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INTRODUCERE

Rationamente de natura ideologicd, economica, financiara sau poli-
tica au condus la investitii enorme, dublate de sacrificii pe masura, in res-
tructurarea sistemelor energetice. De aici rezulta si importanta studiilor
care Incearca sa determine daca rezultatele practice sustin logica acestor
reforme. Pe de alta parte, problemele cu care se confrunta in prezent fac-
torii de decizie din domeniul energetic au evoluat mai rapid decat a reusit
literatura de specialitate sa ofere solutii de rezolvare a acestor probleme.
De asemenea, experienta internationala arata ca modificarile structurale
necesita perioade lungi de implementare, fapt ce impune definirea confi-
guratiei viitorului sistem inca de la Inceputul procesului de reforma.

In acest context, obiectivul general al lucrarii de cercetare este rea-
lizarea unui portret dinamic al evolutiei industriei energiei electrice ro-
manesti pana in prezent, iar obiectivele specifice includ:

- identificarea factorilor determinanti si delimitarea etapelor evo-
lutiei sistemului energetic din Romania in noul context european;

- analiza dinamicii si a principalelor repere ale legislatiei romanesti
din domeniul energiei electrice;

- estimarea impactului modificarilor structurale asupra performantelor
productiei, transportului, distributiei si furnizarii de energie electrica;

- descrierea modelului contemporan de consum de electricitate din
Romania.

Structura sistemului energetic din Romania s-a modificat in ultimii
23 de ani, principalele coordonate fiind reducerea continua, pana la lichi-
dare, a contributiei principalei companii producatoare de electricitate la
piata de energie, atomizarea sectorului de productie, privatizarea a cinci
din cele opt companii de distributie si, in ultima perioada, liberalizarea
preturilor energiei. Lucrarea analizeaza unele aspecte contradictorii ale
istoriei din ultimii 23 de ani ai sistemului energetic din Romania.

Principalii factori determinanti ai transformarilor petrecute in sis-
temul energetic din Romania sunt de natura contradictorie incluzand
atat factori pozitivi cum sunt integrarea europeand, crearea Pietei Unice
a energiei, numarul important de clienti/consumatori, performantele ve-
chiului sistem energetic — prima structura integrata in Uniunea Euro-
peana -, resursele energetice primare existente, cat si factori negativi



cum sunt lipsa unei politici industriale coerente si vulnerabilitatea facto-
rilor de decizie la presiunile venite din exterior.

Cele mai semnificative repere ale evolutiei industriei energiei elec-
trice din Romania, asa cum au fost acestea identificate pe parcursul de-
mersului nostru, sunt prezentate in continuare.



1. FACTORI DETERMINANTI SI ETAPE ALE EVO-
LUTIEI INDUSTRIEI ENERGETICE DUPA ANUL
1989

Tooraj Jamasab, Raffaella Mota, David Newbery si Michael Pollitt!?
realizeaza un studiu exhaustiv, critic, al literaturii ce trateaza reforma sec-
toarelor energetice din tarile In curs de dezvoltare, cu scopul declarat de a
testa masura in care realitatea, evidentele empririce, justifica logica econo-
mica sau ideologica a demararii procesului de reforma. Autorii pornesc de
la premisa conform careia impulsul primar al transformarilor din industria
energetica “reflecta lipsa de satisfactie privind performantele formelor tra-
ditionale de organizare si dorinta de imbunatatire a eficientei si reducerea
drenajului fiscal din sectorul public”. Se face o diferentiere, intre tarile dez-
voltate si cele in curs de tranzitie, a factorilor motori ai procesului de re-
forma. Astfel, in primul caz, imbunatatirea performantelor economice si
financiare ale unor sisteme viabile din punct de vedere tehnologic a fost
principalul motor al reformei. In cel de-al doilea caz, povara subventiilor,
calitatea deficitara a serviciilor, colectarea slaba a facturilor, pierderile mari
in retele au constituit, in opinia autorilor, motivele principale ale declasarii
procesului de reforma. Tot autorii recunosc insa ca interventia organisme-
lor financiare internationale a grabit procesul in asa fel incat privatizarea a
devansat alte masuri imperativ necesare precum stabilirea unor institutii
de reglementare eficace sau reforma mecanismului de stabilire a preturilor
energiei pentru sectorul rezidential.

La nivelul Uniunii Europene, formarea Piefei Interne a energiei elec-
trice (proces care a debutat in anul 1996) are ca fundament cresterea efici-
entei producerii de energie electrica si intarirea sigurantei in alimentare a
Uniunii Europene, interconectarea sistemelor energetice si asigurarea ega-
litatii de sanse consumatorilor in procesul de achizitie a electricitatii.

In Romania, principalii factori determinanti au fost nevoia sporirii
eficienfei pe intregul parcurs al alimentarii cu energie a consumatorilor si
degrevarea bugetului de stat de datoriile imense care se acumulau din

1 Jamasab, T., Mota Raffaella, Newbery, D., Pollitt, M., Electricity sector reform in deve-
loping countries: a survey of empirical evidence on determinants and performance, World
Bank Policy Research Working Paper 3549, martie 2005
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partea sistemului energetic in contul firmelor industriale riu platnice. In
opinia decidentilor, aceasta se putea realiza prin promovarea concurentei
la nivelul producatorilor si furnizorilor de energie si prin stimularea in-
vestitiilor private. Raimane de discutat daca, In tara noastra, factorii deter-
minanti au precedat etapele transformarilor, sau, dimpotriva, rezultatele
finale pre-determinate au impus etapele acestora. Cu certitudine, tarile
dezvoltate au adoptat strategii diferite fata de cele aflate in tranzitie, pen-
tru realizarea acelorasi obiective. Modul lor de abordare a fost daca nu glo-
bal, cel putin european, caracterizat de cresterea cotei de piata la nivelul
Uniunii, de diversificare a activitatilor, de integrare pe verticala si orizon-
talda pentru a putea creste puterea investifionala, chiar si prin repatrierea
profiturilor obtinute din tarile mai nou integrate. Cresterea dependentei
energetice de sursele externe de energie, capacitatea extrem de limitata de
ainfluenta conditiile ofertei de energie, imposibilitatea de a raspunde pro-
vocarii schimbarilor climatice, de a respecta angajamentele prevazute in
Protocolul de la Kyoto, au determinat companiile de furnizare a utilitatilor
sa-si indrepte privirile catre noi piete.

Industria energetica romaneasca se afla, In anii 1990, in stadiul in-
cipient al unor transformari cu efecte de antrenare in toate domeniile de
activitate. Industria energiei electrice urma sa se restructureze profund,
obiectivele fiind cresterea eficientei, reducerea costurilor, atragerea de
investitii private, adecvarea la resursele nationale disponibile, flexibili-
tatea si adaptarea la schimbari, concurenta in producerea si vanzarea
energiei electrice.

Lainceputul anilor 1990, Regia Autonoma de Electricitate (RENEL),
integrata pe verticald si orizontald, cu o capacitate instalatd de 22479
MW, se afla in proprietatea statului.

Infiintarea Autorititii Nationale de Reglementare in domeniul
Energiei (ANRE), in anul 1998, a marcat o etapa importanta a transfor-
madrilor ce vor avea loc In industria energetica romaneasca. ANRE are
drept scop crearea si punerea in aplicare a sistemului de reglementari
indispensabil functiondrii pietei energiei electrice si termice in conditii
de eficienta, concurentd, transparenta si protectie a consumatorilor.
Agentia va emite, acorda, suspenda sau retrage autorizatiile si licentele
pentru agentii economici din industria energiei electrice si termice, sta-
bilind de asemenea tarifele si contractele cadru de furnizare a electrici-
tatii si energiei termice consumatorilor finali. Astfel, cu avizul Oficiului
Concurentei, ANRE va stabili atat preturile pentru consumatorii captivi,
cat si preturile practicate de concesionarii de activitati sau servicii pu-
blice din industria energiei electrice si termice. Institufia nou creata era
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menitd sa vegheze asupra functionarii efective a mecanismelor de piata
in industria energetica.

Tot in anul 1998, Regia Autonoma de Electricitate (RENEL) a fost re-
organizatd prin Infiintarea Companiei Nationale de Electricitate SA (CO-
NEL), a Societatii Nationale Nuclearelectrica SA si a Regiei Autonome pentru
Activitati Nucleare (RAAN), cele trei entitati juridice aflandu-se sub autori-
tatea Ministerului Industriei si Comertului. In timp ce Societatea Nationald
Nuclearelectrica SA desfasoara activitati de producere a combustibilului si
a energiei electrice prin tehnologii nucleare, Regia Autonoma pentru Activi-
tati Nucleare se ocupa de producerea apei grele si de cercetarea in domeniu.
CONEL SA avea ca obiect principal de activitate producerea de energie elec-
trica, transportul, dispecerizarea, distributia si vanzarea acesteia, produce-
rea si vanzarea energiei termice, exploatarea si dezvoltarea Sistemului
Energetic National, asigurand, pe baza de contracte, serviciul public de ali-
mentare cu energie electrica a tuturor categoriilor de consumatori racordati
la sistem. Structura organizatorica si functionala arata ca noua companie
nationala avea in componenta divizia transport-dispecer, filialele Termoe-
lectrica SA, Hidroelectrica SA si Electrica SA, cu sucursale de centrale elec-
trice si de distributie a energiei electrice.

Prin compararea structurii-{inta pe care o avea in vedere conduce-
rea RENEL si ceea ce s-a realizat In 1998 se poate trage concluzia c3, la
momentul respectiv, nu se reusise separarea activitatilor de producere,
transport si distributie a energiei electrice, cele trei activitati ramanand
in continuare in atributiile noii CONEL SA. Totusi, se aratau primele
semne ale separarii pe verticala a companiei, prin obligativitatea efectu-
arii bilanturilor contabile In mod separat pentru cele trei activitati.

Statul era in continuare proprietar al companiei de electricitate, iar
trecerea acesteia In proprietate privata depindea de strategia in domeniu
a Fondului Proprietatii de Stat. Se putea prevedea faptul ca impartirea
centralelor pe societati (separarea termocentralelor, de hidrocentrale)
ar putea conduce la vanzarea mai rapida a actiunilor la Hidroelectrica SA
avand in vedere profitabilitatea mult mai ridicata a centralelor din com-
ponenta acesteia. Intregul capital social al societitii Termoelectrica SA
era evaluat la ceva mai mult de 700 milioane dolari SUA, suma echiva-
lenta cu cea necesara pentru finalizarea grupului II de la Cernavoda, rea-
lizat la acel moment dat, in proportie de 50%; daca este sa ne referim la
centralele hidroelectrice, din perspectiva decidentilor, acestea nu valo-
rau mai mult de 200 milioane dolari SUA. De fapt, intregul sistem ener-
getic, exceptand partea nucleara era evaluat la aproximativ 1,8 miliarde
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dolari SUA. Motivul: gradul ridicat de uzura fizica si morala a instalatiilor
din dotarea Sistemului Electroenergetic National.

In anul 2000, CONEL se desfiinteazi. In fapt, apare, pe langi cele
trei societati vechi (Termoelectrica SA, Hidroelectrica SA si Electrica SA),
Compania Nationala de Transport al Energiei Electrice -Transelectrica
SA-, care raspunde de “transportul, dispecerizarea energiei electrice, or-
ganizarea si administrarea pietei de energie electrica...” si de “functiona-
rea sistemului national de transport al energiei electrice In conditii de
calitate, sigurantd, eficienta economica si protectie a mediului inconjura-
tor” (articolele 6 si 8 din HG 627/2000). De o deosebita importanta este
faptul c3, in cadrul Transelectrica, s-a infiintat filiala Societatea Comerci-
ala Operatorul Pietei de Energie Electrica SA (Opcom SA) care are ca obi-
ect principal de activitate “administrarea pietei de energie electric3,
stabilirea ordinii de merit-vanzare pentru producatori catre furnizori in
scopul mentinerii echilibrului permanent dintre productie si consum,
asigurand desfasurarea tranzactiilor si contractelor comerciale ale parti-
cipantilor autorizati pe baza de licente in conditiile legii” (art. 12 din HG
627/2000). In acelasi an, se pun bazele pietei spot de energie (piata pen-
tru ziua urmatoare - PZU).

In anul 2001, compania de distributie Electrica, a fost si ea separata
pe orizontalg, fiind impartita in opt entitati distincte.

La recomandarea Comitetului Director, pe 8 mai 2003, la Madrid,
Adunarea Generala a UCTE a decis sa atribuie CN Transelectrica SA “ca-
litatea de membru UCTE cu drepturi depline si permisiunea de functio-
nare sincrona permanenta cu sistemul UCTE”.

Anul 2005 a marcat lansarea piefei spot voluntare cu decontare
bilaterald, introducerea pietei centralizate a contractelor bilaterale si a
pietei de certificate verzi.

In anii urmatori, principalul obiectiv al reformei industriei energe-
tice din Romania a fost privatizarea distributiei. Scopul privatizarii compa-
niilor de distributie a energiei electrice a fost atragerea capitalului necesar
tarife care sa permita accesul populatiei la serviciile de furnizare a
electricitatii. Cateva dintre prevederile legislatiei care pregatea procesul
de privatizare se refereau la: evitarea unui grad ridicat de concentrare a
firmelor, prin limitarea numarului de societati de distributie achizitionate
de acelasi investitor care nu va putea detine controlul a mai mult de 33%
din segmentul de piata respectiv; descurajarea participarii ofertantilor
care cautd profitul pe termen scurt, prin interzicerea tranzactionarii
actiunilor achizitionate, timp de cinci ani de la privatizare; asigurarea
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interesului, controlului si sigurantei investitorilor strategici printr-o cota
de participare de 51% din capitalul social al societatilor. Pana in prezent
(anul 2013) au fost privatizate cinci dintre cele opt filiale regionale de
distributie si furnizare a energiei electrice desprinse din SC Electrica SA:
Electrica Dobrogea, Electrica Banat, Electrica Moldova, Electrica Oltenia si
Electrica Muntenia Sud. In Romania, in anul 2006, anul premergitor ulti-
mei privatizari realizate, compania italiana ENEL detinea 35,6% din ener-
gia distribuita in Romania, compania germana E.ON 12,3%, compania ceha
CEZ 12,2% iar firma romaneasca Electrica, mai putin de 40% .

Anul integrarii in Uniunea Europeana, 2007, a adus, pe langa inche-
ierea etapei de priavatizare a celor cinci companii de distributie, introdu-
cerea pietei centralizate a contractelor bilaterale partial standardizate cu
negociere continug, dar si deschiderea integrala a pietei de energie elec-
trica si gaze naturale prin care, teoretic, toti consumatorii pot sa-si aleaga
furnizorul de energie. Luna august a anului 2008 a marcat finalizarea
procesului de separare a activitatilor de distributie, de cele de furnizare
a energiei electrice, iar luna iulie a anului 2011, introducerea pietei
intrazilnice de energie electrica.

In anul 2012, sub imperativul liberalizirii pietei energiei electrice,
ANRE stabileste calendarul de eliminare a tarifelor reglementate (prin
Ordinul nr. 30/27.08.2012 pentru aprobarea metodologiei de stabilire a
preturilor si tarifelor la consumatorii finali care nu uzeaza de dreptul de
eligibilitate, publicat In MO nr. 626/31.08.2012, p.7) in urma caruia,
procentul de achizitie din piata concurentiala pentru consumatorii
noncasnici va fi de 100% din data de 1 ianuarie 2014, iar pentru cei
casnici, din 31 decembrie 2017

13



2. LEGISLATIA ENERGIEI ELECTRICE IN PERI-
OADA POST-DECEMBRISTA

Imediat dupa Revolutie, prin HG nr. 1199 din 12 noiembrie 1990,
se infiinta Regia Autonoma de Electricitate (RENEL), care prelua intre-
prinderile de producere, de transport si de distributie a energiei electrice
si responsabilitatile dezvoltarii Sistemului Energetic National (SEN), ale
importului si exportului de energie electrica. Opt ani mai tarziu, prin HG
nr. 365 din 2 iulie 1998, RENEL este divizata in trei entitati: Compania
Nationala de Electricitate SA (CONEL), Societatea Nationala Nuclearelec-
trica SA si Regia Autonomai pentru Activititi Nucleare. In acelasi an, OUG
privind energia electrica si termica 1. 63 din 28 decembrie 1998, pune pentru
prima data problema “asigurarii competitiei in producerea si furnizarea
energiei electrice si termice”.

Dezideratele separarii pe verticala si orizontald a industriei ener-
giei electrice din Romania sunt urmarite in continuare si puse in aplicare
cu ajutorul HG nr. 627 din 13 iulie 2000, prin care desfiinteaza CONEL SA
si se constituie urmatoarele societati comerciale: Compania Nationala de
Transport al Energiei Electrice Transelectrica SA; SC Termoelectrica SA;
SC Hidroelectrica SA; SC Electrica SA. Capitalul social al societatilor co-
merciale infiinfate era definut in intregime de statul roman in calitate de
actionar unic, reprezentat de Ministerul Industriei.

In anul urmator, prin HG nr.1182 din 27/11/2001, se va infiinta so-
cietatea comerciala de producere a energiei electrice si termice Electro-
centrale Deva SA cu capital social integral de stat ca filiala a
Termoelectrica. Prin HG nr. 761 din 21/07 /2010 se va adauga o alta fili-
ala a societatii Termoelectrica, si anume, Electrocentrale Paroseni SA.

Hidroelectrica avea zece sedii secundare cu statut de sucursala fara
personalitate juridica (Sucursala Hidrocentrale Bistrita, Sucursala Hidro-
centrale Buzau, Sucursala Hidrocentrale Caransebes, Sucursala Hidrocen-
trale Cluj, Sucursala Hidrocentrale Curtea de Arges, Sucursala Hidrocentrale
Hateg, Sucursala Hidrocentrale Portile de Fier, Sucursala Hidrocentrale
Ramnicu Valcea, Sucursala Hidrocentrale Sebes, Sucursala Hidrocentrale
Targu Jiu) si reorganizate mai tarziu prin HG 857 din 16 august 2002, deve-
nind societati comerciale - filiale ale SC Hidroelectrica SA.
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Electrica SA avea ca obiect principal de activitate “distributia si fur-
nizarea energiei electrice, precum si exploatarea si dezvoltarea sisteme-
lor de distributie, telecomunicatii si tehnologii informatice in corelare cu
sistemele de producere si transport...”. Avea in componenta sa 36 de se-
dii secundare cu statut de sucursala fara personalitate juridica. Aceste
sedii vor fi transformate, prin HG nr. 1342 din 27/12/2001, in opt socie-
tati comerciale si opt sucursale de intretinere si servicii energetice (Elec-
trica Moldova SA, Electrica Dobrogea SA, Electrica Muntenia Nord SA,
Electrica Oltenia SA, Electrica Banat SA, Electrica Transilvania Nord SA,
Electrica Transilvania Sud SA).

Anul 2000 a marcat declansarea procesului de deschidere a pietei
energiei electrice din Romania catre concurenta. Astfel, prin HG nr.
122/18.02.2000, se stabilea gradul de deschidere a pieteila 10% din con-
sumul final de energie electrica al anului 1998, si ulterior, prin HG nr.
982/19.10.2000, se stabilea majorarea gradulului de deschidere a pietei
la 15%, pragul de consum pentru acreditarea consumatorilor eligibili fi-
ind mentinut la 100 GWh/an.

“Elementele de strategie nationala de dezvoltare energetica a Roma-
niei pe perioada 2001-2004” au fost aprobate prin intermediul HG nr.
647/2001. Strategia de dezvoltare durabila a sectorului energetic din Ro-
mania a aparut in contextul integrarii Romaniei in Uniunea Europeana ce
“nu putea avea loc fara realizarea unei cresteri economice accelerate, cu
ritmuri superioare mediei comunitare”, al “integrarii industriei energetice
in structurile europene”, fara “remodelarea si restructurarea industriei
energetice”, “accelerarea privatizarii in sectorul energetic” care “va con-
duce la aparitia unor structuri cu capacitate concurentiala sporita”.

Gradul de deschidere a pietei energiei electrice a fost majorat la
25% cu un nou prag de consum pentru acreditarea consumatorilor eligi-
bili, stabilit la 40 GWh/an, prin HG nr. 1272/2001. Prin HG nr. 48/2002
din 17/01/2002, gradul de deschidere a pietei energiei electrice a cres-
cut la 33%, pragul de consum ramanand de 40 GWh/an.

In noiembrie 2002, Roméania a semnat la Atena “Memorandumul de
Intelegere privind crearea pana in 2005 a Pietei Regionale de Electrici-
tate in Sud-Estul Europei” reprezentand un pas spre integrarea in piata
de electricitate a Uniunii Europene

In acest context, Legea nr. 318 - legea energiei din 08/07/2003
enunta principiile strategiei si politicii energetice (asigurarea “securitatii
in aprovizionarea cu combustibili, a importurilor si exporturilor cu
acestia si cu energie electrica, a mediului Inconjurator”, dezvoltarea “sur-
selor regenerabile si a cooperarii energetice internationale” etc). Pentru
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prima datd, Legea energiei facea distinctie intre activitatile de distributie
si furnizare. La articolul 41, furnizarea de energie electrica era definita
ca “o activitate prin care persoana juridica titulara de licentd, vinde ener-
gie clientilor”. Totodat3, legea impartea consumatorii in doua categorii:
captivi - cei care din diferite considerente nu puteau alege furnizorul
(majoritatea consumatorilor casnici) si eligibili - care puteau sa Isi aleaga
furnizorul, avand acces la reteaua de transport sau distributie. Preturile
si tarifele reglementate se stabileau “pe baza metodologiilor aprobate si
publicate de catre autoritatea competenta”, la propunerea agentilor eco-
nomici din sectorul energiei electrice, in calculul acestora fiind luate
“costurile justificate ale activitatilor de producere, transport, distributie
si furnizare a energiei electrice si termice, cheltuielile pentru dezvoltare
si protectia mediului, precum si o cota rezonabila de profit”. Articolul 59
interzicea agentilor economici subventionarea incrucisata intre diferite
categorii de consumatori, ca si intre energia electrici si cea termica. in
completarea Legii energiei, anul 2003 aduce si HG nr. 890/29.07.2003
privind aprobarea "Foii de parcurs din domeniul energetic din Romania"
- modificata ulterior prin Hotararea nr.519 din 30/05/2007.

De asemenea, continua deschiderea pietei de energie electrica. HG
nr. 1563 din 18/12/2003 care ridica gradul de deschidere a pietei, ince-
pand din 31 decembrie 2003, la 40%, pragul de consum pentru acredita-
rea consumatorilor eligibili fiind micsorat la 20 GWh/an. Ulterior, HG nr.
1823 din 28/10/2004 modifica gradul de deschidere a pietei de energie
electrica, Incepand din luna noiembrie 2004 la 55%, fiind declarati drept
consumatori eligibili cei care inregistrau un consum anual de cel putin 1
GWh.

O alta serie de acte normative inscrise in calendarul anului 2004
vine in completarea celor emise pentru restructurarea domeniului ener-
getic si crearea unei piete concurentiale. Unul din aceste acte este HG nr.
103 din 29/01/2004 privind unele masuri pentru restructurarea activi-
titii de producere a energiei electrice si termice pe bazi de lignit. in baza
acestei hotarari se infiinteaza SC Complexul Energetic Rovinari SA, SC
Complexul Energetic Turceni SA si SC Complexul Energetic Craiova SA
prin reorganizarea Termoelectrica si a Companiei Nationale a Lignitului
Oltenia SA Targu Jiu. Celelalte doua acte legislative ce marcheaza anul
2004 includ: a) HG nr. 1429 din 02/09/2004 pentru aprobarea Regula-
mentului de certificare a originii energiei electrice produse din surse re-
generabile de energie, si b) HG nr. 1.892 din 04/11/2004 pentru
stabilirea sistemului de promovare a producerii energiei electrice din
surse regenerabile de energie.
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In anul 2005, HG nr. 644 din 29/06/2005 privind majorarea gradu-
lui de deschidere a pietei de energie electrica stabilea ca “toti consuma-
torii de energie electrica, cu exceptia consumatorilor casnici si a celor
asimilati acestora, stabilifi conform prevederilor HG nr. 1007 din
25/06/2004 pentru aprobarea Regulamentului de furnizare a energiei
electrice la consumatori, sunt declarati drept consumatori eligibili de
energie electrica”.

Integrarea Romaniei In Uniunea Europeana la 1 ianuarie 2007 a im-
pus modificari si completari la Legea Energiei nr. 318 din 2003, abrogata
prin adoptarea noii Legi a energiei nr. 13 din 09/01/2007. Capitolul inti-
tulat,Strategia si politica” defineste ,,obiectivele sectorului energiei elec-
trice pe termen mediu si lung si modalitatile optime de realizare a
acestora, In conditiile asigurarii unei dezvoltari durabile a economiei
nationale”, iar articolul 28 privind ,functionarea pietei reglementate de
energie electrica”, mentioneaza faptul ca piata reglementata va exista
“pana la deschiderea completa a pietei de energie electrica”. Capitolul V
pune accentul pe energia electrica produsa din surse regenerabile de
energie: ANRE stabileste “regulile de functionare a pietei de energie elec-
trica, preluarea cu prioritate si comercializarea energiei electrice pro-
duse din surse regenerabile de energie”. De asemenea, articolul 68,
defineste “cogenerarea de inalta eficienta”.

Prin Legea energiei electrice si a gazelor naturale nr.123 din
10/07/2012, la obiectivele prevazute prin Legea 13/2007, se adauga:
ticiparea activa la formarea atat a pietei regionale, cat si a pietei interne
de energie a Uniunii Europene si la dezvoltarea schimburilor transfron-
taliere” si “asigurarea protectiei mediului la nivel local si global, in con-
cordanta cu reglementarile legale in vigoare”.
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3. AUTORITATEA DE REGLEMENTARE iN DOME-
NIUL ENERGIEI

Conform legislatiei actuale, Autoritatea Nationala de Reglementare
in Domeniul Energiei (ANRE) are misiunea de a crea si aplica sistemul de
reglementari necesar functionarii sectorului energiei si pietelor de ener-
gie electrica, energie termica si gaze naturale in conditii de eficientd, con-
curentd, transparenta si protectie a consumatorilor.

ANRE este autoritatea care defineste cadrul primar de reglementare
a activitatilor concurentiale din sectorul energetic, a accesului la retele, a
investitiilor in retele si a intretinerii acestora conform indicatorilor de ca-
litate, a monitorizarii conditiilor de acordare alicentelor etc. Consiliul Con-
curentei este un reglementator secundar specializat in problemele de abuz
de pozitie dominanta pe piata si in aprobarea fuziunilor2.

ANRE colaboreaza cu autoritati publice si organisme ale societatii
civile, agenti economici din sectorul energiei electrice, energiei termice
si gazelor naturale, cu organizatii internationale din domeniu, pentru a
asigura transparenta si obiectivitatea procesului de reglementare3.

In luna aprilie a anului 2007, ANRE a preluat atributiile, personalul si
bugetul Autoritatii de Reglementare a Gazelor Naturale (ANRGN), iar din luna
decembrie a anului 2009 a fost comasata prin absorbtie Agentia Romana pen-
tru Conservarea Energiei (ARCE) din cadrul Ministerului Economiei.

- ANRGN fusese infiintata prin Ordonanta Guvernului nr. 41 din 30 ia-
nuarie 2000 avand un patrimoniu constituit din bunurile din domeniul pri-
vat al statului, existente in patrimoniul SN de Transport Gaze Naturale
Transgaz SA Medias, SC Distrigaz Sud SA Bucuresti, SC Distrigaz Nord SA
Targu Mures, SC Exprogaz SA Medias, SN Depogaz SA Ploiesti, infiintate con-
form HG nr. 334/2000 privind reorganizarea SN de Gaze Naturale Romgaz
SA, precum si din patrimoniul SN a Petrolului Petrom SA Bucuresti*.

- ARCE a luat fiinta in anul 1990 si era institutia ale carei responsa-
bilitati au fost intdrite In 2000 prin adoptarea Legii 199/2000 privind
utilizarea eficienta a energiei, modificata si completata prin Legea
56/2006. Legea prevedea ca ARCE era autoritatea specializata la nivel

Z2 www.expertforum.ro, octombrie 2012
3 www.anre.ro/primapagina
4 Legea 791 din 29 decembrie 2001 publicata in M.Of. 37/2002
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national in domeniul eficientei energetice, cu personalitate juridica si
functionare in subordinea Ministerului Economiei si Finantelor>.

Pana la 6 octombrie 2012, ANRE® era o institutie publica auto-
noma de interes national, cu personalitate juridica, cu patrimoniu pro-
priu, in coordonarea directa a Prim-ministrului. Finantata integral de la
bugetul de stat prin bugetul Secretariatului General al Guvernului, insti-
tutia vira, potrivit legii, veniturile Incasate, la bugetul de stat. Acestea
proveneau din tarifele percepute pentru acordarea de licente, autorizatii
si atestari, prestari servicii, precum si din contributiile operatorilor eco-
nomici din sectorul energiei si gazelor naturale sau din fonduri acordate
de organismele internationale.

Conform Legii nr. 160/2012 (intrata in vigoare incepand din data
de 6 octombrie 2012) care aproba OUG nr. 33 /2007 privind modificarea
si completarea Legii energiei electrice nr. 13/2007 si Legii gazelor nr.
351 /2004, sunt introduse modificari semnificative privind subordona-
rea, organizarea si functionarea ANRE. Astfel, ANRE”:

o va fisub control Parlamentar;

o va fi ,organizata si va functiona ca autoritate administrativa
autonomgd, de specialitate, independenta decizional, autofinantata,
cu personalitate juridica” in acord cu prevederile Directivei
2009/72/CE a Parlamentului European si a Consiliului din 13 iulie
2009 privind normele comune pentru piata interna a energiei si
de abrogare a Directivei nr.2003/54 /CE;

o va avea ca obiect de activitate ,elaborarea, aprobarea si
monitorizarea aplicarii ansamblului de reglementari obligatorii la
nivel national, necesar functionarii sectorului si pietei energiei
electrice, termice si a gazelor naturale, In conditii de eficienta,
concurentd, transparenia si protectie a consumatorilor” etc.

Noua Lege a energiei pune in aplicare, in mare masura, Pachetul

Trei® 1n ceea ce priveste asigurarea independentei si responsabilitatii
agentiei de reglementare.

5 www.schimbariclimatice.amr.ro/documente/PNAEE_ro.pdf

6 HG 1428 publicatd in Monitorul Oficial al Romaniei nr.847/08.12.2009

7 http://www.senat.ro/Legis/Lista.aspx

8 Pachetul legislativ contine doua directive (pentru electricitate si gaze naturale) si trei
regulamente (pentru transportul gazelor, pentru interconectarea sistemelor trasfron-
taliere de electricitate si pentru infiintarea Agentiei pentru Cooperarea Reglementato-
rilor din Energie). Parlamentul European a aprobat setul de acte normative in 2009, in
acelasi an intrand si in vigoare, www.business24.ro.
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4. PRODUCEREA ENERGIEI ELECTRICE

Romania a fost printre primele tari din lume care a folosit energia
electrici. In anul in care, la New York, Edison punea in functiune prima
centrald electrica - septembrie 1882, au aparut si primele documente
care atesta Inceputurile electrificarii in tara noastra. Astfel, In anul 1882
a fost pusa in functiune in Bucuresti, o centrala electrica cu cazane de
abur si dinamuri Bresh, ce asigura curent continuu printr-o linie electrica
la tensiunea de 2 kV, prin cablu subteran, pentru iluminatul palatului re-
gal de pe Calea Victoriei, iar in anul 1883, linia s-a prelungit pana la pala-
tul Cotroceni pentru iluminatul acestui palat. Ulterior s-au pus in
functiune o centrala electrica la atelierele CFR pentru alimentarea Garii
de Nord si un grup la Fabrica de Hartie Busteni. In anul 1884 a intrat in
functiune la Timisoara o centrala electrica cu 4 grupuri de 30 kW pentru
iluminatul public. Astfel, orasul Timisoara a devenit primul oras cu
iluminat electric stradal extins din Europa®.

1884 si 1885 au reprezentat anii premierelor privind electrificarea
- Castelului Peles (darea in folosinta a centralei care asigura alimentarea
cu energie electrica), asezamintelor culturale (Teatrul National din
Bucuresti — devine al treilea teatru iluminat electric din Europa) si a
spitalelor (Spitalul Militar din Bucuresti - primul spital electrificat din
Europa).

In 1888 este pusi in functiune prima centrald hidroelectrica din
tara (CHE) Grozavesti, pe raul Dambovita, iar in 1913 este data in
folosinta prima cale ferata electrificata din tara, pe ruta Arad - Ghioroc -
Pincota si Ghioroc - Radna.

1894 in Bucuresti sunt puse in functiune primele tramvaie electrice
din tara pe bulevardul dintre Obor si Cotroceni.

In luna octombrie1896 este pusi in functiune CTE din Craiova si
prima retea de iluminat public, a Olteniei, tot in orasul Craiova, pe Calea
Unirii si alte strazi (636 lampi concesionate firmei AEG Berlin pana in
anul 193710),

Primul troleibuz din tara a fost pus in functiune la Sibiu in anul
1904 si se spunea “omnibuz fara sine”.

9 Vaida V., Managementul pietei de energie electrica, Editura Perfect, 2007, p.271.
10 http://www.energie-gratis.ro/termocentrale.php (septembrie 2013)
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Pana in 1919 s-au realizat electrificari regionale (la initiativa
administratiilor locale) pentru iluminatul stradal si casnic, folosindu-se
linii de medie tensiune.

In perioada interbelica, 1920-1940, consumul de energie electrica
a crescut continuu si, astfel, electrificarea tarii a continuat prin
constructia de centrale electrice izolate, de electrificari regionale, cu
centrale electrice interconectate pe linii de 60 si 11 kV (in anul 1938
puterea intalati era de 501 MW11) (Tabelul nr. 1). Intre anii 1930 - 1931
s-a pus in functiune, in Bucuresti, prima retea electrica de distributie pe
stalpi de beton armat din taral2.

Dupa cel de-al doilea razboi mondial, in perioada 1945-1949, a
inceput activitatea de reconstructie dupa razboi si a utilizarii
capacitatilor centralelor si a retelelor electrice.

In luna martie a anului 1949 este infiintat Institutul de Studii si
Proiectari Energetice(ISPE), prin Decizia nr. 657 a Ministerului
Industrieils.

In iulie 1949 este infiintat Ministerul Energiei Electrice si al
Industriei Electrotehnice (MEEIE, prin Decretul nr. 316).

Incepand cu anul 1950 s-a trecut la extinderea instalatiilor
existente si contructia de instalatii moderne de productie, transport si
distributie a energiei electrice facandu-se si primii pasi spre construirea
unui sistem electroenergetic unic.

In anul 1965 s-a dat in folosintd primul tronson modern de cale
ferata electrificata din tara - Brasov-Predeal.

1967 a fost pus in functiune primul grup de 315 MW la CTE Isalnita
fiind cel mai mare la momentul respectiv.

Perioada 1961-1989 este caracterizata de dezvoltarea accelerata a
industriei si intensificarea electrificarii Romaniei, prin extinderea
sistemului electroenergetic si constructia unui numar mare de centrale
electrice si a unui volum mare de retele electrice cat si prin interconec-
tarea Sistemului Energetic National (SEN) cu sistemele energetice vecine
(Tabelul nr.2 si nr.3). Incepand insa cu anul 1982, ca urmare a cresterii
consumului de energie electrica, Romania a inceput importul de resurse
energetice.

11 Anuarul Statistic al Romaniei, Comisia Nationala de Statistica, 1991.

12 http://ltnbenergie.webgarden.ro/menu/tipuri-de-energie/1-istoria-energiei-in-
romania

13 www.elcen.ro
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Productia de energie electrica a avut o perioada de varfin perioada
1986-1989 cand puterea instalatd in Romania era de 20500 MW/h
dispusa astfel:

- Energie produsa din carbune - 8626 MW /h

- Energie produsa prin arderea hidrocarburilor - 6062 MW /h

- Energie produsa in hidrocentrale - 5802 MW /h.

In aceeasi perioada termocentralele produceau necesarul de
energie termica in proportie de 40% necesar consumului industrial si
incalzirii urbane. In anul 1989 termocentralele ajungeau la o productie
de varf in productia de energie electrica - 14688 MW /h si 39500 t/h -
abur industrial si 24300 Gcal/h pentru incalzirea populatiei urbane.

Tabelul nr. 1
Evolutia puterii instalate si a productiei de energie electrica in
perioada 1938-1990

Anul Puterea instalata (MW) Productia de energie electrica (MWh)
Total Termoe- Hidroelect Total Termoelectr | Hidroelectric
lectrica rica ica a

1938 501 453 48 1130 982 148
1950 740 680 60 2113 1944 169
1960 1779 1569 210 7650 7253 397
1965 3258 2797 461 17215 16210 1005
1970 7346 6146 1200 35088 32315 2773
1975 11578 8946 2632 53721 45010 8711
1980 16109 12654 3455 67486 54849 12637
1985 19576 15155 4421 71819 59923 11896
1990 22479 16822 5657 64309 53327 10982

Sursa: Anuarul statistic al Romaniei, Comisia Nationald pentru Statistica, 1991.

Tabelul nr.2
Principalele hidrocentrale din Romania
Perioada Centrala Réul Puterea Puteri Acumularea
de instalata | unitare
punere in (MW) (MW)
functiune
1960 STEJARU Bistrita 210,0 6x35 Izvorul Muntelui
1966 VIDRARU Arges 220,0 4x55 Vidraru
1971 PORTILE DE FIER 1 Dunarea 1050,0 6x175 Portile de Fier
1972 LOTRU CIUNGET Lotru 510,0 3x170 | Vidra
1977 MARISELU Somes 220,5 3x73,5 | Fantanele
1985 PORTILE DE FIER II Dunarea 216,0 8x27 Portile de Fier II
1987 RAUL MARE RETEZAT | Raul 335,0 2x167,5 | Gura Apelor
Mare

Sursa: http://www.energie-gratis.ro/hidrocentrale.php
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Tabelul nr.3
Principalele termocentrale din Romania

Perioada Centrala Puterea Puteri unitare
punerii in instalata (MW la punerea in
functiune (MW) functiune)
1955/1969 | BORZESTI 655 3x25+2x50+1x60+1x210
1961/1986 | BRAZI 910 6x50+2x105+2x200
1963/1967 | LUDUS IERNUT 800 4x100+2x200
1965/1975 | BUCURESTI SUD 550 2x50+2x100+2x125
1965/1976 | ISALNITA 1035 3x50+1x55+2x100+2x315
1969/1980 | DEVA-MINTIA 1260 6x210

1969/1980 | GALATI 535 2x60+1x100+3x105
1972/1979 | ROVINARI 1720 2x200+4x330
1973/1979 | BRAILA 960 3x210+1x330
1978/1987 | TURCENI 2310 7x330

Sursa: http://www.energie-gratis.ro/termocentrale.php

Incepand cu anul 1990 declinul economic a afectat mult produce-
rea de energie electrica nationala, alegandu-se pentru functionare doar
centralele care erau dotate cu echipamente noi sau modernizate, perfor-
mante cu rentabilitate superioara realizand consumuri specifice din ce in
ce mai mici.

Reducerea activitatii industriale a condus la reorganizarea, opri-
rea si chiar inchiderea unor unitati de productie energetica, un exemplu
fiind in Comanesti unde, prin divizarea si reorganizarea fostului Combi-
nat de prelucrarea lemnului a scazut mult consumul de energie electrica
si termica, iar in urma acestei scaderi termocentrala Comanesti nu mai
produce energie electricd din luna martie 1995. Si exemplele pot
continua cu Resita, Suceava, Arad s.al4.

Principalele resurse energetice primare folosite au fost gazele
naturale, titeiul, carbunele si energia hidraulica.

In anii 1996 si 2007 s-au pus in functiune cele doua grupuri de 700
MW la centrala Nucleara Cenrnavoda, in anul 2000 s-a infiintat piata de
energie electrica (OPCOM), iar mai 2003 s-a realizat interconectarea
SEN?5> cu Uniunea pentru Coordonarea Transportului Energiei Electrice
(UCTE) - Transelectrica devenind membru cu drepturi depline si
permisiunea de functionare sincrona permanenta.

14 www.youngenergy.home.ro/Dezvoltarea%?20productie%20de%20energie.html

15 Din SEN fac parte: S.C. Termoelectrica S.A.; S.C. Hidroelectrica S.A.; S.C.
Nuclearelectrica S.A.; S.C. Electrica S.A., cu rol de distributie si furnizare a energiei
electrice; C.N. Transelectrica S.A., cu rol de operator de transport si sistem, avand ca
filiala, cu personalitate juridica, S.C. OPCOM S.A.

23


http://www.energie-gratis.ro/termocentrale.php
http://www.youngenergy.home.ro/Dezvoltarea%20productie%20de%20energie.html

In anul 2004 prima turbina eoliani a fost pusa in functiune. Intre
anii 2007 si 2008, au fost instalate sute de anemometre pentru a colecta
date privind modelele eoliene, iar conditiile create prin Legea nr.
220/2008 au stimulat interesul investitorilor. Astfel, la sfarsitul anului
2012, capacitatea centralelor de producere a energiei eoliene era de
1500 MW, fata de 982 MW in 2011, 462 MW in 2010, 14 MW in 2009, 11
MW in 2008 si 8 MW in anul 200716,

In Romania, potrivit datelor prezentate de Transelectrica
(septembrie 2013), sunt instalate capacitati eoliene de 2394 MW,
microhidrocentrale de 459 MW, panouri fotovoltaice cu o putere de 508
MW, instalatii de producere a energie pe baza de biomasa de 42,7 MW si
pe baza de biogaz de 0,5 MW17,

Structura puterii instalate, a productiei si consumului de energie
electrici din Roméania s-a modificat constant In ultimii 20 de ani,
principalele coordonate fiind scaderea constanta a contributiei
centralelor termoelectrice la acoperirea cererii, concomitent cu sporirea
ponderii grupurilor eoliene, si diminuarea productiei de electricitate pe
fondul scaderii consumului final de energie (tabelul nr. 4).

Tabelul nr.4
Evolutia principalilor indicatori ai industriei energiei electrice, in
perioada 1989-2011

[ 1989 [ 1990 | 1991 [ 1992 | 1993
Puterea instalata a grupurilor electrogene la sfarsitul anului pe categorii de centrale
electrice
Mii kW
Puterea instalatd, total din care: 22904 22479 22268 22177 22262
Termoelectrica 17320 16820 16580 16442 16390
Hidroelectrica 5583 5657 5687 5735 5872
Nucleara - - - - -
Eoliana - - - - -
Productia de energie electrica pe categorii de centrale electrice
Mil.kWh
Productia total, din care: 75851 64309 56912 54195 55476
Termoelectrica 63222 53328 42662 42495 42708
Hidroelectrica 12628 10980 14249 11700 12768
Nucleara - - - - -
Eoliana - - - - -
Balanta energiei electrice pe elemente componente

Mil.kWh
Consum final energetic 79027 67856 57412 40908 36464

16 Badileanu Marina (coord.), Repere economice ale inovarii in sectorul energetic,
CEIS-INCE, lucrare plan 2011, in curs de publicare.
17 www.transelectrica.ro/Transparenta/Productie (septembrie 2013)
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1989 1990 1991 1992 1993
Industrie (inclusiv constructii) 57085 45875 43214 25334 23561
Consumul populatiei 4296 5353 6747 7596 7023
Transporturi 2921 2614 2331 2877 2207
Agricultura si silviculturad 4169 3180 4207 2182 1959
Alte ramuri ale economiei 1628 1769 192* 2969 1714
Tabelul nr.4

Evolutia principalilor indicatori ai industriei energiei electrice, in
perioada 1989-2011 - continuare

| 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999

Puterea instalata a grupurilor electrogene la sfarsitul anului pe categorii de centrale

electrice
Mii kW
Puterea instalatd, total din 22060 | 22276 | 22856 | 22843 | 22557 | 22236
care:
Termoelectrica 16122 | 16265 | 16111 | 16062 | 15769 | 15448
Hidroelectrica 5938 6011 6038 6074 6081 6082
Nucleara - - 707 707 707 707
Eoliana - - - - - -
Productia de energie electrica pe categorii de centrale electrice
MilLkWh
Productia total, din care: 55136 59267 61350 57148 53496 50713
Termoelectrica 42090 | 42573 | 44209 | 34239 | 29310 | 27225
Hidroelectrica 13046 | 16694 | 15755 | 17509 | 18879 | 18290
Nucleara - - 1386 5400 5307 5198
Eoliana - - - - - -
Balanta energiei electrice pe elemente componente
MilLkWh
Consum final energetic 34198 | 36354 | 39727 | 38430 | 35383 | 31853
Industrie (inclusiv constructii) | 21877 | 23343 | 24512 | 25125 | 22686 | 20348
Consumul populatiei 6646 7116 8122 7946 7917 7883
Transporturi 1904 2173 2326 2230 1996 1494
Agricultura si silviculturad 1834 1759 1322 1791 1311 786
Alte ramuri ale economiei 1937 1963 3435 1337 1474 1342

Tabelul nr.4
Evolutia principalilor indicatori ai industriei energiei electrice, in
perioada 1989-2011 - continuare

| 2000 | 2001 [ 2002 | 2003 | 2004 [ 2005

Puterea instalata a grupurilor electrogene la sfarsitul anului pe categorii de centrale
electrice

Mii kW

Puterea instalatd, total din 21905 20863 19659 19368 19626 19042
care:

Termoelectrica 15078 14034 12710 12413 12640 12046
Hidroelectrica 6120 6122 6242 6248 6279 6289
Nucleara 707 707 707 707 707 707
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2000 2001 2002 2003 2004 2005
Eoliana - - - - - -
Productia de energie electrica pe categorii de centrale electrice
Mil.kWh
Productia total, din care: 51935 53866 54935 56645 56482 59413
Termoelectrica 31701 | 33497 | 33376 | 38480 | 34421 | 33651
Hidroelectrica 14778 | 14923 | 16046 | 13259 | 16513 | 20207
Nucleara 5456 5446 5513 4906 5548 5555
Eoliana - - - - - -
Balanta energiei electrice pe elemente componente
Mil.kWh
Consum final energetic 32735 | 36294 | 35569 | 37501 | 38774 | 38859
Industrie (inclusiv constructii) 19909 | 20754 | 22706 | 22337 | 25257 | 23684
Consumul populatiei 7652 7724 7771 8243 8043 9234
Transporturi 1859 1785 1970 1829 1617 1610
Agricultura si silvicultura 611 479 421 343 271 331
Alte ramuri ale economiei 2703 5552 2701 4749 3586 4000

Tabelul nr.4
Evolutia principalilor indicatori ai industriei energiei electrice, in
perioada 1989-2011 - continuare
| 2006 | 2007 [ 2008 | 2009 | 2010 | 2011

Puterea instalati a grupurilor electrogene la sfarsitul anului pe categorii de centrale
electrice

Mii kW

Puterea instalatd, total din care: 19313 | 19849 | 19731 | 19552 | 19911 | 20498
Termoelectrica 12325 | 12104 | 11953 | 11677 | 11637 | 11616
Hidroelectrica 6281 6331 6362 6450 6474 6483
Nucleara 707 1411 1411 1411 1411 1411
Eoliana - 3 5 14 389 988
Productia de energie electrica pe categorii de centrale electrice

Mil.kWh

Productia total, din care: 62696 | 61673 64956 | 58016 | 60979 62216
Termoelectrica 38709 | 37995 | 36529 | 30448 | 28807 | 34136
Hidroelectrica 18355 | 15966 | 17196 | 15807 | 20243 | 14946
Nucleara 5632 7709 | 11226 | 11752 | 11623 | 11747
Eoliand - 3 5 9 306 1387
Balanta energiei electrice pe elemente componente

MilL.kWh

Consum final energetic 40965 | 40949 | 41775 | 37606 | 41317 | 42714
Industrie (inclusiv constructii) 24277 | 22837 | 22987 | 18183 | 20381 | 21083
Consumul populatiei 9999 | 10389 | 10400 | 11021 | 11329 | 11577
Transporturi 1347 1463 1401 1383 1355 1424
Agricultura si silviculturd 442 539 555 493 671 761
Alte ramuri ale economiei 4900 5721 6432 6526 7581 7869

Sursa: INS - statistici.insse.ro

Fata de 1989, in anul 2011 puterea instalata a SEN s-a redus cu 2406
MW iar productia cu 13635 milioane kWh (22% din productia anului
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2011). De asemenea, consumul final energetic a scazut cu 36313 milioane
kWh (echivalentul a 85% din consumul final al anului 2011). In industrie,
consumul final se ridica la mai mai putin de jumatate din consumul anului
1989. Nu este mai putin adevarat ca populatia si-a sporit consumul de
energie electrica de aproape trei ori in perioada de timp analizata. Distru-
gerea sistemelor de irigatii s-a reflectat in consumul agriculturii care, in
anul 2011 reprezenta numai 1,8% din consumul final energetic, fata de
5,3% in 1989.

In anul 2011, puterea instalati in Sistemul Energetic National era de
20498 MW (fata de 21905 MW la sfarsitul anului 2000)18,

In anul 2012, energia electrici produsa pentru acoperirea consumu-
lui intern a fost de 56,71 TWh, iar cea livrata de 52,11 TWh. Principalii
producatori de electricitate au fost Complexul Energetic Oltenia (30,4%
din cota de piata), Hidroelectrica (22,8 %), Nuclearelectrica (20,2 %), Elec-
trocentrale Bucuresti (6,4 %) si Complexul Energetic Hunedoara (5,9%)
(figura nr.1).

Figura nr.1: Cote de piata ale producatorilor de energie electricad, in
Romania, in anul 2012

H Nuclearelectrica; O Hidroelectrica:

20.2% 22.8%

B CET Govora; 1.0%
— O RAAN; 2.1%
-0 OMV Petrom; 3.6%

O CE Oltenia; 30.4% W Altii; 6.1%

-0 Flcen; 6.4%

\—I CE Hunedoara; 5.9%

Sursa: ANRE, Raport privind rezultatele monitorizarii pietei de energie electrica in
luna decembrie 2012, p 23, www.anre.ro

18 http://statistici.insse.ro/shop/, INS, programul Tempo- online, consultat In aprilie
2013
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Cele trei complexe energetice, Turceni, Rovinari si Craiova s-au
contopit, In anul 2011, formdnd Complexul Energetic Oltenia cu o
capacitate instalata de 3900 MW si aproximativ 18800 angajatil®. Astfel,
din anul 2012, CE Oltenia a devenit cel mai mare producator de energie
electrica din Romania, devansand Hidroelectrica.

Fata de 1989, cand In Romania activa un singur producator de
energie electrica, In anul 2011, SEN beneficia de 26 de producatori de
energie electrica (tabelul nr. 5).

Tabelul nr. 5
Producatorii de energie electrica din Romania, in anul 2012

Compa- Tara de provenienta,/Domeniul de activitate Nr. me-
nia CAEN/Anul infiintarii/Capacitati instalate /Site diu
salariati
2012/
2008

Producatori de energie electrica care exploateaza unitati de producere
dispecerizabile
1. SC CET Romania, furnizarea de abur si aer conditionat 525/57
Bacau SA -din 2005, unicul furnizor de energie termica pen- 9
tru municipiul Bacau

-1n 1997 primul grup de 50MW cu functionare pe
lignit a fost conectat la Sistemul Energetic Natio-
nal, iar in anul 1998 au fost puse in functiune ma-
gistralele de transport a apei fierbinti pentru
termoficare urbana

-1n 2002 se transfera din patrimoniul Termoelec-
trica In administrarea consiliului local al municipi-
ului Bacdu

-1n 2008 a fost pus in functiune grupul de cogene-
rare de 14 MWe, echipat cu turbina cu gaze si ca-
zan recuperator de apa calda, prima instalatie de
acest tip din tara.

-are in componenta 10 centrale termice

- are licenta de producere si furnizare a energiei

electrice
www.cetbacau.ro
2. SC CET Romania, furnizarea de abur si aer conditionat 1317/
Govora SA | - In 2002 preia integral In concesiune serviciul de 1291

distributie a caldurii In municipiul Rm. Valcea
-din 2005 ia in concesiune Incalzirea oraselor Ba-
ile Olanesti si Calimanesti

19 www.cenoltenia.ro, consultat in aprilie 2013
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Compa-
nia

Tara de provenienta,/Domeniul de activitate
CAEN/Anul infiintarii/Capacitati instalate/Site

Nr. me-
diu
salariati
2012/
2008

- capacitate instalata de 200 MW (doua grupuri de
cate 50MW cu functionare pe gaze naturale si alte
doua grupuri de cate 50 MW cu functionare pe lig-
nit)

- a Inceput sa aiba profit din 2009
www.cetgovora.ro

SCCET
Oradea SA

Romania, furnizarea de abur si aer conditionat

- Inregistrata din anul 2002 cand se transfera din
patrimoniul Termoelectrica in administrarea con-
siliului local al municipiului Oradea

- capacitate de productie de 195 MW, cu functio-
nare pe carbune

- pierderi inregistrate in fiecare an
www.seoradea.ro

993/
1151

SC Cerna-
voda
Power
SRL

Portugalia, productia de energie electrica

- infiintata in 2003

- controlata de EDP Renovaveis din Portugalia

- productie de energie eoliana prin operarea
parcurilor eoliene Cernavoda I si 1], cu o capacitate
totala de 138 MW

Nu are site

SC Dalkia
Termo
Prahova
SRL

Franta, furnizarea de abur si aer conditionat

- din 2004, gestioneaza sistemul integrat de
termoficare

urbana pentru municipiul Ploiesti

- centrala (2 turbine de cate 105 MW si una de
50MW) poate functiona cu trei tipuri de
combustibil: pacura, gaz metan si gaz de rafinarie,
dar foloseste cu preponderenta gaze naturale
pentru Incalzirea locuintelor si productia locala de
electricitate

www.dalkia.ro , www.ploiesti.ro

429/56
2

SC EDP
Rene-
wables
Romania
SRL

Portugalia, productia de energie electrica

- a dezvoltat douad parcuri eoliene la Sarichioi (Do-
brogea) si Vutcani (Moldova)

- constructia parcurilor eoliene a inceput in aprilie
2011, iar primele turbine au Inceput sa
functioneze in martie 2012 (Sarichioi), respectiv
mai 2012 (Vutcani)

- cunoscuta anterior ca SC Renovatio Power SRL

- pierderi Inregistrate in fiecare an dupa 2008

Nu are site in limba romana

16/1
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Compa- Tara de provenienta,/Domeniul de activitate Nr. me-
nia CAEN/Anul infiintarii/Capacitati instalate/Site diu
salariati
2012/
2008
7. SC Elec- Romania, productia de energie electrica 3100/
trocen- - Infiintata In decembrie 2002, ca filiala a societatii 2452
trale Termoelectrica are in componenta 3 sucursale
Bucuresti | (Sucursala Electrocentrale Bucuresti, Sucursala
SA Electrocentrale Mures, Sucursala Electrocentrale
Constanta), cu sapte centrale
- puterea instalata a celor trei sucursale este de
2194 MW
www.elcen.ro
8. SC Elec- Romania, productia de energie electrica 545/44
trocen- - centrala este alimentata cu trei tipuri de combus- 3
trale tibil: gaze naturale, pacura, gaze combustibile rezi-
Galati SA duale (gaze de furnal si gaze de cocs) rezultate din
procesul tehnologic al Arcelor Mittal - CET Galati
are o putere instalata de 535 MW si este racordata
la Sistemul Energetic National prin intermediul a
doua statii de conexiuni care apartin Arcelor Mit-
tal si o statie care apartine centralei.
www.cetgalati.ro
9. SC Elec- Romania, productia de energie electrica 569
trocen- - infiintata In 2011, ca filiala a societatii Termoe-
trale lectrica
Paroseni - combustibilul principal utilizat este huila din
SA Valea Jiului, cu putere calorifica medie de 15392
k]/kg
- are o putere instalata de 150 MW
www.termoelectrica.ro
10. | SCEnel Italia, productia de energie electrica 31/3
Green - productie de energie eoliana
Power - pe plan mondial are o capacitate de 7606 MW
SRL din surse regenerabile instalati In 690 centrale
- In Romania are cinci centrale eoliene ce insu-
meaza 292 MW
- a Inregistrat pierderi in fiecare an dupa 2008
www.enelgreenpower.com (site in limba engleza)
11. | SCLukoil | Rusia, productia de energie electrica 132/16
Energy & | - inregistrata din anul 2006 0
Gaz Roma- | - pe plan mondial are o capacitate de 3524 MW
nia SRL putere instalatd de producere a energiei electrice

-CET cu putere instalata de 61MW cu patru blocuri
enegetice, ultimul dat in functiune in 2011 cu ca-
pacitatea de 30 MW
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Compa-
nia

Tara de provenienta,/Domeniul de activitate
CAEN/Anul infiintarii/Capacitati instalate/Site

Nr. me-
diu
salariati
2012/
2008

- centrala asigura cererea de energie electrica si
termica a rafinariei Petrotel- Lukoil si va putea
furniza energie si pe piata

- foloseste cocs petrolier - produs final 1n rafina-
rea titeiului

www.lukoil.com

12.

SC Rom-
construct
Top SRL

Italia, productia de energie electrica

- productie de energie eoliana

- Inregistrata din anul 2002

- companie creata din Fondul European pentru
Dezvoltare Regionala (finantare nerambursabild)
cu scopul dezvoltdrii si exploatarii parcului eolian
Silisteal cu o capacitate instalata de 25MW, situat
in judetul Constanta

- capitalul social al Romconstruct Top SRL este
detinut integral de ButanGas Romania SA o com-
panie membra a Grupului Veroniki Holding, Italia
- ultimul an cu profit a fost 2008
www.romconstruct-top.ro

-/33

13.

SC Ter-
mica SA
Suceava

Romania, furnizarea de abur si aer conditionat
-1n 2002 se transfera din patrimoniul Termoelec-
trica In administrarea consiliului local al municipi-
ului Suceava

- detine din anul 2000 contractul de concesiune
asupra retelei de termoficare a Municipiului
Suceava

- are in structura doud capacitati de productie:
CET Suceava, cu functionare pe huila cu putere in-
stalata de 100 MW si capacitate termica instalata
de 626,3MW?t; CT pe hidrocarburi cu o capacitate
termica instalata de 320,55 MWt.

- a fost proiectata pentru a livra energie electrica
in Sistemul Energetic National si energie termica
sub forma de abur industrial si apa fierbinte in-
dustriei si consumatorilor urbani

WWW.SESV.I'0

571/
788

14.

SC Termo-
electrica
SA

Romania, producerea de energie electrica

- Infiintata prin HG nr. 627/2000, capital integral
de stat

-la 1 august 2011, Termoelectrica avea
urmatoarea structura organizatorica:

1664/
1623
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Compa- Tara de provenienta,/Domeniul de activitate Nr. me-
nia CAEN/Anul infiintarii/Capacitati instalate/Site diu
salariati
2012/
2008
e treisucursale fara personalitate juridica,
cu 847 MW 1n exploatare: SE Briila, SE
Borzesti si SE Doicesti;
e patru filiale organizate ca societati
comerciale cu personalitate juridica, la
care Termoelectrica este actionar unic
(4014 MW): SC Electrocentrale Deva
(1275MW), SC Electrocentrale Bucuresti
(2194 MW), SC Electrocentrale Galati
(375MW) si SC Electrocentrale Paroseni
(150MW)
e Termoelectrica este actionar la Complexul
Energetic Oltenia SA
www.termoelectrica.ro
15. | SCTomis | Cipru, productia de energie electrica 7/-
Team SRL | - productie de energie eoliana (parcul eolian Fan-
tanele)
- pierderi Inregistrate in fiecare an incepand din
2006
- nu are site

Producatori de energie electrica care exploateaza unitati de producere
dispecerizabile si activeaza pe piata de energie electrica in calitate de furni-

zori de energie electrica

16.

RAAN
(Regia Au-
tonoma
pentru Ac-
tivitati
Nucleare)

Romania, fabricarea altor produse chimice
anorganice de baza

-inregistrata din anul 2008

- are dreptul sa beneficieze de conditii
preferentiale privind tranzactionarea energiei
produse ca productie prioritara, precum si sa
tranzactioneze energie electrica prin:

e vanzarea energiei produse, pe piata angro,
prin incheierea de contracte bilaterale
(inclusiv de export), negociate sau
reglementate, pe durate determinate si
tranzactii pe piata pentru ziua urmatoare;

e cumpararea de energie electrica pentru
consum propriu si pentru indeplinirea
obligatiilor =~ contractuale fata de
consumatorii finali de energie electrica
alimentati direct din instalatiile sale.

- poate desfasura activitati de distributie a
energiei electrice, de furnizare de energie electrica

3659/
3877
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Compa-
nia

Tara de provenienta,/Domeniul de activitate
CAEN/Anul infiintarii/Capacitati instalate/Site

Nr. me-
diu
salariati
2012/
2008

la consumatorii finali si de furnizare a serviciilor
tehnologice de sistem

- ca furnizor, eticheta de energie in anul 2011 pre-
vedea o pondere a carbunelui de 53,9%, a energiei
nucleare de 42,7%, pacura 2,3%

WWW.raan.ro

17.

SN Nu-
clearelec-
trica SA

Romania, productia de energie electrica
- Inregistrata din 1998
- se afla sub autoritatea Ministerului Economiei,
statul detinand 90,28% din actiuni iar Fondul Pro-
prietatea, 9,72%
- are doua sucursale fara personalitate juridica:
Sucursala CNE Cernavoda care exploateaza
unitatile 1 si 2 (700 MW fiecare) si Sucursala FCN
Pitesti (fabrica de combustibil nuclear)
- realizarea unitatilor 3 si 4 se va face prin parten-
eriat intre statul roman, prin intermediul Nucle-
arelectrica, si investitori privati

- cei sase investitori selectati sunt: Arcelor Mittal
Romania care va detine 6,2% din actiunile viitoarei
companii, CEZ - 9,15%, Enel - 9,15%, GDF Suez -
9,15%, Iberdrola - 6,2% si RWE - 9,15%, iar statul
roman va pastra 51% din actiuni
-1n 2008 s-a constituit noua SC EnergoNuclear SA,
responsabild pentru construirea, punerea in
functiune si operarea unitatilor 3 si 4 (HG
1565/2008)
www.nuclearelectrica.ro

2167/
2199

18.

SCOMV
Petrom SA

Austria, extractia petrolului brut

- Inregistrata din 1997

- din 2007 1si extinde activitatea in domeniul ener-
giei electrice

-1n 2010 achizitioneaza compania SC Wind Power
Park S.R.L, care detine un parc eolian (Dorobantu)
cu o capacitate de 45 MW, situat in Dobrogea

- In octombrie 2012 a fost inaugurata centrala
electrica de la Brazi, judetul Prahova (860 MW, cu
functionare pe gaze naturale); investitia de tip
greenfield a fost de 530 de milioane de euro
WWW.omv.com

22052/
29861

19.

SC Com-
plexul

Romania, productia de energie electrica
- dizolvare fara lichidare (fuziune) din 31 mai

4380/
3928
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Compa- Tara de provenienta,/Domeniul de activitate Nr. me-
nia CAEN/Anul infiintarii/Capacitati instalate/Site diu
salariati
2012/
2008
Energetic | 2012
Rovinari www.cerovinari.ro
SA
20. | SC Com- Romania, productia de energie electrica 4496/
plexul - dizolvare fara lichidare (fuziune) din 31 mai 3941
Energetic | 2012
Turceni www.eturceni.ro
SA
21. | SC Com- Romania, productia de energie electrica 2175/
plexul - dizolvare fara lichidare (fuziune) din 31 mai 1623
Energetic | 2012
Craiova
SA
22. | SC Com- Romania, productia de energie electrica
plexul - Infiintatd in 2011 prin fuziunea prin contopire a
Energetic SC CE Craiova, SC CE Rovinari, SC CE Turceni si SN
Oltenia SA | a Lignitului Oltenia
- Capacitatile de productie: a) 12 blocuri energetice
cu o putere instalatd de 3570 MW din care:
= SE Rovinari - 4 blocuri energetice de 330
MW pe lignit in condensatie;
= SE Turceni - 4 blocuri energetice de 330
MW pe lignit in condensatie;
= SE Craiova - 2 blocuri energetice de 315
MW pe lignit In condensatie la Uzina
Isalnita;
= 2 blocuri energetice de 150 MW/ 160 Gcal
pe lignit in cogenerare la Uzina Craiova IL
b) Un numar de 79 de utilaje miniere de mare
capacitate, distribuite In 15 cariere, care pot
asigura o capacitate de productie de peste 30
milioane tone lignit pe an.
- personal: cca 18.800, din care: activitate
energetica- cca 5.800
activitate miniera - cca 13.000
- principalii actionari: Ministerul Economiei,
Comertului si Mediului de Afaceri (77 %) si
Fondul Proprietatea (21,5 %).
www.cenoltenia.ro
23. | SCCET Romania, productia de energie electrica 425/90
Arad SA - infiinfata in 2002 aflatd sub autoritatea consiliu- 0

lui municipal Arad, care administreaza prin
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Compa- Tara de provenienta,/Domeniul de activitate Nr. me-

nia CAEN/Anul infiintarii/Capacitati instalate/Site diu
salariati

2012/
2008

concesiune patrimoniul fostei SE Arad desprinsa

dinTermoelectrica

- produce energie electrica si termica pe baza de

lignit

- in septembrie 2009 se aproba divizarea SC CET
Arad SA in doua societati: SC CET Arad SA, cu ace-
easi denumire dar cu capital diminuat si se consti-
tuie noua SC CET Hidrocarburi SA Arad, care preia
retelele de termoficare

www.cetarad.ro (site In constructie)

24. | SCElec- Romania, productia de energie electrica 1506/
trocen- - Inregistratd in 2001 1051
trale Deva | - putere instalata de 1285 MW (5 grupuri ener-

SA getice de 210 MW fiecare si un grup de 235 MW re-

tehnologizat in anul 2009), cu functionare pe huila
din Valea Jiului, cu putere calorifici medie de

15392 kJ/kg
www.termodeva.ro
25. | Hidroelec- | Romania, productia de energie electrica 5243/
trica SA - se afld In insolventa din cauza contractelor pref- 5222

erentiale Incheiate cu furnizori de pe piata con-
curentiala (vezi capitolul 3)

- avandut in 2011 electricitate prin contracte di-
recte catre Alro Slatina, Elsid Titu, Energy Holding,
EuroPEC, Electromagnetica, Electrocarbon, Alpiq
RomlIndustries, Alpiqg RomEnergie, EFT Romania,
CNH Petrosani, CLMB-Patinoar Brasov si Socie-
tatea Nationala a Sarii (Salrom).

-actionarii Hidroelectrica sunt statul roman, prin
Ministerul Economiei, Comerfului si Mediului de
Afaceri, care detine cca. 80% din capital si Fondul
Proprietatea.

-Eticheta de energie pentru anul 2011 include
11,42% carbune, 5,22% nuclear, 3,25% gaze
naturale si 79,47% hidro.

www.hidroelectrica.ro

26. | SCOMV Austria, Productia de energie electrica din surse 4/2
Petrom eoliene
Power 15 turbine eoliene, fiecare cu capacitate de 3SMW

Park SRL WWW.omv.ro

Sursa: Date prelucrate folosind informatiile oferite de site-urile companiilor
producadtoare mentionate in tabel
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Producatorii mentionati anterior Incheie tranzactii pe piata angro
care cuprinde piata centralizata a contractelor bilaterale (PCCB), ring-ul
energiei electrice din cadrul Bursei Romane de Marfuri, piata pentru ziua
urmatoare (PZU), piata de echilibrare (PE) si piata intrazilnica de energie
electrica (PI).

In anul 2012, pe piata reglementati din Romania, 55% din energia
electrica s-a tranzactionat de catre producatori pentru alimentarea con-
sumatorilor captivi pe contracte de portofoliu, 16% pe contractul pe ter-
men lung al producatorului nuclear, cca. 13% pe contracte la prefuri
reglementate ale producatorilor independenti/autoproducatorilor, iar
pentru acoperirea pierderilor in retele - 12% aferent pierderilor in
reteaua de distributie si 4% aferent pierderilor in reteaua de transport.
Pe piata concurentiald, producatorii au tranzactionat cca. 10% din ener-
gia electrica pe contracte de furnizare cu consumatorii eligibili, 13% pen-
tru export, 60% pe contracte negociate cu furnizori concurentiali sau cu
alti producatori, 15% pe piata spot/PZU si 2% pe contracte negociate cu
distribuitorii-furnizori ai consumatorilor captivi.
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5. TRANSPORTUL SI DISTRIBUTIA ENERGIEI ELEC-
TRICE

Transelectrica este compania responsabila pentru transportul
energiei electrice, functionarea Sistemului Energetic National si a pietei
de energie electrica, pentru asigurarea securitatii sistemului, asigurand
schimburile de electricitate intre tarile Europei Centrale si de Est, ca
membru al ENTSO-E (Reteaua Europeana a Operatorilor de Transport si
Sistem pentru Energie Electrica). Compania reprezinta principala lega-
turd dintre cererea si oferta de electricitate, echilibrand permanent pro-
ductia si consumul de energie. Reteaua electrica de transport cuprinde
totalitatea statiilor electrice cu tensiunea de 750 kV, 400 si 220 kV, liniile
electrice cu tensiuni de 750, 400 si 220 kV, precum si liniile electrice de
110 kV de interconexiune cu sistemele energetice ale tarilor vecine.

Din luna august a anului 2006, Transelectrica este listata la Bursa de
Valori Bucuresti. Oferta publica secundara de vanzare a actiunilor a avut ca
scop tranzactionarea a 10.995.472 actiuni detinute de statul roman. Oferta,
intermediata de un sindicat format din Banca Comerciala Romana, Intercapi-
tal Invest si Swiss Capital, s-a derulat In perioada 14 - 27 martie 2012. Inves-
titorii au putut face oferte la preturi situate intre 14,9 si 19,2 lei/actiune (sub
pretul de bursa al actiunilor Transelectrica). Actiunile oferite investitorilor
mari au reprezentat 90% din total, pretul de oferta fiind stabilit la 14,9
lei/actiune. Pentru investitorii mici a fost stabilit la 15,71 lei/actiune. Astfel,
in anul 2012, structura actionariatului companiei a fost urmatoarea: 58,7%
statul roman, 14,3% actionari persoane juridice, 13,5% Fondul Proprietatea,
8,4% actionari persoane fizice, 5,1% SIF Oltenia20,

Fata de anul 2000, in anul 2011 numarul personalului angajat al
companiei s-a redus cu 1519 persoane (de la 3716, 1a 2197)321.

Pe piata de distributie a energiei electrice din Romania activeaza
opt companii. Cele opt companii indeplinesc si rolul de furnizori impliciti
pe piata reglementata de energie electrica.

In ceea ce priveste personalul angajat, toate companiile cu capital
romanesc si-au sporit numarul salariatilor, in perioada 2008-2011.

20 www.transelectrica.ro
21 Date preluate din bilanfurile contabile existente pe site-ul www.mfinante.ro
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Dimpotriva, majoritatea companiilor cu capital strain au redus numarul
de angajati: CEZ cu 681 persoane, E.ON cu 523, Enel Distributie Dobrogea
cu 158 si Enel Distributie Banat, cu 52 persoane. Singura companie de
distributie cu capital strain care si-a sporit personalul angajat, cu 311
persoane, a fost Enel Distributie Muntenia Sud.

Pana in prezent au fost privatizate cinci dintre cele opt filiale
regionale de distributie si furnizare a energiei electrice desprinse
din SC Electrica SA: Electrica Dobrogea, Electrica Banat, Electrica
Moldova, Electrica Oltenia si Electrica Muntenia Sud.

Privatizarea Electrica Dobrogea SA si Electrica Banat SA La data de 6
decembrie 2002, a fost adoptata HG nr.1377/2002 pentru aprobarea
Strategiei de privatizare a societatilor comerciale filiale de distributie si
furnizare a energiei electrice Electrica Dobrogea SA si Electrica Banat SA, act
normativ prin care Ministerul Industriei si Resurselor, Oficiul Participatiilor
Statului si Privatizarii in Industrie si Societatea Comerciala Electrica SA au
fost mandatate sa implementeze strategia de privatizare a celor doua
societati de distributie si furnizare a energiei electrice mentionate.
Privatizarea acestora s-a efectuat conform prevederilor Programului PSAL II
convenit cu Banca Mondiala si ale Foii de parcurs din domeniul energetic din
RomaniaZ2. Consultantul international desemnat pentru a stabili cele mai
bune metode de privatizare a fost BNP Paribas23. Ca urmare a aprobarii
Strategiei de privatizare si a publicarii In presa interna si internationala a
anuntului publicitar de privatizare au fost preselectate urmatoarele compa-
nii: Public Power Corporation (PPC Grecia), EVN AG (Austria), BKW-FMB
Energie AG (Elvetia), Enel SpA (Italia). Enel SpA a depus oferte neangajante
(10 julie 2003) pentru ambele filiale, fiind singurul dintre investitori care a
ramas in competitie. La data de 8 martie 2004, Enel S.p.A. a depus oferte finale
pentru fiecare din cele doua societati comerciale. Tranzactia a fost consfingita
de Romania prin Legea nr. 570 din 10 decembrie 2004 privind unele masuri
pentru privatizarea societatilor comerciale filiale de distributie si furnizare a
energiei electrice Electrica Dobrogea SA si Electrica Banat SA, precum si unele
masuri pentru reglementarea activitatii societatilor comerciale din domeniul
distributiei de energie electricaz4.

22 HGnr.1000/2004 privind unele masuri pentru derularea si finalizarea privatizarii si
modificarea si completarea Strategiei de privatizare a societatilor comerciale filiale de
distributie si furnizare a energiei electrice Electrica Dobrogea SA si Electrica Banat SA,
publicata in Monitorul Oficial nr. 629/10.07.2004.

23 Articol intitulat: Semnarea contractelor de privatizare pentru Electrica Banat si Do-
brogea, www.electrica.ro

24 Publicatad in Monitorul Oficial nr. 1198/15 decembrie 2004, www.cdep.ro
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Finalizarea (perfectarea) a avut loc la data de 28 aprilie 2005,
moment in care prin aportul de capital la cel social existent, Enel a
preluat 51% din cele doua societati.

In consecints, Enel S.p.A. a plitit numai 43,4 milioane euro pentru
51% din actiunile FDFEE Electrica Dobrogea (2,51 euro pentru o actiune)
si numai 69 milioane euro pentru 51% din actiunile FDFEE Electrica Ba-
nat (2,92 euro pentru o actiune)?25.

Privatizarea Electrica Moldova SA si Electrica Oltenia SA. Strategia de
privatizare a acestor doua filiale a fost aprobata prin HG nr.531/07.04.2004
siin baza ei a fost publicat anuntul de privatizare, la data de 28.04.20042¢. Ca
urmare a acestui anunt, pana la data de 31.05.2004, termenul limita de depu-
nere, s-au primit scrisorile de exprimare a interesului pentru ambele filiale
din partea E.ON Energie AG (Germania), Union Fenosa International (Spania),
CEZ (Cehia), PPC (Grecia) si AES Corporation (SUA). La data de 27.08.2004 au
depus Documente de Pozitie pentru privatizarea a 51% din capitalul social:
CEZ, E.ON Energie AG si Union Fenosa International. Ofertele finale (depuse
pe 18.10.2004) au fost inaintate doar de CEZ si E.ON Energie AG. Comisia de
negociere a analizat aceste oferte si, iIn urma sedintelor de clarificari, a invitat
la discutii finale E.ON Energie AG pentru filiala Moldova si respectiv, CEZ pen-
tru filiala Oltenia?’. In zilele de 4 si 5 aprilie 2005 au fost semnate contractele
de privatizare pentru cele doua filiale, aceasta actiune fiind aprobata prin HG
nr.85/03.02.2005. Finalizarea tranzactiilor a avut loc pe 3 octombrie 2005
pentru Electrica Moldova, respectiv 4 octombrie 2005 pentru Electrica
OlteniaZ8.

In consecint4, CEZ a plitit numai 151 milioane euro pentru 51% din
actiunile FDFEE Electrica Oltenia (4,139 euro pentru o actiune), iar E.On
Energie AG numai 100 milioane euro pentru 51% din actiunile FDFEE
Electrica Moldova (3,083 euro pentru o actiune)?°.

25 Articol intitulat Semnarea contractelor de privatizare pentru Electrica Banat si Dobrogea,
www.electrica.ro si SC Electrica SA, prezentare Electrica SA o propunere de investitii atractiva,
sustinuta in cadrul Leaders of New Europe, Bucuresti, 17-19 octombrie 2005, slide 22.

26 Nota de fundamentare - 0.U.G. nr. 114/14-07-2005, Ordonanta de urgenta a Guvernului
nr.114/2005 privind unele masuri pentru derularea si finalizarea privatizarii societatilor co-
merciale filiale de distributie si furnizare a energiei electrice "Electrica Moldova" - S.A. si "Elec-
trica Oltenia" - S.A,, publicatd in Monitorul Oficial nr. 668/27.07.2005, www.gov.ro

27 Revista Energy in East Europe nr. 74 /octombrie 2005, pag. 15

28 Nota de fundamentare - 0.U.G. nr. 114/14-07-2005, Ordonanta de urgenta a Guvernului
nr.114/2005 privind unele masuri pentru derularea si finalizarea privatizarii societatilor
comerciale filiale de distributie si furnizare a energiei electrice "Electrica Moldova" - S.A. si
"Electrica Oltenia" - S.A., publicata in Monitorul Oficial nr. 668/27.07.2005, www.gov.ro

29 SC Electrica SA, prezentare Electrica SA o propunere de investiii atractiva, sustinuta
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Privatizarea Muntenia Sud SA. Prin desfasurarea unui concurs de
oferte pentru servicii de consultan{a, a fost selectata oferta
PricewaterhouseCoopers (Marea Britanie), la data de 25 octombrie
2002, fiind semnat contractul de consultanta3?. Pe baza activitatilor de
analiza diagnostic si evaluare a societatii Muntenia Sud, consultantul a
propus strategia de privatizare, aprobata prin HG nr. 546/09.06.2005 si
publicata in Monitorul Oficial nr.587/07.07.2005. Anuntul de privatizare
a fost publicat la data de 28 iulie 2005, acesta prevazand metoda de
privatizare (selectia competitivd pe baza Ofertelor Angajante) si
procentul pachetului din capitalul social care urma sa fie privatizat31,
Pana la data limita, respectiv 15 septembrie 200532, zece companii au
depus scrisori de interes pentru achizitionarea filialei Electrica Muntenia
Sud, printre care: AES Corporation (SUA), CEZ (Cehia), Enel S.p.A (Italia),
E.ON Energie AG (Germania) si Union Fenosa International (Spania). Pe
lista se mai regaseau companiile EVN AG (Austria), Gaz de France
(Franta), RWE Energy AG (Germania), EnBW Energie AG (Germania) si
Iberdrola SA (Spania)33. Enel S.p.A. a fost desemnata castigatoarea pro-
cesului de privatizare a companiei Electrica Muntenia Sud, in urma in-
cheierii procesului de evaluare a ofertelor angajante imbunatatite,
depuse de catre CEZ a.s, Enel S.p.A., Gaz de France International,
IBERDROLA S.A. si RWE Energy AG in data de 9 mai 2006.

Pretul oferit de Enel pentru preluarea pachetului de 67,5% din
actiunile Electrica Muntenia Sud a fost de 820,099 milioane euro, rezul-
tand un pret pe actiune de 41,28 euro.

Privatizarea unitatilor economice a fost caracterizata prin incapa-
citatea autoritatilor publice de a depasi obstacole de natura politica si
sociala (lipsa de claritate si stabilitate a cadrului juridic, transparenta de-
ficitara a procesului de privatizare, interesele divergente ale diferitelor
grupuri de presiune).

in cadrul Leaders of New Europe, Bucuresti, 17-19 octombrie 2005, slide 23.

30Articol: Stadiul privatizarii Filialelor Electrica, www.electrica.ro

31 www.electrica.ro

32 SCElectrica SA, prezentare Electrica SA o propunere de investitii atractiva, sustinuta
in cadrul Leaders of New Europe, Bucuresti, 17-19 octombrie 2005, slide 25

33 Mediafax, Ofertele finale pentru Electrica Muntenia Sud, asteptate pana in decem-
brie, 13 octombrie 2005
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6. FURNIZAREA ENERGIEI ELECTRICE

In luna ianuarie a anului 2012 pe piata de energie isi desfisurau
activitatea 86 de operatori economici a caror activitate principala o con-
stituie furnizarea de energie electrica (fata de 112, in anul 2005). Dintre
acestia, 41 se regdseau doar pe piata angro iar 45 asigurau necesarul de
energie si pentru piata cu amanuntul. Alaturi de cei 45 de agenti econo-
mici mentionati (dintre care cinci sunt furnizori impliciti si 40 sunt fur-
nizori concurentiali), pe piata cu amanuntul regasim si 10 producatori
care activeaza pe piata de energie electrica si in calitate de furnizori.

Furnizorii impliciti (cei care au dreptul si responsabilitatea furni-
zarii energiei electrice pentru consumatorii captivi) din tara noastra
erau, pana in luna iulie a anului 2011, in numar de sapte34, si anume: SC
CEZ Vanzare SA, SC Enel Energie SA, SC ENEL Energie Muntenia SA, SC
E.ON Energie Romania SA, SC Electrica Furnizare Muntenia Nord SA, SC
Electrica Furnizare Transilvania Sud SA si SC Electrica Furnizare Transil-
vania Nord SA. In prezent au mai rdmas doar cinci furnizori impliciti (din-
tre care doi apartin grupului Enel), intrucat din data de 22 iulie 2011
ultimele trei s-au reunit formand SC Electrica Furnizare SA, filiala a SC
Electrica SA35.

Incepand din anul 2007, gradul teoretic de deschidere a pietei de
energie electrica din Romania este de 100%. Cu alte cuvinte, toti consu-
matorii sunt eligibili, adici isi pot alege furnizorul de electricitate. In rea-
litate, gradul de deschidere a pietei este de 52%, restul de 48% fiind
ocupat de consumatorii care nu au apelat la optiunea de schimbare a fur-
nizorului, preferand sa beneficieze de piata reglementata.

Cotele furnizorilor impliciti pe piata reglementata de energie elec-
trica arata ca grupul italian Enel (divizat in doua componente - Enel Ener-
gie Muntenia si Enel Energie) beneficia, in anul 2011, de 34% din piat3,
grupul german E.ON se bucura de 13%, grupul ceh CEZ de 14%, iar nou
formata companie romaneasca Electrica Furnizare de 39% din piata de
reglementata de energie electrica.

In ceea ce priveste cotele de piata ale furnizorilor de energie elec-
trica pentru to{i consumatorii finali, In anul 2011, cea mai mare pondere

34 www.anre.ro
35 www.electricafurnizaretn.ro
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(19% dintr-un consum final de 45814 GWh) apartinea grupului Enel.
Dintre furnizorii concurentiali cu cote de piata mai mari de 1% se puteau
distinge: Tinmar Ind, Elcomex, Alpiq RomEnergie, Alpiq RomIndustries,
Energy Holding, Petprod (figura nr.2).

Activitatea furnizorilor de energie include in esenta contractarea si
facturarea energiei electrice, informarea clientilor cu privire la optiunile
tarifare etc. Furnizorii sunt intermediari care fac legatura dintre sistemul
energetic si consumatori, care ar trebui sa “transpuna” complexitatea do-
meniului energetic intr-un limbaj accesibil acestora din urma. In aceste
conditii, 23 din cei 36 de furnizori concurentiali (in fapt 40, dar pe cele
patru mari intreprinderi, ALRO, AlcelorMittal, Hidroconstructia si Elec-
tromagnetica le-am exclus, acestea avand licenta de furnizor doar pentru
autoconsum) au sediul in Bucuresti. Aceasta reprezinta aproximativ
64%. Mai mult, 14 dintre acestea au sub 10 angajati.

Dintre cele 36 de companii, 10 sunt firme cu capital strain
(respectiv, 14 din 41 daca luam in calcul si furnizorii impliciti).

Figura nr.2: Cote de piata ale furnizorilor de energie electrica
pentru consumatorii finali
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In luna ianuarie a anului 2012, firmele cu capital striin detineau o
pondere de 45% din cota de piata a consumatorilor finali, respectiv 51%
daca luam in considerare si aportul ALRO (in acest calcul nu au fost luate
in considerare firmele cu o cota mai mica de 1% din piata).

Furnizarea energiei electrice este aparent parte a procesului de asi-
gurare a cererii consumatorilor. Este o activitate teoretic concurentiala,
dar insuficient monitorizata de catre agentia de specialitate. ANRE este
cea care va propune masurile de prevenire si eliminare a abuzului de
pozitie dominanta pe piata, in cazul in care nu se respecta reglementarile
privind concurenta si transparenta.
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7. CONSUMUL DE ENERGIE

Comparatiile internationale (tabelul nr. 6) arata ca, in anul 2011,
pentru consumatorii casnici cu un consum anual mai mic de 600 kWh,
Romania avea cel mai scazut nivel al pretului energiei electrice (0,05
euro/kWh). Acesti consumatori beneficiaza de asa numitul tarif social,
fiind subventionati de ceilal{i consumatori casnici. Aceasta practica este
insa considerata inechitabila de catre Comisia Europeana care cere eli-

minarea sa.

Tabelul nr. 6

Preturile energiei electrice pentru consumatorii casnici si indus-
triali din Uniunea Europeana, in anul 2011 (euro/kWh)

Tara Pret consumatori cas- Pret consumatori indus-
nici triali
UE 27 0,1278 0,0930
UE 15 0,1933 0,1658
Belgia 0,1572 0,0977
Bulgaria 0,0688 0,0638
Republica Ceha 0,1232 0,1097
Danemarca 0,1263 0,0875
Germania 0,1406 0,0900
Grecia 0,1025 0,0917
Spania 0,1597 0,1082
Franta 0,0994 0,0722
Italia 0,1397 0,1145
Lituania 0,1004 0,1045
Ungaria 0,1336 0,0978
Olanda 0,1251 0,0822
Austria 0,1442 0,0917
Polonia 0,1145 0,0963
Romania 0,0848 0,0803
Suedia 0,1376 0,0887
Marea Britanie 0,1365 0,0939

Sursa:www.eurostat.com

Se remarca faptul ca preturile din Romania sunt apropiate de cele
inregistrate in alte tari din zona noastra geografica (fiind ceva mai mari
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decat cele din Grecia si Bulgaria si cu putin mai mici decat cele din Italia si
Ungaria).

Dupa cum s-a mentionat anterior, toti consumatorii casnici, dar nu nu-
mai acestia, In fapt 48% din clienti sunt alimentati la preturi reglementate.
Cu evolutii similare in perioada 2005-2010, preturile reglementate au inre-
gistrat un maxim in anul 2007, iar cele destinate pietei concurentiale, in anul
2008. La prima vedere, piata concurentiala si-a demonstrat eficacitatea in
cei sase ani pentru care exista informatii, deoarece preturile energiei furni-
zate consumatorilor eligibili au fost chiar si cu 50% mai mici decat cele ofe-
rite celor alimentati in regim reglementat (figura nr.3).

Figura nr.3: Evolutia preturilor medii de revenire ale energiei elec-
trice furnizate in perioada anilor 2005-2010 (euro/MWh)
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Sursa: ANRE, Raport national 2010, 31 iulie 2011, www.anre.ro

Realitatea este ca prefurile de pe piata concurentiala au fost artifi-
cial mai mici datoritd numeroaselor contracte bilaterale incheiate la
preturi mai mici decat cele stabilite de piata. Beneficiarii acestor con-
tracte (unele dintre firme nici nu mai exista in prezent) au Inregistrat
profituri enorme pe termen scurt afectand iremediabil sanatatea finan-
ciara a producatorilor cu care au incheiat aceste afaceri. Este evident ca
institutiile statului nu au fost pregatite sa monitorizeze si sa intervina in
astfel de cazuri iar aceasta etapa a reformei si anume crearea pietei fur-
nizorilor de energie, a fost una insuficient pregatita din punct de vedere
institutional si fortata de grupuri de interes.

In acest sens, situatia veniturilor medii lunare ale gospodariilor din
Romainia este elocventi. In anul 2010, o gospodarie din mediul rural be-
neficia de ceva mai mult de 300 euro lunar venituri banesti, iar una din
mediul urban, de putin mai mult de 550 euro (tabelul nr. 7). Daca ne
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indreptam atentia spre veniturile salariale (si cifrele prezentate sunt
sume brute) situatia devine de-a dreptul sumbra. in mediul rural, o gos-
podarie avea la dispozitie ceva mai mult de 100 euro lunar pentru supra-
viefuire iar una din mediul urban, sub 400 euro. Aici comparatiile
internationale devin inutile atat timp cat alinierea este cuvantul de or-
dine, dar numai in ceea ce priveste preturile nu si veniturile (egalitatea
de sanse intre tarile Uniunii Europene).

Tabelul nr. 7
Evolutia veniturilor medii lunare pe gospodarie, in perioada 2005-
2010 (euro/an)
Categoriade | Me- | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010

venituri diul

Venituri totale | Total | 334,71 | 393,34 | 505,42 | 578,83 | 546,57 | 547,35
Ur- 371,95 | 446,98 | 571,39 | 658,25 | 618,22 | 612,21
ban
Rural | 286,05 | 323,41 | 420,08 | 475,67 | 453,32 | 460,85

Venituri Total | 266,31 | 317,42 | 410,14 | 480,89 | 457,24 | 459,12

banegti Ur- 328,83 | 397,22 | 513,98 | 596,85 | 563,86 | 563,18
ban

Rural | 185,26 | 213,40 | 275,79 | 330,26 | 318,46 | 320,35
Salarii brute Total | 158,18 | 194,08 | 259,47 | 301,47 | 278,31 | 270,02

Ur- 227,16 | 279,37 | 371,24 | 425,65 | 389,42 | 377,92
ban

Rural 68,78 8291 | 114,88 | 140,15 | 133,68 | 126,13

Sursa: Date achizitionate in anul 2012 prin programul Tempo online al Institutului
National de Statistica

In aceste conditii determinate pe de o parte de presiunea marilor
afaceri din mediul energetic si, pe de alta parte de presiunea diminuarii
continue a veniturilor de orice fel, este evident ca ponderea cheltuielilor
cu energia electrica a crescut continuu dupa anul 2008 (tabelul nr. 8). La
ponderea de 6% a cheltuielilor cu electricitatea din salariile brute ale
gospodariilor, se mai adauga si celelalte forme de energie.

Astfel, achitarea facturilor pentru cele trei forme de energie (elec-
trica, termica si gaze naturale) solicita alocarea unui procent mediu de
aproximativ 11% din salariile brute la nivelul gospodariilor.

Dar ponderea cheltuielilor cu energia in venituri este doar una din-
tre fetele aceleiasi monede. Cealalta este data de nivelul consumului care
este foarte redus in ceea ce priveste formele evoluate de energie.
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Tabelul nr. 8
Evolutia ponderii cheltuielilor cu energia electrica, termica si
gazele naturale in veniturile medii lunare ale gospodariilor, in per-
ioada 2005-2010 (%)
Categoria de venituri | Mediul | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010

1. Ponderea cheltuielilor cu energia electrica

Venituri banesti Total 4,04 | 387 | 3,58 336| 336 | 3,53
Urban 3,74 3,52 3,21 2,96 2,97 3,11
Rural 4,73 4,72 4,48 4,29 4,24 4,50
Salarii brute Total 6,80 | 6,33 566 | 5,36 5,52 6,00

Urban 541 5,01 4,44 4,15 4,31 4,64
Rural 12,75 | 12,15 | 10,75 | 10,11 | 10,11 | 11,44

2. Ponderea cheltuielilor cu energia termica
Venituri banesti Total 1,31 | 1,27 | 097| 087 | 0,77 | 0,80
Urban 1,87 1,79 1,37 1,23 1,10 1,14
Rural 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01
Salarii brute Total 2,21 2,08 1,54 1,39 1,26 1,36
Urban 2,71 2,55 1,89 1,73 1,59 1,70
Rural 0,06 0,06 0,05 0,05 0,03 0,02
3. Ponderea cheltuielilor cu gazele naturale

Venituri banesti Total 2,42 2,73 2,24 | 2,18 2,14 | 2,22
Urban 3,02 3,38 2,78 2,72 2,67 2,77
Rural 1,03 1,17 0,92 0,92 0,93 0,93
Salarii brute Total 4,07 4,47 3,53 3,48 3,52 3,78
Urban 4,37 4,80 3,85 3,82 3,86 4,13
Rural 2,77 3,01 2,21 2,16 2,22 2,37
4. Ponderea cheltuielilor cu energia
Venituri banesti Total 7,76 7,88 6,79 6,41 6,27 6,56

Urban 8,62 8,69 7,36 6,92 6,74 7,03
Rural 5,79 5,91 5,42 5,23 5,19 5,45
Salarii brute Total 13,07 | 12,89 | 10,73 | 10,23 | 10,30 | 11,15
Urban 12,48 | 12,36 | 10,18 9,70 9,76 | 10,47
Rural 15,58 | 15,22 | 13,01 | 12,32 | 12,36 | 13,83

Sursa: Date achizitionate in anul 2012 prin programul Tempo online al Institutului
National de Statistica

Structura consumului populatiei pe categorii de surse de energie
este determinata de structura corespondentd a cheltuielilor efectuate
pentru achizitionarea fiecarui tip de resursa. Se poate constata ca
preturile energiei electrice, respectiv cheltuielile induse de consumul
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acesteia, nu stimuleaza orientarea consumatorului catre acest tip de
energie (figura nr.4).

Figura nr.4: Structura cheltuielilor si consumurilor energetice pe
persoane, pe tipuri de combustibili, in anul 2009 (%)
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Sursa: Date preluate de INS, din studiul Consumurile energetice din gospodarii in anul
2009, p. 29, august 2011 www.ins.ro

Astfel, o pondere de cca. 32% a cheltuielilor cu energia electrica in
totalul cheltuielilor energetice corespunde unui consum care detine un
procent de numai cca. 4% in structura cererii de energie a populatiei. In
cazul energiei termice, prezenta subventiilor conduce la o inversare a si-
tuatiei: la cca. 13% pondere a cheltuielilor cu energia termica in totalul
cheltuielilor energetice, corespunde un procent de 23% al consumului in
totalul consumului energetic al populatiei. In acelasi timp, pretul lemnu-
lui de foc stimuleaza consumul nesustenabil al acestei categorii de re-
sursa.

Nivelul consumului de electricitate al locuitorilor Romaniei se situ-
eaza la mai putin de o treime din media Inregistrata la nivelul Uniunii
Europene (figura nr.5). Locuitorii din Ungaria consuma de doua ori mai
multa energie electrica, iar bulgarii de aproximativ doua ori si jumatate.
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Figura nr.5: Consumul de electricitate al populatiei pe locuitor
kgep/loc, in anul 2010

400

350 +
300 +
250 +
200 +
150 +
100 +

50 +
UE27 Bulgaria | Germania | Ungaria Suedia Romania
|m2010| 144.6 120 148.9 96.2 372.1 45.4

Sursa: Date prelucrate dupa Eurostat (raportul dintre consumul final de electricitate
alpopulatiei si numarul de locuitori), www.eurostat.com

In acelasi timp, in Romania anului 2010, cea mai mare pondere in
structura consumului total de energie al populatiei era cea a lemnului de
foc (43,4%). Procente semnificative se mai Inregistrau la gaze naturale
(27,4%), energie termica (14%). Energia electrica detinea o pondere de
12%. Dar, consumul de electricitate din sectorul casnic se ridica la numai
2,8 % din consumul intern total de energie (figura nr.6).

Putem constata astfel ca batalia de pe piata energetica nu se duce
pentru cresterea consumului In conditii avantajoase pentru clienti. Mo-
delul de consum energetic este insa un indicator fidel pentru gradul de
dezordine existent pe piata energiei.

Furnizarea de energie a aparut ca activitate distinctd, dupa anul
1990, odata cu separarea pe verticala a componentelor sistemului energe-
tic. In lucrarea lor intitulatd “Electricity sector reform in developing co-
untries: a survey of empirical evidence on determinants and
performance”3¢ sustin ca “in principiu, reforma trebuie lansata in masura
in care va avea un impact economic pozitiv asupra bunastarii”. De aici si
imperativul efectudrii unor analize cost/beneficiu aprofundate, inainte de

36 Qp.cit, Tooraj Jamasab, Raffaella Mota, David Newbery si Michael Pollitt (2005)
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a trece la schimbarea sistemului existent. Autorii demonstreaza ca succe-
sul transformarilor depinde de credibilitatea institutiilor de reglementare
si de masura in care preturile reflecti costurile. In acelasi context, Stefan
Buzar (2007)37, in studiul “Energy Poverty in Eastern Europe: hidden ge-
ographies of deprivation” ajunge la concluzia conform careia majoritatea
tarilor nu au, pur si simplu, alta optiune politica decat aceea de a urma o
cale pre-determinata in domeniile energetic, locuinte si bundastare sociala.
In general, aceasta cuprinde liberalizarea energetica, reducerea bunastirii
sociale, si delegarea politicilor sociale catre actori privati.

Figura nr.6: Consumurile energetice ale populatiei, pe tipuri de com-
bustibili si surse de energie, in 2010 comparativ cu 2008 (tep)
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Sursa: INS, Balantele energetice ale Romaniei pentru anii 2010 si 2008, www.ins.ro

Industria energiei electrice putea deveni unul dintre pilonii dezvol-
tarii economice a Romaniei. Absenta unei strategii industriale coerente,

37 Stefan Buzar, Energy Poverty in Eastern Europe: hidden geographies of deprivation,
Ashgate Publishing Company, 2007, ISBN 978-0-7546-7130-5 (p 148-149)
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cu prioritati clar definite, incapacitatea autoritatilor publice de a depasi
obstacole de natura politica si sociala (lipsa de claritate si stabilitate a
cadrului juridic, transparenta deficitara a procesului de privatizare, inte-
resele divergente ale diferitelor grupuri de presiune), au lipsit sectorul
energetic de investitiile necesare pentru a face din acesta unul dintre mo-
toarele cresterii economice.
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CONCLUZII

- Principalele transformari ale sistemul energetic din Romania au
vizat separarea pe verticala si orizontala a activitatilor, introducerea con-
curentei la nivelul producatorilor si furnizorilor de electricitate, privati-
zarea domeniului distributiei si liberalizarea preturilor;

- Piata energetica europeana este dominata de companii integrate
pe verticala si orizontala care inregistreaza profituri de ordinal zecilor
de miliarde de euro anual, ca urmarea extinderii

permanente a ariei geografice, diversificarii domeniilor de activi-
tate, sporirii numarului de clientji;

- In domeniul productiei de energie electrici, atomizarea compani-
ilor si participarea acestora pe piata spot a condus la cresterea concu-
renfei si la reducerea cheltuielilor de exploatare, concomitant cu
sporirea costurilor tranzactionale si reducerea capacitatii investitionale;

- In domeniul transportului de energie, compania Transelectrica
are in continuare o situatie economica stabila (deschidere internationala,
personal extrem de calificat, obisnuinta gestionarii unei piete sofisticate
cum este piata de energie, capacitate investitionala considerabila etc.);
aceasta este listata la Bursa de Valori si poate.

- Daca la nivelul producatorilor, structura pietei a determinat com-
portamentul si performantele acestora, in cazul furnizorilor concu-
rentiali de energie, comportamentul acestora, focalizat pe profiturile pe
termen scurt, a influentat structura pietei (fara bariere intrare/iesire,
numarul acestora se reduce continuu odata cu denuntarea contractelor
preferentiale incheiate cu producatorii);

- Crearea pietei furnizorilor de energie a fost insuficient pregatita
din punct de vedere institutional si fortata de grupuri de interes;

- Agentia de reglementare nu a reusit sa asigure transparenta, sa
monitorizeze activitatea furnizorilor astfel incat acest nou segment al
energeticii sa constituie Intr-adevar un instrument util pentru deschide-
rea reald a pietei de energie;

- Nivelul prefurilor energiei, scaderea veniturilor si inegalitatile
existente in distribuirea acestora ne-au condus catre scaderea consumu-
lui si implicit, la diminuarea gradului de utilizare a capacitatilor, la o uti-
lizare ineficienta si nesustenabila a resurselor energetice.
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INTRODUCERE

Daca In anii precedenti ne-am concentrat atentia asupra evolutiei tre-
cute a sistemului energetic (strategiile abordate de-a lungul timpului, siste-
mele legislative care au guvernat fluxul de activitati parcurs de la
producatorul pana la consumatorul de electricitate, sistemele de organizare
a sistemului energetic pe verticala si orizontala cu cele patru componente
ale sale - productia, transportul, distributia si furnizarea-, performantele sis-
temului in diferitele stadii de transformare etc.) , In acest an ne-am propus
sa tratam subiectul dintr-o perspectiva punctuald. Am trecut, astfel, de la o
abordare preponderent documentara la una analitica, bazata pe modelarea
econometrica, ce vizeaza studiul unui punct de cotitura marcat de intrarea
in scena a energiilor regenerabile, cu tot cortegiul lor de implicatii, atat asu-
pra functionarii de ansamblu a sistemului energetic din Romania, cat si asu-
pra componentei energetice a bunastarii populatiei.

Prin aceasta noua abordare, dorim sa ne sustinem, in continuare,
punctul de vedere conform caruia lipsa unei strategii energetice coe-
rente, care sa vizeze obtinerea unei structuri optime a consumului de re-
surse energetice din punct de vedere tehnic si tehnologic, economic,
ecologic si social, poate conduce la disfunctionalitati grave in functiona-
rea unui sistem integrat prin insasi natura acestuia. Continuam sa
sustinem ca promovarea unor anumite categorii de resurse energetice
primare (regenerabile) in detrimentul altora (fosile), sustinerea unor ca-
tegorii de companii (distribuitorii si furnizorii de electricitate, care nu au
limitari la nivelul profitului) si neglijarea intereselor economice ale altor
firme (producatorii de energie, in special cei care se bazeaza pe combus-
tibilii fosili care sunt obligati sa returneze catre Transelectrica bonusul
de cogenerare de inalta eficienta daca depasesc o cota a profitului de
10%), fara o estimare a priori a consecintelor, se face cu buna stiinta im-
potriva interesului national.

Subliniem ca punctele de vedere prezentate in acest studiu nu reflecta
pozitia oficiala a institutului, ci doar pe cele ale colectivului de autori.

Lucrarea porneste de la ipoteza, bazata pe constatari empirice, conform
careia sporul contributiei energiei eoliene, la acoperirea cererii, conduce la:

1. scaderea dramatica a preturilor pe piata spot de electricitate (Pi-
ata pentru Ziua Urmatoare), chiar si panala 1 leu/MWh, si la



2. volatilitatea preturilor pe piata spot de electricitate.

Reducerea preturilor 1i afecteaza numai producatorii de energie
care se bazeaza pe combustibilii fosili intrucat generatorii de energie re-
generabila (eoliana, solara sau biomasa) beneficiaza de sistemul de cer-
tificate verzi care le permite sa vanda energia electrica la preturile
minime stabilite de ANRE pentru fiecare categorie de grupuri energetice
(de exemplu, pentru centralele de cogenerare pretul minim este, deo-
camdata, 0,04 lei/MWh). De subliniat este faptul ca preturile mai mici de
pe piata nu se reflecta in tarifele aplicate consumatorului final, acesta fi-
ind supus conditiilor impuse de calendarul de liberalizare, mai precis de
calendarul de convergentad a preturilor interne cu cele ale celorlalte state
membre ale Uniunii Europene.

Dar, conform conditiilor impuse de procesul de lansare a cuplarii
pietelor energetice pentru ziua urmatoare din Republica Ceha, Slovacia,
Ungaria si Romania, care va avea loc in ziua de 11 noiembrie 2014, pen-
tru ziua de livrare 12 noiembrie 2014, preturile pe aceasta piata vor pu-
tea sa varieze in intervalul

+ 3000 euro/MWh si - (minus) 500 euro/MWh (www.anre.ro)

Asadar, preturile de tranzactionare a energiei electrice pe piata spot
romaneasca pot sa scada chiar si la valori negative, cu alte cuvinte, produ-
catorii pot fi obligati sa scoata bani “din buzunar” pentru a functiona.

Volatilitatea si reducerea preturilor pe piata spot de electricitate
genereaza dificultati in gestionarea grupurilor energetice clasice (stocuri
de combustibil neconsumate; dificultati de a intra pe piata; neasigurarea
salariilor, concomitent cu obligatia grupurilor in cogenerare de a intra pe
piatd la orice pret, oricat ar fi acesta de mic, pentru a respecta contractele
de livrare a energiei termice - ceea ce intra in contradictie cu recoman-
darile Directivei europene privind cogenerarea de nalta eficienta).

Metodologia cercetdrii

Piata pentru Ziua Urmatoare este adevaratul loc de intalnire a ce-
rerii si ofertei de energie electrica. Data fiind specificitatea sectorului
(momentul consumului coincide cu cel al productiei), cantitatile tran-
zactionate pe piata spot reflecta consumul. Este adevarat ca nu tot con-
sumul, ci doar o parte a acestuia, restul fiind asigurat de alte piete (piata
contractelor bilaterale, piata contractelor reglementate etc.). Asadar, pe
parcursul cercetarilor nostre ne vom confrunta cu cel putin doua limitari:




— consumul de energie electrica nu este asigurat integral de piata
pentru ziua urmatoare, astfel incat corelatiile pref/cantitate
efectuate vizeaza ceva mai mult de 30% din consumul electrici-
tate al Romaniei;

— structura, pe resurse energetice primare, a grupurilor care
reusesc, In urma licitatiilor, sa intre pe piata pentru ziua urma-
toare, nu este facuta publica de catre operatorul comercial OP-
COM. Cu alte cuvinte, in Romania, nu putem sti care este
unitatea marginala care reuseste sa ofere ultimul MWh pe piata,
adica cea care stabileste pretul de inchidere a pietei spot. Din
aceasta cauza, in modelare, am utilizat structura puterii medii
zilnice totale, pe categorii de resurse energetice primare, oferita
de operatorul de transport, Transelectrica.

Modelele econometrice sunt construite folosind o baza de date care
cuprinde un numar de 373 de observatii constand din seturi de variabile
medii zilnice care includ puterile medii de energie pe tipuri de resurse
(carbune, hidrocarburi, combustibil nuclear, energie eoliana si hidro) si
preturile de inchidere a pietei pentru ziua urmatoare (medii zilnice, la
varf, respectiv gol de sarcina) in anii 2012 si 2013.

Lucrarea include aplicarea testelor de cauzalitate Granger (care ve-
rifica daca o serie de timp este cauza pentru o alta serie), Chow (care
identifica punctele de ruptura - breakpoints - ale seriilor de date) si Cha-
uvenet (care evidentiaza aparitia preturilor atipice - outlier prices - ale
electricitatii) pentru preturile de inchidere ale pietei pentru ziua urma-
toare si cantitatile de electricitate tranzactionate pe piata spot, pe diferi-
tele surse de energie mentionate anterior.

Ipotezele pe care ne-am propus sa le testdm sunt urmatoarele:

— preturile energiei electrice (medii zilnice, la varf de sarcina si la
gol de sarcind) sunt determinate de valorile precedente ale can-
titatilor de energie consumate si reciproc;

— principalul determinant al volatilitatii preturilor pe piata spot
de energie electrica din Romania este contributia intermitenta
a energiei eoliene.

Simplist, cea de-a doua ipoteza poate fi reformulata astfel:

Cand bate vantul, preturile energiei electrice scad, iar tarifele apli-
cate consumatorului final raman aceleasi. Rezulta:

- castigatori: companiile de distributie si furnizare si probabil, dar
discutabil, mediul inconjurator



- perdanti: grupurile energetice cu functionare pe combustibili fo-
sili si consumatorii, care achita contravaloarea certificatelor verzi”

Am ilustrat aceasta ipoteza in Figura nr.1

Sau, cum spune directorul Complexului Energetic Hunedoara:
“Cand bate vantul intra (grupurile eoliene pe piatd), cand se opreste
vantul ies si dezechilibreaza sistemul. Atunci este nevoie de noi”
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Sursa: www.opcom.ro/pp/grafice_ip/raportPIPsiVolumTranzactionat.php,
www.transelectrica.ro/web/tel /productie

in figura anterioarad, au fost luate in considerare, aleatoriu, doua zile
consecutive (28 si 29 septembrie 2014), prima caracterizata de o contri-
butie importanta a energiei eoliene (1695 MWh, reprezentand 32,2% din
consumul total de energie electrica) si cealalta cu participare preponde-
rentd a grupurilor hidro si pe carbune (unitatile eoliene cu numai 295
MWh, adica 4,8% din consum). Se poate observa cu usurin{a evolutia
preturilor de la o zi la alta, in prima dintre acestea producatorii fiind ne-
voiti sa vanda un MWh, aproape pe intregul interval, la 1 leu!

Pe parcursul cercetarilor noastre dorim sa demonstram ca aceasta
situatie nu este singularag, ci o caracteristica a noii structuri a sistemului
energetic si a cadrului de promovare a energiilor regenerabile, in con-
ditiile In care preturile de pe piata spot a energiei electrice nu se re-
flecta in tarifele serviciului si, in consecin{a, nu au efect asupra
modelului de consum.
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CAPITOLUL 1: PREMISE PRACTICE SI TEORETICE
ALE MODELELOR CONSUMULUI DE ENERGIE ELEC-
TRICA

Dintre toate obiectivele asumate fata de Uniunea Europeand, Ro-
mania a atins unul, cel referitor la acoperirea consumului de energie elec-
trica din resurse regenerabile, in proportie de 20%. Romania nu numai
ca a atins acest obiectiv, dar 1-a si depasit, in conditiile In care media rea-
lizata de Uniunea Europeana este de 14%. Statul cel mai preocupat de
energia verde este Suedia (cu o pondere de 51% energie electrica din re-
surse regenerabile), la polul opus situandu-se Malta (1,4%). Cu o pon-
dere de aproape 23%, Romania se afla pe locul sapte in Europa, fiind in
acelasi timp lider regional la acest capitol.

Premise practice

Valorile totale ale puterii instalate in cei doi ani supusi analizei
(2012 si 2013) nu diferd in mod esential. In ceea ce priveste structura
puterii instalate In sistemul energetic national, se obseva, cu precadere,
scaderea contributiei centralelor cu functionare pe carbune si sporirea
rolului energiilor regenerabile (eoliana, hidro si chiar a biocombustibili-
lor si a energiei fotovoltaice) In acoperirea cererii de enegie electrica (Fi-
guranr.1.1).

Preturile energiei electrice rezultate in urma licitatiilor de pe piata
pentru ziua urmatoare (PZU) constituie cel mai fidel indicator al rapor-
tului dintre cerere si oferta. Nu este mai pufin adevarat ca acest tip de
piatd asigura putin peste 30% din totalul tranzactiilor de pe piata ener-
getica, restul fiind aferent pietei contractelor bilaterale, pietelor centra-
lizate de contracte, pietei de echilibrare etc. Imbucuritor, din perspectiva
promovarii competitiei la nivelul producatorilor de energie electric3,
este faptul ca ponderea pietei spot in acoperirea consumului a crescut
treptat In ultimii ani, in parte datorita reducerii numarului contractelor
reglementate. Contrar asteptarilor generate de evolutia mereu cresca-
toare a facturilor pentru energia electrica, pretul mediu zilnic de inchi-
dere a pietei pentru ziua urmatoare a scazut de la 219 lei/MWh in anul
2012,1a 155 lei/MWh in anul 2013 (Figura nr.1.2).
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Figura nr.1.1: Puterile medii anuale ale capacitatilor energetice
utilizate in Romania pentru acoperirea curbei cererii, in anii 2012 si
2013
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Sursa: date prelucrate pe baza informatiilor existente pe site-ul www.transelectrica.ro

Preturile energiei electrice rezultate in urma licitatiilor de pe piata
pentru ziua urmatoare (PZU) constituie cel mai fidel indicator al rapor-
tului dintre cerere si ofertd. Nu este mai putin adevarat ca acest tip de
piata asigura putin peste 30% din totalul tranzactiilor de pe piata ener-
getica, restul fiind aferent pietei contractelor bilaterale, pietelor centra-
lizate de contracte, pietei de echilibrare etc. Imbucuritor, din perspectiva
promovarii competitiei la nivelul producatorilor de energie electrics,
este faptul ca ponderea piefei spot in acoperirea consumului a crescut
treptat in ultimii ani, in parte datorita reducerii numarului contractelor
reglementate. Contrar asteptdrilor generate de evolutia mereu cresca-
toare a facturilor pentru energia electrica, preful mediu zilnic de inchi-
dere a pietei pentru ziua urmatoare a scazut de la 219 lei/MWh 1n anul
2012,1a 155 lei/MWh in anul 2013 (Figura nr.1.2).
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Figura nr.1.2: Evolutia preturilor medii zilnice pe PZU, in anii
2012 si 2013, in Romdnia
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Evident, reducerea preturilor nu s-a reflectat in tarifele consuma-
torilor finali, care se confrunta cu tarife crescatoare determinate de ca-
lendarul de liberalizare, in fapt de calendarul de convergenta a preturilor
energiei electrice la nivelul Uniunii Europene (Tabelul 1.1).

Tabelul 1.1 Preturile energiei electrice pentru consumatorii cas-
nici, in perioada 2008-2014, pe semestre (consum cuprins intre
2500 si 5000 kWh, toate taxele si impozitele incluse) [euro]

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
S2 S2 S2 S2 S2 S2 S1

Bulgaria 0.0823 | 0.0818 | 0.0830 | 0.0874 | 0.0955 | 0.0882 | 0.0852
Cehia 0.1299 | 0.1394 | 0.1392 | 0.1466 | 0.1501 | 0.1493 | 0.1283
Danemarca 0.2785 | 0.2553 | 0.2708 | 0.2975 | 0.2972 | 0.2936 | 0.3042
Germania 0.3195 | 0.2294 | 0.2438 | 0.2531 | 0.2676 | 0.2921 | 0.2981
Grecia 0.1099 | 0.1032 | 0.1211 | 0.1238 | 0.1418 | 0.1697
Spania 0.1557 | 0.1684 | 0.1851 | 0.2088 | 0.2275 | 0.2273
Franta 0.1203 | 0.1207 | 0.1350 | 0.1422 | 0.1450 | 0.1589 | 0.1595
Italia 0.2227 | 0.1997 | 0.1920 | 0.2065 | 0.2297 | 0.2323 | 0.2446
Ungaria 0.1553 | 0.1662 | 0.1574 | 0.1553 | 0.1618 | 0.1326 | 0.1202
Austria 0.1772 | 0.1909 | 0.1930 | 0.1965 | 0.2024 | 0.2018 | 0.2081
Polonia 0.1295 | 0.1291 | 0.1382 | 0.1351 | 0.1529 | 0.1437 | 0.1421
ROMANIA 0.1103 | 0.0979 | 0.1052 | 0.1085 | 0.1075 | 0.1279 | 0.1290
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2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

S2 S2 S2 S2 S2 S2 S1
Slovenia 0.1156 | 0.1341 | 0.1426 | 0.1492 | 0.1542 | 0.1657 | 0.1630
Finlanda 0.1273 | 0.1289 | 0.1370 | 0.1573 | 0.1559 | 0.1559 | 0.1563
Suedia 0.1746 | 0.1646 | 0.1958 | 0.2044 | 0.2083 | 0.2046 | 0.1967

Marea Brita- | 0.1603 | 0.1407 | 0.1449 | 0.1584 | 0.1785 | 0.1797 | 0.1918
nie

Norvegia 0.1700 | 0.1536 | 0.1907 | 0.1870 | 0.1775 | 0.1778 | 0.1653
Sursa: http://appsso.eurostat.ec.europa.eu

Se observa c3, in semestrul I al anului 2014, doar Cehia si Ungaria
practicau preturi mai reduse pentru energia electrica livrata consumato-
rilor casnici, decit Romania. Campionii preturilor erau Danemarca
(energie electrica preponderent eoliana si cea mai ridicata pondere a ta-
xelor si impozitelor in preturi din Uniune), Germania, Italia si Austria.

Conform operatorului comercial OPCOM, pretul de baza al energiei
electrice a scazut constant datorita energiei regenerabile, de la 232,35
lei/ MWh in data de 12 martie 2012, 1a183,96 lei/MWh pe 12 martie
20135ila 116,05 lei/ MWh pe 11 martie 2014.

O contributie in acest sens au avut-o si noile prevederi ale HG
994 /2013, prin care au fost reduse certificatele verzi pentru proiectele
solare, eoliene si hidro intrate in sistemul energetic dupa data de 1 ianu-
arie 2014. Acestea beneficiaza de un numar redus de certificate verzi (3
certificate verzi pentru energia solarg, 1,5 pentru energia eoliana si 2,3
pentru energia hidro pani in 10 MW). in acelasi timp, daci in perioada
ianuarie-iunie 2012 pretul unui certificat verde era de 246 lei, in sesiu-
nea de tranzactionare martie 2014 acest pref a scazut la 160 lei (pretul
mediu al unui certificat verde a fost, in anul 2013, 42 euro, fata de 56 euro
in 2012) (www.anre.ro)..

Cu toate acestea, consumatorii de energie au platit, in anul 2013,
415,8 milioane euro pentru a sustine energia regenerabila prin sistemul
de certificate verzi, cu 33,7% mai mult fata de nivelul atins in 2012, si
anume de 310,8 milioane euro, chiar daca pretul pe certificat a scazut cu
25%, potrivit ANRE. Explicatia stad in faptul ca, In 2013, au fost tranzactio-
nate 9,9 milioane certificate verzi, fata de 5,55 milioane in 2012, pe fon-
dul cresterii accelerate a productiei de energie din surse regenerabile.

Romania are cea mai generoasa schema de sustinere a investitiilor
in domeniul energiilor regenerabile din intreaga Uniune Europeana.
Schema cumuleaza 10 miliarde de euro, pe aceasta baza Romania inde-
plinindu-si, inca de la finele anului 2013, tinta obligatorie de energie
verde.
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Conditiile impuse de procesul de lansare a cuplarii pietelor energe-
tice pentru ziua urmatoare din Republica Ceha, Slovacia, Ungaria si Ro-
mania, care va avea loc In ziua de 11 noiembrie 2014, pentru ziua de
livrare 12 noiembrie 2014, vor genera schimbari profunde in functiona-
rea pietei spot din tara noastra.

Ordin ANRE privind aprobarea regulamentului de organizare si
functionare a pietei pentru ziua urmatoare de energie electrica cu res-
pectarea mecanismului de cuplare prin pret a pietelor si modificarea
unor acte normative care reglementeaza piata pentru ziua urmatoare de
energie electrica (Ordin nr. 82/3 septembrie 2014)

Art. 45. “Preturile ofertelor ...trebuie sa se incadreze in scala de pret
si anume sa fie mai mari sau egale cu echivalentul in lei al pretului minim
al scalei de pret si mai mici sau egale cu echivalentul in lei al pretului
maxim al scalei de pret...”

Art. 46 “Pretul maxim al scalei de pret este de + 3000euro/MWh
iar pretul minim al scalei de pret este de -500 euro/MWh; aceste valori
pot fi modificate in urma acordului tuturor burselor de energie electrica
si al autoritatilor de reglementare”.

Aceste schimbari vor face obiectul cercetarilor noastre viitoare.

Premise teoretice

Tooraj Jamasab, Raffaella Mota, David Newbery si Michael Pollitt
(2005) realizeaza un studiu exhaustiv, critic, al literaturii ce trateaza re-
forma sectoarelor energetice din {arile in curs de dezvoltare, cu scopul
declarat de a testa masura In care realitatea, evidentele empririce, justi-
fica logica economica sau ideologica a demararii procesului de reforma.
Autorii pornesc de la premisa conform careia impulsul primar al tran-
sformarilor din industria energetica “reflecta lipsa de satisfactie privind
performantele formelor traditionale de organizare si dorinta de imbuna-
tatire a eficientei si reducerea drenajului fiscal din sectorul public”. Chiar
autorii recunosc, citandu-i pe Joskow si Rose (Joskow, P.L. si N.L. Rose,
1989) si pe Joskow si Noll (Joskow, P.L. si Noll, R., 1981) ca masurarea
ineficientei si a efectelor reglementarilor este o sarcina deosebit de difi-
cila in cazul sistemelor energetice. Se face o diferentiere intre factorii mo-
tori ai procesului de reforma, intre {arile dezvoltate si cele in curs de
tranzitie. Astfel, in primul caz, imbunatatirea performantelor economice
si financiare ale unor sisteme viabile din punct de vedere tehnologic a
fost principalul motor al reformei. In cel de-al doilea caz, povara
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subventiilor, calitatea slaba a serviciilor, colectarea slaba a facturilor,
pierderile mari in retele au constituit, in opinia autorilor, motivele prin-
cipale ale declasarii procesului de reforma. Tot autorii recunosc insa ca
interventia agentiilor financiare internationale a grabit procesul in asa
fel incat privatizarea a devansat alte masuri imperativ necesare precum
stabilirea unor institutii de reglementare eficace sau reforma mecanis-
mului de stabilire a preturilor energiei pentru sectorul rezidential.

Factorii determinanti ai proiectarii Pietei Interne a energiei elec-
trice din Uniunea Europeana au fost cresterea eficientei producerii de
energie electrica si Intarirea sigurantei in alimentare a Uniunii Europene,
interconectarea sistemelor energetice si asigurarea egalitatii de sanse
consumatorilor in procesul de achizitie a electricititii. In subsidiar, si
poate doar la nivelul dezideratelor, acesti factori au creionat cadrul tran-
sformarilor ce au avut loc pana in prezent la nivel national:

— teoretic, tarile care au trecut la reforma sectorului utilitagilor

publice ar trebui sa beneficieze de o industrie mai dinamica si
mai transparenta, de o dezvoltare tehnologica accelerata si o
abordare antreprenoriala a activitatilor de explorare, produ-
cere si distributie;

— companiile furnizoare de utilitati publice, care fac de mult timp
investitii pe termen lung in cercetare si dezvoltare tehnologics,
sunt acum supuse presiunii unor rezultate imediate in domeniu.
In conditiile in care pietele nu oferi stimulente suficiente pen-
tru activitatile de cercetare/dezvoltare, statul 1si asuma rolul
traditional de sustinator al acestora;

— ca urmare a aplicarii Directivelor gazului si electricitatii, si im-
plicit a promovarii concurentei, majoritatea furnizorilor de uti-
litati publice din Uniunea Europeana se afla in plin proces de
restructurare in scopul reducerii costurilor si cresterii eficientei
activitatilor pe care le desfasoara.

S-a constatat insa, ca in {arile Uniunii Europene, introducerea com-
petitiei a avut un efect limitat asupra prefurilor de vanzare a electricitatii.
Desi costurile au scazut, beneficiile rezultate au fost, in cea mai mare ma-
sura, retinute de companiile producatoare, sub forma unor profituri mai
mari, si nu indreptate catre consumatori prin intermediul unor preturi
mai mici. Explicatia rezulta din faptul ca principala caracteristica a cererii
de utilitati publice este lipsa de elasticitate a acesteia, fapt ce amplifica
vulnerabilitatea consumatorilor la abuzurile de putere dominanta in sta-
bilirea tarifelor. Majoritatea tarilor europene incearca sa-si protejeze
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consumatorii impotriva abuzului prin pozitia de monopol detinuta de
companiile de electricitate.

In Romania, principalii factori externi care au determinat demara-
rea transformarilor sistemului energetic au fost:

- crearea pietfei interne a energiei electrice, reglementata prin Di-
rectiva semnata de ministrii energiei din tarile membre ale Uniunii Eu-
ropene, la 20 iunie 1996;

- integrarea Romaniei in Uniunea Europeana ca membru cu drep-
turi depline, de la 1 ianuarie 2007.

Aceste doua evenimente au fost potentate presiunile venite din
partea Bancii Mondiale, Fondului Monetar International si Comisiei Eu-
ropene, concentrate in principal pe privatizarea companiilor de distri-
butie si, ulterior, pe liberalizarea pietei energiei electrice.

Din interior, principalii factori determinanti, asa dupa cum au fost
acestia declarati de factorii de decizie, au fost nevoia sporirii eficientei pe
intregul parcurs al alimentarii cu energie a consumatorilor si degrevarea
bugetului de stat de datoriile imense care se acumulau din partea siste-
mului energetic in contul firmelor industriale riu platnice. In opinia de-
cidentilor, aceasta se putea realiza prin promovarea concurentei la
nivelul producatorilor si furnizorilor de energie si prin stimularea in-
vestitiilor private.

Investitii private s-au facut, intr-adevar, cu prioritate in doua dintre
componentele sistemului energiei electrice:

— achizitia companiilor de distributie a energiei electrice (cu rezul-

tate financiare excelente si imediate pentru cumparatori) si

— centralele eoliene (cu rezultate de asemenea notabile generate

de existenta certificatelor verzi).

Literatura economica internationala de specialitate ofera un numar
semnificativ de publicatii ce abordeaza modul de functionare a pietelor
europene de energie, inclusiv studii comparative. Functionarea pietei
spot de electricitate din Romania a fost mai putin investigata, in principal
din cauza timpului relativ scurt de functionare a acesteia. Lucrarea cuan-
tifica impactul structurii, pe tipuri de combustibil, a productiei de energie
electrica asupra pretfurilor inregistrate in urma licitatiilor de pe piata
pentru ziua urmatoare.

Natura instantanee a energiei electrice induce diferentieri intre
modul de stabilire a preturilor spot ale acesteia si ale altor bunuri si ser-
vicii. Pana in prezent nu au fost gasite solufii pentru stocarea economica
a energiei si, In consecintd, cererea de energie este factorul determinant
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pentru nivelul preturilor, inducand variatii imprevizibile ce decurg din
specificul modelului de consum.

Preturile de pe piata energiei sunt determinate de costurile margi-
nale ale ultimului grup energetic care intra in functiune pentru acoperi-
rea cererii. Grupurile cu functionare pe carbune si combustibil nuclear
acopera baza curbei de sarcing, iar centralele hidroelectrice cu acumu-
lare si cele cu functionare pe hidrocarburi asigura restul cererii. Pe piata
energiei electrice, tarifele pot depasi, insd, costurile marginale de pro-
ductie, acest tip de stabilire a preturilor fiind specific cererii in conditii
de varf de sarcina (peak load pricing). Costurile de oportunitate si costu-
rile incrementale determinate de restrictiile sistemului energetic (de
exemplu, insuficienta capacitatilor de productie) echivaleaza, in aceasta
situatie, costurile marginale de productie (Cramton, 2004). Aceleasi de-
viatii de la tarifarea pe baza costurilor variabile se pot observa si in cazul
cererii inregistrate la baza curbei de sarcina. In acest caz, operatorii gru-
purilor energetice incearcd, in general, sa evite descarcarea acestora
pentru a anula costurile de repornire, fapt care determina prefuri licitate
care pot fi uneori mai mici decat costurile medii variabile.

Liebl D. (2010) foloseste analiza functionala a valorilor aleatorii
pentru preturile de inchidere ale pietelor spot de energie electrica. Per-
spectiva functionala interpreteaza preturile spot ca functii ale cererii de
electricitate si permite estimarea unei curbe zilnice unice a preturilor.

In teoria microeconomici preturile sunt egale cu costurile marginale
de productie, iar preturile de echilibru se afld la intersectia curbelor cererii
si ofertei. In realitate, preturile spot ale electricititii pot fi estimate cu aju-
torul modelului Cournot sau modelului Functiei de Echilibru al Ofertei
(Green si Newbery, 1992). Analiza functionald a bazei de date este utila din
aceasta perpectiva deoarece unitatile sale statistice atomizate sunt mai de-
graba functii, decat puncte sau vectori. Lucrarile lui Ramsay si Silverman
(2005) si Ferraty si Vieu (2006) ofera o perspectiva de ansamblu asupra
analizei functionale a datelor statistice. Asa dupa cum s-a mentionat ante-
rior, trebuie facuta distinctia intre tarifarea bazata pe costurile marginale
de productie si tarifarea bazata pe costurile de oportunitate. Abordarea
functionalad poate modela cu acuratete sistemul de costuri marginale deoa-
rece aceste costuri sunt strans legate de cererea de electricitate. Sistemul
costurilor de oportunitate trebuie modelat separat si, in final, ambele mo-
dele pot fi conectate printr-un mecanism de schimbare a regimului de
functionare. Modelele Markov de schimbare a regimului au devenit unele
dintre cele mai utilizate abordari in modelarea si prognoza preturilor
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electricitatii. Acestea incearca sa Imparta seriile de date in regimuri cu
structuri proprii de medie si covarianta.

Karakatsani si Bunn (2008) modeleaza si prognozeaza preturile
spot ale electricitatii pe piata Marii Britanii (UK-Power Exchange), im-
partind datele statistice din perioadele de tranzactionare in esantioane
zilnice de cate 48 jumatati de or4, iar zilele din saptamana, in zile lucra-
toare si nelucratoare. In aceste subesantioane, valorile zilnice ale cererii
de electricitate au o alura usor sinusoidala pe parcursul anului, cu valori
mai mici/mari pe parcursul lunilor de vara/iarna. Curba cererii este
transpusa Intr-o curba a preturilor.

Voronin S. si Partanen J. (2012) identifica patru categorii de modele
utilizate pentru prognoza pretfurilor pe pietele concurentiale de electri-
citate: a) prima categorie, grevata de dificultatea obtinerii unui numar
foarte mare de informatii in timp real, include modelele bazate pe simu-
larea functionarii grupurilor energetice;b) a doua categorie include mo-
delele bazate pe teoria jocurilor si se concentreaza pe impactul
comportamentului strategic al ofertantilor asupra preturilor energiei; c)
cea de-a treia categorie este cea a modelelor stochastice, dezavantajata
de dificultatile implicate de incorporarea caracteristicilor fizice ale siste-
melor energetice; d) cea de-a patra abordare se bazeaza pe modelele se-
riilor de timp si include doua ramuri: modelele bazate pe regresii si
modele bazate pe inteligenta artificiala cum sunt retelele neuronale si
fuzzy logic. Pe baza literaturii de specialitate, autorii elaboreaza un mo-
del hibrid de prognoza a preturilor energiei pe baza seriilor de date ce
caracterizeaza functionarea pietei nordice de electricitate. Noutatea de-
mersului consta in distinctia pe care o fac autorii intre preturile normale
si cele aleatorii. In primul caz, acestia folosesc modelul ARMA pentru a
surprinde corelatiile lineare dintre preturile electricitatii si variabila ex-
plicativa, modelul Garch pentru definirea caracterului heteroscedastic al
reziduurilor si o refea neuronalad pentru combinarea previziunilor celor
douda modele mentionate cu preturile istorice si evolutia cererii. Toate
acestea pentru a genera o prognoza a acestei categorii de preturi. Proba-
bilitatea de aparitie a unor prefuri aleatorii si nivelul acestora sunt ofe-
rite de un model de tip Gauss, respectiv de un model K-nearest
neighboring. Rezultatele studiului arata ca modelele hibrid pentru
prognoza concomitenta a preturilor normale si a celor aleatorii pot oferi
informatii valoroase participantilor pe piata de energie.

Literatura de specialitate ofera multe lucrari in domeniul progno-
zei cererii de electricitate si a preturilor acesteia prin abordarea ARMA
si a functiei de transfer. Pentru a depasi restrictiile modelelor liniare si
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pentru a tine seama de evolutiile neliniare observate in lumea reala, a
fost propusa o serie de modele neliniare. Acestea includ modelele auto-
regresive (tip TAR) si modelele conditionale heteroscedastice autoregre-
sive ale lui Engle si versiunea extinsa Garch.

Atat modelele de regresie liniara cat si retelele neuronale au fost
utilizate cu succes In domeniul analizat. Cu toate acestea, niciun model
nu poate fi considerat universal valabil. De aceea, metodologia hibrida
poate oferi solutii liniare si neliniare pentru a surprinde caracteristicile
evolutiei indicatorilor selectati. O combinatie de retea neuronala cu un
model ARIMA al seriilor de timp sezoniere poate depasi performantele
celor doua modele folosite separat. Wu si Shahidehpour (2010) au dez-
voltat un model hibrid pentru prognoza preturilor pentru ziua urma-
toare compus dintr-un model liniar (ARMAX) si unul neliniar (retea
neuronald) pentru a determina corelatiile dintre preturi si variabile ex-
plicative cum este cererea de electricitate.

Majoritatea modelelor de prognoza a preturilor energiei electrice
dau rezultate rezonabile pentru preturile aflate in limite normale, dar nu
reusesc sa surprinda efectele preturilor care ies din aceste limite si pe
care le numim atipice. Aparitia acestora din urma este determinata de un
numadr mare de factori de o complexitate deosebita.

Pe pietele concurentiale ideale de electricitate, preturile atipice
apar numai atunci cand cererea depaseste oferta. Pietelor nu functio-
neaza, insa, ideal. De aceea, preturile atipice apar chiar si in conditiile in
care oferta acopera cererea. Zhao si Dong (2007), in studiul de caz pentru
piata australianad de electricitate, utilizeaza corelatia compozita dintre
pretul spot, cerere si oferta folosind indicele balantei cerere/oferta din
ziua T, propus de Lu (2005). Astfel, indicele balantei cerere/oferta (Sup-
ply Demand Balance Index) se prezinta sub forma urmatoare:

SDI (T) = (Cerere (T) - Oferta (T))/ Cerere (T)*100%
SDI(T) = Cerere(T) — Oferta(T) *100%
Cerereg(T)

Pretul atipic poate fi definit ca pret care depaseste o anumita limita
specificata. Principalele probleme care se pun vizeaza nivelul limitei si
daca limita trebuie sa aiba o valoare fixa sau una variabila in timp. Carac-
terul foarte volatil al seriilor de timp pentru preturile energiei presupune
utilizarea unei limite variabile, iar specificarea unui nivel de granita con-
stituie o provocare pentru cercetatori.
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Identificarea variabilelor explicative adecvate este esentiala pentru
obtinerea unui model econometric cu performante bune. Preturile ener-
giei electrice sunt influentate de o serie de factori cum sunt, de exemplu,
preturile istorice, cererea de electricitate, condifiile meteo, importu-
rile/exporturile, intreruperile de furnizare a energiei sau rezervele de ca-
pacitati de productie. Utilizarea valorilor medii zilnice obtinute pe piata
pentru ziua urmatoare (PZU) este motivata de cautarea modelului cel mai
simplu si adecvat care sa coreleze caracteristicile preturilor spot ale elec-
tricitatii, in special ale preturilor atipice, cu un numar limitat de factori
exogeni. Folosirea mediilor zilnice simplifica modelarea componentelor
sezoniere ale seriilor de date, si de asemenea poate surprinde mai usor
influenta factorilor determinanti asupra datelor statistice disponibile.

Baza de date

Baza de date utilizata pentru acest studiu este constituita din urma-
torii indicatori:

— puterea medie a capacitatilor de productie cu functionare pe

carbune (MW);

— puterea medie a capacitatilor de productie cu functionare pe hi-

drocarburi (MW);

— puterea medie a capacitatilor de productie cu functionare pe

combustibil nuclear (MW);
— puterea medie a capacitatilor de productie eoliene (MW);
— puterea medie a capacitatilor hidroenergetice de productie (MW);
— preturile medii zilnice, determinate intre orele 1-24 (lei/MWh);
— preturile medii ale energiei electrice tranzactionate pe piata
spot in orele de varf de sarcina (cerere), adica intre orele 7-22
(lei/MWh);

— preturile medii ale energiei electrice tranzactionate pe piata
spot in orele de gol de sarcind, adica intre orele 1-6 si 23-24
(lei/MWHh).

Baza de date cuprinde un numar de 373 de observatii constand in
seturi de variabile medii zilnice care includ structura puterilor instalate
(unitati cu functionare pe carbune, hidrocarburi, combustibil nuclear,
energie eoliana si hidro) si preturile de inchidere a PZU (medii zilnice, la
varf, respectiv gol de sarcina) in anii 2012 si 2013.

Aceste date statistice care compun baza de date includ valorile zil-
nice ale indicatorilor mai sus mentionati (zilele lucratoare de luni pana
joi si ziua nelucratoare de duminica). Mentionam ca zilele vineri si sam-
bata nu au fost luate in calcul din cauza indisponibilitatii acestora.
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Sursele informatiilor ce constituie baza de date sunt OPCOM
(www.opcom.ro) si Transelectrica (www.transelectrica.ro). Un esantion
din aceasta baza de date este prezentat in continuare (Tabelul nr.1.2).

Tabelul nr.1.2: Esantion din baza de date folosita pentru caracter-
izarea functionarii pietei spot de energie electrica din Romania

o~ 1 — 1 1 ~~ =

- L e 9 o Q o ) = = o

) E S E g Esw S| 8| 8 ~| o
SREEE RS E‘;zsg ve.s 28| 82| 28| B3| 58
2 S22 559 F S50 05| 8924 =2 =S Ss | 58 =S
£ P=T 2T 5 Ty g s3EERE ST |ET |22 8| ES
2| e7g & & | & E < =

(1-6) &

Ziva | (1-24) | (7-22) (23-24) total

1 180.08 183.43 173.38

2 136.33 142.44 124.12

3 103.79 99.81 111.75 4997 1,717 377 702 136 2,003
4 102.04 107.06 92 5501 1,642 395 702 341 2,360
5 173.45 198.49 123.38 6181 2,185 398 699 246 | 2,591
6 205.79 207.66 202.03 6318 2,260 362 698 311 2,592
7 196.74 212.93 164.35 6169 2,255 385 699 307 2,488
8 203.15 223.75 161.96

9 198.27 203.09 188.63

10 137.11 134.59 142.15 5210 1,875 360 698 351 1,871

Sursa: OPCOM (www.opcom.ro) si Transelectrica (www.transelectrica.ro)

respective.

Cu ajutorul unor modele matematice se vor estima corelatiile
dintre structura capacitatilor de productie care participa la piata pen-
tru ziua urmatoare (spot) si nivelul preturilor de inchidere a pietei
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CAPITOLUL 2: TESTUL DE CAUZALIATE GRANGER
SI TESTUL DE RUPTURA CHOW - APLICATIE
PENTRU PIATA SPOT DE ELECTRICITATE DIN
ROMANIA

In prezentul capitol vom aplica testul de cauzalitate Granger pentru
preturile de inchidere ale pietei pentru ziua urmatoare si contributia di-
feritelor resurse de energie (hidrocarburi, carbune, nucleara, eoliana si
hidro) la acoperirea curbei cererii. Vom aplica de asemenea testul Chow
pentru fiecare categorie de pref in parte si pentru preturile exprimate
prin cantitatile tranzactionate pe piatd, pe fiecare categorie de resurse
mentionate anterior.

Fundamente matematice

Testul de cauzalitate Granger verifica daca o serie de timp este ca-
uza pentru o alta (Jula, 2003, Voineagu et al., 2007). La inceput, vom iden-
tifica ordinul maxim de integrare pentru cele doua serii de timp, N, dupa
care vom exprima regresia liniara Yt prin Yt-1,...,, Yt-N, si Xt-1,..., Xt-N.
Notand cu RSSr si RSSn suma patratelor pentru regresia anterior mentio-
nata si considerand toti coeficientii lui Xi zero si fara aceste contrangeri,
si prin T numarul de observatii, calculam statistica F dupa urmatoarea
relatie:

:RSSr—RSSn T-2N —1’ (1)
RSS, N
care are distributia Snedecor-Fisher cu N si T-2N-1 grade de liber-
tate. De aceea respingem faptul ca X este cauza Granger pentru Y daca si

numai daca F< FN'T’ZN’l(g),unde Fur-ana(6)

¢ pentru distributia Snedecor-Fisher.

Astfel, ipoteza pe care vrem sd o testdm, in ambele sensuri, este aceea
conform cdreia preturile energiei electrice (medii zilnice, la varf de sarcind
sila gol de sarcind) sunt determinate de valorile precedente ale cantitdtilor
de energie si reciproc.

Pentru testul Chow, pentru a vedea daca exista puncte de ruptura
in seriile de date, estimam mai intai statistica F (Chow, .1960; Jula, 2003;

este cuantila de eroare
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Kurach and Stelmach, 2014). Apoi comparam statistica F cu cuantila dis-
tributiei Snedecor-Fisher distribution, cu numarul de grade de libertate
calculate dupa exemplul anterior mentionat. Putem calcula de asemenea
eroarea (1- valoarea functiei cumulate de distributie).

In acest caz, ipoteza este aceea conform cdreia seriile de timp pentru
preturile energiei si pentru cantitdti nu au puncte de rupturd.

In forma clasics, testele de cauzalitate Granger implici numai dife-
rentiere si nu tin seama de componentele sezoniere, asa cum se Intampla
pentru preturile de Inchidere a pietei de energie si pentru cantitatile
tranzactionate pe diferite categorii de resurse.

Astfel, contributia personald este aceea prin care, pentru regresiile
liniare, sunt luati in considerare toti coeficientii lui (1— B°® )ns si (1— B)d
pentru diferentiere sezonierd si non-sezonierd. Desigur, ns si d sunt ma-
xime pentru X si Y. Pentru testul Chow utilizam software-ul EViews.

Pentru Inceput trebuie sa stationarizam cele opt serii de timp impli-
cate. De exemplu, pentru preturile medii zilnice am obtinut urmatoarea co-
relograma (Tabelul nr.2.1), si urmatoarele grafice (Figurile nr.2.1 si 2.2):

Tabelul nr.2.1: Corelograma rezultata pentru preturile medii
zilnice ale electricitatii

Autocorelatia Autocorelatia AC PAC Q-Stat Prob
partiala

JERERE JERERE 1 0.607 0.607 138.65 0.000
R JF 2 0.493 0.197 230.34 0.000
JEREE J* 3 0.462 0.168 311.14 0.000
JEREE JF 4 0.485 0.197 400.41 0.000
JEREERE JEE 5 0.662 0.452 566.79 0.000
JER Rl 6 0.452  -0.199 644.76 0.000
JER J4 7 0.412 0.042 709.58 0.000
JER Jo 8 0.393 0.012 768.68 0.000
JEE Jo 9 0.406 0.044 832.15 0.000
JEEEE J* 10 0.558 0.182 95196 0.000
JER *. 11 0.353  -0.178 999.99 0.000
JF J4 12 0.320 -0.013 1039.7 0.000
JER J* 13 0.341 0.076  1085.0 0.000
JER J* 14 0.373 0.066 1139.2 0.000
JEEEE J* 15 0.516 0.138 12434 0.000
JEE 1 16 0.334  -0.065 1287.1 0.000
JF Jo 17 0.318 0.031 1327.0 0.000
JE J4 18 0.312  -0.029 1365.2 0.000
JE J4 19 0.314  -0.029 1404.2 0.000
JEEEE J* 20 0.487 0.175 1498.2 0.000
JF 1. | 21 0.301  -0.107 15343 0.000



Autocorelatia Autocorelatia AC PAC Q-Stat Prob
partiala

T e 22 0.270  -0.040 1563.3 0.000
JF Je 23 0.257  -0.036 1589.8 0.000
JF [ | 24 0.281 0.042 16214 0.000
JER [ | 25 0.423 0.049 1693.3 0.000
JF [ 26 0.250 -0.047 17185 0.000
JF [ 27 0.217  -0.045 1737.6 0.000
J* J4 28 0.193 -0.053 1752.8 0.000
JF Je 29 0.218 0.019 1772.1 0.000
JER Je 30 0.364 0.050 1826.2 0.000
JF [ | 31 0.214  -0.007 18449 0.000
J* [ | 32 0.180  -0.021 1858.2 0.000
J* [ 33 0.177 0.019 1871.1 0.000
J* J4 34 0.190  -0.027 1886.0 0.000
JE J* 35 0.374 0.173  1943.8 0.000
JF Jo 36 0.208  -0.054 1961.8 0.000

Sursa: prelucrari proprii ale seriilor de date

Figura nr.2.1: Seriile de timp initiale pentru preturile medii zilnice
ale electricitatii
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Sursa: prelucrari proprii ale seriilor de date
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Conform corelogramei, exista cinci componente sezoniere. Acolo tre-
buie sa aplicam diferentierea sezoniera (Popescu, 2000). Pentru seriile de
timp obtinute aplicam testul de radacina unitate ADF (augmented Dickey-
Fuller), pentru a verifica stationaritatea seriilor de timp.

Obtinem:
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AYt=-1,2097456-0,925942Y+1+0,292266AYr-1+
0,299978AY+t-2+0,319242AY+-3+0,356356AYt-4

Statistica ADF este -12.03986, care este mai mica decat cuantila
erorii de 1%, -3.4503. De aceea, seria de timp obtinuta este stationara.

Figura.nr.2.2: Diferentierea sezonierd a seriei de timp pentru
preturile medii zilnice ale electricitatii
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Aceleasi rezultate au fost obtinute pentru seriile de timp ale
preturilor la varf de sarcina si gol de sarcina, si pentru seriile energiei
produse pe baza de carbune si hidroenergie. Celelalte serii de timp sunt
ne-sezoniere, respectiv cea pentru hidrocarburi - I(1), si pentru pro-
ductiile de energie nucleara si eoliana, care sunt stationare.

In cazul testului de cauzalitate Granger, in toate situatiile cu ex-
ceptia celor legate de hidrocarburi, termenii regresiilor liniare sunt Y5
si Xt-s. Datorita faptului ca hidrocarburile sunt I(1), trebuie sa adaugam
in aceste situatii termenii Y1 si Xe-1.

- - -
2012:04

Tabelul nr.2.2: Rezultate pentru testul de cauzalitate Granger

Variabile Ecuatia Y(X) Ecuatia X(Y) Fy Fx
Pretul mediu in Y=32.65+0.43Yes+ | Xe=356.2+0.81 31.15 1.26
cazul productiei 0.03 X5 Xi5+0.51 Yes
pe carbune
Pretul mediu in Y=24.17+0.38Yt1+ | X=1.82+0.66Xt-1+ 2.09 7.73
cazul productiei 0.47Yt5-0.015Xe1+ | 0.26Xe5-0.27Ye1 +
pe hidrocarburi 0.02 X5 0.65Yts
Pretul mediu in Yt=21.03+0.65Yes5+ | Xe=472.3+0.57 10.55 44.07
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Variabile Ecuatia Y(X) Ecuatia X(Y) Fy Fx
cazul productiei 0.03 Xts Xt-5+0.44 Ye-5
nucleare
Pretul mediu in Y=44.83+0.71Yes5+ | X:=381.20+0.19 6.93 149.65
cazul productiei 0.026 X5 Xt-5-0.39 Yts
eoliene
Pretul mediu in Yt=94.56+ 0.63Yes | Xe=541.9+0.83X¢s 11.04 33.67
cazul productiei -0.015Xks -1.30Yes
hidro
Pretul la varfin Y=29.5+ 0.48Yrs+ | Xe=361.26+0.79Xes+ | 29.39 2.02
cazul productiei 0.034Xts 0.56 Yes
pe carbune
Pretul la varfin Y=24.7+0.3Yu1+ Xi=-3.74+0.66Xt-1+ 2.49 10.39
cazul productiei 0.56Yt5-0.02Xe-1+ | 0.25Xe-5-0.24Ye1
pe hidrocarburi 0.02 Xts +0.62Y¢s
Pretul la varfin Y=16.6+ 0.69Yrs+ | X=475.9+0.56 12.12 46.37
cazul productiei 0.04 X5 Xi5+0.42 Yes
nucleare
Pretul la varfin Yt=41.6+ 0.75Yr5+ | X=355.5+0.20 10.66 148
cazul productiei 0.033 Xt Xt-5-0.24 Yes
eoliene
Pretul la varfin Y=103.5+ 0.66Yts | X=530+0.82X¢-s 14.49 29.78
cazul productiei -0.018X¢s -1.04Yes
eoliene
Pretul la gol in Y=41.03+0.36Yw.5+ | X=366.2+0.85X¢-5- 35 0.11
cazul productiei 0.018Xes 0.152 Yes
pe carbune
Pretul la gol in Y=28.7+0.56Yr1+ | X=31.8+0.65Xe1+ 0.09 0.72
cazul productiei 0.21Y¢5-0.001Xe1+ | 0.29Xe5-0.06Y¢1
pe hidrocarburi 0.003Xes +0.25Y¢s
Pretul la gol in Ye=41.2+ 0.49Yes5+ | Xe=491.8+0.59 19.65 37.48
cazul productiei 0.02 X¢s Xt5+0.31 Yes
nucleare
Pretul la gol in Y=66.7+ 0.49Yc5+ | X=426+0.16 15.34 | 155.71
cazul productiei 0.0003 Xe-s Xt-5-0.83 Yts
eoliene
Pretul la gol in Y=76.5+ 0.48Yts X=463.3+0.85X+-5 17.21 33.77
cazul productiei -0.005Xks -1.61Yes
hidro

Sursa: prelucrari proprii ale seriilor de date

Pentru a accepta testul de cauzalitate Granger pentru o eroare de
1% trebuie sa comparam statisticile cu cuantila 1% adica 6,66. Pentru a
respinge testul de cauzalitate Granger pentru o eroare de 10%, trebuie
sa comparam statisticile cu cuantila 10% adica 2,74. Aceste cuantile sunt
pentru situatiile care nu vizeaza hidrocarburile unde cuantilele anterior
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mentionate sunt 4,53 respectiv 2,4 (in primul caz, numerele de grade de
libertate sunt 1 si 365 si in al doilea caz, 2 si 363).

Rezulta o singura exceptie si anume pentru preturile din golul de sarcina
pentru hidrocarburi (nu exista o cauzalitate Granger 1n aceasta situatie).

Productia pe baza de carbune X1 prezinta o cauzalitate Granger pentru
toate cele trei tipuri de preturi avute in vedere (cu o eroare de 1%).

Pentru hidrocarburi, preturile medii si de varf sunt cauze Granger
(cu o eroare de 1%) pentru cantitatile generate.

In niciuna dintre situatii preturile nu sunt cauze Granger (eroare de
10%) pentru cantitatile de carbune si nici cantitatile de hidrocarburi.

In celelalte cazuri (nuclear, eolian si hidro) cauzele beneficiazi de
reciprocitate.

Pentru testul Chow trebuie sa determinam structura ARMA pentru
fiecare serie de timp (opt serii constituite din trei serii de prefuri si cinci
serii de cantitati de energie tranzactionate, structurate pe categorii de
resurse energetice), dupa cum urmeaza (Tabelul 3.3):

Tabelul nr.3.3 - Rezultate pentru testul Chow

Serii de Ecuatia ARMA Grade | Statis| Eroarea Puncte de
timp de liber- | tica F ruptura
tate

Preturi Yi=0.4Yt-1+Ae 2; 365 6.82 | 0.001234 |In 152 and

medii 209

zilnice

Preturi Yt=0.37Yt1+At 2; 365 7.42 | 0.000695 |In 152 and

la varf de 209

sarcina

Preturi Y=0.42Y1+At 3;364 4.04 | 0.007638 | In 68, 223,

la gol de 325

sarcina

Carbune | Y=0.74Y: 24;338 7.83 | Lessthan | 79,152,225,2
1+At+0.01A¢1 5x107 43
+0.04A:2+0.03A¢3
+0.1At4-0.75A¢5

Hidrocar | Y=A+-0.39A¢1 6;364 3.50 | 0.00224 In

buri -0.26At2 128,180,265

Nuclear | Y=0.87Yr1+At 6; 366 7.18 | Lessthan | 84,132,215,2

5x107 34,291,347

Eolian Y=0.99Y+1+At-0.65A¢. | 12;358 | 4.55 | 10 138,237,288,
1-0.28A¢2 302

Hidro Yi=0.5Y-1+At 3; 364 4.74 | 0.002946 | 142,225,330

Sursa: prelucrari proprii ale seriilor de date

29



Punctele de ruptura sunt determinate in functie de diferenta dintre
valorile actuale si cele anterioare ale seriilor stationare obtinute. Figura
urmatoare ilustreaza cazul prefurilor medii zilnice ale electricitatii (Fi-
gura nr.2.3).

Figura nr.3: Diferente ale preturilor medii zilnice dupa

stationarizare
dif
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Rezultd, in urma calculelor efectuate, ca nu exista serii de timp fara
puncte de ruptura, iar tabelul precedent indica aceste puncte pentru fie-
care dintre seriile de timp luate In considerare.

Concluzii

Principalelele concluzii rezultate din efectuarea testului Granger

pot fi sintetizate astfel:

— Pentru carbune, pretul de inchidere pe piata pentru ziua urma-
toare nu influenteaza cantitatea tranzactionata. Seria cantitatilor
de carbune este sezonierd, cu alte cuvinte prefurile de azi sunt
influentate de preturile din aceeasi zi a sdptamanii precedente.

— In cazul hidrocarburilor, pentru perioada analizat3, contributia
la productia de energie electrica tranzactionata pe piata spot
era redusa datorita existenfei unui numar mare de contracte re-
glementate. Aceasta poate fi explicatia penrtu care cantitatile
tranzactionate nu influentau semnificativ, la momentul
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respectiv, preturile (statistica Fy=2,09<4,53). Intre timp numa-
rul contractelor reglementate a scazut foarte mult, producatorii
de electricitate pe baza de hidrocarburi fiind nevoiti sa oferteze
cantitati mai mari de energie pe piata pentru ziua urmatoare.
De aceea, este posibil ca situatia sa se fi schimbat radical in ul-
tima perioada. Din calculele realizate, seria de timp a canti-
tatilor de hidrocarburi nu este nici stationara nici sezoniera. Din
analizele efectuate, rezulta ca pretul mediu si pretul la varf de
sarcina sunt cauze Granger pentru cantitatea de hidrocarburi si
prin urmare cantitatea de hidrocarburi de azi depinde de pretul
de acum o saptamanag, dar si de cel de ieri.

In ceea ce priveste unititile nucleare, acestea influenteaza doar
indirect preturile de inchidere a pietei pentru ziua urmatoare
deoarece nu intra la licitatii, productia nucleara avand regim
prioritar. Preturile sunt influentate doar in momentul in care
unul dintre cele doud grupuri intra in reparatii. In acest caz, ca-
uzalitatea Granger este reciproca;

Contributia energiei eoliene 1n structura productiei de electrici-
tate pe diferite surse de energie primara este principalul deter-
minant al volatilitatii prefurilor pe piata spot de energie, fapt
demonstrat si in lucrarea noastra anterioara (Ciuiu, Badileanu,
Georgescu, 2014) din care rezulta un numar mare de preturi ati-
pice aparute In perioada analizata si din calculele prezente in
care statistica Fx arata o valoare foarte mare ceea ce denota o
influenta puternica a preturilor asupra cantitatilor. Nu acelasi
lucru se intampla si in cazul statisticii Fy care aratad o influenta
redusa a cantitatii din ziua aferenta a saptamanii precedente.
Aceasta insa nu exclude o corelare inversa puternica cu volumul
productiei actuale. Aceste determinari rezulta din faptul ca fur-
nizorii de energie eoliana sunt prea pufin interesati de pretul
obtinut pe piata spot de energie, obiectivul principal al acestora
fiind obtinerea certificatelor verzi alocate fiecarui MWh produs.
La aceasta situatie contribuie si cresterea substantiala a ponde-
rii energiei eoliene in structura productiei de energie concomi-
tent cu regimul preferential de care beneficiaza.

In cazul energiei hidro, in toate cele trei cazuri luate in conside-
rare (preturi medii, la virf si in gol de sarcina) si in ambele tipuri
de functii (pret functie de cantitati si reciproc) rezulta corelatii
negative Intre preturi si cantitdfile generate, reamintind ca
acestea se refera la influentele sezoniere.
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Concluziile generale sunt:

— prima ipoteza testata - preturile energiei (medii zilnice, la varf
si gol de sarcind) sunt determinate de valorile anterioare ale
cantitatilor de energie si reciproc - nu s-a verificat pentru toate
cazurile (pentru preturile la gol de sarcina si pentru cantitatilor
de hidrocarburi nu exista niciun fel de corelatii, preturile nu in-
fluenteaza cantitatile de carbune in niciuna dintre situatii, si
cantitatile de hidrocarburi nu influenteaza preturile medii si de
varf)

— adoua ipoteza testata - seriile de timp pentru preturile energiei
si pentru cantitati nu au puncte de ruptura - este respinsa in
toate cele opt situatii. Cele mai numeroase puncte de ruptura se
inregistreaza in cazul energiei nucleare.

Tindnd seama de aceste rezultate, ne propunem pe viitor sa apli-
cam modelul functiei de transfer pentru a vedea cum sunt influentate
preturile de catre cantitatile de energie tranzactionate si sa construim
modele de interventie pentru cazul testului Chow.
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CAPITOLUL 3: PRETURI ATIPICE ALE ENERGIEI
ELECTRICE PE PIATA PENTRU ZIUA URMATOARE
DIN ROMANIA

Capitolul isi propune determinarea influentei structurii productiei
de electricitate pe categorii de resurse energetice, asupra preturilor
atipice formate pe Piata pentru Ziua Urmatoare (PZU). Punem accent pe
identificarea frecventei si cauzelor aparitiei unor preturi. Prefurile
atipice sunt acele preturi care, fie depasesc anumite praguri limita
stabilite pe baza datelor statistice analizate si a unui instrumentar
matematic specific (testele Chauvenet, Gouldfeld-Quandt, Student), fie
nu respecta regulile obisnuite de formare pe baza structurii productiei.

Fundamente matematice

Pentru a aplica testul Chauvenet care foloseste deviatia standard,
dispersia trebuie sa fie constanta (homoscedastica). Asadar, a fost testata
mai Intdi homoscedasticitatea erorilor. Dupa aplicarea testului Chauve-
net au fost determinate scorurile de influenta ale structurii contributiei
resurselor energetice la acoperirea cererii de energie electrica, asupra
preturilor pe piata pentru ziua urmatoare.

Valorile atipice ale datelor statistice Xi sunt cele din esantionul dat
X1, ..., Xn care nu sunt concordante cu restul datelor. Pentru o repartitie
normala (conform distributiei clopotului lui Gauss) tinem seama (Ciucu
si Craiu, 1974, Saporta, 1990) de regula celor trei sigma (probabilitatea
ca X sa se gaseasca intre m-3xo si m+3xc este egal cu 2x®(3)-
1=2x0,99865-1). Plecand de la aceasta regula, putem construi testul Cha-
uvenet (Saporta, 1990). Spunem ca Xi este valoare atipica daca:

‘Xi—ﬂ>z*a, unde (1)

n —
2 (X =X)?
X este media de selectie, iar o = = este dispersia de se-
n

lectie pentru care nu se tine cont de numarul de grade de libertate
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(aceasta inseamna ca estimatorul dispersiei este deplasat, iar pentru cel
nedeplasat trebuie sa impartim suma la n-1 si nu la n). Estimatorul de-
plasat este folosit in statistica deoarece este estimatorul de verosimilate
maxima (Craiu, 1974, Saporta, 1990), si este de asemenea consistent
(converge In probabilitate catre valoarea adevaratd). Valoarea lui z de
mai sus se calculeaza conform relatiilor

0.435-0.862* a

© 1-3604%a+3.213*a’ @)
2*n-1
a=
4*n
Observam ca limita pentru n—o~ este 3,2.
Consideram n puncte in | XM, .., XM, unde

X (M = (x £ x§0 . x 1)y ). Hiperplanul de regresie este
k
H:Y =A+> AX; astfel incat
i=1
(3)
n
> uf is minima
i1

@)

unde reziduurile ui sunt date de relatia
k .
U =Y;—Ag -y Ajx D
j=1

(3"
In cazul nostru, Y este unul dintre cele trei preturi de inchidere a
pietei pentru ziua urmatoare.
Pentru a calcula coeficientii Ai din relatia (3) trebuie sa rezolvam
sistemul (Saporta, 1990).

k

Y XX A =X %Y, i=0k, (4)

j=0
unde Xo*X; =X; and X& =1.

Modelul polinomial este de fapt modelul multiliniar (3) cu
variabilele explicative X1=X, X2=X? s.a.m.d. (Ciuiu, 2010a).

Pentru estimatorii lui Ai obtinuti, rezolvand sistemul de ecuatii (4)
si pentru reziduurile ui sunt indeplinite urmatoarele ipoteze (Jula D. si
Jula N., 2012; Voineagu et al., 2007):

Estimatorii lui Ai sunt liniari.
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Estimatorii erorilor ui au media 0 si aceeasi dispersie (homoscedas-
ticitate).

Estimatorii lui ui au repartifie normala.

Variabilele aleatoare ui sunt independente.

Din ipotezele de mai sus si din teorema Gauss-Markov deducem
urmatoarele proprietati (Jula and Jula, 2012, Voineagu et al., 2007):

Estimatorii lui Ai sunt consistenti.

Estimatorii lui Ai sunt nedeplasati.

Estimatorii lui Ai au dispersie minima.

Estimatorii lui Ai au verosimilitate maxima.

Daci notdm cu A vectorul parametrilor estimati Ai, matricea de
varianti-covarianta a lui A este (Jula D. si Jula N., 2012).

Var( A)=oa (X X)™. (5)
Daca notam cu dijj valoarea din linia i si coloana j din matricea (X'X)1,

obtinem estimatorul lui o—i‘

S§i=0'5*dij, (6)

unde o2 este dispersia reziduurilor.

Pentru a verifica ipoteza nula Ho:Ai=0 contra ipotezei alternative
H1:Ai>0 folosim testul Student (Jula D. si Jula N., 2012). Calculam

Ti=—, (7)

si acceptam ipoteza nulad (parametrul este nesimnificativ) daca si numai
daca Ti<tn-k-1;e, unde n este volumul esantionului, k este numarul de
variabile explicative, si tn-k-1;¢ este cuantila de eroare ¢ a repartifiei Stu-
dent cu n-k-1 grade de libertate.

Notand cu VT varianta totala a variabilei rezultante Y, cu VTM vari-
anta totala explicata de model si cu VTR varianta totala a reziduurilor,
obtinem

n
VT =D (Y -Y)?

i=1

VIM =YY, -Y)? (8)
i=1
VIR = Zn: u?

i=1
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K

unde Yi=Ao+ > AiXi, si A este estimatorului coeficientului A; prin me-
i=1

toda celor mai mici patrate.

Se stie ca daca regresia contine si termenul liber Ao si parametrii Ai
sunt estimati prin metoda celor mai mici patrate, atunci

VT =VTM +VTR (8)

Coeficientul de determinare este
R2-YIM _; VIR (9)

VT VT

Un test de homoscedasticitate a erorilor este testul Gouldfeld-
Quandt. Pentru acest test trebuie sa determinam mai Intai o variabila
explicativa Xj corelata pozitiv cu patratul reziduurilor u2.

Dupa ce ordonam cele n puncte crescator dupa X; impartim selectia
de volum n in trei parti: primele n1 puncte, urmatoarele n3 puncte (aceste
puncte sunt sterse) si ultimile n2 puncte. Numarul de puncte sterse, ns,
este arbitrar, dar in practica este intre n/6 si n/5.

Dupa estimarea coeficientilor de regresie Ai pentru ambele parti ale
celor n-n3 puncte, calculam suma patratelor reziduurilor pentru aceste

parti:
nl
VTR; =Y uf
A (10)
VIR = > uf
t=n-n,+1
In final calculdm statistica
= _VTRy(ny —k-1)
¢ VTRy(np —k-1)"
Si daca Fc<1 se Inlocuieste Fc cu 1/Fe.
Daca ipoteza nula de hoscedasticitate este verificatd, statistica Fc
este repartizata Snedecor-Fisher cu n2-k-1 si ni-k-1 grade de liberate
(respectiv ni-k-1 si nz-k-1 grade de liberate daca facem substitutia

anterioard). Deci comparam Fc cu cuantila de nivel 1-¢ al distributiei
Snedecor-Fisher F, 1, (1 (1-¢), si acceptam ipoteza nula ca daca si

(11)

numai daca (Jula and Jula, 2012; Voineagu et al., 2007).
Fe <Fn,—k-1n,k-1 (1-¢). (12)
Un alt test de homoscedasticitate a erorilor este testul White (Jula

D. si Jula N., 2012; Voineagu s.a., 2007). Pentru acest test se determina
urmatoarea regresie:
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u? =ayq +a1Zy +.+apZy, (13)

Unde variabilele explicative Z1, Z2, ..., Zp sunt dupa cum urmeaza.

Daca numarul de variabile explicative in (3) este 1 si notam cu X=X,
variabilele explicative de mai sus sunt Z1=X si Z2=X2, si p=2.

Daca avem k=2, variabilele explicative de mai sus sunt Z1=X1, Z2=Xo,
Z3=X21, Z4=X22 si Zs=X1*X2, si p=5.

Daca avem k>2, dar suficient de mic, avem urmatoarele variabile
explicative: Z1=Xi1, Z2=X2, .., Zx=Xk, Zk+1=X21, Zk+2=X22, ..., Zk=X2%,
Z2k+1=X1*X2, ..., Z2k+c2k=Xk-1*Xk, $i p=2k+C2% (as for k=2).

Daca k>2, dar sufficient de mare avem urmatoarele variabile expli-
cative: Z1=X1, Z2=X, ..., Zk=Xk, Zk+1=X?1, Zk+2=X?2, ..., Z2k=X2k, and p=2*k (as
for k=1).

In cazul nostru k=5 reprezentand categoriile de resurse energetice
primare.

Apoi tinem cont ca n*R? este repartizat ;(f) , unde RZ este

coeficientul de determinare pentru regresia (13) (Jula D. siJulaN., 2012;
Voineagu s.a., 2007). Deci acceptam homoscedasticitatea daca n*R2< ;(S;g

(¢ este eroarea de ordin intai a testului).
Pentru a calculula ;(f);g printr-o metoda numerica, rezolvam

o1
problema Cauchy |’ ()= ho(y) (14)

¥(Xo )= Yo
unde hp este densitate de repartitie a distributiei ;(f, . Valorile xo si yo sunt

alese astfel incat Hp(yo)=xo (Hp este functia de repartitie a distributiei
;(f, ) dupa cum urmeaza. Pentru inceput trebuie sa evitam anularea

numitorului pentru p>3. Pentru aceasta determinam cuantila Zg;o.l in
functie de p:

Dupa aceasta luam yo=1.6*p+4.5 si calculam

Yo
Xo = [ hp(t)dt (15)
0
printr-o metoda numerica. Aceasta metoda poate fi facuta in header-ul
C++ “statist.h” fie prin metoda dreptunghiurilor, fie a trapezelor sau prin
metoda Simpson (Paltineanu, Matei si Mateescu, 2010). Metoda
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rezolvarii problemei Cauchy poate fi metoda Euler, metoda Euler
modificati sau metoda Runge-Kutta. In exemplele noastre, vom folosi
metodele cele mai precise adica metoda Simpson pentru a calcula
integrala, respectiv metoda Runge-Kutta pentru a rezolva problema
Cauchy (Paltineanu, Matei si Mateescu, 2010). Evident, trebuie sa
calculdm y35., = y(1-¢).

Pentru a determina valoarea ;(f);g pentru p=>3 prin metoda Monte
Carlo generam 10000 de variabile aleatoare cu repartitia ;(FZJ Dupa ce
ordonam aceste valori crescator, luam ;(S;g drept valoarea de pe

pozitia parte intreagi din 10000*(1-¢). in header-ul C++ de mai sus,
putem sa simulam variabilele normale care intervin prin metoda bazata
pe teorema limitda centrald, metoda Box-Muler sau metoda Butcher 1
(Vaduva, 2004). Alegem in exemplu metoda Box-Muler deoarece este cea
mai rapida.

Daci numarul variabilelor explicative este k=1 atunci p=2. In acest
caz tinem cont cd repartitia »? coincide cu repartitia exponentiald cu

A=0.5.Deci z%..=-2 Ine.

In acest capitol testim homoscedasticitatea erorilor prin utilizarea
testului White.

Rezultate
Deoarece am folosit in cadrul testului Chauvenet, deviatia standard
(radacina patrata a variatiei), Inainte de a face acest test, a trebuit sa apli-
cam mai intdi homoscedasticitatea White.
— A. Arezultat ca numai Y1 (functia preturilor medii zilnice)
este homoscedastica. Regresia liniara are termenul liber CO si
coeficientii C1 - C5 dupa cum urmeaza (Tabelul nr.3.1):

Tabelul nr. 3.1: Coeficientii de regresie si testul Student pentru Y1
(preturile medii zilnice)

Consumuri Carbune Hidrocarburi | Nuclear | Eolian Hidro
Coeficient Ci0 Cil Ci2 Ci3 Ci4 Ci5
Valoare -23.05856 0.07671 -0.00694 0.02367 | -0.04412 | 0.013268
Testul Stu-

dent:

T -1,0391693 | 18,21629 -1,00592 2,414251 | -5,66048 | 2,748295
Cuantila 1,645 1,645 1,645 1,645 1,645 1,645

Sursa: prelucrari proprii ale seriilor de dat
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In cazul in care calculam coeficientii de regresie cu doua variabile
calitative, obtinem urmatorii coeficienti (Tabelul nr.3.2):

Tabelul nr. 3.2: Coeficientii de regresie pentru cele doua clase de
date specifice preturilor medii zilnice Y1 (cu si fara valori atipice ale

preturilor)

cw | a | e |

| o Ci0 Ci4

Coeficientii de regresie pentru clasa de baza (fara valori atipice):

171,67686 | 0,044023 | -0,01679 | 0,001769 | -0,039924

-0,036493

Coeficientii de regresie pentru clasa de baza (cu valori atipice):

328,58644* | 0,044023 | -0,01679 | 0,001769 | -0,1593861*

-0,036493 | 156,90959 | -0,119461

*) C0=171,6768601+156,90959 si C4=-0,039924-0,119461.

Sursa: prelucrari proprii ale seriilor de date

Aceasta inseamna ca preturile medii zilnice pot fi reduse prin
cresterea contributiei grupurilor eoliene, hidro si chiar a celor cu functio-

nare pe hidrocarburi.

— ordonand seriile de date In ordine crescatoare a contributiei
energiei eoliene, obtinem urmatorul grafic (figura 3.1), din care
se poate identifica multimea valorilor atipice ale preturilor
energiei si se poate constata faptul c3, in clasa de baza preturile
se reduce odata cu cresterea contributiei energiei eoliene la

acoperirea cererii.

Fig.nr.3.1: Preturile energiei electrice din clasele de baza si cu valori
atipice pentru functia de regresie estimatd, dacd se tine seama nu-
mai de variatia contributiei energiei eoliene (variabila x4)

200 |{SNHANT, 4 ol ot
150 . ,»‘u P rql* ;
100 THTSIINP 0 L B U
| ’ ) % ‘
50

2000

Z oo

consum

Preturi care {in scama

numai de contributia
—— cnergiei eoliene X4
—m— Valori din clasa de bazi

Valori atipice

Sursa: prelucrari proprii ale seriilor de date
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- preturi atipice au fost identificate pentru variabila dependenta Y1
in cazul observatiilor 366 (30 iunie 2013), 373 (1 iulie 2013), 317 (15
aprilie 2013), 302 (20 martie 2013), 247 (13 februarie 2013), 288 (5
martie 2013) si 316 (14 aprilie 2013) (Figura nr. 3.2);

Fig.nr.3.2: Preturi medii zilnice atipice ale energiei electrice (Y1)
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= ZilNIC

Lei/MWh

— Pretul
mediu
2012-
2013

Sursa: prelucrari proprii ale seriilor de date

Aceste valori atipice au fost de terminate de fluctuatia variabilei in-
dependente x4 (constributia energiei eoliene la acoperirea cererii de
electricitate). Cu alte cuvinte, preturile medii zilnice au inregistrat valori
atipice induse de structura de productie a energiei electrice. in majorita-
tea cazurilor, clasa valorilor atipice a fost caracterizata de niveluri ale va-
riabilei x4 (Tabelul nr. 3.3):

Tabelul nr.3.3: Valori atipice pentru prefurile medii zilnice si
scorurile de influenta respective pentru contributia grupurilor
eoliene la acoperirea cererii de energie electrica (variabila x4)

Car- Hi- Nu- Eo- Hidro Y1 Y1 estimat Scorul
Ziua bune dro- clear lian (MwW) tinand de in-
(MW) car- (MW) | (MW) seama nu- fluenta
buri mai de va- pentru
(MW) riatia lui x4 X4
30 iunie
2013 1216 351 | 1396 | 1474 | 2069 44.94 70.33748 | 1.21160
1iulie 2013 | 4122 | 1961 | 1428 | 1474 | 2965 | 159.76 | 116.90409 | 1.21160
15 aprilie
2013 1386 651 | 1421 | 1442 | 1988 | 114.07 | 134.02134 | 1.17622
20 martie 2388 849 | 1419 | 1440 | 2069 73.26 55.38424 | 1.17401
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Car- Hi- Nu- Eo- Hidro Y1 Y1 estimat Scorul
Ziua bune dro- clear lian (MW) tinand de in-
(MW) | car- | (MW) | (MW) seama nu- fluenta
buri mai de va- pentru
(MW) riatia lui x4 X4
2013
13 febru-
arie 2013 2647 | 1450 | 1416 | 1326 | 1145 | 182.34 | 129.44029 | 1.04798
5 martie
2013 1867 | 1299 | 1422 | 1310 | 1474 | 167.09 | 157.98875 | 1.03029
14aprilie
2013 1385 703 | 1413 | 1290 | 1824 66.16 81.05783 | 1.00818

Sursa: prelucrari proprii ale seriilor de date

— B.Dupa aplicarea testului Chauvenet, variabila dependenta Y2
(pretul mediu zilnic al energiei electrice la varf de sarcina),
s-a demonstrat a fi heteroscedastica. Functia de regresie are ur-
matorii coeficienti pentru cele cinci categorii de resurse ener-

getice si doua clase statistice (Tabelul nr. 3.4):

Tabelul nr.3.4: Coeficientii de regresie si testul Student pentru Yz
(pretul mediu zilnic al energiei electrice la varf de sarcina)

Coeficient Ci0 Cil Ci2 Ci3 Ci4 Ci5
Valoare -1174.28 -0.104 0.405 0.283 0.254 0.437
Testul Student
T -50.39 -22.28 54.72 30.02 30.20 78.50
Cuantila 1.645 1.645 1.645 1.645 1.645 1.645

(continuare)

Coeficient Ci6 Ci7 Ci8 Ci9 Cil0 Cill
Valoare -4803.23 0.0237 -0.674 4.900 -0.110 -0.0223
Testul Student
T 78.50 -21.42 3.11 -52.05 30.23 -7.72 -2.52
Cuantila 1.645 1.645 1.645 1.645 1.645 1.645 1.645

Sursa: prelucrari proprii ale seriilor de date

— variabila dependenta Y2 inregistreaza valori atipice generate
de structura grupurilor energetice care contribuie la acoperirea
cererii de energie, dupa cum urmeaza:

clasa homoscedastica prin valorile coeficentului
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b)

variabilei x2 (contributia grupurilor pe hidrocarburi) la obser-
vatiile 305 (28 martie 2013), respectiv 306 (31 martie 2013)
(Figura nr.3.3a);

de grupurile eoliene, in prima clasa homoscedastica, prin varia-
bila dependenta x4, in aceleasi zile ca si In cazul variabilei de-
pendente Y1 : 366 (30 iunie 2013), 373 (1 iulie 2013), 317 (15
aprilie 2013), 302 (20 martie 2013), 247 (13 februarie 2013),
288 (5 martie 2013) si 316 (14 aprilie 2013) (Figura nr.3.3b) si
de grupurile eoliene, in cea de-a doua clasa homoscedastica x4/,
prin coeficientul cia In: 367 (1 iulie 2013), 303(26 martie 2013),
235 (10 decembrie 2012), 139 (23 iulie 2012), 311 (7 aprilie
2013), 210 (1 noiembrie 2012), 219 (14 noiembrie 2012), 163
(28 august 2012), 306 (31 martie 2012) (Figura nr. 3.3b).

Fig.nr. 3.3. Preturi atipice pentru preturile medii zilnice ale energiei

electrice la varf de sarcina (Yz)

a) grupuri cu functionare pe hidrocarburi, prima clasad homoscedas-

ticd;

b) grupuri eoliene, in prima si a doua clasa homoscedastica
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Sursa: prelucrari proprii ale seriilor de date

— C.Variabila Y3 (preturile medii zilnice ale energiei electrice
in orele de gol de sarcina), dupa aplicarea testului Chauvenet,
este de asemenea heteroscedastica. Functia de regresie are ur-
matorii corficienti pentru cele cinci categorii de resurse si cele
doua clase statistice ale seriilor de date (Tabelul nr.3.5):

Tabelul nr.3.5: Coeficientii de regresie si testul Student pentru Ys
(preturile medii zilnice ale energiei electrice in orele de gol de

Sursa: prelucrari proprii ale seriilor de date
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sarcina)
Coeficient Ci0 Cil Ci2 Ci3 Ci4 Ci5 Ci6 Ci7 Ci8
Valoare 18,84 | 0,0296 -0,0216 | 0,0325 | -0,0433 | 0,0146 | 6,601 | 0,0237 | -0,058
Testul
Student
T 3,058 9,372 -3,950 5,944 -7,918 4,642 | 2,346 0,413 | -6,974
Cuantila 1,645 1,645 1,645 1,645 1,645 1,645 | 1,645 1,645 1,645
Ci9 Cil0 Cil1
0,0417 | 0,0208 | 0,766
Testul Student
4178 | -4,664 | 242,26
1,645 1,645 | 1,645




variabila Y3 (preturile medii zilnice ale energiei electrice in
orele de gol de sarcind) este singura variabila dependenta care
prezinta valori atipice determinate atat de factori externi (care
nu tin de structura productiei) cum sunt cele din zilele 28(12
februarie 2012), 29(13 februarie 2012),30(14 februarie
2012),31(15 februarie 2012) si 150(7 august 2012) (Figure
nr.6a), cat si de structura productiei de energie electrica si
anume:

a) de variabila x4 , in prima clasa homoscedastica, la obser-
vatiile 367(1 iulie 2013), 318 (16 aprilie 2016), 303 (26 martie
2013), 248 (8 ianuarie 2013), 289 (6 martie 2013), 317 (15
aprilie 2013) (Figura nr. 6b) si,

b) variabila x3’ in cea de-a doua clasa homoscedastica (unitatile
nucleare) prin intermediul coeficientului cis In observatiile 289
(6 martie 2013), 317(15 aprilie 2013), 254 (16 ianuarie 2013),
238 (12 decembrie 2012 ), 210 (1 noiembrie 2012), 219 (14
noiembrie 2012), 306 (31 martie 2013), 300 (6 aprilie 2013),
266 (3 februarie 2013), 340 (23 mai 2013), 253 (15 ianuarie
2013) (Figura nr. 6c).

Fig.nr. 6. Preturi atipice ale energiei electrice livrate la gol de

sarcind (Y3)
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Concluziile generale ale cercetdrilor efectuate sunt urmatoarele:

— Ipoteza initiala a fost testata si, intr-adevar, principalul deter-
minant al aparitiei unor preturi atipice este contributia fluctu-
anta a centralelor eoliene. Aceasta concluzie rezulta din
scorurile de influenta calculate si din numarul de prefuri atipice
generate de contribufia fluctuanta a unitatilor eoliene (28
preturi atipice dintr-un numar total de 46 observate);

— 1n perioada anilor 2012 si 2013 unitatile eoliene si cele cu
functionare pe hidrocarburi au contribuit la scaderea preturilor
de inchidere a pietei pentru ziua urmitoare. in primul caz,
aceasta se datoreaza faptului ca centralele eoliene, desi, mai
nou, sunt si ele obligate sa notifice cantitatea furnizata ca si ce-
lelalte centrale, isi permit sa liciteze chiar si la pretul minim per-
mis (in prezent 0,4 lei/MWh) datorita sistemului de certificate
verzi; In al doilea caz, numirul mare de contracte reglementate
pentru centralele cu functionare pe hidrocarburi limita partici-
parea acestora pe piata spot. De asemenea, centrala de la Brazi
apartinand companiei OMV care beneficiaza de gazul produs in
Romania (mai ieftin decat cel provenit din import) si bonus-
urile de cogenerare de inalta eficienta au fost factori care au
contribuit la scaderea preturilor acestor unitati.

Rezultatele cercetarilor au relevat faptul ca aparitia preturilor ati-
pice este influentata de doua categorii de factori: 1) cei care tin de struc-
tura consumului de energie electrica si 2) externi, independenti de mix-
ul de centrale care contribuie la acoperirea curbei cererii.
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CUVANT INTRODUCTIV

Filozofii greci antici precum Leucip sau Democrit au dezvoltat pen-
tru prima data ideea ca materia este compusa din particule invizibile nu-
mite atomi. Cuvantul atom provine din cuvantul grecesc atomos care
inseamna indivizibil. Oamenii de stiintad din secolele XIX si XX au revizuit
conceptul pe baza experimentelor facute.

Cunoasterea impresionantelor forfe ce guverneaza structura ato-
mica si subatomica a materiei a condus la unele dintre cele mai specta-
culoase aplicatii pasnice si militare din istoria stiintei si tehnicii. In
preajma celui de-al doilea razboi mondial a fost facuta o descoperire epo-
cald, dupa care “lumea nu a mai fost aceeasi”: fisiunea nucleului atomului
de uraniu.

O singura idee geniala si visul de veacuri al alchimistilor a devenit
realitate: uraniul putea fi transformat in plutoniu, un element nou a carui
potentialitate o va depdsi pe aceea a aurului care ar fi trebuit obtinut cu
ajutorul pietrei filosofale (Lapis philosopharum).

Pana atunci, niciodata nu isi indeplinise atat de rapid si de com-
plet promisiunile: arma, propulsie pentru submarine si centrala elec-
trica. Niciodata nu fusese o descoperire atat de complexa din punct de
vedere stiintific, tehnologic, politic si psihologic; niciodata nu avusese o
descoprire atat de multe implicatii si consecinte.

Primii pasi in directia utilizarii civile a energiei eliberate prin fisi-
unea uraniului au fost facuti intr-o lume complet dezorganizata de cinci
ani de razboi. Toate {arile doreau sa-si refaca cel putin o parte din po-
tentialul distrus In domeniile stiintific, tehnic si industrial.

Remarcabila acumulare de date stiintifice si tehnologice a aliatilor
invingatori in razboi avea sa fie refuzata, timp de un deceniu, altor state,
chiar si acelora care, Tnainte de razboi, se aflasera in avangarda fizicii mo-
derne. De asemenea, aprovizionarea cu cantitatile de uranium necesare
le era total refuzata.

Pentru prima data in istoria civilizatiei, una dintre cele mai mari
descopriri facute vreodata avea sa fie dezvoltata in conditii de discrimi-
nare si restrictie fara precedent, fiind in contrast cu schimbul liber de cu-
nostinte, materiale si echipamente ce a caracterizat inflorirea stiintei si
industriei in deceniile de dinainte si de dupa inceputul secolului XX. De



asemenea, tot ce tine de domeniul nuclear este dominat de probleme psi-
hologice specifice legate de radiatiile generate de reactorul nuclear si de
tratarea deseurilor radioactive rezultate din arderea combustibilului nu-
clear in acest reactor.

Intre anii 1954-1964,a a urmat o perioada caracterizati de eufo-
ria ulterioara ridicdrii restrictiilor privitoare la secret. Au fost puse in
functiune primele centrale nuclearo-electrice industriale si au fost insti-
tuite controalele internationale. Dupa aceasta perioada, pana in anul
1974, a urmat boom-ul industrial si concurenta internationala puternica
in realizarea programelor energetice nucleare de mare anvergura.

Este perioada in care Romania s-a hotarat sa aiba propriul Plan
National Nuclear. Specialistii din domeniul energetic sunt, astazi, de pa-
rere - avand in vedere evolutia ulterioara a sectorului energetic din Ro-
mania, precum si rezultatele inregistrate in functionarea si exploatarea
comerciald a celor doua unitati ale CNE Cernavoda - ca obiectivul final
fixat atunci a fost corect, cu toate ca au aparut obstacole serioase in rea-
lizarea lui.

Lucrarea de fata isi propune sa prezinte cum a fost posibila realiza-
rea celui mai important, mai complex si mai modern obiectiv industrial
al Romaniei, care produce, astazi, 18% din energia electrica a tarii.



CAPITOLUL 1. REACTORII NUCLEARI ENERGETICI

1.1. Fisiunea nucleului de uraniu si aplicatiile ei

Energia nucleara, una dintre descoperirile emblematice ale secolu-
lui XX are o istorie foarte zbuciumata si contradictorie. Totul Incepe cu
marile descoperiri din fizica ce au marcat inceputul secolului, urmeaza
apoi nasterea bombei atomice si, mult mai tarziu, sunt recunoscute apli-
catiile pasnice ale energiei nucleare.

Fisiunea indusa prin bombardarea cu neutroni a uraniului a fost
descoperita de catre Otto Hahn (premiul Nobel in 1938), directorul Insti-
tutului de Chimie “Kaiser Wilhelm” din Berlin, impreuna cu asistentul sau
Fritz Strassmann, la data de 17 decembrie 1938(1).

Peste doua zile, la 19 Decembrie, Otto Hahn s-a adresat fostei sale
colaboratoare, Lise Meitner (refugiata in Suedia din cauza faptului ca era
evreicd), cerandu-i ajutor pentru infelegerea corecta a experimentului in
care din uraniu bombardat cu neutroni rezulti bariu. Impreuni cu nepotul
sau, Otto Robert Frisch, Meitner a dat explicatia fenomenului, pe baza mo-
delului picaturii de lichid (MPL), dezvoltat pentru nuclee de catre Niels
Bohr (premiul Nobel 1922). Ei au denumit fenomenul “Kernspaltung”, res-
pectiv “Nuclearfission” (Nature, 143, 1939), imprumutand un termen con-
sacrat din biologie (diviziunea celulei). Acordarea Premiului Nobel numai
lui Otto Hahn a fost considerata o nedreptate de catre multi oameni de sti-
intd. O actiune reparatorie a fost acordarea in SUA de catre DOE (Depar-
tment of Energy), in anul 1966, a Premiului si Medaliei Enrico Fermi
fiecaruia dintre cei trei: Otto Hahn, Lise Meitner si Fritz Strassmann

In acelasi an, 1939: Hahn si Strassmann sugereazi ci in reactia de
fisiune a uraniului se elibereaza pe langa o cantitate mare de energie si
un numadr suplimentar de neutroni care permit desfasurarea reactiei in
lant. Aceasta ipoteza a fost verificata experimental de Frederic Joliot-Cu-
rie si de Leo Szilard care lucra cu Enrico Fermi la New York; Bohr arata
ca U-235 fisioneaza mai usor decat U-238, iar neutronii lenti sunt mai
eficienti In producerea reactiei de fisiune decat cei rapizi; Szilard si Fermi
propun solutia utilizarii unui moderator pentru incetinirea neutronilor;
Bohr si Wheeler publica lucrarea clasica privind fisiunea nucleara, cu



doua zile Tnainte de inceperea razboiului; Francis Perrin introduce con-
ceptul de masa critica pentru mentinerea reactiei de fisiune in lant (1; 2).

Ideile lui Francis Perrin au fost extinse de profesorul Peierls de la
Universitatea Birmingham, care a fundamentat teoretic posibilitatea
construirii bombei.

Intr-un document de trei pagini, cunoscut sub numele de Memoran-
dumul Frisch-Peierls, oamenii de stiinta britanici au informat guvernul ca o
masa de 5 kg de U-235 reprezinta a bomba cu o putere distructiva echiva-
lenta cu cateva sute de tone de dinamita. Memorandumul arata cum putea
fi detonata o asemenea arma, ce efecte distructive ar avea si recomanda di-
fuzia gazoasa ca metoda de obtinere a U-235. Guvernul britanic a raspuns
pozitiv, in timp ce guvernul SUA a manifestat putin interes (3).

Rezolvarea problemelor tehnice pentru aplicarea acestei idei a fost
preluata de un grup de oameni de stiintd, cunoscut sub numele de Comi-
tetul MAUD (Military Application of Uranium Detonation).

1941 in iulie, Comitetul MAUD a prezentat doua rapoarte:

e Utilizarea uraniului pentru bomba

e Utilizarea uraniului ca sursa de energie

Primul raport MAUD arata ca utilizand 12 kg de material fisionabil
se obtinea un efect echivalent cu cel produs de 1800 tone TNT precum si
imprastierea de materiale radioactive care faceau nelocuibild zona ex-
ploziei o lunga perioada de timp.

Al doilea raport MAUD arata ca fisiunea controlata a uraniului “bo-
ilerul cu uraniu” constituia o sursa de energie ieftina, iar radionuclizii re-
zultati puteau inlocui radiul in aplicatiile medicale. Cele doua rapoarte au
fost trimise si Comitetului Academiei de Stiinte al SUA, care s-a concen-
trat initial pe propunerea privind energetica nucleara.

In 1942, Enrico Fermi a pus in functiune la Universitatea din Chi-
cago primul reactor nuclear in care s-a realizat prima reactie controlata
de fisiune in lant. Reactorul a devenit cunoscut sub numele de Chicago-
Pile-1. Fermi si grupul sau a transformat cu succes teoria in realitate teh-
nologica. Evenimentul a reprezentat intrarea in era nucleara. Enrico
Fermi si Leo Szilard au impartit, in 1955, patentul de inventie pentru
reactorul nuclear U.S. Patent 2708656.

Atacul de la Pearl Harbour si intrarea SUA in razboi la 7 decembrie
1941 a marcat un moment de cotitura. Cercetarea nucleara americana s-
a concentrat pe dezvoltarea unei arme efective care sa fie utilizata in cel
de-al doilea razboi mondial. Aceasta activitate s-a desfasurat sub numele
de cod , Proiectul Manhattan”.
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In 1942, efortul americanilor s-a concentrat la inceput pe dezvolta-
rea proceselor de imbogatire a uraniului (3):

e Profesorul Lawrence studia separarea electromagnetica la Berke-
ley (Universitatea din California),

o E. V. Murphree de la Standard Oil studia metoda centrifugarii dez-
voltata de profesorul Beams,

* Professor Urey coordona studiile de difuzie gazoasa la universita-
tea Columbia.

Responsibilitatea pentru construirea reactorului producator de
plutoniu a revenit lui Arthur Compton la Universitatea din Chicago.

In iunie 1942, US Army a preluat activititile de dezvoltare, inginerie,
procurarea materialelor si operarea instalatiilor de imbogatire a uraniului
si a apei grele. Programul condus de generalul Grove a fost estimat la un
cost de 1 miliard de $ si a fost orientat exclusiv pentru bomba atomica.

Primul reactor de producere a plutoniului a fost construit la Ar-
gonne, iar urmatorii la Oak Ridge si Hanford, unde s-a construit si uzina
de separare a plutoniului.

Trei uzine de producere a apei grele au fost construite in SUA si una
in Canada.

Echipa condusa de Robert Oppenheimer la Los Alamos in New Me-
xico a proiectat si construit atat bomba cu U-235 cat si pe cea cu Pu-239.
Materia prima, uraniul, a provenit din Congo Belgian.

La mijlocul anului 1945, cantitatea de plutoniu necesara a fost acu-
mulatd, iar prima bomba a fost testata la Alamagordo in New Mexico.
Bomba cu uraniu nu a mai fost testata, ea a fost aruncata la 6 august 1945
deasupra orasului Hirosima. A doua bomba cu plutoniu a fost aruncata la
9 august 1945 la Nagasaki. In 10 august 1945 Japonia a capitulat.

Aflat in detentie in Anglia, Otto Hahn a aflat de la radio despre
aceste bombardamente nimicitoare. Apoi, fiind tot in Anglia, Otto Hahn a
citit anuntul cu privire la conferirea Premiului Nobel, pe care I-a primit
in 1947, la Stockholm, sub paza engleza. Mai tarziu, la prima conferinta
de la Geneva in 1955, conducea delegatia R.F. a Germaniei. Apropiatii
spuneau ca niciodata nu a scapat de greaua apasare sufleteasca cauzata
de sentimental de vinovatie si raspundere pentru imensa groaza provo-
cata Intregii omeniri de urmarile modestei sale experiente de la Institutul
de Chimie, din anul 1938.

In Uniunea Sovietici, Stalin nu a fost de acord si sustina cercetarile in
domeniul fisiunii nucleare pana cand spionajul nu i-a adus dovezi ca Germa-
nia, Marea Britanie si SUA urmaresc sa construiasca bomba. Consultandu-i
pe academicienii loffe, Kapita, Hlopin si Vernadski, acestia 1-au convins ca
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bomba poate fi ob{inuta relativ usor, iar Igor Kurceatov a fost numit sa con-
duca institutul de cercetari infiintat in 1943, langa Moscova.

Responsabilitatea pentru construirea bombei i-a revenit lui La-
vrenti Beria, seful securitatii. Cercetarile s-au orientat catre reactia de fi-
siune in lanf, Imbogatirea izotopica si proiectul bombei.

Dupa incheierea razboiului din Europa, in mai 1945, programul nu-
clear sovietic a beneficiat de savantii germani “recrutati” in acest scop si
de resursele de uraniu din tarile ocupate, printre care si Romania.

In august 1949, la poligonul de testare din Semipalatinsk in Kazak-
hstan a fost detonata prima bomba sovietica.

Memorandumul Frisch-Peierls prezentat guvernului britanic atra-
sese atentia asupra posibilitatii utilizarii pasnice a energiei nucleare, pen-
tru producerea de caldura si electricitate. Programele nucleare militare, in
care s-au cheltuit resurse imense, au condus la acumularea unui ansamblu
de cunostinte si tehnologii noi ce trebuia valorificate si pentru alte scopuri,
printre care propulsia navala si producerea de energie electrica.

In SUA, sub conducerea amiralului Hyman Rickover, a fost dezvol-
tat reactorul cu apa sub presiune (PWR) pentru aplicatii navale. in 1953,
prototipul Mark 1 a fost pus in functiune la Idaho, iar primul submarin
nuclear Nautilus a fost lansat la apa in 1954.

In 1959, atat SUA cat si URSS au lansat la apa vase de suprafatd cu
propulsie nucleara.

In 1953, presedintele Eisenhower a lansat programul ,,Atomi pen-
tru pace” care a pus bazele dezvoltarii energeticii nucleare in SUA. Un an
mai tarziu, Lewis Strauss, presedintele Comisiei pentru Energia Atomica
a SUA afirma ca: ,ne putem astepta ca, in viitor, copii nostri sa aiba in
locuinte energie electrica mult prea ieftina pentru a fi contorizata” .

In Uniunea Sovietic3, reactorul cu tuburi de presiune pentru pro-
ducerea plutoniului, de la Obninsk, a fost modificat pentru a produce
abur si electricitate. Astfel, primul reactor comercial de producere ener-
gie electrica a fost In functiune la 27 iunie 1954, la Obninsk, Kaluga
Oblast, Rusia. Proiectul acestui reactor a fost de tipul RBMK-1000, simi-
lar cu cel al reactorului implicat in dezastrul de la Cernobal in 1986.

In 1957, pe baza prototipului Mark 1, Comisia pentru Energia Ato-
mica a SUA a pus in functiune la Shippingport (Pensylvannia) reactorul
PWR de 90 MWe, primul reactor comercial american, care a functionat
pani in 1982. In continuare in SUA, firma Westinghouse a proiectat reac-
torul PWR comercial de 250 MWe la Yankee Rowe, pus in functiune in
1960 si operat pana in 1992.
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Prototipul reactorului cu apa in fierbere (BWR) dezvoltat la Labo-
ratorul National Argonne a fost dezvoltat de firma General Electric care
a proiectat reactorul commercial Dresden-1 de 250 MWe, pus In
functiune in 1960 (4).

In Marea Britanie, din cauza indisponibilitdtii uraniului imbogitit,
dezvoltarea energeticii nucleare a urmat calea reactoriilor cu uraniu me-
talic natural, moderati cu grafit si raciti cu gaz carbonic. Primul reactor
de 50MWe a fost construit la Calder Hall si pus in functiune in 1956, iar
recent a fost dezafectat dupa terminarea duratei de viata. Dupa 1963 au
fost instalati reactori cu gaz avansati care folosesc uraniul imbogatit.

Franta a Inceput in 1956 cu reactori gaz-grafit, similari celor brita-
nici. Modelele comerciale au fost puse in functiune in 1959. Mai tarziu
Franta a dezvoltat trei generatii sucesive de reactori PWR.

Dispunand de o uzina pentru producerea apei grele construita in
legatura cu proiectul Manhatan, Canada s-a orientat catre reactorii cu
uraniu natural si apa grea, cunoscuti sub denumirea CANDU (CANada De-
uterium Uranium). In 1962, primul prototip (NPD) de reactor CANDU cu
o putere de 20 MWe a fost pus in functiune de un consortiu format din
Atomic Energy of Canada Limited, Hydro si Canadian General Electric. Al
doilea reactor CANDU prototip de 200 MWe a fost pus in functiune la Du-
glas Point, in 1966. Acest tip de reactor a fost oferit la export si construit
in India (RAPP-1 1973) si Pakistan (Kanupp 1974).

Primul reactor CANDU comercial de 500 MWe a fost pus in
functiune la Pickering in 1971. Ulterior proiectul a fost perfectionat si
oferit, sub denumirea CANDU- 6, atat la intern (Point Lepreau, Gentily)
cat si la export in Argentina, Coreea de Sud, Romania si China.

In 1973, Uniunea Sovietici a fost pus in functiune reactorul VVER
440 MW care a devenit reactorul standard livrat catre tarile din estul Eu-
ropei (4).

Embargoul petrolier din 1973 a dat un puternic impuls energeticii
nucleare. Cel mai spectaculos program nuclear a fost cel francez care to-
taliza 34 900 MWe. Pe linga SUA (20% din productia de electricitate),
programe nucleare importante au fost demarate in multe tari europene
(Germania, Suedia, Spania, Belgia, Italia, Elvetia, Finlanda, Cehia) sau din
Asia (Japonia, Coreea de sud).

Stagnarea si declinul energeticii nucleare incepe la sfarsitul anilor
70 si sunt determinate de mai multi factori: Descoperirea in Marea Nor-
dului a uriase cantitati de gaze naturale ce au reprezentat in Europa o
alternativa energetica mai ieftina la energia nucleara; Detonarea armei
nucleare de catre India in 1964, reprezentand startul proliferarii nuclea-
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re In domeniul militar; Nasterea miscarii ecologiste ce se opunea in ge-
neral constructiei de noi reactoare; Introducerea in SUA a unui nou regim
de autorizare pentru protectia mediului care a facut constructia de cen-
trale nucleare neeconomica;

Accidentele de la Three Miles Island (1979) si Chernobyl (1986) cu
consecinte impresionante pentru imaginea publica a energiei nucleare.

In ciuda problemelor din perioada anilor '80 si '90, energetica nu-
clearda nu a disparut de pe piata. Dimpotriva, a treia generatie de reac-
toare nucleare a fost dezvoltata in SUA (ABWR, System +), Franta (EPR),
Canada (ACR), Rusia si Coreea de Sud.

In anul 2001 a fost semnata carta Forumului International pentru
Generatia IV (GIF). Scopul acestei asociatii este dezvoltarea a sase sis-
teme energetice nucleare (reactoare termice: VHTR, SCWR, MSR si reac-
toare rapide: GFR, SFR, LFR) pana la nivel comercial pentru a putea fi
construite in perioada 2025-2030.

1.2. Principii functionale si caracteristici constructive. Ti-
puri de reactoare nucleare de fisiune.

Atomul unui element chimic este alcatuit dintr-un nucleu in jurul ca-
ruia graviteaza particule incarcate negativ numite electroni. Nucleul insusi
este format din nucleoni, adica din particule Incarcate pozitiv numite pro-
toni si, altele, fara sarcina electrica, numite electroni. Sarcina nucleului (Z)
si, prin urmare, numarul de ordine al elementelor in tabloul periodic, sunt
egale cu numarul de protoni din nucleu. Numarul de masa (A), care deter-
mind masa atomica a elementului, este egal cu suma dintre numarul de
neutroni (N) si numarul de protoni (Z) din nucleu (A=Z + N).

In procesul de fisiune nucleul capteazi un neutron si devine instabil.
Devenind instabil, fisioneaza, adica se rupe in mai multe fragmente, cu de-
gajarea unei cantitati de energie. Daca nucleul fisionabil este cel al uraniu-
lui - 235 (U 235), in urma fisiunii, acesta se sparge in doua fragmente de
fisiune, 2-3 neutroni (media este de 2,43 neutroni) si radiatii 8 si y. Daca
neutronii rezultati din fisiune lovesc noi nuclee de uraniu, acestea fisio-
neaza la randul lor, producandu-se fenomenul numit ,reactie in lant”; pen-
tru ca procesul sa se autointretind, trebuie ca numarul neutronilor
rezultati din noile acte de fisiune sa Intreaca numarul neutronilor initiali.
Cum neutronii care produc cu o mai mare probabilitate acte de fisiune sunt
neutroni lenti (denumiti si termici), iar din fisiunea uraniului rezulta neu-
troni rapizi, trebuie ca acesti neutroni rapizi rezultati sa fie Incetiniti (sau
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»,moderati”), proces care se realizeaza prin trecerea lor printr-un mediu
care contine hidrogen sau carbon, dupa care neutronii, deveniti lenti
(adica neutroni care se misca cu viteze comparabile cu cele ale moleculelor
de azot si de oxigen din aer la temperatura mediului ambiant), pot produce
noi acte de fisiune, in urma carora se produc din nou 2-3 neutroni, care
sunt la randul lor moderati sau incetiniti, apoi captati In nucleele de uraniu
unde provoaca noi acte de fisiune si procesul se tot repeta.

Energia eliberata cand un nucleu 235U suferd o fisiune este de
aproximativ 200 MeV. Aceasta energie este energia cineticad a fragmente-
lor de fisiune (aproximativ 167MeV), neutronilor (aproximativ 5MeV) si
aproximativ 17 MeV energie eliberata in dezintegrarea beta (aproxima-
tiv 3 dezintegrari/fragment). Energia ramasa de 7 MeV este energia ra-
diatiei gama emise.

La arderea unui singur atom de carbon, se produc doar 4eV - adica
de 50 milioane de ori mai putin. Energia pe molecula eliberata in explozia
TNT-ului este de asemenea foarte mica prin comparatie: aproximativ de
18 milioane de ori mai mica.

Neutronii lenti au energii in domeniul fractiunilor de electronvolt
(eV), pe cand cei rapizi au energii de ordinal mega-electronvoltilor
(MeV), adica de peste 1 milion de ori mai ridicate. Astfel, neutronii rapizi
pot “scapa” in afara zonei active (zona in care are loc fisiunea nucleelor
de uraniu) a reactorului. Din acest motiv, procesul cel mai folosit pentru
producerea fisiunii uraniului este cel cu neutroni lenti sau termici. in ul-
timii ani, ins3, a fost abordata problema fisiunii cu neutroni rapizi. in
acest caz, nu se mai incetinesc neutronii rezultati din fisiune, iar drept
combustibil se foloseste putoniu-239 sau uranium-238 (izotopul mult
mai raspandit in natura, cca.99,3%, decat uraniu-235, cca 0,7%).

In cazul fisiunii cu neutroni rapizi se produce si regenerarea com-
bustibilului, mai exact, odata cu energia nucleara se produce si o noua
cantitate de combustibil nuclear care poate fi folosita intr-o alta centrala
nuclearo-electrica. Provocarile pentru cercetarea stiintifica si pentru in-
gineria nucleara sunt immense, zacamintele ce contin U-235 epuizandu-
se In cateva zeci de ani. Dupa cum am vazut cantitatea de energie elibe-
rata la fisionarea unui nucleu de U-235 este foarte mica, de ordinul a 200
MeV (1 eV =1,6 x 10-19 ], adica energia pe care o primeste un electron
accelerat sub o diferenta de potential de 1 V). Dar fisiunea unui numar
care de atomi de uraniu printr-o reactie “In lant”, poate Insemna foarte
mult pentru ca exista posibilitatea de a reproduce acest proces elementar
de miliarde de ori, pana la energia de 1000 MWe, si chiar mai mult, pe
care o furnizeaza o centrala nuclearo-electrica astazi (5).
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Un reactor nuclear este o instalatie tehnologica in care are loc o
reactie de fisiune nucleara in lant In conditii controlate, astfel Incat sa
poata fi valorificata caldura generata sau utilizate fascicolele de neutroni.

Cea mai semnificativa aplicatie comerciala este producerea de
energie electrica sau de caldura (termoficare, procese industriale). O alta
aplicatie este propulsia navala (in special pentru scopuri militare). Exista
si reactoare nucleare pentru cercetare unde fascicolele de neutroni se fo-
losesc pentru activitati stiintifice sau pentru producerea de radioizotopi
destinati utilizarilor civile (medicing, industrie, cercetare), sau militare
(arme nucleare).

Aproape toate reactoarele nucleare utilizeaza uraniul drept com-
bustibil. Reactoarele comerciale, cu cateva exceptii, utilizeaza uraniul im-
bogatit 2-5% in izotopul U235. Unele reactoare utilizeaza un combustibil
ce contine pe langa uranium si plutoniu MOX), un alt element fisionabil.
Combustibilul si structura mecanica in care este acesta asezat formeaza
zona activa (inima) reactorului.

Conform notatiilor comisiei pentru energie atomica din Statele
Unite ale Americii (1968) denumirea reactorilor nucleari este urmatoa-
rea (6;7):

-AGR - Reactor racit cu gaz si moderator grafit.

-BHWR - Reactor racit si moderat cu apa grea in fierbere.

-BWR - Reactor racit si moderat cu apa in fierbere.

-FBR - Reactor reproducator rapid.

-GCR - Reactor racit cu gaze.

-PHWR - Reactor racit si moderat cu apa grea sub presiune.

-PWR/VVER(varianta sovietica) — Reactor racit si moderat cu apa
sub presiune.

-SGR - Reactor racit cu sodiu si moderat cu grafit.

-SZR - Reactor racit cu sodium si moderat cu hidrura de zirconiu

-LWGCR - Reactor racit cu apa si moderat cu grafit.

-HWOR - Reactor racit cu lichid organic si moderat cu apa grea.

-OMG - Reactor racit si moderat cu lichide organice.

-HTGR - Reactor de inalta temperatura racit cu gaz si moderat cu
grafit.

Pana acum s-au dezvoltat un numar limitat de tipuri (filiere) de
reactori energetici:

-Reactori moderati cu grafit si raciti cu gaz, folosind uraniu natural
sau Imbogatit: GCR, AGR, HTGR.

-Reactori raciti si moderati cu apa obisnuita sub presiune folosind
uraniu Iimbogatit: PWR, BWR.
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-Reactori moderati cu apa grea folosind uraniu natural si raciti tot
cu apa grea sub presiune PHWR sau cu apa in fierbere BHWR.

-Reactori raciti cu metale topite, denumiti reactori rapizi (FBR).

Functie de viteza neutronilor ce provoaca fisiunea nucleara se disting:

a.Reactori termici care folosesc pentru fisiune neutroni cu viteze
mici, denumiti neutroni termici. Reducerea vitezei neutronilor se face cu
ajutorul moderatorului care are proprietatea de a cobora viteza enorma
a neutronilor rapizi rezultati din procesul de fisiune pana la o viteza con-
venabild (220 m/s) producerii in continuarea procesului de fisiune nu-
cleara cu ajutorul neutronilor incetiniti, termalizati.

b.Reactori rapizi care folosesc pentru fisiune neutroni rapizi deci in
cazul acesta nu mai exista moderator, reactiile producandu-se la nivelul
de energie detinut de neutroni direct produsi de fisiune.

Functie de organizarea zonei active:

a.Reactori eterogeni la care combustibilul formeaza o retea geome-
trica spatiala distincta de moderator si agentul de racire.

b.Reactori omogeni la care combustibilul se afla in amestec, in dis-
persie fina sau in solutie cu moderatorul, formand impreuna o masa
omogena.

Pentru unitatile de mare putere, necesare energeticii, s-au dezvol-
tat in special reactori eterogeni.

Functie de combustibilul folosit:

a.Reactori cu uraniu natural

b.Reactori cu combustibil imbogatit

Pentru ca reactorii termici, eterogeni, functionand cu uraniu sa de-
vina critici (In stadiul de functionare stabil) posibilitatile de alegere a mo-
deratorului si agentului de racire sunt limitate la:

-modeator: grafit sau apa grea (D20)

-agent de racire: CO2, He sau apa grea (D20).

Reactorul din filiera CANDU (PHWR) este un reactor termic, etero-
gen, functionand cu uraniu natural, avand moderator D20 si racit cu D20
sub presiune.

In principiu, reactorul nuclear este format din urmitoarele ele-
mente:

1.Vasul de presiune al reactorului

2.Moderatorul zonei active

3.Agentul de racire al zonei active

4 Reglarea reactivitatii

5.Combustibilul nuclear

Componentele de la pct.2-5 formeaza zona activa a reactorului.
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Vasul de presiune este recipientul in care se amplaseaza zona ac-
tiva a reactorului.

Vasul calandria este specific reactorilor moderati cu apa grea. Au
peretii subtiri deoarece lucreaza la presiuni scazute (1-2 bar) iar tempe-
ratura moderatorului din vas este de cca. 80-850C. Forma constructiva,
cea mai uzuali este de cilindru orizontal la conceptia canadiani. in vas
sunt montate tuburile de forta ce formeaza canalele tehnologice, conso-
lidate in plicile tubulare de capat ale vasului. In canalele tehnologice se
aseaza elementele combustibile si circula agentul de racire. Canalele se
executa din aliaje de zirconiu cafre confera o economie de neutroni din
cauza sectiunii sale reduse de absorbtie a neutronilor. Este un metal ce
permite prelucrari prin metode metalurgice clasice. Proprietatile sale
nucleare, mecanice, fizice si chimice bune 1l situeaza pe primul loc ca ma-
terial de acoperire a combustibilului precum si pentru alte constructii de
acoperire in zona activa a reactorului. Are coeficienti de dilatare si con-
ductivitate mici. Se topeste la 1845°C.

Principalul neajuns este fragilizarea In timp data fiind absorbtia de H
ce formeaza In metal hidrura de zirconiu. Prin aliere se urmareste reduce-
rea sensibilitatii materialului fata de H. Cea mai periculoasa impuritate este
azotul. Prin adaugare de staniu, se imbunatateste pozitia sa fata de azot.

Aliajele zirconiului se numesc Zircaloy.

Materialul vasului calandria este tabla din ofel inoxidabil austenitic
avand, de exemplu, un @ext. = 7650 mm, perete = 28,6 mm, L. = 7820 mm.
Tuburile sunt dispuse in retea patrata cu pas 286 mm. Materialul tubului
Calandria este Zircaloy 2 avand @int = 129 mm si perete = 1,4 mm. in tubul
Calandria se gaseste tubul de forta cu @int = 103,4 mm, perete = 4,16 mm.

Agentul de racire circuld prin tubul de fort{d, temperatura nede-
pasind 300°C. Pentru micsorarea pierderilor de caldura catre moderator,
intre cele doua tuburi concentrice, se gaseste un gaz izolator termic
(CO2). Tubul de forta lucreaza de presiunea de lucru a agentului termic
adicd 120-140 bar. In interiorul unui tub de forti se gisesc 37 de bare de
combustibil.

Fiecare tub de presiune cu lungime de 6300 mm are la capete fitin-
guri asa Incat lungimea totala a tubului ajunge la 10.800 mm. Materialul
tubului forta este otel inoxidabil. Cu ajutorul pompelor de circulatie,
agentul termic strabate fortat tuburile de forta. De mentionat ca, agentul
termic ce strabate canal tehnologic nu se amesteca pe parcurs cu agentul
termic ce strabate alt canal. Barele de reglare traverseaza vasul reacto-
rului pe verticald, folosind In acelasi timp si o reglare fina, cu apa H20.
Pentru alte filiere, vasele de presiune se prezinta dupa cum urmeaza:
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-Pentru reactori PWR, vase cilindrice, verticale, cu funduri bom-
bate, cu presiune la interior de 140-180 bar.

-Pntru reactori BWR, constructie asemanatoare Insa cu cca.40%
mai lungi si 30% mai mari In diametru ca cele de tip PWR, lucrand la o
presiune interioara inferioara si anume 60-70 bar.

Vasele acestor tipuri se construiesc din inele, forjate sau din seg-
mente de inele ce se sudeaza apoi intre ele.

Pentru reactori cu gaz-grafit, vasele se construiesc din beton de ca-
litate superioara, precomprimati cu cabluri din ofel, grosimea peretelui
fiind de 2-3 m.

Cat priveste modul de circulatie al agentului termic de racire a zo-
nei active, se distinge:

-circulatie naturald, pe baza convectiei libere, la primii reactori BWR.

-circulatie fortata multipla, cu ajutorul pompelor, solutie aplicata la
unii reactori de tip BWR.

-circulatie cu strabatere fortatd, solutie utilizata la majoritatea
reactoarelor (PHWR cu tuburi de forta, PWR, GCR, AGR, etc).

Moderatorul este necesar pentru incetinirea neutronilor rezultati din
fisiune (neutron termici) pentru a le creste eficienta de producere a unor
noi reactii de fisiune. Moderatorul trebuie sa fie un element usor care per-
mite neutronilor sa se ciocneasca fara a fi capturati. Ca moderatori se utili-
zeaza apa obisnuita (usoarad), apa grea (deuterium) sau grafitul.

Apa grea constituie materialul moderator cu cele mai bune caracte-
ristici de moderare. Din punct de vedere fizico-chimic, D20 se aseamana cu
apa obisnuita ceea ce conduce la scaderea accentuata a proprietatilor de
moderare. Astfel, o contaminare de 1% cu apa obisnuita scade proprietatile
de moderare de 4 ori fata de apa grea pura (99,75% D2).

Pentru mentinerea puritatii, se prevad instalatii de separare izoto-
pica si masuri de izolare a circuitului de apa grea. Apa grea se obtine prin
3 procedee:

1.Electroliza apei obisnuite: 1 gr.apa grea se obtin din 12 m3 apa si
128 KWh.

2.Distilarea fractionata a apei obisnuite : 250 1 apa grea pe an cu
puritate 91% necesitd un debit de abur de 90 t/h.

3.Prin schimb izotopic in prezenta catalizatorilor chimici.

Moderatorul trebuie so aiba urmatoarele proprietati:

-masa atomica mare;

-densitate atomica mare;

-sectiuni de absorbtie a neutronilor cat mai reduse;

-sa fie stabil chimic;
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-sa fie stabil termic;

-sa fie stabil la iradiere;

-sa fie compatibil cu materialele cu care vine in contact.

Moderatorul are rolul de a Incetini viteza enorma a neutronilor ra-
pizi produsi prin fisiun si de a-i transforma in neutroni incetinif (termici).
Acest tip de reactor ce functioneaza dupa acest principiu se numeste
reactorul termic. In cazul reactoarelor termice, neutronii termici rezul-
tati din neutronii rapizi incetiniti, vor putea lovi in mod sigur nuclee ale
elementului combustibil , conducand la intretinerea in lant a fenomenu-
lui de fisiune nucleara.

Capacitatea de moderare este probabilitatea pierderii logaritmice
a unei unitati de energie pe cm, respectiv castigul de letargie pe om.

In afard de moderatorul api grea, folosit la reactorul din filiera
PHWR, exista si alte tipuri de moderatori, dupa cum urmeaza:

-Grafitul folosit la reactorul tip AGR; LWGCR; SGR; HTGR

-Apa obisnuita (H20) folosita la reactorul tip PWR; BWR

-Hidruri metalice (hidrura de Zirconiu) folosita la reactorul tip SZR.

Rdcirea zonei active a reactorului

Pentru a mentine temperature combustibilului in limite ethnic ac-
ceptabile (sub punctual de topire) caldura eliberata prin fisiune sau prin
dezintegrarea radioactiva trebuie extrasa din reactor cu ajutorul unui
agent de racire (apa obisnuita, apa grea, dioxid de carbon, heliu, metale
topite, etc). Caldura preluata si transferata de agentul de racire poate ali-
menta o turbina pentru a genera electricitate.

Agentul de racire lucreaza in circuit inchis, ,scalda” zona activa a
reactorului preluand caldura de fisiune degajata la suprafata tecilor cu
combustibil dupa care strabate suprafete de schimb de caldura (genera-
tori de abur) unde cedeaza aceasta caldura catre agentul secundar - apa
obisnuita.

Agentul de racire trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii:

-sectiunea de absorbtie a neutronilor cat mai mica;

-sd nu contind elemente ce se pot activa usor in timpul functionarii;

-sa aiba caldura specifica mare si volum specific redus;

-pentru lichide, presiune de saturatie mica la temperatura maxima
de lucru;

-coeficientul de schimb de caldura cat mai ridicat;

-sa fie compatibil chimic cu metalele cu care vine in contact;

-pret cat mai redus.

Aceste cerinte multiple reduc posibilitatile de alegere a agentilor la
urmatorii:
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-Gazosi: CO2 si He

-Lichizi: H20 si apa grea (D20)

-Lichide de racire organice

-Metale in stare lichida si saruri topite .

Considerente privind agentul de racire apa grea ce este folosit la
racirea reactoarelor din filiera PHWR (Candu) sunt prezentate in cap.3.

Reglarea reactivitatii

Dupa modul de lucru si scopul urmarit, reglarea reactorului se face
folosind mai multe tipuri de bare:

-Bare de siguranta: reduc rapid coeficientul de multiplicare. Actiu-
nea lor se face rapid, un timp de actionare de 0,01 - 0,05 sec. dupa primi-
rea semnalului.

La oprirea automata, bara se deplaseaza cu viteza normala, con-
stanta (5-10 min.pentru a parcurge Intreaga distanta de reglare).

Pentru opriri rapide de avarie, viteza de deplasare este marita la
maximum prin mijloace mecanice. Barele de siguranta se mentin in mod
normal extrase din reactor.

-Barele de compensare: compenseaza reactivitatea care variata da-
torita temperaturii, vidului, otravirii cu produse de fisiune, darorita
schimbarii reactivitatii combustibilului intre inlocuiri, etc. Aceste bare
pot lucra individual sau In grup, pot fi sau nu fixe sau mobile.

-Barele de reglare: au functii similare cu barele de compensare, re-
glandu-se densitatea de neutroni intre anumite limite. Barele de reglare
se impart In bare de reglaj grosier si fin iar dupa gradul de absorbtie a
fluxului de neutroni in bare ,,negre” si,gri”. La sfarsitul capitolului se des-
criu aceste tipuri de bare.

-Barele booster: bare speciale de compensare numite si de supra-
activitate utilizate la reactoare PHWR pentru a compensa efectul de otra-
vire cu Xenen dupa oprirea reactorului si a-i permite pornirea indiferent
de durata opririi, gradul de epuizare al combustibilului si rezerva de
reactivitate. Sunt confectionate din uraniu imbogatit (sau plutoniu) im-
bracat in Zircalloy. Barele se apropie de zona activa, simultan din 2 parti,
vertical, de jos si de sus sau simultan din 2 parti, vertical, de jos si de sus
sau simultan fiind actionate in viteze de cca 25 mm/s. Barele sunt actio-
nate de servomotor si reductor amplasate deasupra reactorului pe o plat-
forma In afara zonei de protectie biologica.

Sistem de otravire de siguranta a reactorului

Acest sistem este folosit ca sistem de oprire de rezerva, indepen-
dent de sistemele normale de oprire planificata sau de avarie. El inter-
vine numai daca celelalte sisteme, din diverse cauze nu au functionat.
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Sistemul consta In principiu din injectarea unei solutii de acid boric
ce se gaseste sub presiune de abur sau azot, in zona activa sau in circuitul
primar (PHWR).

Descrierea barelor de reglare

Pentru pornire si oprire, reactorul foloseste bare de absorbtie reali-
zate din materialul puternic absorbant cum este de exemplu otel cu Bor,
Cadmiu, Hafniu, Gadoliniul, etc. Tot In acest scop se folosesc aceste bare pen-
tru a mentine reactorul in stadiul critic adica in stadiul de functionare.

Barele sunt de doua feluri:

-puternic absorbante ,bare negre”

-putin absorbante ,bare cenusii”

Primele folosesc la pornire, prin scoaterea lor iar pentru oprire se
introduc in reactor. Calculul barelor negre se face cu ajutorul teoriei di-
fuziei In timp ce barele cenusii (mai putin absorbante) se dimensioneaza
pe baze experimentale. Barele au pozitie variabila prin introducere sau
scoatere din zona activa a reactorului. Barele trebuie sa aiba urmatoarele
proprietati:

-eficacitate de absorbfie ridicata extinsa la neutroni cu energii ex-
tinse intr-un domeniu larg;

-pastrarea eficacitatii de absorbtie timp cat mai lung;

-produsele de iradiere sa aiba perioade de injumatatire cat mai mici;

-rezistenta mecanica;

-stabilitate termica;

-compatibilitate chimica fata de mediile cu care vine in contact;

-duritate si masa moleculara mare, astfel ca dimensiunile piesei
(barei) absorbante, sa fie reduse.

Factorul de multiplicare (Kef) reprezinta raportul dintre numarul
de neutroni produsi intr-o generatie si numarul de neutroni absorbiti si
scapati din generatia precedenta, stiind in acelasi timp ca la o fisiune a
unui nucleu de combustibil se produc in medie 2,5 neutroni rapizi. Ti-
nand seama de posibilitatile ce pot apare pe parcursul exploatarii reac-
torului, factorul de multiplicare poate avea trei marimi:

-Kef =1 ceea ce Inseamna ca reactorul este critic;

-Kef > 1 reactorul este supracritic;

-Kef < 1 reactorul este subcritic.

Cu ajutorul barelor de reglare a reactivitatii, se intervine pe parcu-
sul exploatarii pentru a mentine reactorul in stare critica, excesul de ra-
dioactivitate fiind absorbit cu aceste bare de reglare.
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Pentru oprirea reactorului, factorul de multiplicare trebuie adus la
valori subunitare adica neutronii produsi intr-o generatie sa fie mai
putini decat cei absorbiti si scapati din generatie precedenta.

Acest fenomen se realizeaza prin introducerea barelor de reglare,
care vor absorbi un numar mare de neutroni si reactorul va deveni sub-
critic, reactiile de fisiune incetand. Rezulta automat modul de compor-
tare pentru cazul pornirii precum si pentru functionarea stabila a
reactorului.

Alte componente

Unele reactoare au zona activa invelita cu un reflector care are sco-
pul de a returna neutronii ce parasesc reactorul si a maximiza utilizarea
lor eficienta.

Adesea agentul de racire si/sau moderatorul au si rolul de reflector.
Zona activa si reflectorul sunt dispuse in interiorul unui vas rezistent la
presiune (vasul reactorului).

Pentru reducerea nivelului radiatiilor produse prin fisiune, zona
activa este Inconjurata de ecrane groase ce absorb radiatiile: beton, apa
obisnuita, plumb, etc. Controlul si reglarea functionarii reactorului se
realizeaza cu ajutorul a numeroase instrumente si sisteme de support lo-
gistic care monitorizeaza (urmaresc) temperatura, presiunea, nivelul de
radiatie, nivelul de putere si alti parametri. Un reactor nuclear de fuziune
incalzeste combustibilul compus din Deuteriu si Tritiu pana acesta se
transforma in plasma foarte fierbinte in care are loc reactia de fuziune.
In exteriorul camerei in care se formeaza plasma se afld o manta din Litiu
care absoarbe neutronii energetici din fuziune pentru a produce combus-
tibilul Tritiu. In manta neutronii produc si cilduri care este evacuati cu
o bucla de racire cu apa si transferata unui schimbator de caldura pentru
a produce abur. Aburul actioneaza o turbina producand electricitate.

Combustibilul nuclear si ciclul acestuia, Masina de incarcare-des-
carcare combustibil, depozitarea elementelor de combustibil arse, pre-
cum si transportul lor vor fi prezentate in cap.3 la reactorul CANDU 6 de
la Unitatea 1 de la CNE Cernavoda.

Circuitul de racire al reactorului

Majoritatea reactorilor termici de putere din generatia actuala
(PWR, PHWR, GCR, AGR) au doua circuite: circuitul primar de racire si
circuitul secundar apa - abur de lucru.

Alcatuirea circuitului primar

Elementele componente ale circuitului primar sunt: reactorul nu-
clear, generatoarele de abur sau schimbatoarele de caldura (in unele ca-
zuri), pompele de circulatie sau suflantele pentru vehicularea agentului
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termic de racire (fluid lichid sau gaz), conducte de legatura si armaturile
respective.

Circuitul primar astfel alcatuit este format din mai multe circuite
denumite bucle de racire, fiecare la randul ei formata dintr-un generator
de abur, o pompa (suflantd) si conducte cu armaturi.

Numarul de bucle racire este determinat de marimea reactorului,
elasticitatea stabilita a se atinge In exploatare, fiabilitatea componentelor
si a instalatiei in ansamblu, securitatea nucleara, costurile Investitiei si
exploatare, posibilitatea tehnico-economica a industriei de a realiza in-
stalatii de mare capacitate.

Instalatiile de reactoare uzuale sunt cu 2,3,4,5 sau 6 bucle primare.

Generatoarele de abur - uzuale sunt identice cu cele clasice, evo-
luand constructiv de la generatoare orizontale cu tevi in U si separatoare
de umiditate In exterior si terminand in prezent cu generatoare de abur
verticale cu tevi fie drepte, fie In U cu supraincalzirea aburului si cu se-
parator de umiditate integrat.

In principiu, realizarea unor generatoare de abur cu debite mari per-
mite reducerea numarului de bucle de racire (CNE Biblis-RFG 1140 Mwe -
4 generatoare; CNE San Onofre 2 - USA 1140 Mwe - 2 generatoare).

Pompe de circulatie ale agentului de racire sunt pompe extrem
de complicate constructiv. Pozitia de functionare este verticala, lagarele
axului sunt unse cu apa si racite cu apa, bucsele lagarelor sunt din grafit
impregnat cu rasini artificiale, lagarele axiale au segmente pivotante pen-
tru preluarea solicitarilor, racirea motorului electric si a lagarelor sale se
realizeaza in circuit inchis cu schimbator de caldura exterior. Puterile
motorului sunt de 300-1000 kw, randamentul pompei 60-70%, debitul
2000-4500 t/h inaltimea de refulare 50-120 m H20.

Arborele este etansat hidraulic iar diversele scurgeri sunt controlate.

Cele mai mari pompe permit vehicularea unui debit de cca.20.000
m3/h, puterea electromotorului ajungand la 4000-5000 Kw iar randa-
mentul pompei urcand pana la 70-80%.

Conductele principale ale circuitului primar sunt executate din
oteluri austenitice iar diametrele interioare au evoluat functie de debit
respectiv de energie termica evacuata pe bucla. Astfel Dn =500....600 mm
pentru 200 MWt/bucla, 1a 900-1000 mm pentru 1300 MWt/bucla. Pre-
siunea agentului termic se Incadreaza intre 125-150 at.

Armaturile folosite sunt pentru a permite separarea buclelor in tim-
pul functionarii, pentru drenaje si aerisiri, reglarea debitului de agent ter-
mic. Ele asigura un Inalt grad de etansare, utilizeaza materiale rezistente la
coroziunea ca otelul inoxidabil cu placare de stelit sau aliaje de cobalt.
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Presurizorul constituie instalatia de mentinere constanta a presi-
unii de lucru in bucla de racire. Vasul presurizorului se confectioneaza
din otel carbon cu placare interioara din otel inoxidabil. La interior exista
un Incalzitor electric imersat in volumul de apa cu ajutorul caruia se re-
gleaza presiunea sistemului primar.

Presurizorul este racordat pe ramura calda a circuitului primar
adica pe conducta de iesire a agentului de racire din reactor. Din ramura
rece se preia un racord de injectie de apa In partea superioara a presuri-
zorului, acolo unde se formeaza patura de abur. In acest fel, la variatii de
sarcina respectiv la scaderea brusca a sarcinii, apare tendinta de crestere
a presiunii in bucla insa automat se deschide injectia de apa in zona de
abur a presurizorului ceea ce conduce la o condensare a aburului respec-
tivla o micsorare de volum ceea ce are in final ca efect scaderea presiunii
in bucla. Cresterea sarcinii centralei are ca efect o scadere initiala a pre-
siunii In bucla. Apa din presurizor trece in bucla, are loc atunci o vapori-
zare mai intensa in zona de abur a presurizorului ceea ce conduce la
ridicarea presiunii in Intreg sistemul.

Alcatuirea circuitului secundar

Circuitul secundar in care se formeaza aburul din apa obtinuta nu
difera cu nimic fata de un circuit apa-abur la o centrala clasica cu turbina
in condensatie. Mentionam ca schimbarea starii de agregare a fluidului
are loc in generatorul de abur. Aici, concensatul sosit de la condensatorul
turbinei si preancalzit in mai multe trepte regenerative de temperatura
inclusiv degazare termica se transforma in abur ce este apoi condus la
turbina. Dupa tipul constructiv al instalatiei, exista generatoare de abur
care produc abur saturat sau supraincalzit usor.

Presiunile aburului sunt in mod obisnuit cuprinse intre 45-51 at. la
reactoare tip PWR si 39-41 at. la cele de tip PHWR (CNE PIKERING SI
BRUCE Canada, 41 at.).

Instalatii de purificare a apei ca agent de racire sau ca moderator

Apa se impurifica mecanic sau cu produse de coroziune si de fisi-
une, fiind supusi si unui proces de radioliza. In acest sens, apa circuitului
primar se trateaza urmarindu-se mentinerea unor anumiti parametrii
privind concentratia molara a apei grele, suspensiile, turbiditatea, con-
ductivitatea, etc.

Instalatie de recombinare a gazelor de radioliza

Recuperarea deuteriului produs prin radioliza se face in rezervoa-
rele de pastrarea apei grele. Aceste rezervoare au o perna de heliu iar
degazarea deuteriului in perna de heliu datorita radiolizei face sa creasca
concentratia D2 in He. Cand aceasta trece de 4%, amestecul D2 +He se
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trece prin instalatii de recombinare alcatuite din filtre de retinere umidi-
tate, opritor flacara, folosind catalizator paladiul.

Instalatii de reconcentrare a apei grele

Este cazul cand se foloseste apa usoara drept agent termic. Aceasta
apa poate sa se infiltreze in apa grea ce constituie moderatorul condu-
cand la Inrautdtirea proprietatilor de moderare ale acestuia.

Instalatii de rdcire a componentelor nucleare

Sistemul de racire a componentelor nucleare este format dintr-un
circuit secundar cu apa tehnica de racire, un schimbator de caldura si un
circuit primar ce contine intreg sistemul de componente nucleare ce se
racesc dupa cum urmeaza:

-circuitul de racire bazin calmare;

-sistemul de purja si tratare agent primar;

-circuitul de racire - etansare pompe;

-sistemul de indepartare caldura reziduala a reactorului;

-sistemul de colectare puncte joase din circuitul de racire;

-sistem de ventilatie;

-racire probe;

-racire moderator;

-rdcire masini de incarcat-descarcat;

-sistem de racire sala masini (direct la sistemul de racire cu apa teh-
nica).

Apa primara este vehiculata cu pompe avand rezerva 100-150% cu
posibilitatile de trecere pe alimentare de rezerva de avarie (Diesel).
Schema este prevazuta cu un rezervor de echilibrare.

Sisteme de tratare a deseurilor radioactive

Deseurile radioactive sunt gazoase, lichide sau solide. Ele provin
din exploatarea partii nucleare si depind de tipul reactorului. Pentru
deseuri gazoase se folosesc filtru cu carbune activ, cicloane, filtre cu car-
tuse de celuloza, azbest, fibre de sticla. Instalatia de tratare a deseurilor
gazoase priveste racirea si filtrarea gazelor, colectarea si depozitarea
acestora in vederea reducerii radioactivitatii si evacuarea ulterioara
printr-un cos de ventilatie inalt in atmosfera dupa ce s-a injectat aer
proaspat pentru diluare.

Deseurile radioactive lichide se trateaza functie de gradul de activi-
tate prin diferite scheme de filtre schimbatoare de ioni si mecanice.
Deseurile radioactive solide dupa tratamente locale la CNE se transporta
in containere ermetice si se depoziteaza fie in depresiuni marine fie in
cavitati naturale sau artificiale ca pesteri, puturi de petrol, mine parasite
sau saline parasite.
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Sistemul de ventilatie

Se imparte centrala in zone de regim sever si zone de regim liber,
fara factori de radiatie. Zonele de regim sever se subimpart in incaperi cu
deservire permanentd, periodica, nedeservibile.

In anvelop4 se urmareste mentinerea unei depresiuni.

Sistemele de ventilatie consta in cateva unitati de vehiculare a ae-
rului, cu colectoare comune pentru asigurarea unei distributii adecvate a
aerului In incinta respectiva. O unitate de vehiculare consta dintr-un ven-
tilator centrifigal actionat electric, un racitor si un ansamblu de filtrare.
Ansamblul de filtrare consta dintr-un filtru grosier pentru retinerea par-
ticulelor aeropurtate, un filtru de carbune activ pentru retinerea izotopi-
lor de iod din produsele de fisiune si uneori un filtru absolut pentru
captarea particulelor de cirbune antrenante din filtrul de iod. Intreaga
instalatie de ventilatie este astfel proiectata si realizata pentru a face fata
conditiilor de presiune, temperaturad, umiditate ce pot surveni dupa un
accident de pierdere a agentului de racire.

Accidentul credibil maxim (ACM)

Denumirea uzuala este de ,accident de baza de proiect”. Conceptia
acestui accident adoptata In numeroase {dri, are tendinta de a asigura
sub o forma sau alta o securitate satisfacatoare la CNE.

Pana in prezent, pentru majoritatea reactoarelor racite cu apa, ACM
a fost definit ca ruperea completd, instantanee a unei bucle de circulatie
a reactorului. Probabilitatea de a se petrece un astfel de accident este de
reactor - ani.

Sistemul de retinere a produselor de fisiune si sisteme de atenuare
a presiunii In caz de avarie

In cazul unui A.C.M. definit ca ruptura unei bucle de circulatie ca
urmare a descarcarii de masa si energie In mod rapid, se instaleaza pre-
siuni interne mari in diversele compartimente ale centralei iar din zona
activa este inca posibila eliberarea unei activitati ce comporta un risc
neacceptabil de mare pentru mediul Inconjurator.

Aceste considerente au stat la baza pentru alegerea unei solutii de
inchidere a partii nucleare a centralei ce contine sisteme active sub pre-
siune intr-o incinta generala numita anvelopa ce constituie ultima bari-
era in calea raspandirii radioactivitatii in mediul inconjurator.

Sistemul de anvelopa simpld, sau de tip uscat se aplica in principiu
la orice reactor Insa dupa atingerea varfului de presiune de descarcare,
trebuie sa se prevada mijloace de limitarea cresterii ulterioare a presiu-
nii ca rezultat a degajarii caldurii reziduale din reactor. La reactorii raciti

27



cu apa, sistemul de atenuare cel mai simplu consta in stropire cu apa rece
in interiorul atmosferei anvelopei (inundare).

In mod obisnuit, anveloparea constd din doud invelisuri: un invelis
din tabla de otel aplicat deasupra zonei nucleare iar la o distanta de circa
1 m, un invelis din beton armat, de obicei cilindric cu cupola semisferica.

Ca cifre informative, sfera din otel are diametre de 30-50 m (250-
650 MW) peretii de tabla avand grosimea de 25-38 mm.

Partea de beton este formata dintr-un perete cilindric cu grosimea
de 35-40 mm.

Se mentioneaza insa si anvelope din otel avand forma cilindrica si
cupola semisferica. Suprapresiunea de calcul interna este de 3 - 4,5 at.
iar temperatura de calcul 120 - 1500C. Testarea etanseitdtii anvelopei
din otel se face printr-o presiune de proba de 4,25 - 5,75 at. In cazul reac-
toarelor mari (750-1150 MW), anvelopa din otel are diametrul de 45-50
m si Tnaltimea de cca.40 - 50 m (6;7;8;9).

Descoperitd in laboratoarele savantilor de pe batranul continent,
energia nuclearad a traversat Atlanticul pentru a se transforma in una dintre
cele mai nimicitoare arme pe care le-a cunoscut omenirea. Dupa ce marile
superputeri au acumulat un arsenal de arme nucleare capabil sa distruga
viata pe pamant, acestea au inteles ca energia nucleara poate avea si aplicatii
civile benefice pentru omenire, dintre acestea, producerea energiei electrice
si termice este cea mai importanta. La nivel mondial, situatia actuala a reac-
torilor nucleari energetici este prezentata in Tabelul 1.

Tabel 1 Situatia mondiala a reactorilor nucleari energetici
(operationali si in constructie)

Nr. Nr. reac- Putere elec- Nr. reac- Putere
crt. Tara tori trica neta tori in con- electrica
operatio- totala structie neta totala
nali (MWe) (MWe)
1 Africa de Sud 2 1860 - -
2 Argentina 3 1627 1 25
3 Armenia 1 375 - -
4 Belarus - - 2 2218
5 Belgia 7 5921 - -
6 Brazilia 2 1884 1 1245
7 Bulgaria 2 1926 -
8 Canada 19 13500 - -
9 Cehia 6 3904 - -
10 China 31 26635 21 21128
11 Elvetia 5 3333 - -
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Nr. Nr. reac- Putere elec- Nr. reac- Putere
crt. Tara tori trica neta tori in con- electrica
operatio- totala structie neta totala
nali (MWe) (MWe)
12 Emiratele Arabe - - 4 5380
Unite
13 Finlanda 4 2752 1 1600
14 Fran{a 58 63130 1 1630
15 Germania 8 10799 - -
16 India 21 5308 6 3907
17 Iran 1 915 - -
18 Japonia 43 40290 2 2650
19 Korea 24 21667 4 5420
20 Marea Britanie 16 9373 - -
21 Mexic 2 1330 - -
22 Olanda 1 482 - -
23 Pakistan 3 690 2 630
24 Romania 2 1300 - -
25 Rusia 34 24654 9 7371
26 Slovacia 4 1814 2 880
27 Slovenia 1 688 - -
28 Spania 7 7121 - -
29 Suedia 10 9651 - -
30 SUA 99 98708 5 5633
31 Taiwan 6 5032 2 2600
32 Ukraina 15 13107 2 1900
33 Ungaria 4 1889 - -
TOTAL 441 381665 65 64217

Sursa: Date de la Agentia Internationala pentru Energie Atomica, noiembrie 2015

La mai bine de 60 de ani de la producerea primului kilowat intr-o
centrala nuclearo-electrica comerciala, in 33 de tari functioneaza 441 de
reactori nucleari energetici, avand o putere instalata de aprox. 382000
MWe, care produc circa 11% din electricitatea consumata in intreaga
lume.
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CAPITOLUL 2. PROGRAMUL NATIONAL DE ENER-
GETICA NUCLEARA. ALEGEREA FILIEREI CANDU.

2.1. Contextul geopolitic international

Dupa cel de-al doilea Razboi Mondial, toate tarile doreau sa-si re-
faca potentialul stiintific, tehnologic si industrial. Din pacate, ins3, alianta
invingatoare a refuzat, timp de aproximativ un deceniu, accesul tarilor
interesate la cunostintele privind fisiunea nucleara. Gratie avansului teh-
nologic si influentei lor politice, SUA stabileau regulile jocului.

lata de ce comunicarea , Atomi pentru pace” transmisa Organizatiei
Natiunilor Unite de catre presedintele american Dwait Eisenhower la 8
decembrie 1953 a marcat momentul trecerii de la secretul absolut la po-
litica de transparenta si deschidere in domeniul energiei nucleare.

Mijlocul deceniului sase al secolului trecut a insemnat, pentru ener-
getica mondiald, inceputul inlocuirii carbunelui cu petrolul pentru pro-
ducerea energiei electrice, consumul acesteia inregistrand cresteri
spectaculoase in randul {arilor industrializate.

Cele peste 1000 de comunicari ale delegatiilor din Est si din Vest la
conferinta de la Geneva din 1955 au subliniat beneficiile energeticii nu-
cleare atat pentru statele dezvoltate, cat si pentru cele sarace. Secretul
care invaluia domeniul nuclear Incepea sa se risipeasca, totusi, au existat
si unele exceptii la anumite conferinte, nespunandu-se nimic, de exem-
plu, despre resursele si productia de uraniu si nici despre tehnologiile de
imbogatire a uraniului (10).

De subliniat este faptul c3, la aceasta prima conferinta de la Geneva
s-a conturat, pentru prima datd, competitia intre filiera de reactori cu
uraniu natural (sustinuta de Marea Britanie, Canada, Franta si Suedia) si
aceea cu uraniu imbogatit (sustinuta de SUA si URSS).

In 1958, are loc la Geneva a doua Conferinti internationala in do-
meniu. S-au prezentat, atunci, si mai multe informatii stiintifice dar s-au
pastrat cu strictete secretele tehnologice si industriale. ,Intrecerea” pen-
tru construirea primelor centrale nucleare s-a desfasurat in sase tari:
SUA, URSS, Anglia, Franta, Canada si Suedia, celelalte state urmand sa se
orienteze, pentru construirea centralelor lor nucleare, catre unul din
acesti sase pionieri.
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A treia Conferinta Internationala privind utilizarea pagnica a energiei
nucleare de la Geneva are loc in 1964, la un sfert de veac de la descoperirea
fisiunii nucleare. Daca euforiei din 1955 i-au urmat previziunile mai pentru
optimiste si sceptimismul din 1958, in 1964 s-a ajuns la concluzia, bazata pe
practica industrial3, ca energia nucleara ajunsese la maturitate.

Fervoarea constructiei de centrale nuclearo-electrice incepe In 1963
in SUA, cu licitatii pentru construirea centralei de la Oyster Creek. General
Electric a castigat in fafa Westinghouse si a oferit o centrala , la cheie”, preful
kmh produs fiind mai mic decat cel produs de o centrala electrica concu-
rentiald din apropiere. La sfarsitul anului 1965, putem vorbi de ,boomul nu-
clear american”, puterea electrica instalata in centralele nucleare depasind-
o0 pe cea instalata in centralele conventionale (11).

La inceputul anilor '60, in competitia comerciala ramasesera doar
reactorii nucleari raciti cu apa grea care foloseau drept combustibil ura-
niul natural si reactori nucleari raciti cu apa usoara si care foloseau drept
combustibil uraniu imbogatit. Treptat cel de al doilea tip de reactori au
acaprat cea mai mare parte a pietei mondiale. Companiile americane Ge-
neral Electric si Westinghouse au construit, in perioada 1964-1974, di-
rect sau prin licente, aproximativ 80% din centralele comandate in afara
SUA. Cu exceptia Canadei, toate farile vest-europene au apelat la tehno-
logia nucleara americana.

in 1968, Germania de Vest, prin firma Kraftwerk Union, a devenit
primul mare competitor al industriei americane, livrand Argentinei un
reactor cu uraniu natural si apa grea. Uniunea Sovietica a dezvoltat doua
filiere de reactori nucleari: una cu reactori cu tuburi de presiune mode-
rati cu grafit, cealalti cu reactori cu apa usoara sub presiune. in 1966,
URSS a convins Finlanda sa cumpere reactorul VVER 440, oferind conditii
foarte avantajoase de plata. De asemenea, Germania de Est, Ungaria, Bul-
garia si Cehoslovacia si-au bazat programele nucleare pe reactorii furni-
zati de sovietici. Exista, insa, o problema majora: contractele pentru
reactorii VVER prevedeau o clauza prin care combustibilul nuclear era
doar iInchiriat, el urmand, ca dupa ardere, sa fie returnat Uniunii Sovie-
tice. Evident ca dependenta de furnizorul sovietic fiind absoluta (4;12).

Canada a fost singura tara din lume care a reusit sa dezvolte o filiera
de reactori nucleari comerciali cu uraniu natural si apa grea, primul reac-
tor de tip CANDU (CANADIAN DEUTERIUM URANIUM) cu o putere de
200 Mwe a fost pus In functiune in 1967. Primele exporturi de tehnologie
nucleara canadiana au fost in Indis (1964) si in Pakistan (1965), inaintea
finalizarii prototipului acestui tip de reactor in Canada. Asa cum vom
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vedea, in cele ce urmeazd, in 1968, Romania a avut prima tentetiva de a
introduce si ea sistemul CANDU (9).

Dupa cel de-al doilea razboi mondial, cercetarea stiintifica roma-
neasca din domeniul fizicii nucleare a fost racordata permanent la evo-
lutiile de pe plan mondial.

Incepand din anul 1949, functioneazi la Bucuresti si Cluj, filiale ale
Institutului de Fizica al Academiei Romane, primul director fiind Horia
Hulubei (doctorat la Sorbona in 1933, cu Jean Perrin, laureat Nobel in
1926; presedintele comisiei de doctorat fiind Marie Curie, dubla laureata
Nobel, in 1903 pentru fizica si, In 1911, pentru chimie).

Prima conferintd internationala de la Geneva din 1955, privind uti-
lizarea in scopuri pasnice a energiei nucleare, la care a participat si o de-
legatie din Romania, a avut un ecou favorabil asupra activitatii de
cercetare nucleara din tara noastra. La aceasta conferinta au fost puse la
dispozitia savantilor si tehnicienilor primele date tehnice privind ciclul
combustibilului nuclear.

Desi, la prima conferinta de la Geneva nu s-au divulgat secrete teh-
nologice privind fabricarea combustibilului nuclear, au fost furnizate din
belsug, informatii privind efectul iradierii asupra materialelor care intra
in componenta reactorilor nucleari. Au fost prezentate, de asemenea, in-
formatii privind combustibilul nuclear iradiat, produsii de fisiune si ex-
tragerea plutoniului din combustibilul iradiat. Prima conferinta de la
Geneva a ridicat problema competitiei intre reactorii cu uranium natural
si cel cu uranium imbogatit si a implicatiilor politice legate de accesul la
tehnologia de imbogatire a uraniului.

Ca urmare a participarii la aceasta conferintd, in 1955 se infiin{eaza
un Comitet pentru Energia Nucleara insarcinat cu organizarea cercetari-
lor nucleare in tara noastra. In anul 1956, Institutul de Fizici al Acade-
miei Romane este reorganizat si ia numele de Institutul de Fizica
Atomica, avand sediul la Magurele langa Bucuresti.

Ctitoria de la Magurele a fost ridicata de Horia Hulubei cu ajutorul
colaboratorilor sai apropiati Serban Titeica si Florin Ciorascu (10).

Institutul a fost dotat cu o baza de cercetare pentru energia nu-
cleara constand dintr-un reactor de cercetare (VVR-S (1957) si un ci-
clortron U-120 (1959), ambele furnizate de URSS.

In anul 1956, 1a un an si jumitate de la infiintarea Organizatiei Eu-
ropene pentru Cercetari Nucleare CERN, statele “blocului sovietic” au
semnat un accord pentru infiintarea Centrului International de Studiere
a Problemelor Fundamentale de Fizicd, de la Dubna. Institutul a
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intreprins cercetari fundamentale in domeniul structurii materiei si do-
meniul aplicarii descoperirilor stiintifice In scopuri pasnice.

Din anul 1957, Romania a participat ca tara fondatoare la toate ac-
tivitagile organizate de Agentia Internationala pentru Energia Atomica
privind promovarea aplicatiilor pasnice ale energiei nucleare.

Cercetarea nucleara romaneasca s-a aliniat tendintelor mondiale re-
zultate din cele doua conferinte de la Geneva. Asa s-au conturat cercetarile
privind fizica reactorilor, materialele nucleare, efectul irafierii asupra ma-
terialelor, radiochimia, etc. Cercetatorii romani au sesizat de timpuriu im-
portanta apei grele si din acest motiv a fost dezvoltata activitatea de
cercetare de la filiala IFA din Cluj. Sectia V-a Cluj a Institutului de Fizica
Atomica condusa de profesorul Victor Mercea a realizat un program com-
plex de cercetare privind separarea izotopilor si obtinerea deuteriului. Co-
lectivul condus de dr.ing.Marius Peculea construise o serie de modele
experimentale de coloane de separare a deuteriului si obtinuse rezultate
remarcabile in stabilirea principalilor parametric tehnologici.

O delegatie din Romania a participat la cea de a doua conferinta in-
ternationalad de la Geneva din 1958. Aceasta conferinta nu a mai oferit
dezvaluiri importante fata de prima, dar a atras atentia ca problemele
tehnice care trebuiau rezolvate pentru introducerea energeticii nucleare
erau mult mai dificile decat se anticipase.

Lucrurile insa au evoluat, cea de a treia conferinta de la Geneva din
1964, la care a participat si Romania, a facut bilantul activitatilor de cer-
cetare — dezvoltare concluzionand ca energetica nucleara ajunsese la ma-
turitate. Conferinta a scos In evidenta progresele semnificative in
domeniul cresterii performantelor combustibililor nucleari si pe aceasta
baza atingerea unor performante Iimbunatatite ale reactorilor energetici.
In cadrul conferintei a devenit evident competitia dintre reactorii ener-
getici cu apa grea si cu apa usoara pentru impartirea pietei mondiale.

Activitatea de cercetare fundamentala si aplicativa desfasurata de [FA,
aliniata la tendintele mondiale reflectate de cele trei conferinte de la Geneva,
a permis acumularea informatiei necesare care a stat la baza deciziei de a se
trece la construirea centralelor nuclearoelectrice in Romania (10).

Pentru a contracara interesul tarilor din estul Europei pentru Pla-
nul Marshal si pentru a coordona dezvoltarea cooperarii intre statele co-
muniste, in anul 1949 a fost infiinfat Consiliul de Ajutor Economic
Reciproc - CAER, consiliu care, In 1962, propunea formarea unui organ
central suprastatal de planificare. In 1971, acesta a lansat programul cu-
prinzator de extindere si imbunatatire a cooperarii si de dezvoltare a in-
tegrarii economice, care a fost urmat pana in 1990. programul incuraja
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cooperarea economica dintre intreprinderile din tarile membre si a incu-
rajat crearea de noi organisme sub forma de asociatii internationale prin
care se urmarea dezvoltarea unui anumit sector, in beneficiul {arilor par-
ticipante. Un astfel de organism a fost si INTERATOMONERGO (decem-
brie 1973), care a fost destinat promovarii procesului sovietic de la
reactori nucleari energetici VVER , Program pe termen lung de cooperare
in domeniul energiei, combustibililor si materiilor prime” se numea stra-
tegia energetica a CAER. Proiectul reactorului sovietic VVER 440 a fost
pus la punct catre sfarsitul deceniului 6 si a fost oferit tuturor tarilor din
Europa de Est. Astfel, s-au construit centralele nuclearo-electrice din
RDG, Ungaria, Cehoslovacia si Bulgaria. Acest tip de reactor nuclear a fost
oferit si tarii noastre, fiind stabilit si amplasamentul pentru viitoarea
centrald nucleara la Strejesti, pe Olt, langa Slatina.

Contextul international dictat de politica de independenta promo-
vatd de Romania si interventia din Cehoslovacia, din 1968, precum si fap-
tul ca reactorul VVER 440 era lipsit de anvelopa de protectie - ceea ce
reprezenta un mare risc in cazul unui accident nuclear - au facut ca ince-
perea constructiei acestei centrale nuclearo-electrice sa fie amanata de
mai multe ori (5;10;11).

2.2. Programul National Nuclear

In anii '60, studii de crestere a necesarului de energie primari ela-
borate sub egida Comitetului de Stat al Planificarii (CSP) au demonstrat
necesitatea introducerii de surse noi de energie, incepand cu deceniul
1970-1980. singura sursa noua disponibila la puteri mari era energia nu-
cleara. Au fost avute in vedere, pentru intocmirea balantei de energie,
consumurile industriale si ale populatiei, precum si resursele proprii de
petrol, gaze, carbune si hidro-energetice. Optiunea era intre importul de
petrol si gaze si construirea de centrale nucleare. S-a optat pentru sursele
nucleare, tara noastra dispunand de resurse proprii de uraniu.

Comisia care s-a format In vederea elaborarii Programului Nuclear
National (PNN) a avut invedere doua criterii in alegerea filierei de reac-
tori nucleari de fisiune:

-independenta energetica, cel putin strategica;

-participarea maxima a industriei romanesti si la realizarea progra-
mului nuclear.

Pentru sustinerea celui de-al doilea criteriu, comisia a propus un al
treilea criteriu, si anume:
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-dezvoltarea cercetarii stiintifice, care sa permita asimilarea de noi
tehnologii si echipamente.

Prima propunerea PNN a fost prezentata in ,Studiul privind posibi-
litatea de constructii de centrale nuclearoelectrice in RSR pana in anul
1980, intocmit in noiembrie 1968.

Conditiile care au stat la baza fundamentarii propunerilor PNN au
avut in vedere selectarea tipului de reactor care sa intruneasca favorabil
indicatorii tehnico-economici de performanta si saa sigure securitatea nu-
cleara si protectia mediului la nivelul cel mai ridicat al cerinfelor acceptate
pe plan mondial, ludndu-se in considerare atat centralele nuclearoelec-
trice propriu-zise, cat si unitatile conexe aferente ciclului de combustibil si
materialelor nucleare. In vederea asiguririi independentei fati de furnizo-
rii externi, au fost luate in calcul gradul si ritmul de asimilare in tara a no-
ilor tehnologii. La 1 martie 1970, prin Hotararea Consiliului de Ministrii,
se infiinteaza Comitetul de Stat pentru Energie Nucleara (CSEN) ca organ
guvernamental pentru ducerea la indeplinire a PNN.

Stabilirea filierei de reactori nucleari energetici pentru fara noastra
a fost un proces indelungat, procedandu-se la studii comparative si la vi-
zite de documentare in tarile cu experienta in domeniu.

Din considerente politice de independenta energetica s-a optat de
la Inceput pentru reactori cu uraniu natural, uraniul imbogatit putand fi
procurat doar de la marile puteri nucleare ale timpului, URSS si SUA. Este
de mentionat c3d, inca de la infiintarea IFA, in anul 1956, cercetarile pro-
prii au fost directionate catre tehnologiile reactorilor cu uraniu natural,
respectiv catre producerea apei grele si grafitului nuclear la Sectia IFA-
Cluj, si catre tehnologia dioxidului de uraniu la IFA-Magurele (13).

Incd din anii 1964-65, la IFA si, apoi, din anul 1966, la ISPE-MEE s-
au realizat studii comparative. Vizite de delegatii oficiale la centralele nu-
clearo-electrice din strdinatate s-au efectuat in anul 1964 In Anglia, la
reactorii cu uraniu natural, moderati cu grafit si raciti cu gaze (GCR), in
anul 1965 in Franta, la reactorii GCR, In Suedia unde era in functiune o
centrald de termoficare de mica putere cu uraniu natural si apa grea si
incepuse realizarea unei centrale cu uraniu natural si apa grea in fierbere
(proiect abandonat ulterior) precum si in URSS unde erau in functiune
unitati de 210 MW tip VVER (respectiv PWR).

Studiile comparative si dezbaterile specialistilor de la IFA, MEE si
MICM au condus la concluzia ca tipul optim de reactori energetici pentru
tara noastra este cel cu uraniu natural si apa grea. Argumentele in favoa-
rea acestei optiuni au fost urmatoarele (14;15):
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a) Se bazeaza pe tehnologia cu uraniu natural, intregul ciclu de
combustibil putand fi realizat in tara.

b) Apa grea este posibil sa fie produsa in tara

c) Fabricarea echipamentelor partii nucleare a centralei nu nece-
sita instalatii de cazangerie grea ca cele ale reactorilor cu corp de presi-
une tip PWR sau BWR cu uraniu imbogatit.

d) Reactorii tip GCR erau de dimensiuni mari, echipamentele pen-
tru racirea cu gaze la temperaturi inalte necesitau tehnologii speciale,
costurile de investitii fiind ridicate si erau pe cale de a fi abandonati chiar
si Anglia sau Franta, tari care i-au promovat din considerente de aplicatii
militare ale plutoniului rezultat dupa “arderea” uraniului natural.

e) Corespundeau unor standarde severe de securitate, Canada prin-
cipalul promotor al acestui tip de reactor, Incepand in anul 1965, con-
struirea unor mari unitati (500 MW), in apropierea unui oras mare ca
Toronto.

f) In reactorii de acest tip, se acumula, in cursul “arderii” uraniului,
plutoniu de buna calitate, materie prima de baza a reactorilor cu neutroni
rapizi de perspectiva.

Dezavantajul acestui tip de reactori, construiti pentru aplicatii ci-
vile, era ca se gasea in stadiul de puteri unitare relativ mici (200 Mwe) in
Canada si, apoi, in India si Pakistan si, In stadiul de prototip industrial, in
Franta (EL-4) si Anglia (SGHWR).

O sinteza de 10 pagini a studiilor efectuate s-a prezentat lui Nicolae
Ceausescu, care a aprobat inceperea de tratative comerciale cu cererea
de oferte, in anul 1967. S-au cerut oferte si s-au purtat tratative cu firma
AECL-Canada (in anul 1967 avand loc si o vizita de specialisti In Canada)
care a propus realizarea unei centrale tip CANDU 600 MW, elaborata spe-
cial pentru export, cu firma Siemens-RFG pentru un reactor de 340 MW
cu vas de presiune similar celui de la centrala Atucha in constructie in
Argentina si cu firma ASEA-ATOM Suedia pentru o unitate Markiven de
400 MW (firma care s-a retras din competitie, proiectul Markiven fiind
abandonat).

Ulterior, pe baza prevederilor din Programul National Nuclear,
aprobat in anul 1968, s-a tratat cu firma Lummus-SUA construirea unei
uzine de apa grea cu o capacitate de 400 tone/an, firma avand experienta
realizarii unei uzine de fabricare a apei grele situata in provincia canadi-
ana Noua Scotie.

in anul 1970, tratativele au fost finalizate si “Notele comune” de
contractare avizate de ministerele interesate au fost supuse la 31 iulie
aprobarii conducerii superioare de atunci a statului. Pentru centrala
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nucleara s-a propus reactorul AECL de 600 MW si pentru uzina de apa
grea firma Lummus.

Notele comune nu s-au aprobat, dispunandu-se intensificarea cer-
cetarilor stiintifice si tehnologice proprii, precum si amanarea construirii
de centrale nucleare cu uraniu natural si apa grea si a unei uzine de fa-
bricare a apei grele.

In acel an, s-a aprobat construirea instalatiei pilot de api grea la
Govora (uzina G) si realizarea Institului de Reactori Nucleari Energetici
(IRNE) la Pitesti (Mioveni); pentru combustibil, s-a dispus construirea
uzinei de concentrare a minereurilor si de fabricare a dioxidului de ura-
niu natural la Feldioara.

Amanarea programului a durat cativa ani, tratativele cu AECL relu-
andu-se in anul 1974. La acea datd, AECL nu mai avea dreptul sa livreze
“la cheie”, ca furnizor general, partea nucleara a centralei (asa cum s-ar
fi putut in 1970) la care partea romana asociase firma Rateau din Franta
ca furnizor general pentru partea clasica. In anul 1976 s-a parafat un con-
tract de licenta pentru construirea in Romania de unitati nuclearo-elec-
trice tip CANDU si s-au intocmit In Canada si in tara studii de realizare a
centralei purtandu-se tratative si cu fabricantii canadieni de echipa-
mente. In anul 1978, s-au semnat cu AECL trei contracte: de licenta, de
inginerie si de asistentd tehnica pentru realizarea unei centrale nucleare
de 700 MW (partea nucleara) la Cernavoda. Contractele au fost urmate
de semnarea cu firmele General Electric (SUA) si Ansaldo (Italia) a unor
contracte de realizare a partii nenucleare. In anul 1969, au inceput lucr-
rile de organizare a santierului CNE Cernavoda, iar in anul 1980 s-a tur-
nat primul beton. Echipamentele partii nucleare s-au contractat esalonat,
in anii 1981-82, cu diversi fabricanti canadieni (16).

Principalele elemente care au condus la adoptarea filierei de reac-
tor cu uraniu natural, moderat si racit cu apa grea ( PHWR tip CANDU,
dezvoltat in Canada, solutia constructiva cu tuburi de presiune) compa-
rativ cu filiera de reactor cu uraniu imbogatit, moderat si racit cu apa
usoara (PWR dezvoltat 1n varianta vestica cu anvelopa de protectie, so-
lutie constructiva cu vas de presiune ):

- o filiera cu uraniu Iimbogatit ar fi impus crearea unor instalatii de
imbogatire a uraniului extrem de costisitoare care, pentru tarile mici si
mijlocii si cu un nivel mediu de dezvoltare industriald, nu puteau fi justi-
ficate. In aceasti situatie, asigurarea uraniului imbogatit se impunea prin
import ceea ce ar fi implicat o dependenta continua fata de furnizorii
straini, limitati la 2-3, cu incertitudini pe termen lung privind continui-
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tatea si siguranta in aprivizionarea cu combustibil si stabilitatea prefuri-
lor si a conditiilor de livrare;

- reactorii cu uraniu natural au ciclul de combustibil mai simplu (cu
o trecere), la care retratarea combustibilului iradiat nu s-ar fi impus de-
cat in eventualitatea introducerii la scara industriala a reactorilor rapizi
reproducatori, fapt preliminat optimist a avea loc In 20-25 ani. La reac-
torii cu uraniu Imbogatit aceasta retratare s-ar fi impus din considerente
economice n vederea reciclarii izotopilor fisionabili, ceea ce ar fi condus
la asimilarea unei noi tehnologii care atunci nu era definitiv pusa la punct
si se Intrevedeau eforturi mari de investitie;

-la filiera PHWR-CANDU s-a apreciat ca unitatile industriale conexe
ciclului de combustibil (extractie si preluare minereu de uraniu, fabri-
care elemente combustibile) si de materiale speciale (fabricatie apa grea,
materiale structurale si de teaca) vor putea fi realizate Inca in etapa
initiala a programului, cu o cota mare de participare a industriei din tara
si o contributie proprie de cercetare-proiectare-dezvoltare, fapt confir-
mat din plin. De asemenea, evaluadrile aratau ca industria autohtona pu-
tea participa cu o cota insemnata la fabricarea echipamentelor pentru
CNE, procentul de asimilare prognozat putand atinge 90% pe o perioada
de 10-15 ani;

-Filiera PHWR-CANDU a fost apreciata ca avand multiple posibili-
tati de perfectionare atat sub aspectul performantelor tehnico-econo-
mice cat si sub aspectul securitatii nucleare.

-In functie de evolutiile viitoare, s-a considerat ci reactorul PHWR-
CANDU poate fi adaptat la diverse cicluri de combustibil nuclear.

Avantajele filierei PHWR-CANDU amintite mai sus au fost confir-
mate de calculele tehnico-economice care s-au efectuat pentru un pro-
gram mediu de dezvoltare a energeticii nucleare in Romania in perioada
1970-2000, in ipoteza echiparii centralelor cu cele 2 tipuri de reactoare
(PHWR-CANDU si PWR). In final, implicatiile realizarii primei CNE echi-
pata cu reactori PHWR-CANDU au fost analizate in "Studiul comun AECL
(Canada) - Romenergo (RSR) privind fezabilitatea tehnica si economica
a CNE CANDU 4x600 MWe”, intocmit in noiembrie 1976 (10;17).

38



CAPITOLUL 3. CONSTRUIREA CENTRALEI NUCLE-
ARO-ELECTRICE DE LA CERNAVODA

3.1. Energetica nucleara romaneasca inainte de 1989

La inceputul anilor 60, cand a fost exprimata public intentia Roma-
niei de a construi o centrala nucleara, realizarea unor astfel de obiective
energetice devenise o constanta a economiilor occidentale. De asemenea,
si URSS incepuse, in fortd, constructia catorva centrale nucleare. Anual,
in lume, incepea construirea unui numar de 5-6 unitati nuclearo-elec-
trice. Dupa anul 1965, acest numar trecea de 15 unitati pe an, menti-
nandu-se, astfel, aproximativ doua decenii; au fost perioade cand s-a
depasit numarul de 25 de unitati/an, pentru cativa ani consecutivi, cea
mai spectaculoasa fiind aceea de dupa criza petrolului din anul 1973.
Odata cu anii 70, a inceput constructia de centrale nuclearo-electrice pe
scara largi si in fostele tari comuniste din Europa. In acest context, Ro-
mania a dorit sa se Inscrie intr-o tendintd energetici moderna. Con-
structia de centrale nucleare putea fi un blazon pentru economia
nationald, alaturi de constructia de avioane, de realizarea calculatoarelor
electronice, s.a., ea putea fi o ,fatada” frumoasa care ar fi pus in umbra
greutatile si problemele economiei romanesti. De aceea, s-a afirmat me-
reu, In acele vremuri, ca vom construi peste 10 unitati nucleare care vor
asigura independenta energetica a tarii fara de care nu era posibila rea-
lizarea independentei economice despre care se tot vorbea atunci.

Programul nuclear romanesc reprezinta materializarea ,visului” de
reducere a dependentei de URSS, alocandu-se toate resursele pentru ca
acest lucru sa se intample. Epopeea nucleara a Romaniei incepe in anii
50, cand o societate mixta sovieto-romana pe nume ,SovRom - Cuartit”,
a demarat operatiunile in proiectul Bihor, la Baita. Aici nu se extragea
cuart, asa cum lasa numele ei sa se inteleagd, ci uraniu. Materialul era
exportat In URSS, pretul fiind mult sub cel al pietei. S-au livrat, astfel,
aproximativ 18000 de tone de uraniu.

[storia acestei centrale nucleare incepe la sfarsitul anilor '60 cand
Romania a facut prima tentativa de a cumpara reactori cu uraniu natural
si apa grea de la canadieni. La momentul respective, Canada oferea un
reactor de 200 MWe bazat pe proiectul prototipului de la Duglas Point,
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care a fost construit In India si in Pakistan. Din cauza dificultatilor econo-
mice (inundatii) prin care a trecut Romania la sfarsitul deceniului 6, dis-
cutiile cu canadienii nu s-au finalizat si proiectul a fost amanat.
Negocierile au fost reluate in anul 1973, dar au progresat foarte greu din
cauza temerii canadienilor ca tehnologia CANDU ar fi putut fi deturnata
spre programe militare, asa cum se intamplase in India.

In anul 1977, Romania si Canada au semnat un acord de cooperare
privind utilizarea energiei atomice in scopuri pasnice si au inceput nego-
cierile pentru realizarea reactorilor CANDU in tara noastra. La Inceputul
negocierilor Romania si-a exprimat dorinta de a cumpara 20 de reactori
CANDU. In timpul negocierilor numarul de reactori a fost redus la patru,
cu optiunea ca Romania sa construiasca singura si alti reactori in baza
contractului de liceta incheiat cu Atomic Energy of Canada Limited
(AECL), proiectantul si licentiatorul reactorului CANDU. Taxa de licenta
ceruta pentru o unitate CANDU a fost de 10 milioane $, iar costurile totale
pentru livrarea la cheie a unei unitati au fost estimate la 900 milioane $.
Din cauza acestor costuri foarte mari, numarul de reactori a fost redus la
doi, furnitura canadiana urmand sa fie de cel putin 60% (18).

In decembrie 1978, intre Romania si Canada a fost incheiat un con-
tract de licenta pentru tehnologia CANDU . Tot atunci au fost semnate
contracte prin care canadienii furnizau servicii de inginerie, asistenta
tehnica si servicii de procurare a unor materiale si echipamente din im-
port, necesare pentru realizarea partii nucleare (reactorul CANDU) a
Unitatii 1 a CNE Cernavoda. Corporatia pentru Dezvoltarea Exporturilor
din Canada (EDC) si bancile private au deschis pentru Guvernul Roman
o linie de credit de 1 miliard de $ canadieni, restul costurilor urmand a fi
acoperit printr-un acord de barter cu produse romanesti.

Pentru gestionarea contractelor cu partea canadiang, a fost infi-
intat, in 1979, Intreprinderea de Comert Exterior ROMENERGO. Servi-
ciile de inginerie si contractele de procurare au fost extinse in 1981 si
pentru Unitatea 2. in februarie 1981, Rominia a semnat contracte cu
firma italiand ANSALDO pentru realizarea partii conventionale a centra-
lei nucleare si cu firma americana General Electric pentru turbogenera-
torul centralei.

In tar3, rolul de proiectant general a revenit Institutului de Reactori
Nucleari Energetici (IRNE). Proiectant de specialitate pentru partea cla-
sica a centralei a fost ISPE. Ministerul Energiei Electrice a transferat de
la ISPE la IRNE personal cu experienta pentru proiectarea de centrale
electrice. Lucrarile de constuctii pentru centrala se executa de grupul de
santiere CNE Cernavoda din cadrul Trustului Energoconstructia, din
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subordinea Ministerului Energiei Electrice care, din anul 1979, a devenit
Trustul de Constructii CNE.

Primele lucrari de constructii in amplasamentul Cernavoda pentru
a stabili datele necesare proiectului centralei care trebuiau puse la dis-
pozitia proiectantului extern au inceput in anul 1978, inainte de a fi fost
aprobata amplasarea centralei nuclearo-electrice. Executantul lor a fost
un santier din Braila, al Trustulului Energoconstructia Bucuresti. S-a exe-
cutat din beton un model al cladirii reactorului, la scara redusa. Exca-
vatiile In roca de calcar s-au executat in conditiile grele ale iernii anului
1978, in absenta unei organizari de santier si in conditii vitrege de cazare.
Executia lucrdrilor s-a finalizat in aprilie 1979. Aprobarea amplasarii
Centralei nuclearo-electrice Cernavoda, cu 4 unitati de cate 660 MWe fi-
ecare, in amplasamentul Cernavoda a fost data prin decret al Consiliului
de Stat, in ianuarie 1979.

Pentru lucrarile de montaj, se infiinteaza, in anul 1980, Grupul de
santiere NUCLEARMONTA] care a Inceput sa functioneze din anul 1982,
cu lucrari de organizare de santier.

Prima unitate de la CNE Cernavoda urma sa fie pusa in functiune in
1985.

La 10 martie 1982, finantarea oferita de corporatia canadiana EDC
a fost suspendata deoarece Romania ajunsese in incapacitate de plata.
Doar jumatate din suma oferita de canadieni fusese cheltuita pana la acea
data. Asadar, programul de energetica nucleara in Romania nu a urmat
linia traditionald, mai sigurd, de a cumpara la cheie un reactor si de a
trece apoi la replicarea lui prin cresterea treptata a contributiei indus-
triei nationale, ci a preferat sa inceapa prin implicarea maxima a indus-
triei nationale. Astfel, s-a cerut industriei sa produca componente de
reactor, schimbatoare de caldura, rezervoare, pompe si fitinguri nu-
cleare. Investitiile considerabile in tehnologii de fabricatie si utilaje
scumpe din import nu au putut compensa lipsa de experienta si de pro-
fesionalism din unele unitati industriale, astfel incat au inceput sa apara
intarzieri si probleme de calitate. Programele de asimilare puse in prac-
tica prin decizii administrative si presiuni politice au generat mari pro-
bleme programului nuclear din Romania.

Sistemul de conducere a proiectului de la Cernavoda si-a dovedit
slabiciunile chiar de la inceputul perioadei de constructie. Lipsa de expe-
rienta in managementul proiectelor nucleare (controlul documentelor,
controlul materialelor, planificarea pe drumul critic, lipsa planificarilor
de detaliu) au condus la mari intarzieri In implementarea proiectului.
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Proiectul de la Cernavoda a avut de suferit din cauza sistemului
economic supercentralizat, in care deciziile erau luate de liderii politici,
uneori impotriva argumentelor tehnice si economice. Concentrarea ex-
cesiva pe aspectele cantitative, precum volumul de materiale sau be-
toane puse In operd, echipament montat, numar de suduri, in defavoarea
aspectelor calitative precum procedurile de asigurarea calitatii si de pla-
nificare a proiectului au condus la grave consecinte privind termenele si
costurile. Problemele au fost agravate prin vizitele lui Nicolae Ceausescu
care, in 1985, obiecta constructorilor ca toarna prea mult beton in peretii
anvelopelor de protectie ale reactorilor (19).

Proiectul de la Cernavoda3, ca de altfel toate marile proiecte energe-
tice romanesti, a suferit si din cauza lipsei de motivatie si a conditiilor
deplorabile de munca si viata ale miilor de lucratori de pe santier.

La sfarsitul anului 1989, la 10 ani de la turnarea primelor betoane,
prima unitate nuclearo-electrica de la Cernavoda era realizata in pro-
portie de 40%. 15 mii de lucratori romani si 14 canadieni desfasurau o
activitate haotica. Programul energetic nuclear al Romaniei socialiste nu
produsese nici un kilowat.

Alegerea tehnologiei CANDU, utilizand apa grea si uraniul natural,
a fost o decizie corectd, bazata pe argumentele tehnico-economice. Pro-
gramul nuclear bazat pe aceasta tehnologie a fost condus prin directive
si indicatii ale conducatorilor politici. Rezultatele imixtiunii politicului in
problemele tehnice au fost mult sub asteptari.

Prima mare eroare a fost aceea ca s-a trecut la realizarea Centralei
de la Cernavoda cu implicarea masiva a industriei nationale, In contrast
cu abordarea din celelalte tari posesoare de centrale CANDU, care au in-
ceput cu proiecte la cheie. Industria romaneasca s-a adaptat greu la rigo-
rile si cerinfele standardelor de calitate pentru echipamentele nucleare
si de aici au rezultat nenumarate probleme si intarzieri.

Stilul de munca al sefilor si al muncitorilor de pe santierul centralei
de la Cernavoda a fost deficitar. Lipsa de profesionalism si de motivare
au creat mari probleme in realizarea lucrarilor la termen si la nivelul de
calitate cerut in industria nucleara. Mentalitatea lucrului facut de mantu-
iala era ireconciliabila cu cultura de securitate ceruta de industria nu-
cleara.

Principalele deficiente care s-au inregistrat si care {in in esenta de
managementul unei investitii complexe ca centrala nulearoelectrica:

-nu s-a acordat o atentie suficienta pregatirii optime a managemen-
tului investitiei, fara sa se realizeze organizarea specifica obiectivelor nu-
cleare in acord cu recomandarile si ghidurile Agentiei Internationale
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pentru Energia Atomica (AIEA), care reflectau experienta acumulata pe
plan mondial. S-a ales o schema clasica de realizare a investitiei in care
unitatea beneficiard, coordonata de un for tutelar (initial CSEN - Comite-
tul de Stat pentru Energia Nucleara, ulterior, MEE - Ministerul Energiei
Electrice) avea responsabilitata gestionadrii investitiei, colaborand, pe
baze contractuale, cu celelalte unitati participante (proiectanti, construc-
tori, montatori, furnizori), cu delegarea de responsabilitati in acord cu
prevederile legii investitiilor in vigoare (Legea nr.9/1980). In conditiile
unei lipse de experienta in realizarea de obiective nucleare, s-ar fi impus
incheierea unui contract de management al investitiei, cu o firma specia-
lizatd, cel putin la Unitatea 1;

-recomandarea studiilor de fundamentare a PNN ca prima unitate
energetica nucleara sa se contracteze la “cheie,” ceea ce ar fi permis o
garanfie mai mare a realizarii la timp si cu avantajul pregatirii din mers
a tuturor participantilor, inclusiv pe linia asimilarii metodelor si instru-
mentelor moderne de management al lucrarilor, nu a fost acceptata. S-a
ales un tip de contract pe “segmente” (split contract), dificil de gestionat;

-odata stabilit cadrul de management al investitiei, trebuia ca
acesta sa fie mentinut cu fermitate pentru derularea normala a lucrarilor.

-inceperea lucrarilor pe santier (aprilie 1979 - primele lucrari de
amenajare a terenului) fara a avea definitivate toate contractele de baza
pentru ansamblul CNE (ex. Contractul cu partenerii italieni de la Ansaldo
si cu cei de la General Electric, pentru partea clasica, a fost incheiat in
1981);

-abateri sau, pur si simplu, nerespectarea unor prevederi contractuale
in relatia cu licentiatorul sistemului nuclear CANDU (AECL- Canada);

-nu a fost trimis la specializare nici un proiectant din cei 56 preva-
zuti a participa, la sediul AECL, la elaborarea proiectelor pentru CNE Cer-
navoda Unitatea 1; in acest fel, nu s-a utilizat know-how de proiectare
cumpadrat de partea romana, ceea ce a impietat asupra implementarii si
dezvoltarii In tara a proiectarii partii nucleare a centralei si a echipamen-
telor sale, platindu-se cu sume mari in valuta asistenta tehnica straina;

-a fost reconsiderat, pe parcurs, gradul de contributie a industriei
autohtone inca de la Unitatea 1; lipsa de experienta a unitatilor construc-
toare de masini care s-au angajat sa fabrice in tara componente fara a
avea materialele si tehnologiile necesare, ceea ce a condus la intarzieri in
asigurarea echipamentelor pe baza unor aprobari suplimentare de va-
luta obtinute cu greu de la conducere;

-schimbarea din mers a profilului centralei, hotarandu-se introduce-
rea celei de a 5-a unitati pe amplasamentul de la Cernavoda (sept.1982);
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-adoptarea unui proces greoi si cu durate mari de elaborare si apro-
bare in transe a detaliilor si devizelor de executie pana la nivel de for tutelar;

-in perioada comunista, minimizarea costurilor de investitie nu
constituia o preocupare de prim ordin. Costurile de investitie ale uni-
tatilor nucleare au fost foarte mari, din cauza numeroaselor lucrari de
reparatii si refaceri, sau de inlocuire a unor echipamente care nu cores-
pundeau calitativ. Construirea simultana a cinci unitati la Cernavoda a
lungit mult timpul de executie si a determinat améanarea de mai multe ori
a termenului de punere in functiune a primei unitati;

-presiunea factorului politic pentru producerea cu orice pret a unor
cantitati de combustibil nuclear si apa grea a produs alte dificultati. Uzina
de apa grea nu a putut atinge parametrii proiectati decat dupa revolutie,
iar fabrica de combustibil nuclear de la Pitesti a trebuit sa fie retehnolo-
gizatd pentru a produce combustibil la standardul de calitate cerut;

-dispersarea fortelor prin inceperea construirii pe amplasament a
5 unitati. Optim ar fi fost realizarea primelor doua unitati, pentru care s-
au contractat echipamentele nucleare de baza;

-nu s-a dat curs prevederii din contractul cu AECL ca proiectantii
romani sa lucreze timp de 600 om- luna In unitati de proiectare canadi-
ene. In acest fel, nu s-a utilizat know-how de proiectare cumpirat de par-
tearomana, ceea ce a impietat asupra implementarii si dezvoltarii In {ara
a proiectarii partii nucleare a centralei si a echipamentelor sale, platindu-
se cu sume mari in valuta asistenta tehnica straina;

-lipsa de exerienta In coordonarea unui obiectiv de asememenea
amploare fiind antrenate 2 unitati de proiectare, doua unitati de con-
structie si 3 unitati de montaj;

-inexistenta unui furnizor general al partii nucleare a centralei;

-lipsa de experienta a unitatilor constructoare de masini care s-au an-
gajat sa fabrice In tara componente fara a avea materialele si tehnologiile ne-
cesare, ceea ce a condus la intarzieri in asigurarea echipamentelor pe baza
unor aprobari suplimentare de valuta obtinute cu greu de la conducere;

-conditiile precare socio-economice ale lucrarilor santierului cen-
tralei, multe echipe ale executantilor venind pe santier “prin rotatie” de
la alte santiere mai bine asigurate cu conditii de viata. Asta a Impietat
calitatea lucrarilor. Consider regretabil ca persoanele venite din partea
statului, inclusiv Nicolae Ceausescu, nu au acordat nici o atentie conditii-
lor socio-economice a celor ce lucrau pe santier, al caror numar a ajuns
la peste 10.000 de oameni;

-perturbarea desfasurarii normale a lucrarilor de pe santier prin
ingerintele permanente ale factorilor de conducere a tarii, prin impunere
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de grafice nerealiste, criticarea de solutii tehnice (ca cea de grosime a pe-
retelui anvelope de beton a reactorului), prin introducerea prematura a
apei de racire In lacul de acces din fata centralei (10;19).

3.2. Istoria post-decembrista a programul energetic
nuclear

Dupa decembrie 1989, timp de doi ani, practic, lucrarile au stagnat
aplicandu-se un program de verificari si inspectii a lucrarilor executate.
Schimbari semnificative realizate in planul conducerii investitiei au avut
loc odatad cu semnarea contractului de management al lucrarilor la CNE
Cernavoda Unitatea 1, incheiat cu consortiul AAC format de AECL (Ca-
nada) si Ansaldo (Italia). La momentul preluarii managementului in-
vestitiei Unitatatea 1 de catre AAC, obiectivul era definitivat conceptual,
aflandu-se intr-un studiu de realizare de cca 40%. Punerea in functiune
a avut loc in 1996, la cca. 10 ani dupa termenul prevazut initial. Fiecare
zi de Intarziere in punerea in functiune a unei unitati CANDU-700 MWe
insemnand nerealizarea unei productii de cca. 500.000 USD.

Nici problema deseurilor radioactive nu a fost rezolvata in cele mai
bune conditii. Pe langa tehnologiile competitive folosite in statiile de tra-
tare a deseurilor de la Magurele si Pitesti, s-au folosit si improvizatii, pre-
cum fortul de la Magurele, sau depozitul de la Baita. Incepand cu Unitatea
1 de la Cernavoda, problema deseurilor radioactive a fost tratata la nive-
lul cerintelor din standardele europene.

Multe din dificultdtile intdmpinate in realizarea obiectivelor pro-
gramului nuclear au fost legate de politica de centralizare excesiva, cand
functiile de reglementare si control ale autoritatilor de stat erau ameste-
cate cu cele de promovare si de executie. Independenta efectiva a orga-
nismului de reglementare si control in domeniul nuclear, in concordanta
cu cerintele standardelor internationale, s-a realizat efectiv numai dupa
revolutie. Incepand din acel moment cultura de securitate si calitate in
domeniul industriei nucleare a devenit o realitate.

Dupa 1989, energetica nucleara s-a bucurat de atentia noilor autori-
tai de la Bucuresti. Frontal Salvarii Nationale, prin Decretul
nr.6/01.01.1990, a desfiintat Comitetul de Stat pentru Energie Nucleara -
organ de partid si de stat care contribuise decisiv la impasul programului
energetic national. Atributiunile lui au fost preluate de catre Ministerul
Energiei Electrice, Institutul de Reactori Nucleari Energetici de la Pitesti
trecand In subordinea aceluiasi minister. Prin acelasi decret, a fost
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reinfiitat Institutul de Fizica Atomica. In 1991, Romania a fost de accord
sa-si puna toate instalatiile sub controlul de garantii al AIEA, iar la
17.06.1972, Consiliul Guvernatorilor al AIEA a solicitat Romaniei sa de-
clare ca renunta definitive la cercetarile din domeniul aplicatiilor militare
si sd puna In practica un numadr de masuri, printre care: renuntarea la cer-
cetarile de separare a plutoniului si instalarea aparaturii de monitorizare
a AIEA la CNE Cernavoda si la Institutul de Cercetari Nucleare de la Pitesti.

Odata cu trecerea la economia de piata, au fost reconsiderate toate
programele de investitii, printre care si cel nuclear. Inci din 1990, Roma-
nia a invitat o misiune de experti, din partea AIEA (misiunea PRE-OSART,
adica o echipa de evaluare a sigurantei operationale - operational safety
review team) sa inspecteze santierul de la Carnavoda. S-a primit reco-
mandarea de a Incredinta conducerea proiectului unei firme specializate,
cu experti in realizarea proiectelor nucleare, precum si concentrarea
eforturilor pentru finalizarea primului grup energetic, restul urmand sa
fie trecut in conservare.

Partea romana a negociat cu autoritatile canadiene si italiene un
contract pentru terminarea lucrarilor si punerea in functiune a unitatii 1
de la centrala nucleara de la Cernavoda. Ca urmare, in august 1991 a fost
semnat un contract intre Regia Autonoma de Electricitate - RENEL si
Consortiul AECL - Ansaldo (AAC), avand ca obiect preluarea de catre
Consortiu a conducerii lucrarilor la unitatea 1 in scopul finalizarii, pune-
rii in functiune si exploatarii unitatii 1 de la CNE Cernavoda.

0 a doua misiune PRE-OSART a fost solicitata de Romania in 1993. Mi-
siunea PRE-OSART trimisa de AIEA a facut un numar de recomandari pen-
tru asigurarea securitatii nucleare si Imbunatatirea activitatii pe santier.

Romadnia a indeplinit toate cerintele organismelor internationale,
ceea ce iInsemna ca AIEA considera ca programul nuclear national se In-
scria pe un figas normal. In aprilie 1994, in urma vizitei unei delegatii
AIEA conduse de Hans Blix, directorul general al AIEA, Romania a primit
un program de asistenta in valoare de 1,5 milioane $ care a inclus con-
sultanta, echipamente, burse si seminarii de specialitate.

Pe baza pasilor mentionati a fost posibila reluarea lucrarilor la Uni-
tatea 1 de la Cernavoda si punerea acesteia in functiune la sfarsitul anului
1996 (15;16;17).

Energetica nucleara a fost organizatd, in cadrul RENEL, sub denu-
mirea de Grupul de Energetica Nucleara. Prin Ordonanta Guvernului Ro-
maniei nr.15 din 1993, Grupul de Energetica Nucleara din cadrul RENEL
a fost desemnat administratorul urmatoarelor unitati de productie si de
cercetare-proiectare din cadrul Programului Energetic Nuclear:
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- Centrala Nuclearoelectrica Cernavoda,

- Fabrica de Combustibil Nuclear Pitesti,

- Fabrica de Apa Grea ROMAG Drobeta Turnu- Severin,

- Centrul de Inginerie si Obiective Nucleare Bucuresti

- Institutul de Cercetari Nucleare Pitesti

Centrala Nuclearoelectrica Cernavoda - 5x700 MW, a fost pro-
iectata cu cinci unitati reactor nuclear - grup turbogenerator, avand fie-
care o putere instalatd de 700 MW. Productia anuala neta de energie
electrica pentru un grup urma sa fie de 4200 milioane kWh, la o disponi-
bilitate anuala de 6670 ore, cu un consum specific de 22,236 grame ura-
niu/MWh.

Costul estimat al energiei electrice care urma sa fie livrata din uni-
tatea 1 a CNE Cernavoda era de circa 34,0 dolari SUA/MWh. Estimarea
era bazata pe faptul ca amortizarea investitiei se realizeaza in 30 de ani.
Ponderea amortismentelor in pretul de cost era de circa 58%. Cheltuie-
lile de exploatare - facute in principal pentru necesarul anual de apa grea
si salariile personalului - reprezentau 11%, iar cheltuielile cu ciclul com-
bustibil 12%. Mentionam ca acestea din urma includeau, in afara costului
combustibilului nuclear consumat anual si cheltuielile legate de depozi-
tarea deseurilor radioactive si a combustibilului nuclear ars. Cheltuielile
de reparatii precum si cele legate de dezafectarea unitatii dupa expirarea
duratei de viatd reprezentau 8% din pretul energiei livrate. In calculul
pretului de cost au fost considerate beneficiul si taxa de dezvoltare, care
insumate aveau o pondere de circa 11%. Pretul de cost estimat era com-
parabil cu cel realizat in Canada la firma Ontario Hydro. Fiecare din cele
cinci unitati ale centralei constituiau un ansamblu functional indepen-
dent, In alcatuirea caruia se regasesc in principal reactorul nuclear, gru-
pul turbogenerator si instalatiile auxiliare ale acestora.

Sistemul CANDU era caracterizat prin performante deosebite in
ceea ce priveste asigurarea securitatii nucleare. Astfel, sistemele tehno-
logice in care are loc reactia de fisiune si generarea produselor radioac-
tive sunt amplasate in interiorul unei constructii etanse din beton
precomprimat, asa zisa “anvelopa”. Reactorul nuclear CANDU este dotat
cu doua sisteme de securitate, independente, capabile sa opreasca reac-
torul sigur 1n orice conditii, iar volumul mare de apa rece aflat in vasul
Calandria si In structura care il inconjoara contribuie la micsorarea efec-
telor celor mai severe accidente. La proiectarea reactorului nuclear
CANDU s-au aplicat principiile protectiei in adancime, conform caruia de-
fectarea oricaror sisteme de securitate este contracarata prin masuri efi-
ciente care permit controlul oricaror accidente si protectia populatiei si
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a mediului inconjurator. In jurul centralei nucleare se prevede o zoni de
supraveghere, cu o raza de 25 - 30 kilometri, in interiorul careia urmau
sa fie instalate puncte de masura si control al nivelului de iradiere.

Cantitatea foarte redusa de deseuri radioactive produsa anual de
reactorul nuclear CANDU este gestionatd intr-un mod foarte strict pentru
a nu afecta populatia si mediul inconjurator. Deseurile cu activitate spe-
cifica redusa urmau sa fie ambalate in containere etanse si depozitate in
locuri special amenajate pana la disparitia radioactivitatii. Combustibilul
nuclear ars continand cea mai mare parte a produselor radioactive gene-
rate prin reactia de fisiune, constituie deseul cel mai periculos produs de
reactorul nuclear CANDU. Pentru a preveni orice impact ecologic al com-
bustibilul nuclear ars, acesta urma sa fie depozitat temporar in spatii spe-
cial amenajate, sub un control foarte strict, urmand ca pe baza
tehnologiilor in curs de elaborare sa fie izolat in formatiuni geologice de
mare adancime, pe durata nelimitata.

Centrala nuclearoelectrica urma a fi realizata in conformitate cu
standardele recunoscute pe plan mondial in ceea ce priveste proiectarea
antiseismica a structurilor de rezisten{d, a echipamentelor si utilajelor.
In vederea eliminirii situatiilor ce ar fi putut conduce la deteriorarea in-
stalatiilor datorita unor factori din exteriorul centralei, precum si pentru
pastrarea sigura a materialelor nucleare, urma a fi realizat un sistem de
protectie fizica a Unitatii 1.

La semnarea contractului cu AAC, lucrarile de constructii - montaj
pentru unitatea 1 erau realizate doar in proportie de circa 55%. Ritmul
de realizare a lucrarilor pe santier a fost la fel de bun ca cel obtinut la
unitatea 1 a CNE Wolsung din Republica Coreea, considerat cea mai buna
performanta a AECL din acea vreme. For{a de munca existenta pe santier,
apartinand organizatiilor de constructii - montaj romanesti se ridica la
circa 5000 de oameni, in marea majoritate cu nalta calificare.

Unitatea 2 era realizata in proportie de 35%, dar incepand cu anul
1993 lucrarile de progres au fost sistate datorita lipsei resurselor de fi-
nantare. Majoritatea echipamentelor tehnologice (vasul Calandria si tu-
burile de presiune ale reactorului nuclear, generatorii de abur, grupul
turbogenerator etc.), aduse In principal din import, erau in santier. Se
avea in vedere reluarea lucrarilor in cursul anului 1995, prin atragerea
unor investitori straini si cu sustinere din partea guvernului roman. Por-
nind de la necesitatea recuperarii cheltuielilor facute pana in prezent
pentru unitatea 2 si f{inand seama de disponibilitatea scazuta a resurse-
lor interne de finantare, Regia Autonoma de Electricitate - RENEL, cu abi-
litarea Guvernului Romaniei, urma sa stabileasca cu partenerii externi o
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solutie de finantare a lucrarilor de finalizare a acesteia. Recuperarea ca-
pitalului investit de partenerii externi urmand a se face din vanzarea
energiei electrice produse dupa punerea in functiune a unitatii respec-
tive, corespunzator contributiei fiecaruia dintre acestia.

Fabrica de Combustibil Nuclear de la Pitesti, avand o capacitate
anuala de 150 tone combustibil nuclear producea combustibil pentru
reactorul CANDU, pe baza pulberii de dioxid de uraniu produsa in tara la
unitatea de la Feldioara a Regiei Autonome a Metalelor Rare. Obiectivul
a fost dezvoltat pentru asigurarea necesarului de combustibil pentru
CNE Cernavoda. In perioada 1980 - 1989, pe baza unei tehnologii indi-
gene, au fost fabricate circa 500 tone de combustibil nuclear. In scopul
calificarii fabricii ca producator de combustibil nuclear de tipul CANDU
6, In cadrul contractului incheiat cu AAC, s-a convenit si retehnologizarea
liniei de producere a combustibilului nuclear si evaluarea calitatii com-
bustibilului existent in stoc.

In anul 1996, pe baza asistentei tehnice din partea firmelor canadi-
ene AECL si Zircatec fabrica de la Pitesti a fost retehnologizata si califi-
catd si produci combustibil CANDU. Incepand din anul 1997, Centrala
Nucleara Cernavoda foloseste numai combustibilul produs la Pitesti, per-
formantele dovedindu-se a fi la nivelul celor mai bune pe plan mondial.

Pana la urma, Romania a reusit sa produca combustibilul nuclear
CANDU, asa cum isi propusese in urma cu 20 de ani.

Fabrica de Apa Grea ROMAG Drobeta Turnu - Severin a fost
transferata la RENEL 1n anul 1992. Tehnologia de producerea apei grele,
dezvoltata de specialistii romani, era bazata pe schimbul izotopic dintre
apa si hidrogenul sulfurat, urmat de o distilare in vid.

Primele doua module au fost puse in functiune in perioada 1988 -
1989. Datorita unor incertitudini legate de desfasurarea programului de
energetica nucleara si unor neajunsuri tehnice, imediat dupa decembrie
1989, functionarea acestor module a fost oprita. Modulul 1 a fost repor-
nit In cursul anului 1992, dupa transferarea fabricii la RENEL, iar modu-
lul 4 a fost planificat sa fie repornit in 1994. La 10 mai 2001, inventarul
de apa grea fabricata in Romania a atins valoarea 1000 de tone. Suportul
de inginerie-proiectare si de cercetare-dezvoltare era asigurat de cele
doua institute de specialitate: Centrul de Inginerie Tehnologica pen-
tru Obiective Nucleare-CITON din Bucuresti-Magurele si Institutul
pentru Cercetari Nucleare-ICN din Pitesti, care prin personal de spe-
cialitate si dotare erau destinate sa asigure asistenta tehnica necesara
programului nuclear romanesc. Pentru Unitatea 1 CNE Cernavoda, CI-
TON a asigurat servicii de proiectant general si proiectant de specialitate.
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incepénd din 1991, CITON a elaborat sub coordonarea consortiului AAC,
documentatii tehnico-economice legate de realizarea lucrarilor in san-
tier si a avut o grupa de asistenta tehnica in amplasament care in peri-
oada de varf a ajuns a numarat 135 de persoane.

La sfarsitul anului 1996 Unitatea 1 de la CNE Cernavoda a Inceput
sa functioneze in conditii comerciale, producand energie electrica ieftina,
in conditii de deplina siguranta .

Centrul de Pregatire a Personalului (CPP), caruia i s-a atribuit
un rol deosebit de important in “viata” centralei inca de la primele ince-
puturi, a fost prevazut in lista lucrarilor ce se finanteaza in anii 1979-
1980 pentru investifia CNE Cernavoda, inainte de aprobarea proiectului
de executie. Cu toate acestea, datorita neintelegerii locului si rolului pre-
gatirii personalului care lucreaza intr-o centrald nucleara si a atitudinii
de respingere a factorilor de decizie, executia lucrarilor pentru CPP a in-
ceput numai in iunie 1993. CPP are in structura sa incaperile necesare
instalarii simulatorului integrat de pregatire a personalului, ateliere, sali
de curs, incaperi pentru activitati suport pregatire si o sala de conferinte.

Simulatorul este un echipament complex care a fost instalat in CPP
in anul 1995, nainte ca Unitatea 1 CNE Cernavoda sa fie in functiune. Soft-
ul simulatorului s-a realizat conform proiectului unitatii 1 pe care o repre-
zintd cu fidelitate. In anul 1996 si prima parte a anului 1997, centrala nu-
cleara a furnizat proiectantului simulatorului, firma CAE din Canada, date
rezultate din operarea unititii 1, necesare definitivarii softului. incepand
cu anul 1999, simulatorul reprezinta cu fidelitate Unitatea 1 si este parte
componenta a programelor de pregatire de la CPP, fiind utilizat pentru
dezvoltarea cunostintelor, indemanarilor si atitudinilor necesare operato-
rilor pentru a exploata unitatea Intr-o maniera sigura si eficienta. Simula-
torul poate fi folosit cu succes si in alte actiuni initiate cu scopul realizarii
unei exploatari mai sigure si eficiente a centralei. Acesta, de exemplu,
poate fi util la studierea unor procese privind functionarea unitatii, pentru
confirmarea unor solutii tehnice, pentru testarea unor noi proceduri sau a
modificarilor celor existente, inainte de aplicarea lor.

Centrul de Pregatire a Personalului de la CNE Cernavoda este la ni-
velul centrelor de pregatire a personalului care functioneaza pe langa
centralele nuclearoelectrice din Canada si comparabile cu cele existente
in Europa.

Programul social asociat cu CNE Cernavoda. Un aspect pozitiv
deosebit al proiectului centralei nuclearoelectrice de la Cernavoda, care
trebuie atribuit ca merit si autoritatilor din perioada comunista a fost re-
cunoasterea, cel putin teoretica, a necesitatii dezvoltarii orasului
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Cernavoda, care se afla la o distanta de 2 Km de centrala nucleara. Fi-
nantarea a Inceput sa devina insa efectiva abia dupa 1989.

Prin Hotararea de Guvern nr. 454 din 1991, Guvernul Romaniei a
aprobat “Programul social de urgenta pentru imbunatatirea conditiilor
de viata din orasul Cernavoda si ale personalului de executie si exploa-
tare a Centralei Nuclearoelectrice”. Acest program cuprindea obiective
edilitare, sociale si culturale in orasul Cernavoda, locuinte pentru perso-
nalul de exploatare a CNE Cernavoda, precum si imbunatatirea conditii-
lor de cazare a personalului de executie, un total de 21 obiective. Din cele
21 obiective, au fost finalizate si receptionate 10 obiective. Acestea sunt:

- lucrari pentru asigurarea apei potabile in orasul Cernavoda, obi-
ectiv finalizat;

- racorduri noi rutiere in Cernavoda;

- magazin alimentar complex in santier;

- locuinte de serviciu amplasate in centrul orasului Cernavoda;

- reparatii capitale la fondul de locuinte;

- dezafectarea si renovarea locuintelor provizorii existente in orga-
nizarea de santier;

- acces rutier la statia CF Cernavoda Pod si la autostrada Cernavoda
Fetesti peste canalul Dunare Marea Neagra;

- spital cu 100 paturi si dispensar policlinic cu dotari, constand in
aparatura medicala moderna pentru dotarea unei sali de operatii, pre-
cum si mobilier pentru dotarea saloanelor din spital;

- liceu cu profil energetica nucleara cu 32 sali de curs si sala de festivi-
tati, internat 296 locuri, ateliere, centrala termica, sala si terenuri de sport;

- un numdr de 112 apartamente in Constanta, pentru personalul
centralei nucleare.

Astazi sunt in continuare, In executie sau nominalizate spre a fi exe-
cutate: retele de termoficare si puncte termice, un numar de apartamente
in orasul Cernavoda, statia de epurare ape reziduale si menajere a
orasului Cernavoda.

in perioada 1991-1995, RENEL a suferit cateva etape de restructru-
rare recomandate de firma Bossard 1n studiul intocmit in 1992 . Filozofia
acestei restructurari a fost mentinerea unui monopol integrat (generare,
transport, distributie) si externalizarea serviciilor suport.

In anul 1996 companiile de consultanti Bechtel International, Arthur
Andersen si Pierce Atwood au prezentat Guvernului roman raportul final
intitulat ,Studiu privind optiunile pe termen lung pentru sectorul energe-
tic”. In primévara anului 1997 in cadrul RENEL a fost infiintat un comitet
pentru strategie si reforma condus de Aureliu Leca. Misiunea acestui
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comitet a fost conturarea unui program de restructurare si reforma pe baza
studiului Bechtel, care a constat in principal din urmatoarele (10):

- Separarea activitatilor de generare, transport si distributie si or-
ganizarea lor ca societati comerciale pe actiuni, care interactioneaza prin
relatii bazate pe contracte comerciale;

- Introducerea competitiei si a mecanismelor de piata in produce-
rea si vanzarea electricitatii;

- Organizarea transmisiei si distributiei ca monopoluri naturale
functionand pe baza de licenta;

- Tnfiin;area unui organism de reglementare;

- Preluarea de catre guvern a functiei de dezvoltare si politici ener-
getice.

Ordonanta de urgenta a guvernului nr. 28/1998, aprobata de par-
lament cu legea 99/2000 a dus la infiintarea Agentiei Nationale pentru
Reglementare Energetica ANRE.

Procesul de restructurare a sectorului energetic a fost implementat
in doua etape principale:

a) reorganizarea din 1998 a RENEL prin infiintarea urmatoarelor
entitafi:

- Compania Nationala de Electricitate - CONEL

- Societatea Nationala NUCLEARELECTRICA

- Regia Autonoma de Activitati Nucleare

b) In anul 2000 CONEL a fost divizat in patru entititi:

- TRANSELECTRICA (transport)

- TERMOELECTRICA

- HIDROELECTRICA

- ELECTRICA (distributie)

Tranzitia treptata de la stadiul de monopol la piata competitiva de
electricitate a trebuit sa {ind seama de conditiile specifice din Romania:

- O structura de generare mixta termo, hidro, nuclear;

- Pondere mare a cogenerarii

- Dificultatile financiare ale clientilor si platile facute cu mari intar-
zieri;

- Existenta unor grupuri de interese (sindicatele) care se opun res-
tructurarii;

- Traditia subventionarii pretului energiei pentru anumiti consu-
matori si dificultatea acceptarii preturilor bazate pe costuri;

Restructurarea a avut in vedere pentru un orizont mai indepartat
(2004) si inceperea privatizarii sectorului energetic.
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Introducerea competitiei a inceput prin crearea pietei de energie si
prin autorizarea consumatorilor eligibili. Participantii la piata de energie
au posibilitatea sa incheie contracte bilaterale sau sa cumpere si sa vanda
electricitate pe piata spot.

Societatea Nationala NUCLEARELECTRICA SA (SNN) este o compa-
nie cu capital integral de stat, constituitd in 1998, prin restructurarea RE-
NEL.. SNN SA este sub autoritatea Ministerului Energiei, Intreprinderilor
Mici si Mijlocii si Mediului de Afaceri statul detinand 82,48% din actiuni,
Fondul Proprietatea, 9,10% si alti actionari, 8,42% (20).

Principalele domenii de activitate ale SNN S.A. se axeaza pe produ-
cerea de energie electrica, termica si de combustibil nuclear.

De asemenea, SNN S.A. coordoneaza lucrarile de investitii-dezvol-
tare, precum si activitatile de formare si perfectionare a resurselor
umane din domeniu.

S.N. “Nuclearelectrica” S.A. are doua sucursale, fara personalitate
juridica:

-Sucursala CNE Cernavoda, exploateaza Unitatile 1 si 2 de la CNE
Cernavoda precum si serviciile auxiliare

-Sucursala FCN Pitesti, fabrica calificata de combustibil nuclear.

Sintetic, etapele realizarii si punerii in functiune a Unitatile 1 si 2
de la CNE Cernavoda au fost:

-1976 - Finalizarea studiului de fezabilitate romano-canadian pen-
tru sistemul CANDU in Romania

-14 aprilie 1979 - Inceperea primelor lucrari de amenajare a tere-
nului pe santierul CNE Cernavoda

-11 mai 1979 - Intrarea in vigoare a contractelor intre ROME-
NERGO si AECL (Atomic Energy of Canada Ltd) pentru preluarea licentei
sistemului CANDU, proiectarea si procurarea echipamentelor specifice
partii nucleare a Unitatii 1

-Septembrie 1980 - Turnarea primei lamele la subradierul cladirii
reactorului 1

-Februarie 1981 - Incheierea contractelor ROMENERGO - AN-
SALDO (Italia) si General Electric (SUA) pentru partea clasica a Unitatii 1

-Trim. IV 1981 - Primele lucrari de excavatii pentru fundatiile cla-
dirilor Unitatii 2

-1982 - Turnarea primului beton la cladirea reactorului Unitatii 1

-16 martie 1983 - Glisarea peretelui perimetral la cladirea reacto-
rului 1

-Noiembrie 1983 - Glisarea peretelui perimetral la cladirea reac-
torului 2
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-Decembrie 1985 - Sosirea vasului Calandria pentru Unitatea 1

-August 1988 - Montarea ansamblului fider reactorul 1

-Decembrie 1989 - Stadiul realizarii investifiei Unitatii 1 este de
45%

-Februarie 1990 - Guvernul aproba executia CNE Cernavoda cu 5
unitati

-Aprilie-Mai 1993 - Prima misiune PREOSART la CNE Cernavoda
a Agentiei Internationale de Energie Atomica (AIEA) de la Viena

-August 1991 - Incheierea contractului intre RENEL si Consortiul
AECL-ANSALDO pentru finalizarea, punerea in functiune si exploatarea
initiald a Unitatii 1, CNE Cernavoda

-August 1992 - Intrarea in vigoare a contractului cu Consortiul
AECL-ANSALDO

-1993 - Sistarea lucrarilor pentru Unitatea 2

-31 Ianuarie 1995 - Inceperea umplerii moderatorului cu apa grea
- reactorul Unitatii 1

-15 Mai 1995 - Emiterea autorizatiei CNCAN pentru PIF

-10 Iunie 1995 - Inceperea incarcarii manuale cu combustibil nu-
clear - reactorul Unitatii 1

-16 aprilie 1996 - Prima criticitate a reactorului Unitatii 1

-11 iulie 1996 - Prima conectare a Unitatii 1 la Sistemul Energetic
National

-2 octombrie 1996 - Atingerea puterii nominale a Unitatii 1

-2 decembrie 1996 - Trecerea la exploatarea comerciala a Unitatii 1

-30 iunie 1997 - Transferul de responsabilitate a exploatarii de la
Consortiul AECL-ANSALDO la RENEL - FCNE Cernavoda

-5 februarie 1999 - Finalizarea punerii in functiune a Simulatoru-
lui Full Scope

-28 aprilie 1999 - Obtinerea primei autorizatii de functionare a
Unitatii 1 de la CNCAN, cu obtinerea in prealabil a autorizatiei de mediu
prin H.G # 234/99

-31 august 1999 - Receptia definitiva — Unitatea 1

-21 mai 2001 - Semnarea contractului de finalizare si punere in
functiune, cu AECL si ANSALDO

-24 martie 2003 - Intrarea in vigoare a contractului de finalizare
si punere in functiune cu AECL si ANSALDO

-5 septembrie 2006 - Umplerea moderatorului cu apa grea- reac-
torul Unitatii 2

-15 februarie 2007 - Introducerea primului fascicul de combusti-
bil nuclear in zona activa a reactorului Unitatii 2 de la CNE Cernavoda
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-22 februarie 2007 - Finalizarea incarcarii reactorului cu combus-
tibil nuclear - Unitatea 2 a devenit obiectiv nuclear

-2 martie 2007 - Incircarea apei grele in circuitul de ricire al reac-
torului Unitatii 2

-7 mai 2007 - Prima criticitate a reactorului Unitatii 2

-7 august 2007 - Conectarea la reteaua nationala de distributie a
Unitatii 2

-12 septembrie 2007 - Atingerea puterii nominale a Unitatii 2

-28 septembrie 2007 - Trecerea la operarea comerciala si predarea
managementului Unitatii 2 catre SN Nuclearelectrica - CNE Cernavoda

-5 octombrie 2007 - Inaugurarea oficiala a Unitatii 2

-Noiembrie 2007 - Obtinerea primei autorizatii de functionare a
Unitatii 2 de la CNCAN

-14 decembrie 2009 - Receptia finala a Unitatii 2

-29 aprilie 2010 - Obtinerea reautorizarii de operare si mente-
nanta a Unitatii 1 si a Unitatii 2, de la CNCAN.

-16 decembrie 2010 - Obtinerea certificarii ISO 27001 - “Sistemul
de Management al Securitatii Informatiei - CNE Cernavoda”.

-28 octombrie 2011 - Intocmirea “Raportului de Reevaluare a
Marginilor de Securitate Nucleara la CNE Cernavoda” si transmiterea la
CNCAN

-7 februarie 2012 - Infiintarea Consiliului de Informare si Consul-
tare a Comunitatii (CICC) (15;16;17;20)

3.3. Prezentarea solutiei constructive de la
CNE Cernavoda

Unitatea 1 a centralei nuclearo-electrice de la Cernavoda, a fost rea-
lizata dupa conceptul CANDU 600-PHWR. Schema constructiva a acesteia
este prezentatad In figura 1.

Trasaturile definitorii ale acestui concept sunt date de reactorul cu
tuburi sub presiune avand drept combustibil uraniu natural si moderator
de apa grea (D20), Incarcarea cu combustibil facindu-se 1n sarcing, fara
oprirea reactorului nuclear.

Fata de alte tipuri de CNE, conceptul CANDU prezintad o serie de
avantaje, printre cele mai importante fiind folosirea uraniului natural (al
carui pret este scazut deoarece nu comporta imbogatire), incarcarea in
sarcina si asigurarea unei securitati nucleare sporite.
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Figura 1:Schema constructiva a Unitatii 1 de la CNE Cerna-

voda (sursa: 16)

5

1.conducte de abur
2.presurizor

3.generator de abur
4.pompe circuit primar
5.masina Incarcare-descarcare combustibil (MID)
6.vasul calandria
7.combustibil

8.pompe circuit moderator
9.schimbator de caldura
10.turbina cu abur
11.generator electric
12.pompe racire
13.condensator

14.pompa apa de alimentare
15.preincalzitor
16.transformator
17.anvelopa reactorului

Prin securitate nucleara se intelege ansamblul de masuri tehnice si
organizatorice destinate sa asigure functionarea instalatiilor nucleare in
conditii de siguranta, sa previna si sa limiteze deteriorarea echipamen-
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telor si sa ofere protectie personalului ocupat profesional, populatiei,
mediului inconjurator si bunurilor materiale impotriva iradierii sau con-
taminarii radioactive.

Conceptul CANDU are la baza strategia de "aparare in adancime"
care constd din conceperea unui sistem de bariere fizice in calea elibera-
rii radioactive. Pentru fiecare dintre acestea exista mai multe nivele de
aparare impotriva evenimentelor care ar putea afecta integritatea fieca-
rei bariere fizice, si anume (21):

-pastila de dioxid de uraniu care retine cea mai mare parte a pro-
dusilor de fisiune solizi, chiar la temperaturi Tnalte (factorul de retinere
este de 99%);

-teaca elementului combustibil care retine produsii de fisiune volatili,
gazele nobile si izotopii iodului ce difuzeaza din pastilele de combustibil;

-sistemul primar de transport al caldurii care retine produsii de fi-
siune care ar putea scapa ca urmare a defectarii tecii;

-anvelopa care retine produsii radioactivi In cazul avarierii tecii si
sistemului primar;

-"zona de excludere", zona cu raza de circa 1 km in jurul reactorului
unde nu sunt permise activitafi umane permanente nelegate de exploa-
tarea CNE si care asigura o dilufie atmosferica a oricaror eliberari de ra-
dioactivitate, evitandu-se astfel expuneri nepermise ale populatiei.

In componenta unei CNE tip CANDU 600-PHWR intra un numir de
circuite majore care, impreuna cu circuitele auxiliare aferente, realizeaza
transformarea energiei nucleare in energie electrica.

Circuitele majore ale CNE CANDU 600-PHWR sunt:
circuitul primar de transport al caldurii;
circuitul de abur viu si apa de alimentare;
circuitul de apa de racire la condensator;
circuitul moderatorului;
circuitul de combustibil.

Prin circuitul primar de transport al caldurii circula apa grea sub
presiune (agentul primar), care trece prin canalele de combustibil din
reactorul nuclear preluand caldura degajata in urma fisiunii nucleare a
uraniului. Caldura primita de agentul primar este apoi cedata in cei 4 ge-
neratori de abur apei de alimentare (agentul secundar) care se transfor-
mafin abur saturat. Circulatia agentului secundar se face cu ajutorul celor
4 pompe primare.

Aburul saturat din generatorii de abur se destinde in turbina, care
are un corp de inalta presiune (CIP) si trei corpuri de joasa presiune
(CJP), intre CIP si CJP existand o treapta de separare de umiditate si
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supraincalzire a aburului. Aburul condenseaza in trei condensatori, iar
apa de alimentare rezultata parcurge circuitul regenerativ (3 preincalzi-
toare de joasa presiune, degazor si un preincalzitor de inalta presiune) si
ajunge din nou la generatorii de abur, incheind astfel, circuitul secundar
de abur viu si apa de alimentare.

Prin circuitul moderatorului circula apa grea cu presiune si tempe-
ratura scazuta, rolul acesteia fiind de a asigura agentul moderator, nece-
sar intretinerii reactiei de fisiune din reactorul nuclear, la parametrii
corespunzatori. Echipamentele majore ale acestui circuit sunt doua
schimbatoare de caldura si doua pompe de circ

Combustibilul nuclear

- O buna proiectare si fabricare a combustibilului conduce la reali-
zarea unui fascicul care va functiona sigur si economic.

- Functionarea sigura implica faptul ca fasciculul de combustibil nu
va elibera produse de fisiune radioactive in functionarea normala sau in
situatii anormale. Caracteristicile de proiectare si de functionare concura
la prevenirea eliberarilor de radioactivitate.

- Functionarea economica necesita ca fiecare fascicul sa produca
cantitatea de energie proiectata, pe o perioada indelungata de timp, in
conditii de securitate nucleara.

- Fasciculele de combustibil sunt formate din elemente combusti-
bile. Elementele (creioanele combustibile) contin pastile de U0, intro-
duse intr-o teaca din zircaloy. Distantele intre creioane si respectiv intre
fascicul si peretii tubului de presiune, sunt mentinute cu ajutorul dis-
tantierelor si a placilor de capat din zircaloy.

Uraniul natural a fost utilizat drept combustibil pana in prezent sub
mai multe forme, si anume uraniu metalic, bioxid de uraniu, aliaje de ura-
niu. Combinatia dintre bioxidul de uraniu si zircaloy pentru teaca si alte
componente structurale, reprezinta combinatia cel mai des folosita in ca-
zul reactoarelor comerciale de putere, din intreaga lume.

Pastilele de bioxid de uraniu, de densitate mare, con{in pe jumatate
din cantitatea de uraniu continuta de uraniul metalic

Conductivitatea termica scazuta reprezinta principalul dezavantaj
al bioxidului de uraniu. Datorita acestui fapt, temperatura in centrul
pastilei este mult mai ridicata decat in exterior. Cele mai fierbinti
elemente din zona activa au temperaturile interioare in jur de 1800°C.

Pastilele prezinta la unul din capete o tesitura pentru a permite
expansiunea termica. Interiorul pastilei, care este mai fierbinte se dilata
mai mult decat exteriorul. De asemenea, tesitura asigura un spatiu
pentru colectarea produselor de fisiune.
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Bioxidul de uraniu fierbinte nu este fragil. In timpul functionarii
normale, nu apar crapaturi in zona centrala. Eforturile termice duc la
aparitia de crapaturi in zona exterioara, care este fragila. Aceste crapa-
turi pot sa afecteze teaca, dar acest fapt nu este probabil in functionarea
normala.

Figura 2: Ansamblul elementului combustibil (sursa: 22)

1.patine de ghidaj
2.teaca

3.dop de capat
4.placa terminala
5.pastile UO2
6.distantier

7.tub de presiune

Tuburile de presiune sunt introduse in tuburile calandria. Fiecare
tub de presiune contine 12 fascicule de combustibil. Gazul din spatiul ine-
lar izoleaza termic, moderatorul rece din calandria de agentul de racire
fierbinte din tubul de presiune.

Apa grea absoarbe mai putini neutroni decat cea usoard, dar nu este
tot atat de eficientd la incetinirea neutronilor rapizi. Pentru aceeasi putere
produsa, un reactor cu apa grea este mai mare decat unul cu apa usoara.

Peretii tuburilor calandria si ai tuburilor de presiune sunt dintr-un
material care prezinta absorbtie scazuta la neutroni. Aceste tuburi sunt
facute din zircaloy(un aliaj al zirconiului), un material scump, dar care nu
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absoarbe decat putini neutroni, comparativ cu alte materiale. Tuburile
sunt aranjate Intr-o retea patratica cu latura de 30 cm.

Ansamblul canal combustibil. Rolul principal al ansamblului canal
combustibil, este de a contine combustibilul si de a dirija debitul de agent
de racire peste combustibil, pentru a prelua caldura produsa prin fisiune.

Ansamblul este alcatuit din:

- tubul de presiune,

- doua fitinguri terminale,

- alte elemente asociate.

Teaca elementului combustibil CANDU este un tub cu pereti
subtiri(0,4 mm) si este umpluta cu combustibil. Datorita conditiilor de
iradiere, pe suprafata ei se formeaza un strat de oxid de zirconiu aderent
si, uneori, se depun produsi de coroziune adusi de agentul de ricire. In
plus, se produce modificarea caracteristicilor microstructurale alea ma-
tarialului si, implicit, variatia rezistivitatii. Conditia suprafetei limiteaza
detectarea defectelor de suprafatd, iar variatia rezistivitatii influenteaza
raspunsul curentilor turbionari.

Ringurile terminale asigura legaturile de intrare si iesire pentru
agentul de racire, realizand in acelasi timp si o legatura etansa de presi-
une, pentru masinile de incarcare-descarcare (MID), pentru a permite in-
troducerea/extragerea si, respectiv, deplasarea combustibilului.

Un dop de protectie din otel inoxidabil, lung de aproximativ 1 m,
asigura protectia la radiatiile gama, la capetele canalelor combustibile.
Dupa oprirea reactorului, radiatiile gama care provin din dezintegrarea
produselor de fisiune, ar putea deveni un pericol serios, in cazul in care
s-ar executa operatii de intretinere/reparatii pe fetele reactorului. Cate
un dop de inchidere este localizat 1a ambele capete ale canalului combus-
tibil. Dopul este fixat cu o etansare metalica sub presiune.

Agentul de racire intra si iese in/din canalul combustibil prin inter-
mediul fiderilor. O flansa de conectare a fiderului pe fiecare fiting termi-
nal, asigura fixarea acestuia la fiting printr-o garnitura metalica.

Un aspect interesant al acestui tip de ansamblu este modul de
sustinere: tubul de presiune este fixat in fitingul terminal prin intermediul
unei Imbinari mandrinate. Fitingul la randul lui, este sustinut de protectia
de capat prin intermediul unor lagare radiale. Tubul calandria este fixat
intr-o placa tubulara din otel inox (placa tubulara interioara) tot prin man-
drinare. Placa tubulara este parte a protectiei de capat.

Din bara de zircaloy se fabrica dopurile care au rolul de inchidere a
tecilor cu pastile la ambele capete. Tabla de zircaloy este stantata in patine
si distantieri. Pe suprafata acestora se depune prin evaporare in vid, beriliu.
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Combustibilul nuclear utilizat In reactorul CANDU este constituit
dintr-un fascicul de 37 elemente asamblate prin intermediul unor grile
de capat. Acest fascicul are lungimea de 495 mm, diametrul de 103 mm
si greutatea de 24 kg.

Elementul combustibil CANDU contine pastile cilindrice de dioxid
de uraniu( UO2) sintetizate, aflate intr-un tub (teaca) de Zircaloy-4( aliaj
de zirconiu si putin fier, crom si staniu) inchis la ambele capete cu dopuri.
El are lungimea de 492 mm si diametrul de 13,1 mm.

Manipularea combustibilului proaspat. Bioxidul de uraniu este
fragil si se poate sparge daca nu este manipulat corespunzator. Fragmen-
tele care rezulta pot sa deterioreze suprafata tecilor.

Pentru manipularea si stocarea combustibilului proaspat, incarca-
rea si descarcarea reactorului, precum si pentru manipularea si stocarea
combustibilului uzat se utilizeaza echipamente speciale.

Reactorul este realimentat, in timpul functionarii, cu combustibil
prin intermediul a doua masini de incarcare-descarcare, cate una la fie-
care capat al acestuia. Masinile de combustibil functioneaza la capetele
opuse ale aceluiasi canal de combustibil, una introducand combustibilul
proaspat si cealalta extragdnd combustibilul uzat.

In timpul functionarii normale a centralei, sistemul de realimentare
cu combustibil indeparteaza caldura de dezintegrare din combustibilul
aflat in capul MID pe tot parcursul perioadei de timp in care masina de
incarcat este atasata reactorului, apoi pe durata transferarii combustibi-
lului la poarta de transfer combustibil catre bazinul de combustibil ars.

Combustibilul ars este descarcat de masinile de incarcare-descarcare
prin portile de descarcare a combustibilului uzat, In bazinul de receptie a
acestuia, de unde este transferat pe sub apa, la bazinul de combustibil uzat,
amplasat In cladirea serviciilor auxiliare nucleare. Bazinul de combustibil
uzat are o capacitatea de stocare suficienta pentru "calmarea" combustibi-
lului acumulat timp de cel putin 6 ani si cu o rezerva pana la transferul catre
alte modalitati de stocare. Bazinul de combustibil uzat este prevazut cu echi-
pamente de ridicare si transport pe sub apa a combustibilului uzat si cu un
sistem de racire si purificare a apei capabil sa evacueze caldura eliberata de
combustibilul uzat in apa bazinului si sa mentina regimul chimic si radioac-
tivitatea apei la nivele acceptabile.

Incdrcarea cu combustibil. Intr-un reactor CANDU, incircarea
este o operatie de rutina. O pereche de masini de incarcare /descarcare,
actionate de la distantd, introduc combustibilul proaspat si-1 extrag pe
cel iradiat, cu reactorul in functiune.
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Cele doua masini actioneaza pe cele doua fete, opuse ale reactoru-
lui, cuplandu-se la fitingurile terminale. Cand s-a realizat o cuplare
etansd, presiunea in capetele MID creste pana la valoarea presiunii din
circuitul primar.

MID-ul are in componenta sa 0 magazie rotativa, asemanatoare cu bu-
toiasul unui revolver. Un dispozitiv special, ansamblul ram, extrage dopul
de inchidere si cel de protectie, inainte ca sa Inceapa Incarcarea- descarca-
rea. Cele doud dopuri sunt stocate in magazia MID-ului. Cateva din locasurile
magaziei MID contin fasciculele de combustibil, cate doua intr-un locas. Lo-
casurile corespondente din cea de a doua masina sunt goale. Ansamblul ram
introduce cate doua fascicule odatd, Inlocuind pe cele iradiate, care vor fi
preluate de locasurile goale din cea de a doua masina.

Dupa incarcare, ansamblul ram introduce dopurile de protectie si de
inchidere. Oricare din cele doua masini poate sa Incarce sau respectiv sa
descarce. Combustibilul este introdus in reactor in sensul curgerii agentului
de racire. Doua canale adiacente vor fi incarcate In sensuri opuse. La o ope-
ratiune, un canal este Incarcat cu opt fascicule, incarcarea unui canal du-
reaza In jur de doua pana la trei ore. Functionarea stationara la putere
necesita aproximativ 100 pana la 140 fascicule/saptamana.

Manipularea combustibilul iradiat. Dezintegrarea produselor de
fisiune genereaza caldura in combustibilul iradiat. Aceasta cantitate de
caldura este relativ mare, in momentul extragerii din zona activa. Racirea
combustibilului se continua in permanenta si dupa extragere. Chiar si ca-
teva minute de expunere la aer poate fi suficienta sa cauzeze defecte in
combustibil.

Combustibilul iradiat este foarte radioactiv. El este descarcat intr-
un bazin de descadrcare, iar apoi este transferat intr-un bazin de stocare,
plin cu apa demineralizata, care este racita in permanenta.

Combustibilul iradiat este fragil cand este rece. Operatiunile de ma-
nipulare sunt reduse ca numar, stocarea facandu-se pe rastele.

Combustibilul defect ar trebui extras din reactor, imediat ce este de-
tectat. Majoritatea defectelor se pot inrautati in cazul in care combustibilul
este lasat in reactor. Produsele de fisiune eliberate In agentul de racire
cresc expunerea personalului centralei. De asemenea, ele contribuie la
cresterea riscului de expunere a populatiei. Un continut ridicat de 1-131
poate sa duca la oprirea reactorului. Impuritatile din agentul de racire con-
duc la o detectare sau localizare mai dificila a combustibilului defect.

Odata extras, combustibilul defect este introdus in containere spe-
ciale, umplute cu apa. Dupa aceea el este depozitat, asemeni combustibi-
lului iradiat, intr-un bazin de stocare combustibil defect.
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Tipuri de combustibili

a) Combustibilul proaspat: Intr-un reactor nou sau care a fost retubat,
tot combustibilul este proaspat. Pe perioada primelor doua luni de functio-
nare, continutul de U-235 este ridicat. Pentru acumularea produsejor de fi-
siune, absorbante de neutroni, este nevoie de o perioada de timp. In schimb,
continutul de plutoniu creste rapid. Efectul de uniformizare a fluxului de ne-
utroni, dat de combustibilul cu grad mare de ardere, lipseste.

b) Combustibil saracit: Fasciculele de combustibil saracit suntiden-
tice cu cele standard, cu exceptia continutului de U-235, care este in jur
de 0,4% - 0,5%. Fasciculele de combustibil saracit, plasate in centrul zo-
nei active, contribuie la uniformizarea fluxului de neutroni.

Moderatorul si sistemul principal moderator. Moderarea sau in-
cetinirea neutronilor este o trasatura caracteristica a tuturor reactoare-
lor cu neutroni termici.

La aparitia lor, in urma procesului de fisiune, neutronii au energii
de aproximativ 2 MeV si viteze de aproximativ 1/20 din viteza luminii
(aproximativ 10.000 krrVs). Pentru a fi utilizati eficient in reactoarele ce
folosesc uraniu natural, sunt necesare energii de circa 0,025 eV (energie
care corespunde unei viteze de 2,2 km/s). Cea mai mare parte din Inceti-
nire se realizeaza in moderator.

Sistemul moderatorului are urmatoarele functii:

e modereaza (incetineste) neutronii rapizi de fiziune;

e evacueaza caldura degajata in cadrul procesului de moderare;

e serveste ca mediu de dispersie al substantelor chimice intro-
duse pentru reglarea reactivitatii In zona activa;

e evacueaza caldura degajata de combustibil in cazul LOCA (Loss
of Coolant Accident - pierderea agentului de racire), concomi-
tent cu indisponibilitatea sistemului de racire la avarie a zonei
active;

e mentine o temperatura constanta de 60-80°C a moderatorului
in calandria.

Sistemul principal al moderatorului consta in:

e doua pompe centrifuge P1, P2 (2x100%), verticale, montate in
paralel;

e doua schimbatoare de caldura HX1, HX2 (2x50%), verticale,
montate In paralel si inseriate cu pompele;

e vas de expansiune TK1;

e conducte si armatur
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[zotopul apei grele moderator este in jur de 99,8%. Numarul de ne-
utroni absorbiti de moderatorul D20 este foarte mult influentat de canti-
tatea de H20 ca impuritate in D20. Absortia in nucleul de hidrogen este
atat de mare (de aproximativ 600 ori mai mare), fata de absortia In nu-
cleul de deuteriu, Incat o modificare de numai 0,1% a cantitatii de H20 in
D20, conduce la o modificare importanta a absortiei moderatorului.

Este importanta mentinerea in limite foarte restranse a acestei pu-
ritafi izotopice a moderatorului deoarece scaderea acesteia va implica o
crestere a cheltuielilor cu combustibilul. Aceasta se va intampla deoarece
neutronii absorbiti suplimentar in H20 vor trebui inlocuiti prin suprain-
carcarea cu combustibil.

Daca izotopul moderatorului scade foarte mult, reactorul nu va mai
putea functiona si se va opri. In acest caz, este necesard reconcentrarea
apei grele, operatie care se face intr-un turn de imbogatire.

in timpul functionarii reactorului, moderatorul devine radioactiv,
datorita absortiei de neutroni in deuteriu, cu formarea de tritiu (care are
un timp de Tnjumatatire de aproximativ 12 ani). Aceasta conduce la pro-
ducerea de apa tritiata, care este un pericol de radiatii.

Tritiul emite radiatii 3, care nu pot strabate conductele, astfel incat
pericolul de expunere la radiatii apare numai daca apa grea tritiata este
eliberata in atmosfera sau curge dintr-un sistem care o contine. Oricum,
tritiul reprezinta un pericol de radiatii intern. Vaporii de apa tritiata intra
in organismul uman prin plamani si prin piele. Apoi este dispersat in intreg
corpul. Tritiul este cel mai important pericol de iradiere contribuind cu
30% pana la 50%, la doza incasata de personalul centralei.

Un alt fapt deosebit de important este acela ca moderatorul devine
mult mai tritiat decat agentul de racire. Acesta este Inca un considerent
pentru care moderatorul nu trebuie sa se amestece cu agentul de racire,
(pe langa faptul ca au izotopic diferit). in cazul in care se lucreaza in at-
mosfera tritiata se vor lua masuri deosebite de radioprotectie, (costum
de plastic, aparat de respirat, etc).

Moderatorul are cea mai mare concentratie de tritiu, comparativ cu
agentul de racire deoarece:

- Apa grea moderator sta un timp mai indelungat in zona activa fi-
ind astfel mai mult timp expusa fluxului de neutroni.

- Apa grea agent de racire sta mai putfin de 5% din timp, cand trece
prin zona activa.

- Concentratia de neutroni termici In moderator este mult mai mare
comparativ cu agentul de racire, moderatorul fiind sursa de neutroni termici.

- Activitatea tritiului este independentd de functionarea reactorului.

64



Pompele de moderator aspira apa grea de la partea inferioara a ca-
landriei. Apa grea este returnata in vasul calandria prin cate patru stuturi
prevazute pe partile laterale ale calandriei. Schimbatoarele de caldura
din circuit servescla racirea apei grele moderator inainte de a se intoarce
in calandria. Agentul de racire din aceste schimbatoare de caldura este
apa usoara demineralizatd.

Prin varierea debitului de apa de racire se controleaza temperatura
apei grele. Cand temperatura moderatorului este ridicata, armdturile de
control ale temperaturii de pe partea de apa usoara se vor deschide mai
mult. Aceasta va duce la cresterea debitului de agent de racire in schim-
batoare. Pe masura ce temperatura scade, aceste armaturi se vor inchide,
reducand transferul de caldura.

Pompele de moderator aspira dintr-un colector comun, colectorul
de aspiratie. Un colector de egalizare, conecteaza refularile celor doua
pompe. Aceste colectoare asigura conditii similare la aspiratia si refula-
rea celor doua pompe, ajutand la egalizarea debitului catre cele doua
schimbatoare de caldura.

Insasi configuratia sistemului permite ca extragerea caldurii si
poata avea loc chiar si dupa izolarea unei pompe sau schimbator de cal-
dura in vederea intretinerii. De remarcat clapetele de retinere (in scopul
prevenirii reintoarcerii debitului prin pompe), cat si armadturile de izo-
lare (necesare pentru operatiunile de intretinere/reparatii).

Exploatarea in siguranta a centralei necesita ca extragerea caldurii
din moderator sa se faca permanent. Analizand sursele de caldura din
moderator, se poate observa ca exista o cantitate semnificativa de cal-
dura chiar si cand reactorul este oprit.

In acest scop, se previd echipamente auxiliare de extragere a cdldu-
ril. Pompele de moderator prezinta un motor auxiliar (pony motor).

Schimbatoarele de caldura si pompele sunt prevazute cu armaturi
de drenare in vederea intretinerii.

Sistemul de aditie otrava lichida. Borul si gadoliniul sunt sub-
stante puternic absorbante de neutroni, utilizate pentru reglarea reacto-
rului. Sistemul de aditie otrava lichida introduce aceste otravuri in apa
grea moderator. Exista doua rezervoare, unul pentru bor si celalalt pen-
tru gadoliniu. Otrava este adaugata gravitational. Armaturile de aditie
sunt actionate din camera de comanda principala. Anhidrida bo-
ricd si nitratul de gadoliniu se prezintd sub forma unor pulberi solubile, de
culoare alba.
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Sistemul primar de transport al caldurii. Apa grea agent de rdcire
extrage cdldura din combustibil si o transferd la generatoarele de abur. In
consecintd acest sistem are doud scopuri principale:

a) Apa grea agent de racire extrage caldura din combustibil.

Acest rol este extrem de important, chiar daca reactorul functio-
neaza la putere sau nu. Fara o racire adecvata, combustibilul se va defecta
eliberand materiale radioactive.

b) Apa grea agent de racire transferd caldura preluata din combus-
tibil la generatoarele de abur. Aceasta conduce la producerea de abur uti-
lizat la generarea de energie electrica.

Pericolele radiologice aferente sistemului primar de transport al
caldurii sunt asemanatoare cu cele descrise pentru moderator. Cand
reactorul functioneaza, datorita interactiunii oxigenului cu neutronii se
formeaza izotopii de N-16 si 0-19. Radiatia gama care provine de la acesti
izotopi Impiedica accesul la echipamentele care contin apa grea cand
reactorul este la putere. Ei dispar la scurt timp dupa oprire.

Tritiul este prezent In permanenta in agentul de racire. Eliberarile
de tritiu sunt mult mai probabile din agentul de racire, comparativ cu
moderatorul, deoarece acesta este fierbinte si sub presiune. Un sistem
deschis pentru intretinere reprezinta de asemenea, un pericol radiologic
din punct de vedere al tritiului.

Din combustibil se elibereaza in agentul de racire o serie de mate-
riale radioactive. Unele, de exemplu cum este lodul 131, sunt volatile,
creand un pericol radiologic in jurul echipamentelor. Campurile de ra-
diatii gama persista si cand reactorul este oprit.

Sistemul primar de transport al caldurii prezinta doua pericole con-
ventionale pe care nu le intdlnim la sistemul moderator. Acestea sunt
presiunea si temperatura ridicata.

Sistemul primar de transport al caldurii constituie veriga princi-
pala In evacuarea caldurii din combustibil.

Agentul de racire transfera caldura la generatoarele de abur, in sco-
pul producerii de abur.

Agentul de racire protejeaza combustibilul, racindu-l. Aceasta pre-
vine aparitia defectelor de combustibil si a eliberarilor de radioactivitate.

Pompele primare preiau apa grea din generatoarele de abur si o tri-
mit in colectorii de intrare. Colectorii distribuie agentul de racire prin in-
termediul fiderilor, in canalele combustibile.

Agentul de racire, dupa ce a preluat caldura din combustibil, iese
prin fiderii de iesire. Colectorii de iesire preiau apa grea care vine de la
fideri, apoi agentul de racire intra in generatoarele de abur. Aici, apa grea
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cedeaza caldura preluata din combustibil, apei usoare din generatoare .
In continuare, agentul de ricire iese din generator si este preluat de citre
cea de a doua pompa. Agentul de racire va fi trimis la primul generator
de abur prin intermediul celui de al doilea colector de intrare, a fidelilor
de intrare conectati la el si a canalelor combustibile.

Intrarile si iesirile din zona activa se afla la fiecare capat al reacto-
rului. Agentul de racire curge in directii opuse prin canale adiacente.
Curgerea bidirectionald reduce diferentele de temperatura dintre fetele
reactorului. Aceasta contribuie la scaderea eforturilor termice intre pro-
tectiile de capat, calandria si tuburile calandria.

Laintrarea in reactor, apa grea agent termic are o presiunede 111,3
bar si o temperatura de 266°C iar la intrarea in cele patru generatoare de
abur are 98,9 bar si 310°C. Acesta este circuitul primar. In circuitul se-
cundar apa-abur, parametrii aburului viu la iesirea din generatoarele de
abur sunt: 46,9 bar si 260°C., iar parametrii apei de alimentare la intrarea
in generatoarele de abur sunt: 48 bar si 187°C. Preincalzirea apei de ali-
mentare se realizeaza in cinci trepte (trei preincalzitoare de joasa presi-
une, un degazor si un preincalzitor de inalta presiune). Apa grea
moderator, spre deosebire de apa grea agent termic se afla sub presiune
si temperatura reduse: 1,2 bar si 70°C.

Turbine cu abur saturat este o turbina de condensatie, cu un corp
de medie presiune si trei corpuri de joasa presiune, toate in dublu flux,
turatie de 1500 rot/min, parametrii aburului la intrare: 45,5 bar si 258°C,
presiunea din condensator: 0,0423 bar, corespunzatoare temperaturii
medii a apei de racire de 15°C.

Generatorul electric are o putere aparenta de 800 MVA, factor de
putere 0,9, tensiune nominala 24 kV, agenti de racire: hidrogen la rotor
si apa usoara la stator (16; 17; 18; 19; 20; 21; 22; 23; 24; 25; 26; 27).
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CAPITOLUL 4. PERSPECTIVELE PROGRAMULUI
NUCLEAR DIN ROMANIA

4.1. Sistemul energetic din Romania si optiunea nucleara

Evolutia energeticii romanesti si a Uniunii Europene, precum si rea-
litatile geopolitice impun elaborarea unei noi Strategii energetice pentru
perioada 2016-2035 prin revizuirea celei existente (2007-2020). Dezi-
deratele aceastei viitoare strategii - al carui scop principal este acela de
a contribui la cresterea economica si, drept urmare, la cresterea nivelului
de trai - ar trebui sa fie:

-Securitatea aproviziondrii cu energie si asigurarea dezvoltarii eco-
nomico - sociale, In contextul unei viitoare cereri de energie in crestere;
suportabil la consumatorii finali;

- Protectia mediului prin limitarea efectelor schimbarilor climatice.

Pentru a raspunde acestor trei deziderate majore, Romania va avea
in vedere realizarea unui mix energetic diversificat, echilibrat, cu utiliza-
rea eficienta a tuturor resurselor de energie primara interne, precum si
a tehnologiilor moderne ce permit utilizarea pe termen lung a combusti-
bililor fosili cu emisii reduse de gaze cu efect de sera, a surselor de ener-
gie regenerabild, precum si energia nucleara.

Pe fondul crizei financiare si contractarii economiei din ultimii ani,
consumul de energie electrica si, In consecinta pretul sau, s-au redus
semnificativ, atat la nivelul Romaniei, cat si la nivel regional si global. Ca
urmare, capacitatile de productie instalate sunt excedentare cererii de
energie electricd. In Romania, impactul semnificativ a aparut asupra ca-
pacitatilor pe baza de carbune, accentuat pe fondul separarii producato-
rilor pe surse de generare (carbune, gaz, nuclear, hidro), cat si de
punerea in functiune de noi capacitati din surse regenerabile.

Redresarea treptata a economiei Romaniei si a economiilor regio-
nale va conduce la revenirea intr-un ritm mai lent a consumului de ener-
gie electrica, pe fondul eficientei energetice sporite si, de asemenea, a
preturilor energiei electrice, avand in vedere obiectivul consumatorilor
industriali de a ramane competitivi la nivel regional si mondial.
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Obiectivul sectorului energetic din Romania, de asigurare a securi-
tatii alimentarii cu energie electrica si termica a tuturor consumatorilor,
la un nivel de calitate corespunzator, trebuie sa se realizeze cu cele mai
mici costuri pentru consumatori, cu respectarea cerintelor de mediu si in
acord cu obiectivele din Cadrul de reglementare pentru politici de mediu
si energie pentru perioada 2020 - 2030 elaborat de Comisia Europeana
si Strategia Europeana de securitate energetica, astfel incat sa fie
mentinute siguranta in alimentarea cu energie, competitivitatea indus-
triei si protejarea locurilor de munca (28).

Foaia de Parcurs 2050 pentru Energie a U.E - a carei lansare, in
2011, a deschis calea dezbaterilor la nivel european asupra modali-
tatilor/cailor de a face fata provocarilor energetice si climatice, preci-
zeaza ca energia nucleara poate fi o optiune pentru reducerea emisiilor
de CO2, asigurand, in prezent, cea mai mare parte a electricitatii produsa
fara emisii de COz la nivelul U.E. si reducand, in acelasi timp, dependenta
fata de importul de gaze naturale.

Energia nucleara este recunoscuta ca o sursa semnificativa de ener-
gie - asa cum preciza Asociatia Mondiala a Energiei Nucleare (World Nu-
clear Association - WNA), energia nucleara asigura aproximativ 11,5%
din consumul global de electricitate si aproximativ 27% din energia tari-
lor U.E. -, cu continut redus de carbon, avand, in continuare, de facut fata
procedurilor ridicate de acceptarea acesteia de catre populatie, ingrijo-
rata de aspectele privind:

-securitatea nuclear3;

-deseurile radioactive;

-proliferarea.

In cadrul dezbaterii ,reglementat - dereglementat” - pornind de la
argumentul imposibilitatii acumularii fondurilor necesare dezvoltarii
marilor proiecte nucleare sau conventionale intr-o piata dereglementata
- este tot mai oportuna discutia asupra structurii pietelor de energie.

Din punct de vedere al energeticii nucleare, Europa prezinta urmato-
rul paradox: este lider mondial in ceea ce priveste capacitatea instalata in
centrale nucleare si numarul mare de companii care le exploateaza, pro-
ductia de echipamente si ciclul combustibilului nuclear, aflata intr-o compe-
titie crescuta cu industriile nucleare din SUA, Coreea de Sud, Rusia, China,
Japonia, dar este confruntata cu Ingrijorarea unei mari parti a cetatenilor
Uniunii privind energia nucleara. Dupa accidentul de la Fukushima, Japonia,
din 11 m artie 2011 - provocat de un dezastru natural (cutremur urmat de
un tsunami de mari proportii) corelat cu o inacceptabilda greseala de
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proiectare - industria mondiald a fost pusa in fata grelei Intrebari ,daca
poate face fata unei asemenea situatii de urgenta?”.

In acest context, implicarea voluntara a statelor membre ale U.E in
programul de ,Teste de stres” initiat de catre Consiliul Uniunii Europene
imediat dupa accidentul de la Fukushima, arata determinarea celor im-
plicati (organisme nationale, de reglementare, detinatori si operatori de
centrale nucleare, organizatii de inginerie, proiectare si cercetare s.a.) in
reevaluarea raspunsului centralelor nucleare existente la evenimentele
extreme, de origine naturala sau induse de catre om. Europa ramane,
insa, puternic divizata in privinta utilizarii energiei nucleare, in contextul
in care Germania grabeste iesirea din zona energiei nucleare, cu un pret
suplimentar semnificativ platit de consumatori si cu cresteri notabile ale
emisiilor de carbon, Elvetia a decis sa stopeze orice initiativa privind con-
structia de noi centrale nucleare, iar Italia a hotarat sa nu mai revina la
energia nucleara. Raman insa cele 13 state membre care opereaza cen-
trale nucleare, insumand 135 de reactori nucleare care acopera circa
27% din necesarul de energie electrica al U.E. evitand emisii de peste 6
milioane tone CO2. La nivel continental 15 state membre ale U.E. si Fede-
ratia Rusa si-au mentinut optiunea nucleara pentru un orizont de timp
previzibil, dintre acestea Finlanda, Franta, Slovacia si Federatia Rusa au
proiecte nucleare in derulare. Marea Britanie ramane un promotor, dar
si un inovator in domeniul gasirii de noi instrumente de sustinere a fi-
nantdrii proiectelor energetice de mare putere, non-carbon, la care se
adauga Polonia cu mari ambitii In dezvoltarea domeniului nuclear. Moti-
varea acestor actiuni este data de necesitatea reducerii dependentei de
importul de gaze naturale, acesta fiind un comandament general al Sta-
telor Membre ale Uniunii.

in procesul de dezvoltare a energeticii nucleare, atat in lume, cat si
la nivel european, pe langa Ingrijorarile provocate de urmarile acciden-
tului de le Fukushima se pot semnala, printre conditiile majore, barierele
financiare care afecteaza proiectele energetice de mare capacitate, prin-
tre care si cele nucleare, accentuate de criza financiara mondiala. Voci din
lumea bancara si a consultantei financiare internationale impartasesc in-
grijordrile industriei privind lipsa de atractivitate a marilor proiecte
energetice europene (nucleare, hidro) pentru finantatori, solicitand im-
plementarea unor masuri de reducere a riscurilor de finantare, cum ar fi:
suportul guvernamental sub forma de garantii suverane care sa reduca
riscurile specifice, incurajarea contractelor de livrare a energiei electrice
pe termen lung, Incheiate in conditii de transparenta si cu termeni si con-
ditii reciproc avantajoase, abordarea echilibrata a celor trei piloni ai
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strategiei europene (schimbarile climatice, eficienta economica si sigu-
ranta energetica) si a tuturor formelor de producere a energiei electrice
care nu produc emisii de carbon.

Se mentiona mai sus rolul jucat astazi de Marea Britanie in dezvol-
tarea de noi instrumente de sustinere a finantarilor marilor proiecte
energetice, inclusiv prin suportul statului acordat dezvoltatorilor acestor
proiecte intr-un parteneriat avantajos partilor, cresterii rolului Agentii-
lor pentru Credite de Export in finantarea proiectelor nucleare si acorda-
rea garantiilor de stat. La nivel mondial, nu trebuie uitat exemplul dat de
Statele Unite in sustinerea unor tehnologii non-carbon, fara exceptie, atat
regenerabile, cat si nucleare, in efortul reducerii emisiilor, dar si al
mentinerii eficientei industriei energetice din aceasta tara (29).

In Romania, energia nucleara reprezinti o alternativd sustenabild
pentru crearea unui portofoliu echilibrat de surse de producere a energiei.
Importanta energiei nucleare este, de asemenea, mentionata si in Strategia
Energetica a Romaniei pentru perioada 2007-2020, finand seama de resur-
sele limitate de gaze naturale si carbune, precum si nevoia de a produce
energie electrica la prefuri competitive si cu emisii reduse de CO2.

Avand In vedere schimbdrile ce se petrec la nivel mondial si euro-
pean, devine esentiala revizuirea Strategiei Energetice Nationale in con-
cordanta cu obiectivele noii politici a U.E., pentru o Strategie Competitiva
si Sigura, care sa exprime In mod clar atit principalele obiective, cat si
definirea prioritatilor de actiune, in contextul unei piete libere.

Pana in prezent, in Romania, capacitdtile nuclearoelectrice in
functiune, precum si activitatile asociate cu asigurarea resurselor, au de-
monstrat urmatoarele avantaje competitive, oportunitati, deficiente si
riscuri (20; 30):

a.Avantaje competitive:

-Ciclu nuclear complet.

-Impact redus al fluctuatiilor pretului componentei uraniu in pretul
combustibilului nuclear, comparativ cu alti combustibili fosili.

-Tehnologie sigura, recunoscutd international.

-Tehnologie de productie cu emisii reduse de carbon

-Cadru solid de reglementare a activitatii din domeniul nuclear.

-Performanta tehnica si operationala ridicata.

-Programe de pregatire a personalului consistente, la nivelul stan-
dardelor internationale.

-Mentinerea colaborarii stranse cu furnizorul tehnologiei nucleare
utilizate.
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-Experienta solida in exploatare, bine documentata, accesibila si
prezervata.

-Accesul direct la experienta similara internationala prin organis-
mele la care industria nucleara roméaneasca este afiliata.

-Suportul unei industrii orizontale nationale si internationale im-
plicate in programul nuclear din faza de constructie.

-Experienta in gestionarea si depozitarea intermediara a deseurilor
radioactive.

-Buna comunicare cu populatia, comunitatea locala si factorii de de-
cizie la nivel local si national.

b.Oportunitati:

-Contribuitor semnificativ In privinta securitatii energetice si a re-
ducerii emisiilor de carbon.

-Posibilitatea asigurarii altor surse de uraniu din piata internatio-
nald, din zone geografice fara conflicte sau neconditionate politic.

-Capacitate tehnologica de a procesa steril.

-Optimizarea productiei prin programarea perioadelor de mente-
nanta si alimentare cu combustibil nuclear in functie de curbele de con-
sum.

-Dezvoltarea unor programe de cercetare in domeniul nuclear.

c.Deficiente:

-Flexibilitate redusa in a prelua fluctuatii ale SEN.

-Desi exista progrese in cadrul unor programe pilot, nu exista teh-
nologii la scara comerciala in privinta dezafectarii centralelor nucleare si
a depozitarii pe termen lung a combustibilului nuclear ars.

-Tehnologie costisitoare de producere a apei grele.

-Lipsa surselor de finantare pentru continuarea programului nu-
clear fara atragerea altor investitori.

d.Riscuri:

-Asigurarea apei de racire In conditii de seceta severa.

-Asigurarea aprovizionadrii cu uraniu pe termen lung din surse in-
terne, in conditii de incertitudine privind economicitatea deschiderii
unor noi exploatari uranifere.

-Riscul politic de a surveni modificari majore ale reglementarilor
specifice industriei nucleare, posibil a fi indus de schimbarea viziunii
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politice asupra utilizarii energiei nucleare ca urmare a presiunii opi-
niei publice.

-Mobilitatea ridicata a personalului de specialitate.

-Scaderea preturilor din piata de energie electrica, cu impact asu-
pra acoperirii costurilor de operare, mentenanta si retehnologizare a in-
stalatiilor.

Asigurarea combustibilului nuclear

In Romania, resursele minerale de uraniu sunt in administrarea
Companiei Nationale a Uraniului (CNU). In prezent, singura exploatare
de uraniu activa in Romania este localizata in judetul Suceava si asigura
productia de minereu uranifer prin exploatarea a doua structuri minera-
lizate, respectiv Crucea si Botusana. Cu o vechime in exploatare de 26 ani,
zacamantul Crucea-Botusana este in curs de epuizare (22).

In perspectiva, CNU are in vedere atragerea in circuitul economic a
unui nou perimetru din zona Carpatilor Orientali, zacimantul uranifer
Tulghes-Grinties. In acest context, existd posibilitatea construirii unor
noi capacitati de prelucrare si rafinare, cu tehnologii avansate, care sa
asigure cresterea gradului de recuperare a uraniului si reducerea costu-
rilor de productie.

Resursele nationale de uraniu si stocurile de concentrate tehnice
de uraniu aflate in diverse stadii de rafinare si depozitate la Platforma
Feldioara asigura necesarul de materie prima pentru fabricarea combus-
tibilului nuclear necesar reactoarelor 1 si 2 de la Cernavoda pe intreaga
durata tehnica de exploatare a acestora.

Astfel, pentru functionarea continua si in conditii de siguranta a
Unitatilor 1 si 2 este necesarda deschiderea zacamantului uranifer Tul-
ghes-Grinties. O solutie pe termen mediu ar putea fi si importul si prelu-
crarea concentratelor tehnice de uraniu, in vederea obtinerii pulberii de
dioxid de uraniu. In conditiile deschiderii si exploatarii noului zicimant
uranifer, resursele interne de uraniu nu pot asigura complet necesarul
de combustibil pentru patru unitati nucleare, In perspectiva construirii
si punerii in functiune a Unitatilor 3 si 4, pe toata durata de operare a
acestora, fiind necesar si importul de octoxid de uraniu (Us0s). Octoxidul
de uraniu importat poate fi procesat In Romania, in concordanta cu ne-
cesarul rezultat din programul de dezvoltare al energeticii nucleare.

Necesarul anual de combustibil nuclear CANDU este de aproxima-
tiv 5.300 de fascicule combustibile pe unitate nucleara, iar necesarul
anual de pulbere de dioxid de uraniu pentru cele doua unitati nucleare
este de aproximativ 200 tone echivalent uraniu.
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Romania nu exporta minereu, concentrate tehnice de uraniu sau
pulbere sinterizabila de dioxid de uraniu si nici combustibil nuclear sub
forma de fascicule sau alta forma.

Pana in prezent, Intreaga cantitate de uraniu necesara fabricarii
combustibilului nuclear utilizat intern a fost asigurata prin procesarea
minereurilor de uraniu din productia autohtona si rafinarea concentra-
telor tehnice de uraniu depozitate pe platforma de la Feldioara.

Avand in vedere incetarea activitatilor miniere in perimetrele urani-
fere din Caras-Severin si Bihor, epuizarea resurselor din zacamantul Cru-
cea-Botusana, precum si diminuarea stocurilor de concentrate tehnice de
uraniu si intarzierea pe termen lung a deschiderii zacamantului Tulghes-
Grinties, este necesara stabilirea abordarii optime in asigurarea securitatii
energetice nationale privind utilizarea resurselor autohtone de uraniu,co-
roborata cu achizitionarea de uraniu de pe piata internationala.

De pe piata internationala pot fi achizitionate concentrate tehnice
de uraniu (yellow cake) sau pulbere sinterizabila de dioxid de uraniu ne-
cesara fabricarii combustibilului nuclear de tip CANDU. Achizitia aces-
tora se realizeaza pe baza de contracte pe termen lung, prima livrare
aferenta cantitatii contractate fiind efectuata la o perioada de 5 ani de la
semnarea contractului.

CNU are In administrare resursele minerale de uraniu si desfasoara
urmatoarele activitati: exploatarea zacamintelor de uraniu, prepararea si
obtinerea concentratelor uranifere, rafinarea concentratelor tehnice de
uraniu si valorificarea pulberii de dioxid de uraniu, precum si activitati de
conservare, inchidere si ecologizare a obiectivelor cu activitate sistata.

Platforma Feldioara asigura prelucrarea minereului de uraniu in
uzina de prelucrare minereuri uranifere unde se obtine concentratul teh-
nic de diuranat de sodiu si In uzina de prelucrare concentrate tehnice de
uraniu, care asigura obtinerea octoxidului de uraniu (produs interme-
diar stabil) si a pulberii sinterizabile de dioxid de uraniu (materia prima
pentru fabricarea combustibilului nuclear necesar centralelor nuclearo-
electrice tip CANDU).

Prin activitatea celor doua uzine, Romania este singura tara din Eu-
ropa care produce in prezent combustibil nuclear pentru centrale nu-
clearo-electrice de tip CANDU. CNU este calificata ca furnizor de pulbere
sinterizabila de dioxid de uraniu, in conformitate cu specificatiile pentru
combustibilul nuclear de tip CANDU si cu normele Comisiei Nationale
pentru Controlul Activitatilor Nucleare (CNCAN), fiind si unicul furnizor
local de pulbere sinterizabila de dioxid de uraniu pentru Fabrica de Com-
bustibil Nuclear de la Pitesti.
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Combustibilul nuclear necesar functionarii celor doua unitati nucleare
de la Cernavoda este produs la Fabrica de Combustibil Nuclear Pitesti (FCN
Pitesti), sucursala a Societatii Nationale Nuclearelectrica (SNN).

Capacitatea de productie a FCN Pitesti asigura necesarul anual pen-
tru functionarea Unitatilor 1 si 2, avand posibilitati de extindere pentru
a acoperi necesarul de combustibil nuclear pentru noi unitati nucleare.

Desi nu este parte integranta a ciclului combustibilului nuclear, apa
grea este un produs indispensabil utilizarii combustibilului nuclear cu
uraniu natural In reactoarele nucleare de tip CANDU.

In Romania, productia de api grea este asiguratd de Uzina de apa
grea ROMAG PROD situata in apropierea orasului Drobeta — Turnu Seve-
rin. Cu o capacitate de 360 tone pe an, uzina a furnizat incarcaturile initiale
pentru Unitatile 1 si 2 si Unitatile 3 si 4, precum si necesarul de apa grea
pentru completarile tehnologice la Unitatile 1 si 2, aflate in exploatare.

La nivel national, nu exista o piata de tranzactionare organizata
pentru uraniu sau combustibilul nuclear, insa toate tranzactiile cu uraniu
sunt notificate Agentiei EURATOM de Furnizare a Uraniului (ESA - EU-
RATOM Supply Agency), care este si parte semnatara a contractelor de
comercializare a uraniului, alaturi de furnizor si cumparator.

In Romania, tranzactionarea apei grele se realizeazi la pret regle-
mentat (10).

Integrarea pietei romdnesti in piata europeand

Prin tratatul EURATOM, a fost creata o piata nucleara comuna la
nivelul Uniunii Europene. Tratatul desemneaza ESA pentru a asigura ac-
cesul egal al tuturor utilizatorilor la minereu si combustibilul nuclear, in
cadrul Uniunii. Totodatd, ESA are dreptul de optiune privind achizitiona-
rea de material nuclear, inclusiv uraniu, produs in Statele Membre ale
Uniunii Europene.

Deseurile radioactive nu sunt tranzactionabile, importul acestora
fiind interzis de majoritatea statelor membre ale Uniunii Europene, in-
clusiv in Romania. Exista preocupari, la nivel de concept, privind depozi-
tarea finala a deseurilor radioactive in depozite regionale.

Prin ciclul combustibilului nuclear ,deschis” adoptat in conformi-
tate cu angajamentele de neproliferare asumate de Romania, este preva-
zuta depozitarea finalda a combustibilul nuclear ars in depozite geologice,
optiunea reprocesarii acestuia si reutilizarii produselor fisionabile rezul-
tate in reactoarele nucleare reproducatoare nefiind luata in considerare.

Romania fiind singura utilizatoare a tehnologiei CANDU in Europa,
nu exista oportunitati reale de export pentru apa grea.
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Proiectul nuclear de la Cernavoda se incadreaza In categoria in-
vestitiilor in tehnologii cu emisii reduse de carbon, absolut necesare pen-
tru Romania, in contextul obiectivelor foarte ambitioase de decarbo-
nizare la nivel european, reducere cu 40% a emisiilor de gaze cu efect de
serd pana in anul 2030. In acelasi timp, este necesar de avut in vedere
faptul ca asemenea proiecte de anvergura sunt caracterizate de infuzii de
capital majore in perioada de constructie, dar cu venituri sigure si stabile
in perioada de exploatare (capacitatile nucleare functioneaza in baza
curbei de sarcing, pe o perioada de 50 de ani, avand o contributie majora
la asigurarea securitatii Sistemului Electroenergetic National)(31).

In contextul economic actual si al pietei de electricitate care nu
ofera conditii suficiente pentru realizarea investitiilor in proiectele mari
de infrastructura energetica, necesare sectorului energetic, cu impact
major in revigorarea economica a Romaniei, coroborat cu specificitatea
tehnologiilor energetice cu emisii reduse de carbon, adesea caracterizate
prin necesar de capital intensiv si durate mari de realizare, se pune pro-
blema necesitatii unor mecanisme suport care sa faciliteze realizarea in-
vestitiilor mari de infrastructura energetica, bazate pe principiile pietei
libere de energie si cu respectarea reglementarilor europene privind
transparenta, competitia si ajutorul de stat. Securizarea va putea fi reali-
zatd atat prin mecanisme fiscale, cat si cu ajutorul unor instrumente co-
merciale adaptate domeniului energetic, care sa permita, in principal,
predictibilitatea recuperarii investitiei pentru investitorii in capacitati
de producere a energiei prin tehnologii cu emisii reduse de carbon

4.2. Realizare Unitatilor 3 si 4 la CNE Cernavoda

Principalele provocari ale sectorului energetic sunt: asigurarea se-
curitatii energetice, Inlocuirea capacitatilor ineficiente cu durata de viata
expiratd, cererea de energie in crestere In viitorul apropiat, managemen-
tul sistemului energetic In conditiile cresterii ponderii energiei electrice
produse din surse regenerabile de energie si integrarea in piata regionala
si europeana. Pentru a indeplini obiectivele de mai sus, reducand in ace-
lasi timp puterea totala instalata prin retragerea treptata a vechilor ca-
pacitati, corelat cu cresterea asteptata a cererii de energie, este evidenta
nevoia instalarii si punerii In functiune de noi capacitati.

Exista un angajament clar al Guvernului roman de a promova teh-
nologii de producere a energiei electrice fara emisii de carbon. Prin pu-
nerea in functiune a Unitatilor 3 si 4 de 1a CNE Cernavoda, care vor aduce
o contributie anuala de energie electrica de aproximativ 11 TWh, mixul
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de energie electrica produsa in Romania va fi modificat In mod semnifi-
cativ, energia nucleara reprezentand, la nivelul deceniului urmator,
aproximativ 30% din productia de energie electrica a Romaniei.

Planurile de a imbunatati conexiunile cu Serbia, Republica Moldova
si Turcia sporesc capacitatile de export ale Romaniei si reduc congestiile
la frontiera.

Proiectul Unitatilor 3 si 4 de la CNE Cernavoda prezinta urmatoa-
rele caracteristici care il fac o opfiune rezonabild de generare a energiei
electrice pe termen lung pentru Romania (15;16;17;20):

-CANDU este o tehnologie demonstrata atat la la nivel mondial, cat
si iIn Romania, care are experienta in construirea, autorizarea si buna
operare a unitatilor de productie de acest tip.

-Bunele performante ale Unitatilor 1 si 2, indica faptul ca persona-
lul de operare SNN este calificat si are experienta necesara in operarea
reactoarelor tip CANDU 6. Instruirea personalului se realizeaza de catre
SNN folosind propriul simulator “full scope” CANDU 6. Programele de
formare sunt in conformitate cu cele mai bune practici si standarde in-
ternationale. Ca urmare, SNN are expertiza tehnica de a instrui persona-
lul de operare si restul personalului pentru Unitatile 3 si 4.

-Avand in vedere experienta acumulata pe durata constructiei, pu-
nerii in functiune si exploatarii Unitatilor 1 si 2, existad in cadrul SNN per-
sonalul tehnic si de conducere calificat, care poate prelua pozitiile cheie
pentru punerea in functiune si exploatarea Unitatilor 3 si 4, asigurand
totodata pregatirea personalului nou care va fi selectat pentru completa-
rea echipelor de operare.

-Romania are instalatii industriale care acopera in intregime ciclul
combustibilului nuclear 5 de tip CANDU 6, precum si tehnologia indus-
triala pentru producerea apei grele. Prima incarcatura de apa grea nece-
sara Unitatilor 3 si 4 este deja fabricatd, aflandu-se in proprietatea
Statului roman si a SNN.

-Fabrica de Combustibil Nuclear (FCN), Pitesti - sucursala a SNN, a
fost licentiata de catre AECL si Zircatec Precision Industries (ZPI) din Ca-
nada (astazi parte a Cameco Group, Canada), in 1994, pentru fabricarea
combustibilului de tip CANDU 6 cu uraniu natural. Calitatea fnalta a com-
bustibilului nuclear produs in Romania a fost dovedita de catre compor-
tamentul si performantele sale pe parcursul functionarii celor doua
unitati nucleare existente. Rata de defect realizata pana in prezent la cele
douad unitati in exploatare, a fost de 0,04% la un factor mediu de ardere
de 170 MWh / KGU. Prin extinderea capacitatii de productie, FCN poate
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asigura necesarul de combustibil nuclear pentru Unitatile 3 si 4, atat pen-
tru prima Incarcatura, cat si pe durata exploatarii acestora.

-In prezent, pentru programul de energie nucleara din Romania se
foloseste uraniu din resursele interne. Consumul de uraniu este de apro-
ximativ 100 de tone / an per unitate.

-Strategia de gestionare a deseurilor radioactive implementate la Uni-
tatile CNE Cernavoda 1 si 2 este in conformitate cu cerintele si bunele practice
ale AIEA si Uniunii Europene. Deseurile radioactive sunt colectate, prelucrate
(acolo unde este cazul) si depozitate in instalatii in conditii de siguranta pre-
venind orice efecte negative asupra sanatatii publice si mediului.

-Pe amplasamentul Cernavoda exista un depozit intermediar de
combustibil nuclear ars (DICA) care functioneaza din 2003, pentru a
stoca combustibilul uzat de la Unitatile 1 si 2 pentru o perioada de peste
50 ani. Se are in vedere extinderea acestuia cu scopul depozitarii com-
bustibilului uzat de la Unitatile 3 si 4.

-Prin implicarea in constructia Unitatilor 1 si 2, mai multe companii
romanesti de fabricatie si constructie au dobandit experienta necesar3,
precum si autorizarile specifice domeniului, care sa le permita produce-
rea de componente si asigurarea lucrarilor de constructii-montaj pentru
unitati nucleare de tip CANDU 6.

-Companiile romanesti de proiectare si inginerie au dobandit o ex-
perienta vasta in proiectarea si evaluarea diferitelor aspecte ale centra-
lelor cu reactoare tip CANDU .

-Implicarea industriei din Romania la finalizarea Unitatilor 3 si 4 va
asigura mentinerea si crearea de noi locuri de munca, contribuind la politica
nationala de reindustrializare. Din analizele Forumului Atomic Roman, aso-
ciatie a industriei nucleare din Romania, afiliata organizatiei similar euro-
pene (FORATOM) rezulta un potential economic-financiar semnificativ in
cadrul societatilor identificate, candidate 1n a oferi servicii si lucrari pentru
unitatile 3 si 4, indicandu-se o cifra de afaceri de peste 500 milioane de euro.

-Conform Strategiei de Continuare a Proiectului Unitatile 3 si 4 de
la CNE Cernavoda, aprobata de Guvernul Romaniei: “Documentatia afe-
rentd procedurii de selectare a investitorilor pentru Proiect va contine si
clauze specifice destinate promovarii industriei romanesti (volum indi-
cative de 30% dar nu mai putin de 20% din valoarea lucrarilor, procura-
rilor de echipamente, materiale si ingineriei). Suplimentar, inventarul
initial de apa grea si prima Incarcatura de combustibil nuclear se vor asi-
gura de catre Statul roman si SNN.

-Potrivit unui studiu elaborat de asociatia Romatom, abandonarea
constructiei reactoarelor 3 si 4 de la CNE Cernavoda ar aduce pierderi in
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economia romaneasca de circa 3 miliarde de euro, prin disparitia indus-
triei nucleare orizontale, lipsa unor noi contracte si nevalorificarea in-
vestitiilor deja realizate.

-Proiectul a fost prezentat Comisiei Europene in contextul Art. 41
din Tratatul EURATOM si dupa o examinare aprofundata, Guvernul Ro-
maniei a primit opinia favorabila a acesteia pentru implementarea in-
vestitiei. Aceasta opinie atesta ca proiectul a adoptat obiective de
securitate nucleara asociate cu proiectele de noi centrale nucleare; Pro-
iectul raspunde, de asemenea, lectiilor-cheie invatate din evenimentele
de la centrala nucleara Fukushima Daiichi din martie 2011.

-EnergoNuclear SA a pregatit impreuna cu consultantii de speciali-
tate studiile aferente de securitate nucleara si inginerie (analiza de risc
seismic, evaluarile de securitate in urma accidentului de la Fukushima,
evaluadri probabilistice de securitate, analiza preliminara de securitate -
Capitolul 15 din Raportul Preliminar de Securitate Nucleara, evaluarea
seismica a echipamentelor majore, lista modificarilor de proiect pentru
a Imbunatati caracteristicile de securitate si de operare, plan de dezafec-
tare preliminar, strategia de gestionare a deseurilor radioactive.

-Documentele de autorizare si ghidurile de securitate pentru cele
doua unitati, definind cerintele tehnice de autorizare, au fost deja apro-
bate de catre Comisia Nationald pentru Controlul Activitatilor Nucleare -
CNCAN - organul de reglementare roman. Scrisoarea de confort, emisa
de CNCAN in mai 2012, confirma ca proiectul este autorizabil in confor-
mitate cu legislatia nationala in vigoare.

-Ministerul Mediului si Schimbarilor Climatice a emis catre SNN
Acordul de mediu pentru finalizarea proiectului Unitatilor 3 si 4.

-Starea tehnica a structurilor civile existente ale Unitatilor 3 si 4 cores-
punde finalizarii, punerii in functiune si exploatarii pe termen lung a uni-
tatilor nucleare. Acest lucru a fost certificat si de catre Atomic Energy of
Canada Ltd. (AECL), astazi CANDU Energy, autoritatea de proiectare si detina-
torul tehnologiei de tip CANDU 6, dupa un program amanuntit de inspectie;

-Construirea si exploatarea Unitatilor 1 si 2 a contribuit la dezvol-
tarea capacitatilor actuale in furnizarea serviciilor de proiectare, fabri-
catie, constructie si management existente astazi in Romania.

Dezvoltarea de noi unitati nucleare in Romania se afla in discutie
inca din 2003. Studiul de fezabilitate realizat de Deloitte&Touche si pre-
zentat Consiliului de Administratie al SNN SA in luna martie 2006, aiden-
tificat ca solutie optima pentru realizarea Unitatilor 3 si 4 de la CNE
Cernavoda, infiintarea unei Companii de Proiect formata din investitori
locali si straini. Guvernul roman si-a demonstrat angajamentul pentru
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acest proiect cand a anuntat, la data de 14 septembrie 2006, realizarea a
doua noi unitati nucleare In Romania.

Unitatile 3 si 4 se afla in conservare, inca din 1992. Rata totala de
finalizare: circa 15% la Unitatea 3 si 14% la Unitatea 4, constand in lu-
crari civile la cladirea reactorului, cladirea turbine si cladirea de servicii.

Prin Hotararea de Guvern nr. 643/2007, Guvernul Romaniei a
aprobat strategia de atragere a investitorilor in vederea realizarii Uni-
tatilor 3 si 4 de la CNE Cernavoda3, inclusiv graficul de infiintare a noii
companii responsabile cu finalizarea proiectului. In urma depunerii ofer-
telor, 6 companii au fost selectate pentru realizarea proiectului, fiecare
investitor obtinand un procent din numarul total de actiuni, proportional
cu capitalul investit: Nuclearelectrica (51%), ArcelorMittal Romania(
6.2%), CEZ Republica Ceha (9.15%), GDF SUEZ Belgia (9.15%), ENEL
Italy (9.15%), Iberdrola Spain (6.2%) si RWE Power Germany (9.15%).
In continuare, lucririle s-au derulat astfel:

La 29 martie 2009 a fost inregistrata compania de proiect sub de-
numirea SC EnergoNuclear SA la Registrul Roman de Comert si a fost de-
semnata echipa manageriala. EnergoNuclear este o companie cu capital
public-privat.

In noiembrie 2010, Comisia Europeani a emis opinia pozitivi asu-
pra proiectului, conform prevederilor Art. 41 din Tratatul EURATOM fapt
ce confirma aplicarea criteriilor tehnice si de securitate nucleara in vi-
goare la nivelul UE.

In perioada 2010 - 2011 a fost ficuti o evaluare tehnici de detaliu
a constructiilor existente pe amplasament, rezultand faptul ca acestea
pot fi utilizate pentru continuarea proiectului.

In 2011, investitorii GDF SUEZ, CEZ, RWE si Iberdrola s-au retras
din proiect, motivand decizia lor prin necesitatea concentrarii investitii-
lor in tarile de origine, pe fondul crizei economice.

In luna ianuarie 2012, Consortiul format din SNC Lavalin (Canada), An-
saldo Nucleare (Italia) si Elcomex IEA (Romania) este singurul ofertant pen-
tru “Contractului de inginerie, procurare, constructie si punere in functiune
pentru unitatile 3 si 4 ale centralei nuclearo-electrice de la Cernavoda”.

In luna mai 2012, CNCAN a emis Scrisoarea de confort prin care a
stipulat ca proiectul este autorizabil.

In septembrie 2012 a fost finalizat Studiul de fezabilitate al proiec-
tului, care releva faptul ca proiectul este fezabil din punct de vedere teh-
nic si economic. La data de 25 septembrie 2013 a fost aprobata Hotararea
privind emiterea acordului de mediu pentru proiectul ,,Continuarea lu-
crarilor de construire si finalizare a Unitatilor 3 si 4 la C.N.E. Cernavoda”.
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Ca urmare a exercitarii optiunii de iesire din proiect a investitorilor
ramasi (ENEL si ArcelorMittal), in decembrie 2013, SN Nuclearelectrica
SA devine unicul actionar al companiei de proiect EnergoNuclear SA.

In data de 22.08.2014, Adunarea Generali a Actionarilor SNN a apro-
bat Strategia de continuare a Proiectului Unitatile 3 si 4 CNE Cernavoda
prin lansarea unei proceduri competitive de selectare a unui investitor pri-
vat (IP) in vederea constituirii unei societati, respectiv un joint-venture.
Procedura este lansatd In data de 27.08.2014, iar prima etapa, cea de cali-
ficare este incheiatd la data de 09.09.2014 odata cu calificarea investitoru-
lui China General Nuclear Power Corporation. Dupa analiza Documentatiei
de Intentie (experienta investitorului In proiecte similare, capacitatea fi-
nanciara, gradul de aderare al Investitorului Calificat la Memorandumul
privind implementarea Proiectului propus de SNN si la Strategie), CGN
este declarat investitor selectat la data de 17.10.2014 prin semnarea unei
Scrisori Comune privind Intentia de Realizare a Proiectului.

In data de 22.10.2015, actionarii SNN au aprobat in Adunarea Ge-
nerala a Actionarilor semnarea Memorandumului de Intelegere privind
dezvoltarea, construirea, operarea si dezafectarea Unitatilor 3 si 4 de la
CNE Cernavoda. La data de 9 noiembrie 2015, SN Nuclearelectrica SA a
informat actionarii si investitorii ci Memorandumul de Intelegere pri-
vind dezvoltarea, constructia, operarea si dezafectarea Unitatilor 3 si 4
CNE Cernavoda a fost semnat de conducerea partilor implicate in proiect:
SN Nuclearelectrica SA si China General Nuclear Power Corporation.

Memorandumul este parte a Strategiei guvernamentale de continu-
are a Proiectului Unitatile 3 si 4 CNE Cernavoda prin organizarea unei
proceduri de selectare de investitori si stabileste directiile viitoarei coo-
perari intre cele doud companii. Semnarea acestui Memorandum de Inte-
legere de catre companiile implicate in dezvoltarea celui mai important
proiect energetic de investitii reprezinta pasul concret in stabilirea coor-
donatelor majore ale dezvoltarii proiectului: Acordul Investitorilor, Actul
Constitutiv al noii companii de proiect, structurarea finantarii si contrac-
tarea serviciilor de inginerie, constructie si procurare.

Proiectul Unitatilor 3 si 4 va raspunde pe termen lung necesitatilor
de sistem energetic corroborate cu tintele politicii de decarbonizare, asi-
gurand securitate 1n aprovizionare, contributia la un mix energetic echi-
librat, stabilitate si accesibilitatea prefului la consumatorul final. De
asemenea, pentru Nuclearelectrica dezvoltarea acestui proiect va in-
seamna venituri din valorificarea activelor existente, din servicii de ope-
rare si mentenanta si furnizare de combustibil nuclear. Asadar, proiectul
va fi benefic atat pentru statul roman si sistemul energetic, cat si pentru
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cresterea si dezvoltarea companiei. La acestea, se adauga si dezvoltarea
industriei nucleare romanesti prin implicare in dezvoltarea proiectului,
crearea a mii de locuri de munca si a unui climat economic si tehnologic
atractiv pentru investitori.

Noua companie de proiect va fi una de tip “joint-venture”, In care
China General Nuclear Power Corporation va detine cel putin 51% din ca-
pitalul social, in conformitate cu Strategia de Continuare a Proiectului Uni-
tatilor 3 si 4 CNE Cernavoda, aprobata de Guvernul Romaniei in anul 2014.

“Semnarea Memorandumului de Intelegere reprezinti o etapa
foarte importanti in colaborarea cu partenerii romani. In contextul ex-
tinderii cooperarii cu Europa Centrala si de Est, implicarea financiara si
expertiza CGN in inginerie si operare-ocupand primul loc in China cu 15
reactoare in operare si 11 in constructie - atesta dezvoltarea relatiilor de
cooperare cu Europa Centrala si de Est, in general, si cu Romania, In mod
special. In calitate de partener strategic, CGN este pregatiti si lucreze in-
deaproape cu partenerii romani, canadieni si europeni pentru a continua
Proiectul Unitatilor 3 si 4 CNE Cernavoda, in spiritul cooperarii reciproc
avantajoase, In prezent si in viitor.”, a spus la semnarea Memorandumu-
lui Zhang Qibo - CEO CGN Romaénia Nuclear Power Company, China Ge-
neral Nuclear Power Corporation (CGN).

Proiectul Unitatilor 3 si 4 CNE Cernavoda implica constructia a inca
doua reactoare de tip CANDU 6 pe amplasamentul CNE Cernavoda, fie-
care cu o putere instalata de 700 MWh si o durata de viata de 30 de ani
cu posibilitatea de extindere cu inca 25 de ani. Dublarea capacitatii de
productie la CNE Cernavoda prin constructia a inca doua unitati repre-
zintd un avantaj competitiv major pe termen mediu si lung intrucat Ro-
mania detine intreg ciclul de productie nucleara: materii prime
(combustibil nuclear fabricatie proprie, apa grea) infrastructura de spe-
cialitate, resursa umana 1nalt calificata.

In ceea ce priveste contributia la atingerea tintelor de decarboni-
zare, prin dublarea capacitatii nucleare cu inca doua reactoare de tip
CANDU 6 se va evita eliberarea in atmosfera a aproximativ 12.000.000
tone de CO2/an. Din punct de vedere al eficientei energetice, energia pro-
dusa de un singur fascicul de combustibil nuclear este de 1115 MWh, can-
titate echivalenta cu energia produsa de: 470 tone de combustibil
conventional, 2220 tone de carbune brun, 317 tone de petrol si 363 mii
Nm3 (metri cubi normali) de gaze naturale (20).
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INCHEIERE

In Romania, obtinerea primului kilowatt nuclear a reprezentat o
cale lunga si dificila. Privind retrospectiv, putem distinge trei perioade:

1.Perioada de pionierat din 1949 pana in 1970, cand stiinta si poli-
tica nu s-au amestecat, iar lucrurile au evoluat firesc si s-au obtinut re-
zultate semnificative ce au stat la baza conturarii programului romanesc
de energetica nucleara.

2.Perioada 1970-1989, in decursul careia programul de energetica
nucleara a fost condus prin indicatii ale conducerii partidului unic si s-au
inregistrat cele mai mari dificultati.

3.Perioada tranzitiei la economia de piata, cand energetica nucleara
a trebuit sa se adapteze la cerintele standardelor internationale de secu-
ritate, competitivitate si protectie a mediului.

Ca orice inceput, activitatea de cercetare de la IFA a avut multe ezi-
tari si dificultati, dar drumul a fost mereu ascendent, multumita entuzias-
mului si daruirii multor generatii de cercetatori. Romania a pus in
functiune In 1957 primul reactor de cercetare din {arile Europei de Est.
Lucrarile cercetatorilor romani, apreciate in {ara si in strainate, au pus ba-
zele industriei nationale de apa grea si combustibil nuclear. Dispunand de
aceste doua tehnologii strategice, Romania a putut sa opteze pentru un
program nuclear care urmarea o independenta energetica cat mai mare.

Alegerea tehnologiei CANDU, utilizand apa grea si uraniul natural,
a fost o decizie corectd, bazata pe argumentele tehnico-economice. Pro-
gramul nuclear bazat pe aceasta tehnologie a fost condus prin directive
siindicatii ale conducatorilor politici, rezultatele acestei imixtiuni in pro-
blemele organizatorice si tehnice au fost, Insa, mult sub asteptari.

Prima mare eroare a fost aceea ca s-a trecut la realizarea Centralei
de la Cernavoda cu implicarea masiva a industriei nationale, in contrast
cu abordarea din celelalte {ari posesoare de centrale CANDU, care au in-
ceput cu proiecte la cheie. Industria romaneasca s-a adaptat greu la rigo-
rile si cerintele standardelor de calitate pentru echipamentele nucleare
si, de aici, au rezultat nenumarate probleme si intarzieri.

Stilul de munca al sefilor si al muncitorilor de pe santierul centralei de
la Cernavoda a fost deficitar. Lipsa de profesionalism si de motivare au creat
mari probleme in realizarea lucrarilor la termen si la nivelul de calitate cerut
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in industria nucleara. Mentalitatea lucrului ficut de mantuiala era ireconcili-
abila cu cultura de securitate ceruta de industria nucleara.

Cu toate dificultatile siintarzierile mari, Romania a parcurs intregul
drum pana la obtinerea energiei electrice din combustibil nuclear.

Meritd de subliniat importanta deciziei politice, luata in primii ani
dupa decembrie 1989, de a continua lucrarile la CNE Cernavoda si de a
implica autoritatile competente ale statului in finalizarea acestui obiectiv
(de exemplu, prin garantii guvernamentale care au facut posibila acorda-
rea creditelor externe). Aceasta decizie salutara a fost luata chiar in con-
ditiile In care consumul de energie electrica al tarii Incepuse sa scad3, iar
implicarea statului in economie devenise un subiect in reconsiderare. De
asemenea, trebuie remarcat curajul semnarii, in anul 1991, a contractu-
lui cu consortiul canadiano-italian AECL-Ansoldo (AAC) pentru finaliza-
rea si punerea In functiune a Unitatii 1 CNE Cernavoda. Contractul a fost
unul de tip nou, pentru managementul lucrarilor de constructii-montaj si
punere in functiune, si fara de care lucrurile ar fi fost abandonate.

Evolutia ulterioara a sectorului energiei, precum si rezultatele teh-
nice si economice Inregistrate in functionarea CNE Cernavoda, au dove-
dit corectitudinea acestei decizii.

La 2 decembrie 1996, Romania a devenit cea de a 31-a tara din lume
producatoare industriala de energie electrica de origine nucleara, centrala
nuclearo-electrica de la Cernavoda obtinand performante la nivelul celor
mai bune centrale din Canada si din lume. Realizate dupa licenta CANDU,
Unitatile 1 si 2 ale centralei de la Cernavoda asigura un nivel ridicat de se-
curitate nucleard, de radioprotectie pentru personal, populatie si mediu.

Energetica nucleara a avut un impact social benefic, atat pe plan local
cat si pe plan national. Orasul Cernavoda exista si se dezvolta datorita ener-
geticii nucleare. Industria nucleara a determinat aparitia unei forte de
munca bine calificata si motivata, cu o reala cultura de securitate si calitate.

Pe langa avantajele economice de necontestat, energetica nucleara
prezinta si avantaje ecologice, prin absenta poluarii intalnita la alti pro-
ducatori de electricitate. Costurile de mediu sunt internalizate in totali-
tate si sistemul de gospodarire a deseurilor radioactive se aliniaza la
practicile din Uniunea Europeana. In iulie 2003, pe amplasamentul CNE
Cernavoda a fost pusa in functiune prima capacitate a Depozitului Inter-
mediar de Combustibil Ars (DICA). Acest depozit reprezinta o tehnologie
sigura de depozitare a combustibilului ars pe o perioada de cateva dece-
nii pana la stabilirea solutiei tehnologice de depozitare finale, in acord cu
experienta si practica internagionald. DICA asigura protejarea populatiei
si a mediului inconjurator la nivelul standardelor internationale ale
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Agentiei Internationale pentru Energie Atomica de la Viena, respectiv la
nivelul de protectie specific practicilor similare din tarile Uniunii Euro-
pene. Fiind lipsita de emisii, energetica nucleara permite Romaniei sa
contribuie substantial la reducerea gazelor cu efect de sera si protejarea
mediului Inconjurator.

Dupa cum se arata in capitolul precedent al acestei lucrari, energe-
tica nucleara din Romania nu si-a epuizat resursele de dezvoltare. Exista
vointa actionarilor si posibilitatile financiare ale unor investitori straini
ca centrala de la Cernavoda sa-si mareasca zestea cu inca doua unitati
nuclearo-electrice.
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CAP. 1. EVOLUTIA ISTORICA PRIVIND PRODUC-
EREA ENERGIEI ELECTRICE IN ROMANIA

Introducere

Energia electrica este necesara in toate domeniile de activitate si,
datorita posibilitatilor de a fi produs3, distribuita si transformata in alte
forme de energie si transportata cu usurinta la distan{e mari, a avut un
rol deosebit in progresul omenirii. Energia electrica are un rol important
in evolutia social-economica, iar progresul social si economic al societatii
este caracterizat, de reguld, prin cresterea consumului dc energie.

Momentul istoric al Inceperii utilizarii energiei electrice este con-
semnat in SUA, la 13 sept. 1882, cand Thomas Edison a pus in functiune
prima centrald electrica publica la New York, cu o retea de distributie
pentru cateva zeci de abonati.

In anul 1850, 15% din energia de care dispunea omenirea se regi-
sea in forta musculara a oamenilor, 79% provenea din forta fizica a ani-
malelor domestice si numai 6% era lucrul mecanic de la rotile hidraulice,
morile de vant si masinile cu abur. In prezent, ponderea efortului fizic al
oamenilor si animalelor domestice este circa 1% in balanta energetica a
omenirii, restul este energie obtinuta din resursele energetice ale naturii
inconjuratoare.

1.1. Pagini de istorie in dezvoltarea energetica din
Romania

Prima instalatie bazata pe electricitatea atmosferica, folosita pe te-
ritoriul Romaniei si atestata documentar, a fost aceea a unui paratrasnet,
instalat 1n anul 1795, la turnul bisericii din Cisnadie, 1h urma unor incen-
dii provocate de trasnete. Primele utilizari ale energiei electrice s-au in-
registrat In 1854, prin introducerea telegrafului cu fir pe linia de cale
ferata Bucuresti-Giurgiu, urmata de linia Bucuresti-Predeal.

Avand 1n vedere resursele naturale existente, in avangarda s-a si-
tuat industria petrolului. Anul 1857 este considerat data oficiala de nas-
tere a industriei romanesti de petrol, deoarece in Romania (Principalele
Unite) s-au inregistrat trei evenimente de exceptie in premiera mondiala,
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si anume: prima tara din lume Inregistrata oficial in statisticile mondiale
(The Science of Petroleum) cu o productie de 275 tone titei, prima rafi-
narie din lume construita de fratii Mehedinteanu la Rafov (langa Ploiesti)
si primul oras din lume (Bucuresti) care a fost iluminat public cu lampi
cu petrol lampant. Dupa aprobarea primei Legi a Minelor, in 1885, s-au
infiintat numeroase societati cu capital romanesc, strdin sau mixt; a cres-
cut productia de titei, ajungandu-se la cifra record de 1.883.619 tone
(anul 1913) si o capacitate de rafinare de 1.800.000 de tone (anul 1916),
Romania fiind al saselea producitor mondial de titei. In paralel, s-a dez-
voltat fabricarea in tara de utilaje si scule petroliere, piese de schimb etc.

Dupa anul 1880, imediat dupa realizarea primelor centrale elec-
trice In lume care foloseau motoare termice (ex. masina cu abur — in
1769, motorul cu explozie - in 1860, turbina cu abur - in 1884, motorul
cu combustie interna - in 1897 si turbina hidraulica pentru antrenarea
generatoarelor electrice), producerea si utilizarea energiei electrice a in-
ceput sa se ,se propage" si in Romania.

1.2. Etapa 1883-1907

Intre anii 1882-1883, Romania se afla in competitie cu timpul si cu
provocarile tehnice pentru a raspunde solicitarii privind energia in viata
economica si sociala a vremii. Puterea instalata in centrale electrice cres-
tea, se diversifica tehnologia de producere, precum si reteaua de tran-
sport si distributie, iar formele de administrare si conducere ale acestor
activitati se adaptau schimbarilor tehnice si economice interne sau regi-
onale, in timp ce scoala tehnica romaneasca incepea sa formeze specia-
listi in domeniu.

Exemplele ilustreaza ca energetica romaneasca a fost in pas cu
energetica europeana si chiar cu cea mondiala. Astfel, la Bucuresti si Bus-
teni, in anul 1882 se aprindeau becurile, utilizand energie electrica pro-
dusa in centrale locale de mica putere; prima instalatie a fost pusa in
functiune la Palatul Regal, pe Calea Victoriei. In SUA si in Romania s-a
trecut, in acelasi an, la utilizarea energiei electrice.

[luminatul electric stradal din Europa s-a realizat, pentru prima
datd, la Timisoara in anul 1884, iar primul spital din Europa iluminat
electric a fost Spitalul Militar din Bucuresti, incepand din 1885. In 1894
s-a inaugurat prima linie de tramvai electric, pe ruta Cotroceni-Obor, fi-
ind printre primele tramvaie electrice din Europa.

Teatrul National din Bucuresti — care exista de la 2/14.04.1885, cu
premiera piesei de teatru “D'ale Carnavalului” de I.L.Caragiale — a fost al
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treilea teatru iluminat electric in Europa, urmat de Teatrul National din
Craiova In anul 1886 si, un an mai tarziu, cu iluminatul public din oras.
Prima extractie de petrol din lume care a utilizat energia electrica a fost
la Schela Bucea de langa Campina, in anul 1897.

Perioada 1882-1883 marcheaza introducerea, cu caracter demon-
strativ, a primei centrale electrice pusa in functiune in Bucuresti, cu linii de
distributie a energiei; centrala, amplasata pe un teren aproape de Calea Vic-
toriei, pe care mai tarziu s-a infiintat Biblioteca Fundatiei Regale (In prezent,
Biblioteca Centrala Universitara), era echipata cu un cazan mobil cu abur si
dinamuri Bruch (tensiune de producere si distributie 2000 V, curent conti-
nuu); cu centrala electrica erau conectate 2 linii electrice, una subterana
pentru iluminatul exterior al Teatrului National din Calea Victoriei si una
aeriana pe stalpi, realizata un an mai tarziu, pe strazile Stirbei Voda, Plevnei
si Panduri (cca. 4 km) ce asigura iluminatul Palatului Cotroceni; aceasta a
fost prima linie electrica din tara, care ilumina si gradina Cismigiu, Incepand
din 1889. In lucrarea “1880-1890, Un siecle d'electricité dans le monde”,
editata de I'’Association pour 1'Histoire de Electricité, de la Paris, in 1986, se
mentioneaza despre existenta in Romania, inca din anul 1882, a instalatiilor
de producere si utilizare ale energiei electrice.

Ca si In alte orase din Europa, pana in anul 1906 si la Bucuresti se
instalasera 50 de grupuri electrogene locale: la Atelierele cdilor ferate de
la Gara de Nord, Abatorul comunal (1888) sau pentru alimentarea primei
linii electrice pentru tramvai, realizata in 1894, pe bulevardele est-vest
nou deschise; linia de tramvai asigura legatura dintre cartierele Cotro-
ceni si Obor, cu 8 tramvaie — fiecare cu un vagon motor si o remorca.

Prima Intreprindere de electricitate din tara a functionat la Timi-
soara din anul 1884 - fiind aceeasi societate care a construit prima cale
ferata electrificata, Arad-Radna, in anul 1913. Primele centrale hidroe-
lectrice (CHE) din tara s-au pus in functiune in anul 1886, la Suceava
(CHE Iacobeni) si la Bucuresti (CHE Grozavesti); din anul 1890, au ince-
put sa functioneze primele centrale electrice locale in localitatile Braila,
Fetesti, Targu Mures si Zlatna; de mentionat ca centrala hidroelectrica de
la Fetesti a livrat energie electrica, in principal, pentru construirea podu-
lui metalic, sub coordonarea ing. Anghel Saligny.

In anul 1889 s-a atestat documentar punerea in functiune a primei
centrale hidroelectrice din tara, pe raul Dambovita — CHE Grozavesti cu
2 generatoare — curent continuu (2x180 CP) actionate de turbine hidra-
ulice, pentru furnizarea de energie cu care se alimenta statia de pompare
a apei de la Grozavesti si iluminatul pe bulevardul Carol I, Elisabeta si
Sos. Kiseleff (150 lampi cu arc, 10 A, 600 V). In domeniul retelelor
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electrice, prima linie electrica aeriana (LEA) din tara s-a realizat in anul
1896 intre centrala hidroelectrica Sadu si orasul Sibiu, avand 18 km, me-
die tensiune monofazata, 4,5 kV.

Prima comuna electrificata din tara, cu energie electrica de la cen-
trala hidroelectrica de 80 kW de pe raul Barza, a fost Toplet — aproape
de Turnu Severin, in anul 1893.

In agriculturi s-a folosit energia electrici pentru prima dati pentru
treieratul graului, in anul 1899, langa Sibiu. Prima statie de convertizoare
din Romania s-a construit la Sibiu, in anul 1902, ceea ce a permis ca, din
anul 1904, sa circule primul troleibuz din tara, in orasul respectiv.

La Turnu Severin, iluminatul electric s-a introdus 1n anul 1907,
odata cu punerea in functiune a primei centrale electrice echipata cu 3
motoare Diesel-Sulzer de 120 CP fiecare, care asigurau functionarea a 3
generatoare de curent continuu, de 80 kW fiecare; in orasul Tr. Severin
se practica, in anul 1907, cel mai mic pret pentru ,, 1 kilowatora — lumina
electrica”. Desi inceputurile utilizarii energiei electrice in Bucuresti da-
teaza din 1883, prima forma moderna de organizare a Intreprinderii este
»Societatea Generala de Gaz si Electricitate” (societate anonima romana,
care a functionat intre anii 1906-1948), care a impulsionat electrificarea
orasului, prin Inceperea unor lucrari de alimentare cu energie electrica.

In Bucuresti, primaria dispunea de 2 uzine electrice instalate la Pa-
latul Eforie si la Monetaria Statului, iar multe imobile publice si locuinte
particulare (ex. primarul Pache Protopopescu) dispuneau de uzine pro-
prii, inca Inainte de 1900.

Unul dintre cei mai straluciti reprezentanti, pioner al energeticii ro-
manesti, a fost inginerul Dimitrie Leonida (1883-1965), care a condus Ser-
viciul Electricitate in orasul Bucuresti, Intre perioada 1908-1913. Dupa
1918, Dimitrie Leonida ! {si prezenta pentru prima data viziunea asupra
unui sistem energetic bazat pe centrale de mare putere in nou Infiinfata re-
vistd Energia. In anul 1920, Asociatia Generald a Inginerilor din Romania
(AGIR) preia aceastd idee si 0 dezvolta, in urmatorii doi ani, sustinand debu-
tul procesului de electrificare generala, de la cdile ferate (Cartianu?, 1996).

1 Dimitrie Leonida (1883-1965): ,pionier al electrificarii” si ,fondator al scolii energetice
romanesti”, organizeaza in anul 1908 prima scoala de ucenici electricieni din tara; se ocupa
de introducerea iluminatului electric in Bucuresti; este fondatorul Muzeului Tehnic din Bu-
curesti, pe care, in 1950, il incredinfeaza statului, odata cu cele 100.000 de volume din bibli-
oteca personald; in anul 1921, infiinteaza revista Energia (Dictionar, 1982).

2 Paul Cartianu (1905-2001): coordoneaza elaborarea Manualului inginerului electri-
cian (opt volume), (1953-1959); {i este acordat premiul Dimitrie Leonida pentru lucrari
de istoria tehnicii (Dictionar, 1982).
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In decurs de 120 de ani, incepand de la primele instalatii din anul 1883,
sursele de energie si reteaua de distributie ale orasului Bucuresti s-au dezvol-
tat de la structura in forma inelara initiald, ajungandu-se in 1908, la o struc-
tura unitara, continuata prin modernizari si cresteri cantitative, pana la
sistemul actual de alimentare cu energie electrica a municipiului Bucuresti.

Electrificarea este una din realizarile tehnice principale ale Roma-
niei, aceasta contribuind 1n mare masura la dezvoltarea economicd, soci-
ala si culturala a tarii. Electrificarea a inceput anul 1882, urmand o
dezvoltare continua, dar relativ modesta, pana in anul 1950. in perioada
respectiva, productia de energie electrica era realizata in centrale elec-
trice — cu distributie de energie la joasa tensiune, doar pentru o localitate
si, In primul rand, pentru iluminatul electric stradal si casnic. Ins3, in
zone unde au Inceput sa apara exploatari miniere sau petrolifere, precum
si unele unitati industriale, s-au realizat o serie de electrificari regionale,
alimentate la tensiune Tnalta din cel putin doua centrale electrice. Astfel,
la nivelul anului 1920, aproape toate orasele importante ale tarii dispu-
neau de energie electrica, iar intre anii 1920-1950 utilizarea energiei
electrice s-a extins continuu, nu numai pentru iluminat, ci si pentru forta
motrice si tractiune urbana. Resursele de energie primara folosite pentru
producerea energiei electrice erau petrolul, gazele naturale, carbunele si
potentialul hidroenergetic.

1.3. Etapa 1908-1929

La 1 sept.1908 a fost pusa in functiune Uzina Electrica Filaret din
Bucuresti, construita in perioada 1907-1908 pe terenul Uzinei de Gaz de
la Filaret (realizata in 1871), ce furniza energie la Teatrul National, cu
ocazia deschiderii stagiunii de toamna (primar Vintila Bratianu). Din
anul 1908, centrala electrica Filaret producea energie electrica cu 3 gru-
puri Diesel (675 CP fiecare), fiind cele mai mari din Europa, si cu genera-
toare Siemens-Schuckert (Berlin) — primele din lume cu aceasta putere.
In anul 1912, s-a instalat un motor diesel de 5.000 CP (3.600 kW) la Fila-
ret, fiind cel mai mare din Europa Intr-o centrala electrica si a fost pusa
in functiune centrala electrica Grozavesti (2 turbogeneratoare de 1.000
kW fiecare), care alimenta reteaua pentru tramvaie electrice, iluminatul
public si casnic etc.; in acelasi an a intrat In exploatare prima substatie de
transformare (800 Vcc) pentru alimentarea tramvaielor, pe bulevardul
Carol I. Interconectarea celor 2 centrale electrice (Filaret si Grozavesti)
s-a realizat dupa primul razboi mondial, in urma intelegerii dintre Socie-
tatea Generala de Gaz si Electricitate si Primaria Bucuresti, care detinea
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Uzina Grozavesti; in anul 1926, puterea instalata in centralele din Bucu-
resti era 30 MW.

1.4. Primele retele electrice de medie si joasa tensiune in
Romania

In perioada 1908-1920, numirul posturilor de transformare a cres-
cut la 200 unitati, iar puterea instalata in acestea s-a marit de la 2,5 MVA
la 10 MVA, lungimea retelei de 5 kV a crescut cu 35 km, iar cea a retelei
de joasa tensiune cu aprox. 100 km.

In anul 1924 s-a realizat prima conexiune cu asa-numitul "sistem
energetic” din Valea Prahovei, printr-o linie electrica aeriana (tensiune
60 kV, lungime 80 km), care alimenta cu energie electrica orasul Bucu-
resti — prin statia electrica Grozavesti (60/5 kV), acestea fiind primele
instalatii de 60 kV din Romania.

Introducerea iluminatului electric s-a realizat in cartierele perife-
rice si pe bulevardele centrale nou create in oras, deoarece zonele cen-
trale erau iluminate cu lampi cu gaz existau si zone fara retea de iluminat
public, iar alimentarea surselor de lumina se asigura din reteaua de joasa
tensiune pentru nevoile casnice; punerea in functiune a surselor de lu-
mina se facea cu puncte de aprindere montate pe fiecare stalp.

1.5. Etapa 1930-1941

Dezvoltarea in ritm rapid a capitalei necesita asigurarea corespun-
zdtoare a serviciilor de interes public, precum transportul in comun, ali-
mentarea cu apa potabila, iluminatul stradal si distributia energiei
electrice la consumatori, ceea ce impunea noi solutii privind sursele de
alimentare si reteaua de distributie.

Anul 1930 a fost marcat prin punerea in functiune a 2 centrale elec-
trice In afara capitalei: centrala hidroelectrica (CHE) de la Dobresti (16
MW) si centrala termoelectrica (CTE) de la Schitul Golesti (3x5 MW). As-
tfel, s-au creat conditii tehnice pentru instalarea, in Bucuresti, a unei re-
tele cu tensiunea 110 KV, iar capitala a inceput sa fie alimentata cu
energie din aceste centrale prin linia electrica (110 kV) de la CHE Do-
bresti la Statia electrica Grozavesti (110/30/5 kV), conectata in Statia
Targoviste (110/60 kV) cu linia de 60 kV, alimentata din CTE Schitul Go-
lesti. Astfel, s-a constituit nucleul viitorului Sistem Energetic National. In-
tre anii 1930-1931 s-a construit si pus In functiune prima linie electrica
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de transport pe stalpi de beton armat din tara (Grozavesti-Arcuda-Ulmi),
cu izolatie elastica.

Orasul Bucuresti a devenit al doilea oras european, dupa Berlin, cu
o "supraretea de 30 kV”, realizata intre anii 1931-1933, dupa punerea in
functiune a 2 statii de 30/5 kV (Grozavesti 2x15 MVA - anul 1931 si Gri-
vita - anul 1934), cu cate 2 cabluri Grozavesti-Filaret si Grozavesti-Obor,
respectiv un cablu Grozavesti-Grivita.

In perioada 1933-1938, reteaua de distributie de 5 kV s-a extins de
la 350 km la 670 km, iar numarul posturilor de transformare a crescut
de la 350 la 450; intre anii 1937-1938 s-a implementat prima instalatie
de aprindere centralizata a iluminatului public in zona Grant-Crangasi.

In etapa 1920-1930, puterea instalati in centrale locale si in statii de
interconexiune a crescut cu 600%, iar puterea maxima a crescut cu 470%.

In perioada 1930-1940 puterea maxima a crescut cu 180%, iar in-
tre anii 1940-1950, consumul anual de energie electrica a crescut de la
190 GWh 1a 300 GWh.

1.6. Etapa 1941-1944 si etapa 1945-1949

in timpul celui de-al doilea razboi mondial, consumul de energie
electrica s-a diminuat, precum si ritmul de dezvoltare al instalatiilor pen-
tru alimentarea cu energie electrici a orasului Bucuresti. in plus, uzura
si degradarea instalatiilor electrice s-a accentuat, cu afectarea continui-
tatii alimentarii consumatorilor.

Dupa al doilea razboi mondial, s-a trecut la reorganizarea sectoru-
lui energiei electrice: la 5 aprilie 1947 s-a infiintat Directia Electricitatii
in cadrul Ministerului Industriei, iar in anul 1948, dupa nationalizare, s-
a creat Centrala Industriala a Energiei Electrice in Ministerul Industriei
si s-au redefinit unitatile de producere, transport si distributie a energiei
electrice. Societatea de Gaz si Electricitate a devenit Societatea Generala
de Electricitate (SGE) Bucuresti, iar din anul 1948 s-a infiintat Intreprin-
derea Regionala de Electricitate Bucuresti, in cadrul Centralei Industriale
a Energiei Electrice. In 1949 s-au infiintat Ministerul Energiei Electrice si
Industriei Electrotehnice, Institutul de Studii si Proiectari Energetice
(ISPE), intreprinderea Energoconstructia si intreprinderea Electromon-
taj. Intre anii 1945-1950 s-au reluat lucriri de renovare, reparatii si
reamenajare ale instalatiilor electrice existente; s-a acordat atentie ma-
ririi duratei de utilizare a capacitatii instalate In centrale, precum si a re-
telelor electrice existente. Astfel, dupa aproape o jumatate de secol, in
anul 1949, s-a instalat prima linie de troleibuz de la Piata Victoriei la
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hipodromul Baneasa (Casa Presei Libere). Dupa 1948, dezvoltarea eco-
nomica s-a facut pe baza de hotarari politice care vizau constructia de
intreprinderi industriale si dezvoltarea unitatilor comerciale, de invata-
mant, asistenta sociald, edilitar-administrative, precum si a constructiei
de locuinte in cartiere mari. Cresterea economica s-a reflectat in creste-
rea consumului de energie electrica si in programe de dezvoltare conti-
nua a instalatiilor de alimentare cu energie electrica, asociata cu
dezvoltiri similare in retelele electrice de distributie. Intre anii 1943-
1951, puterea instalata s-a majorat cu numai 1,5%, respectiv cu 41% can-
titatea de energie electrica livrata.

1.7. Etapa 1950-1960

Incepand cu anul 1950, dreptul stabilit prin lege de a produce, tran-
sporta, distribui si vinde energie electrica apartinea statului. Statul exer-
cita acest drept prin Ministerul Energiei Electrice (MEE), pe baza
prevederilor planului de stat; prin lege s-au stabilit principiile de urmat
la producerea, transportul, distributia si furnizarea energiei electrice, iar
prin decrete/lege sarcinile si responsabilitatile MEE.

Dupa anul 1950, datorita industrializarii accelerate a tarii, se acorda
prioritate centralelor termoelectrice care produceau energie electrica pe
baza de carbune, pacura sau gaze naturale, pana la amenajarile hidroener-
getice care s-au realizat dupa mai multi ani si cu costuri foarte mari.

In anii 1950-1970, in Romania, hidrocarburile (petrol si gaze natu-
rale) erau combustibili disponibili, cu eficienta economica si energetica si cu
posibilitatea obtinerii in termen scurt si investitii minime, in comparatie cu
carbunele. Pe de alta parte, centralele electrice pe baza de hidrocarburi (ex.
gaze naturale), In comparatie cu cele cu carbuni, au durata de realizare mai
redusa, la preturi mai mici si eficienta economica superioara.

1.8. Surse si retele de alimentare

Cererea de energie electrica a crescut, In 1950, cu 41% fata de anul
1943, ceea ce a condus la initierea unui plan de dezvoltare a sectorului
energetic, lainceput anual si zonal, care prevedea lucrari de extindere ale
vechilor instalatii si de noi investitii. “Planul de Electrificare a tarii” pen-
tru decada 1950-1960 (aprobatla 26 oct. 1950) prevedea, printre altele,
concentrarea productiei de energie electrica in centrale mari cu randa-
mente ridicate si crearea Sistemului Energetic National, conform
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cerintelor economiei si dezvoltarii sociale si presupunea dezvoltarea co-
ordonati a infrastructurii energetice. In acest scop, pentru adoptarea de
solutii energetice si proiectarea de capacitati energetice s-au creat Insti-
tutul de Studii si Proiectari Energetice (ISPE), in anul 1949, Institutul de
Studii si Proiectari Hidroenergetice (ISPH), Institutul de Reactoare Nu-
cleari Energetici (IRNE) s.a. Prin planul de electrificare, realizat in mare
masura Intr-o economie centralizata, se prevedea construirea, punerea
in functiune si conectarea la sistemul energetic national a unor hidrocen-
trale si termocentrale echipate cu grupuri de ordinul sutelor de MW (ex.
hidrocentrale la: Bicaz, Portile de Fier |, Portile de Fier II; termocentrale
la: Ovidiu, Doicesti, Paroseni, lernut, Mintia, Isalnita, Rovinari, Turceni).
Puterea instalata in centralele electrice din Romania a crescut de la 740
MW in anul 1950, la 22.900 MW in anul 1989, inregistrand in cca. 40 de
ani o crestere de peste 30 de ori; numai In centrale hidroelectrice puterea
instalata era aproape 5.800 MW.

Aceste capacitati de producere au livrat Romaniei energie electrica si
termica si au pregatit specialisti cu experientd pentru energetica romaneasca.

In anul 1955, ponderea energiei electrice produsi pe bazi de pa-
curd, motorinad si gaze naturale a fost 77,4%, iar din carbune 19,5%; in
anul 1989, pacura, motorina si gazele naturale au ajuns la o pondere de
59,2%, iar aportul carbunelui la 38.6 % (pacura si motorina au scazut de
la 35,7%, la 13,5%).

Sistemul Electroenergetic National (SEN) s-a creat in anul 1958,
prin interconectarea sistemelor electroenergetice locale si s-a dezvoltat
in corelare cu constructia centralelor electrice,

In 1959 a avut loc punerea sub tensiune a primei linii electrice
subterane (cablu subteran) de 110 kV, intre statia Bucuresti-Centru si
cabina Aurora (instalatie de conectare cu linia electrica aeriana de 110
kV); cablul a fost pus sub tensiune la 25.10.1961, cand s-a dat In functi-
une in statia Bucuresti-Centru, cu primul transformator de 110/30/5 kV
(40 MVA, de tip interior), fabricat la Electroputere Craiova. in anii urma-
tori s-a Inchis bucla liniei electrice Fundeni-Jilava-Grozavesti, fiind prima
portiune a inelului exterior cu tensiunea 110 KV, care a contribuit la cres-
terea sigurantei in alimentarea cu energie a consumatorilor.

1.9. Etapa 1961-1979

Cresterea consumului de energie a necesitat adaptarea retelei elec-
trice existente impusa de dezvoltarea urbanistica a orasului Bucuresti,
realizandu-se noi cdi de comunicatii, extinderea transportului In comun
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electrificat, punerea in functiune a primei linii de metrou, cartiere de lo-
cuinte, constructii social-culturale si edilitare etc.

Reteaua de transport si distributie de 110 kV s-a dezvoltat intensiv,
precum si numeroase statii de transformare de 110/5kV (10) kV, puse in
functiune la Jilava, Militari, Pipera, IMGB, Solex, Dudesti, FCME, Nord,
Crangasi, Centru s.a. Trecerea la tensiunea 220 kV a avutlocin anul 1963,
cand a fost pusa sub tensiune LEA 220 kV dintre CHE Bicaz (Moldova) si
CTE Fantanele (Ardeal), realizandu-se legatura energetica dintre Mol-
dova de Ardeal. In anul 1965 a devenit operationali linia electrici cu ten-
siunea 400 kV intre Romania (Iernut) si Ucraina (Mukacevo), la acea data
in structura URSS.

Dupa anul 1970, zone industriale noi (ex. platforme industriale Mi-
litari, Pipera, IMGB, Republica si Dudesti) erau alimentate cu energie din
statii la tensiunea 110 kV (medie tensiune), reprezentand pana la 10%
din consumul de energie electrica in sectorul industrial. Reteaua elec-
trica de 110 kV s-a dezvoltat prin realizarea unor statii de 110 kV — ali-
mentate radial sau in bucla, din zone diferite, cu posibilitatea preluarii
consumului de putere din doua noduri de conexiune, respectiv rezerva-
rea 100% la nivelul liniilor de 110 kV si al surselor de alimentare din sis-
tem. Inelul exterior de 110 kV s-a realizat cu linii electrice aeriene si linii
subterane; diagonalele care traversau orasul s-au realizat in cablu elec-
tric subteran (110 kV, 80-120 MVA). Modificarea conceptiei constructive
a unor elemente de retea a fost impusa de dezvoltarea urbanistica a ora-
sului Bucuresti.

In anul 1979 s-a dat in folosinti prima galerie subterana vizitabild
pentru instalatii edilitare din tara, pe bulevardul 1 Mai (Filantropia), in
paralel cu galeria pentru termoficare, apa, telefonie si cabluri electrice
din reteaua de distributie a orasului. Pentru imbunatatirea exploatarii s-
a stabilit realizarea unui dispecer central pentru reteaua de 110 kV, cu 4
dispeceri locali pentru circuite de medie tensiune. In perioada 1968-
1970 s-au implementat Dispecerul central si Dispecerul local Nord.

Metroul a reprezentat, Incepand cu anul 1976, un consumator im-
portant In municipiul Bucuresti; magistrala 1 a fost alimentata cu energie
electrica la tensiunea de 10 kV din statii IDEB existente, intr-o schema
care asigura un grad ridicat de siguranta in functionare. Instalatiile de
iluminat public s-au modernizat, iar corpurile de iluminat s-au dotat cu
sisteme optice cu repartitie corespunzatoare a intensitatilor luminoase
si protectie eficienta impotriva aparitiei fenomenului de orbire.

In 1970, reteaua de iluminat public a capitalei a inceput si fie co-
mandata dintr-un punct central, cu celule fotoelectrice. Dupa anul 1960
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s-au realizat In Bucuresti instalatii de iluminat arhitectural ale unor mo-
numente si cladiri reprezentative, cu scopul de a se evidentia, pe timpul
noptii, caracteristicile arhitecturale ale ansamblurilor respective (ex.
Ateneul Roman, Arcul de Triumf, Palatul din Piata Victoriei, Casa Centrala
a Armatei, Sala Palatului, Clidirea Mirii Aduniri Nationale etc.). In acei
ani, cererea de energie electrica a crescut, consumul de energie, in 1972,
a fost 2.815 GWh. Consumul casnic a crescut de la 30 GWh 1n 1940,1a 610
GWh in 1972, iar ca pondere in consumul total aproape s-a dublat (de la
14.2% la 21.7%); numarul de consumatori casnici a crescut de la 98.000
in 1944, 1a 450.000 in 1972. Consumul anual de energie electrica a inre-
gistrat o crestere aproape constanta pana in anul 1977, cand a atins ni-
velul maxim de 3.585 GWh. Evolutia consumurilor de energie electrica a
fost determinata de cresterea numarului de consumatori (In special con-
sumatori casnici; in perioada 1975-1979 a crescut de la 521.115 la
610.836 consumatori), de dezvoltarea industriala si comerciala si de di-
versificarea aparatelor electrocasnice ale populatiei.

Evenimentele din Orientul Mijlociu, din anii 1970-1971, care au de-
clansat o criza a energiei, au produs un semnal de alarma si in Romania
asupra perspectivei de epuizare a zacamintelor de titei si gaze naturale.
Aceasta a determinat cresterea aportului de carbune la producerea de
energie electricd, in locul pacurii si gazelor naturale.

La 04.03.1977, caurmare a cutremurului delaora 21:25 auramas fara
tensiune toate instalatiile electrice care alimentau cu energie electrica con-
sumatorii din Municipiul Bucuresti, prin declansarea tuturor grupurilor ge-
neratoare din centralele electrice ale sistemului energetic al capitalei (CET
Sud, CET Vest, CET Grozavesti), precum si de declansarea liniilor de inalta
tensiune care asigurau legatura cu Sistemul Energetic National.

Centrala nuclearoelectrica de la Cernavoda a primit aprobarea pen-
tru amplasament in anul 1979, cu unitati de 700 MW fiecare; constructia
a inceput in 1985, iar primul grup a intrat in functiune in dec. 1996, iar
cel de al doilea 1n oct. 2007.

Intre anii 1973-1979, marii consumatori aveau obligatia si detina
registre (sigilate) de furnizare a energiei cu evidenta orara o consumului,
prin consemnarea indexului fiecarui contor; aceste registre erau contro-
late si exista obligatia lunara de raportare a consumurilor realizate. In
acest mod intreprinderea de distributie si furnizare a energiei electrice de-
tinea o baza de date pentru elaborarea curbelor de consum si stabilirea
politicilor de tarifare. Perioada respectiva era caracterizata de lipsa de pu-
tere 1n sistem si nu se putea acoperi decat prin reducerea consumului de
energie. Personalul din serviciile de furnizare lucra in cooperare cu
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dispecerul energetic pentru definirea transelor de limitare a consumului
si a transelor de sacrificare automata a consumatorilor si cu personalul
serviciului tehnic pentru identificarea surselor de alimentare.

1.10. Etapa 1980-1989

In sistemul electroenergetic al municipiului Bucuresti, in anul
1980, se producea energie electrica in 3 centrale electrice de termoficare
(Bucuresti Sud, Bucuresti Vest si Grozavesti) si dispunea de 3 statii de
injectie din Sistemul Energetic National: Bucuresti — Sud 400/220/110
kV, Bucuresti Vest (Domnesti) 400 (200)/110 kV si Fundeni (Bucuresti
— Est) 220/110 kV; reteaua de transport, la care erau racordate statiile
de injectie din sistem, sub forma unui inel exterior incomplet (deschis in
partea de vest si nord), functiona la tensiunea 400 kV — zona sud, res-
pectiv la 220 kV — zona est. La aceasta se adauga o retea de transport, cu
tensiunea 110 kV, intr-un inel deschis in zona de nord-vest si o diagonala
legata Intre doua surse de injectie puternice, la vest si la sud.

Reteaua de distributie urbana de medie tensiune (20 kV) s-a intro-
dus treptat, in urma unor lucrari de sistematizare urbana, prin marirea
gradului de Incarcare al instalatiilor existente (10 kV), repartitia densi-
tatilor de sarcina si posibilitatea asigurarii sursei de alimentare la tensi-
unea 20 kV. Pentru trecerea la tensiunea 20 kV, incepand cu perioada
1980-1981, s-au realizat lucrari noi sau reamenajari de statii de transfor-
mare, posturi de transformare si linii electrice subterane etc. Reteaua de
alimentare la tensiunea 10 kV s-a desfiintat treptat, prin introducerea
tensiunii de 20 kV; cablurile-fider cu izolatie de 20 kV s-au integrat in
reteaua de distributie de 20 kV.

In perioada 1983-1984 s-au pus in functiune statii de transformare
la Vulcan, Balta Alba, Baneasa, Mihai Bravu, Timpuri Noi — echipate la ten-
siunea 110 kV, cu celule pentru sistem simplu de bare, capsulate in anve-
lopa metalic3, cu izolatie de SF6 (fabricate la "Electroputere” Craiova); in
zonele centrale, s-au extins traseele de cabluri montate in galerii subte-
rane vizitabile. Pentru asigurarea continuitatii alimentarii cu energie elec-
trica s-au prevazut grupuri electrogene fabricate in tara, cu posibilitatea
de preluare a consumului intr-un timp foarte scurt (18-20 sec.). Reteaua
de distributie de 20 kV din Bucuresti subterana s-a realizat, In mare parte,
cu cabluri de 20 kV, cu izolatie din polietilenda normala, fabricate 1n tara.

In perioada 1983-1989, criza energetici a afectat sistemul energe-
tic (ex. frecventa cca. 47 Hz), ceea ce a impus masuri de limitare a consu-
mului de energie electrica (s-au introdus cote de consum, limitari de
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putere, deconectiri manuale si automate. In perioada 1980-1989 s-a re-
dus consumul pentru iluminatul public de 1a 44.023 MWh in 1975 (2,7%
din total vanzari), la 12.390-13.215 MWh in anii 1985-1987.

1.11. Etapa 1990-1993

Modificarile consumului de energie din economie, in perioada de
tranzitie la economia de piatd, au schimbat repartitia teritoriala si struc-
tura consumului de energie. In perioada 1990-1993, consumul de ener-
gie electrica in Bucuresti a scazut cu cca. 19%, de la 4.100 Gwh 1n 1990,
la 3.320 Gwh 1n 1993. Scaderea consumului total de energie a determinat
revederea studiului privind structura si evolutia consumului de energie
electrica al orasului si modul de repartizare pe zone, pentru a crea baza
regandirii priorititilor si dimensionarii instalatiilor. In anul 1990, consu-
mul de energie electrica a Inregistrat o scadere de 10% fata de consumul
anului anterior. In urmatorii ani, consumul a continuat si scad3; a avut
loc schimbarea structurii prin cresterea consumului casnic si a ilumina-
tului public si scaderea consumului la consumatorii industriali; consu-
mul casnic a ajuns cca. 33% din consum, iar marii consumatori doar 53%.
La 01 iulie 1991, s-a infiintat RENEL (Regia Autonoma de Energie Elec-
tricd), intreprinderea a devenit Filiala de Distributie a Energiei Electrice
(FDEE), pastrand In mare masura organizarea din anul anterior.

Producerea de energie din surse regenerabile de energie (vant,
soare, apa, biomasa s.a) s-a realizat printr-un program initiat dupa anul
1990, ajungandu-se la o putere instalata de cca. 4.500 MW, insa primele
incercari, cu caracter experimental, au fost facute inainte de anul 1989.

1.12. Etapa 1994-2003

in perioada 1994-2003, structura consumului de energie electrica
si repartitia teritoriala a acestuia sunt asemanatoare perioadei 1990-
1993, desi consumul industrial a pastrat tendinta de scadere, iar consu-
mul casnic, comercial si pentru iluminat public tendinta de crestere; to-
todata, s-au inregistrat consumatori mici si mijlocii in zone centrale si
extracentrale ale localitatilor. Pentru prima data, in sistemul de distribu-
tie a energiei electrice in Romania s-a realizat o statie de transformare cu
echipament secundar digital integral, fara panouri de comanda — con-
dusa cu ajutorul echipamentelor de calcul, cu tehnologie digitala.
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Din anul 1999 pana in 2003 s-au realizat si implementat tehnologii
si sisteme moderne, astfel:

e sisteme de telegestiune tip LANDIS & GYR pentru urmarirea

energiei achizitionate;

e cabluri de medie tensiune (MT) cu protectie speciala la agenti co-

rozivi (ex. reteaua de distributie In zona Vacaresti — Bucuresti);

e celule de statii MT cu Intrerupator avand si rol de separator
(statii electrice la Obor, Pipera si Crangasi din Bucuresti);
sisteme informatice pentru activitati comerciale cu energie (0OSGC);
instalatii radio-trunking;
sisteme pilot de urmarire a calitatii energiei furnizate;
baza de date informatice referitoare la instalatii de distributie
cu tehnologie tip GIS.

1.13. Consumul de energie electrica dupa anul 1990

Evolutia consumului de energie electrica a fost influentata de rit-
mul de dezvoltare economica si de o serie de factori externi asociati cu
pretul combustibililor si fenomene de criza economica, care s-au mani-
festat In economia Romaniei.

Incepand din 1996, cand s-a inregistrat un varf de consum de ener-
gie (3.504 GWh), a inceput stabilizarea consumurilor anuale. Structura
consumului pe categorii de consumatori, cu exceptia consumului pentru
iluminatul public care a crescut la 1,7%, a fost asemanatoare cu cea din
perioada anterioard; modificarea structurii consumului de energie elec-
trica (ex. municipiul Bucuresti) a determinat aplatizarea curbei zilnice de
consum, ceea ce s-a reflectat pozitiv asupra costurilor cu producerea,
transportul si distributia energiei electrice. Din anul 1998 s-a aplicat o
serie de masuri organizatorice si administrative, cand s-a infiintat CO-
NEL, iar IDEB (Intreprinderea de Distributie a Energiei Electrice
Bucurtesti) a devenit sucursala in cadrul societatii comerciale Electrica.
In anul 2000 s-a infiintat Societatea Comerciala de Distributie si Furni-
zare a Energiei Electrice. In anul 2000, in cadrul Sistemului Electroenergetic
National (SEN) principalele societati producatoare de energie electrica erau:

e Termoelectrica (20 sucursale) — energie electrica in centrale
termoelectrice cu grupuri pe carbune si hidrocarburi si in cen-
trale de cogenerare, care produceau si energie termica;

e Hidroelectrica — energie electrica in centrale hidroelectrice;
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e Nuclearelectrica - energie electrica produsa in reactoare nu-

cleare pe baza de uraniu natural si apa grea.

Compania Nationala Transelectrica asigura functionarea si admi-
nistrarea sistemului national de transport al energiei electrice; puterea
instalata totalg, la inceputul anului 2000, a fost cca. 22.600 MW. Sistemul
de transport al energiei electrice cuprinde totalitatea retelelor electrice
cu tensiunea 750 kV, 400 kV si 220 kV; sistemul electroenergetic national
are un grad de uzura medie de 56% pentru statiile de transformare, res-
pectiv 67% pentru liniile de transport si distributie de energie electrica.

Infrastructura sectorului de distributie a energiei electrice, pe teri-
toriul Romaniei, este alcatuita din retelele electrice de distributie care
asigura vehicularea energiei electrice de la nodurile retelei electrice de
transport (220 kV si 400 kV) si din centrale electrice care debiteaza pana
la tensiuni de 110 kV. Retelele de distributie functioneaza la tensiuni in-
tre 0,4 kV si 110 kV.

1.14. Programul nuclear national

Cu 110 ani in urma, in timp ce microcentrala hidroelectrica din Fe-
testi producea energie electrica pentru podul Anghel Saligny, cei mai in-
drazneti visatori ai energeticii romanesti nu ar fi gandit ca in vecinatatea
podului, dupa un secol, va fi posibil sa se produca energie electrica din
surse nucleare, pentru Romania.

Energetica nucleara s-a aflat in preocuparile conducerii statului, ince-
pand cu anul 1950. Cercetarea romaneasca in domeniul fizicii nucleare s-a
afirmat prin activitatea din Institutul de Fizica Atomica al Academiei Ro-
mane, condus de Horea Hulubei. in anul 1955, printr-o hotarare a Consiliu-
lui de Ministri, s-a Infiintat Comitetul pentru Energia Nucleara, insarcinat cu
organizarea cercetarii nucleare in tara. In anul urmitor, 1956, printr-o alta
hotarare, Institutul de Fizica al Academiei Romane s-a reorganizat sub nu-
mele Institutul de Fizica Atomica, cu sediul la Magurele — langa Bucuresti,
dotat cu tehnologie de cercetare pentru energie nucleard, unde s-a instalat
un reactor de cercetare si un ciclotron, furnizate din Uniunea Sovietica. Cer-
cetarea romaneasca in domeniu priveste fizica reactoarelor, materialele nu-
cleare, separarea izotopilor si obtinerea deuteriului, efectul iradierii asupra
materialelor, radiochimia etc. Multi cercetatori, unii dintre acestia academi-
cieni, sunt parte In istoria cercetarii nucleare, precum Horia Hulubei, Serban
Titeica, Florin Ciorascu, lon Agarbiceanu, Eugen Badarau, Victor Mercea,
Marius Peculea si altii.
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Din anul 1957, Romania a participat, ca tara fondatoare, la activita-
tile organizate de Agentia Internationald pentru Energia Atomica. in 13
iunie 1968 s-a reorganizat Comitetul pentru Energia Nucleara, avand
sarcina indrumarii si coordonarii stiintifice si metodologice a activitatii
in domeniul nuclear din Romania. in acelasi an, Institutul de Fizica Ato-
mica al Academiei Romane este trecut in subordinea Comitetului pentru
Energia Nucleara.

In vederea accelerarii procesului de dezvoltare a energeticii nucleare,
in anul 1968 s-a aprobat primul program nuclear national, pana in 1980,
pentru centrale nuclearoelectrice cu puterea nominald pana la 1.000 MW si
cu recomandari pentru intensificarea acestui proces in anii urmatori.

La inceputul deceniului 7 al sec. XX, programul de energetica nu-
cleara din Romania avea ca obiectiv principal instalarea in centrale nu-
clearoelectrice a unei capacitati totale de circa 10.000 MW. Astfel, se avea
in vedere realizarea si punerea in functiune a 12 reactoare nucleare tip
CANDU, cu uraniu natural si apa grea, plus 3 unitati cu reactoare tip VVER
cu uraniu imbogatit si apa usoara.

Un alt obiectiv al programului nuclear national consta in produce-
rea de apa grea, iar cercetarea pentru tehnologia apei grele a Inceput la
Cluj (sectia condusa de prof. Victor Mercea), la Institutul de Fizica Ato-
mica. Ulterior, tehnologia romaneasca de producere a apei grele s-a rea-
lizat si testat la Uzina "G” de la Govora jud. Valcea, sub coordonarea acad.
Marius Peculea. Prin programul nuclear national, industria romaneasca
a fost implicata in fabricatia de materiale si echipamente pentru centrale
nuclearoelectrice, ceea ce a reprezentat un aport important al industriei
nationale la Centrala Nuclearo-Electrica de la Cernavoda.

Sintetic, in perioada 1883-2003 s-au consemnat (cronologic) o se-
rie de investitii tehnologice cu caracter de pionierat In energetica roma-
neasca, cele mai multe fiind in Bucuresti, astfel:

e 1882-1883: prima instalatie electrica formata dintr-o centrala
electrica si doua linii de distributie pentru iluminatul exterior al
Teatrului National si Palatului Cotroceni;

e 1885: iluminatul interior al Teatrului National — al treilea din
Europa & iluminatul Spitalului Militar- primul din Europa;

e 1889: prima centrala hidroelectrica din tara, de la Grozavesti,
echipata cu 2 generatoare de curent continuu si actionate cu
turbine hidraulice (2x180 CP);

e 1912: punderea in functiune a unui motor diesel (5.000
CP/3.600 kW), de la Filaret, fiind cel mai mare din Europa insta-
lat intr-o centrala electric3;
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1924: prima instalatie de 60 kV din tara — linia electrica aeriana
(LEA) 60 kV Floresti-Bucuresti,;

1959: prima linie electrica subterana (LES) 110 kV, statia Bucuresti
Centru-Cabina Aurora, care se continua cu LEA 110 kV CET Sud;
1961: punerea in functiune a statiei Bucuresti Centru, cu primul
transformator 40 MVA (10/30/5 kV, de tip interior) si prima in-
stalatie de comanda selectiva;

1963: montarea primelor bobine de compensare pe bare de 5
kV in statia Filaret ti la 10 kV 1n statia Obor Bucuresti.
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CAP. 2. RESURSELE ENERGETICE ALE ROMANIEI —
GAZE NATURALE

Introducere

[storia industriei de gaze romanesti se ingemaneaza cu istoria pe-
trolului, insa Inceputurile exploatarii zacamintelor de gaze naturale sunt
mai tarzii cu circa 50 de ani fata de cele ale petrolului. Gazele naturale
asociate au insotit titeiul de la primele extractii primitive (jumatatea se-
colului XIX-lea), dar acestea nu au fost dorite In prima etapa deoarece
provocau probleme tehnice la extractia titeiului prin pericolul mare de
explozii sau incendii. Gazele de sonda (asociate) se gaseau In zacamante
impreuna cu petrolul, sub presiune. Romania s-a inscris pe harta inter-
nationald a petrolului Inca din anul 1857 prin trei premiere mondiale, si
anume prima tara in extractia mondiala (275 tone titeii n anul 1857) cu
o productie de titei raportata oficial, prima rafinarie de petrol pusa in
functiune (Rifov-Ploiesti) si orasul Bucuresti — prima capitala europeana
iluminata cu petrol lampant.

Performantele din domeniul industriei de gaze romanesti sunt con-
semnate in urma cu peste 110 ani, de la primele foraje cu rezultate pozitive
in bazinul Transilvaniei. Zacamintele de gaze libere — nu insotite de petrol —
din porii nisipului neogen, impiedicate sa iasa la suprafata de straturile im-
permeabile, in deplasare datorita miscarilor tectonice, s-au format in depo-
zite (cele mai mari din Europa) in bazinul transilvanean. Astfel, existenta
gazelor naturale s-a consemnat inca din sec XVII, in zona Sarosul Unguresc
(Maramures), Sarmasel si Bazna. Marturiile despre ,fantani de foc” sau ema-
natii de gaze din zona Medias, Ganesti (Mures), Bazna sunt ale poetilor Va-
lentin Frank von Frankestein (poem, anul 1672)i, F. Masigli (,Fantani de
foc”, 1690), L.J. Marienburg (izvoare calde la Bazna, 1690)ii.

Asadar, gazele naturale din Romania se identifica cu gazul metan din
Transilvania sau din zona subcarpatica si cu gazele de sondd, asociate zaca-
mintelor de titei din bazinele extracarpatice. In Romania, primele ziciminte
de metan s-au exploatat prin foraje executate in zona Sarmasel-Transilvania
(26 nov. 1908) si reprezinta inceputul dezvoltarii unui sector economic nou
al Romaniei moderne. Zacamintele de gaze din bazinul transilvanean aveau

24



un procent mare de metan, cantitati mici de componente grele (Cs+) si
foarte mici de impuritati (hidrogen sulfurat, heliu, azot).

Romania s-a situat, chiar de la Inceputurile extractiei de gaze, pe pri-
mele locuri In Europa si In lume in privinta productiei anuale (zeci de ani
situdndu-se pe pozitia a treia sau a patra), a capacitatii de prelucrare, tran-
sport sau export de gaze naturale. De altfel, in Romania s-au Inregistrat ne-
numadrate premiere tehnice privind utilizarea gazelor naturale in industria
chimica, transportul sau distributia prin conducte, inmagazinare sau tehno-
logii inovatoare la forare. Gazul metan romanesc era cel mai pur din lume
(compozitie: peste 99% metan si cantitati mici de sulf sau gaze anorganice),
ceea ce impunea folosirea rationala si prelucrarea superioara pentru obti-
nerea de produse prin sinteze fine, cu valoare adaugata mare.

In Romania, la Bucuresti, in anul 1859, s-a construit o conducta
pentru distribuirea "gazului manufactural”v; productia si distributia ga-
zelor manufacturale s-a facut, din anul 1870, de Societatea Generala de
iluminat si incalzire cu gaz (Uzina de la Filaret), care a functionat pana in
1937 (din anul 1933 s-au distribuit butelii de GPL — gaz petrolier liche-
fiat)v. In marturiile privind aparitia accidentali a unor emanatii de gaze
la foraje pentru petrol sau depozite de sare se mentioneaza ca proprieta-
rul unor sonde din zona Baicoi, colonelul Calinescu, a captat gazele apa-
rute la forare pentru petrol, folosindu-le in gospodarie. Prima eruptie de
gaze naturale in Romania s-a produs in anul 1883 la o0 sonda proprietatea
,30spiro”, Draganeasa din jud. Prahova, dar si incendii in saline din cauza
emanatiilor de gaze, precum s-au petrecut la Doftana, in 1886 si Slanic
Prahova, in 1889vi. Ipoteza unor zacaminte mari de saruri de potasiu,
care ar insoti masivele de sare din bazinul transilvaneanvi, a fost emisa
dupa anul 1880 de catre geologi austrieci si unguri, pe baza unor simili-
tudini cu zacaminte reale din zona Magdeburg din Prusia Orientalavii.

Cercetarea minierad intreprinsa in anii urmatori de catre o societate
de forare ungara consemna, la 29 sept. 1907, existenta unor depozite in
structura bazinului transilvianean — in apropierea garii din Sarmasul
Mare si a fost confirmata in lucrari elaborate de geologi cu experienta in
domeniu (prof. K. Papp — Universitatea din Budapesta, E. Suess - prese-
dintele Academiei de stiinte din Viena, K. Paul, V. Uhling)i. Ulterior, la 6
feb. 1908, firma germana H. Thuman din Halle a executat un foraj pana la
adancimea de 627 m, dar apoi lucrarea a fost abandonata datorita erup-
tiei unei cantititi mari de apa sarata. Ins3, dupi un foraj la adancimea de
22 m, la circa 3 km spre est de prima sondax, in localitatea Sarmasel, Intr-
o zona mlastinoasd, dar cu emanatii de gaze, la 26 nov. 1908, au aparut
cantitati insemnate de gaze, insotite de un volum mare de apa sarataxi
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Forajul a continuat sub presiune din cauza eruptiei libere si s-a stopat la
adancimea de 302 m, la 22 apr. 1909, cand garnitura de sapat a sondei a
fost aruncata In exterior; pentru a limita pierderea de gaze din zacamant,
dupa repetate incercari, sonda a fost inchisa prin montarea unui capac
de inchidere la gura eruptiei, la 30 iunie 1910. Cantitatea de gaze ema-
natd, calculata pe baza presiunii si vitezei, inscria sonda nr. 2 Sarmasel
pe pozitia a patra In lumexi, La 29 oct. 1911, o alta eruptie de gaze, cu
pamant si apa si aprinderea gazelor cu flacari pana la cca. 30 m inaltime,
era mentionata In presa locald, care scria ,.... gazurile au explodat despi-
cand pamantul pe o lungime de 200 m, a stricat calea ferata, telegraful si
telefonul in lungime de 3-4.000 m. Flacarile ies si acum mereu din gaurile
pamantului, inaltdndu-se pana la 20-25 m cu o vajaiala grozava. Oamenii
nu se pot apropia, de caldura cea mare... Asa 0 minune nu am auzit sa mai
fi pomenit in tara noastra niciodata”«i, Focul a fost stins dupa 4 zile, la-
sand sonda sa erupa liber pana la sfarsitul anului 1913, cand a fost cu-
plata la prima conducta de gaz metan pe zona Sarmasel-Turda. Sonda 2
Sarmasel a fost activa pana la 25 nov. 1935, cand a fost inchisa din cauza
presiunii scazutexv a gazelor.

Abia In 1951 sonda a fost repusa in functiune si a functionat pana
in anul 1983, cand depozitul de gaze s-a epuizat. Campul de gaze de la
Sarmasel, unde s-au gasit pentru prima oara gaze naturale din Transilva-
nia, se afla in regiunea Cojocna, in apropierea satului Sarmasel, la 30 km
depirtare de Cluj~. In urma descoperirii zicimantului de la Sarmasel,
guvernul ungar a declarat problema de stat exploatarea si utilizarea ga-
zelor si, prin ,Legea pentru exploatarea substantelor petrolifere si a ga-
zelor naturale” din anul 1911, s-a instituit dreptul de monopol, asigurat
prin infiintarea Serviciului de Stat pentru Exploatari Miniere de la Cluj.

La inceput, se executau foraje pentru depistarea zacamintelor de
saruri de potasiu. Primele societati care s-au infiintat pentru extractia si
transportul gazelor naturale au fost Erste Siebenburgische Erdgas Akti-
engesellschaft conducta Sarmasel-Turda, in anul 1912 si UEG — Ungaris-
che Ergas Gesellschaft — Societatea de foraj, productie si transport, in
anul 1915, insa dezvoltarea industriei gaziere transilvanene s-a produs
dupa Marea Unire de la 1 dec. 1918.

Dupa experienta de la Sarmasel 2 si pe baza unor studii elaborate
intre anii 1910-1911 s-au facut foraje de explorare la Diciosanmartin
(Tarnaveni), Reghinul Sasesc, Sangiorgiu de Mures, Sanbenedic s.a., dar
fara rezultate notabile. In perioada 1911-1913 a inceput explorareala 16
sonde, care au descoperit gaze la Zaul de Campie-Turda, Saros-Tarnava
Mica, Copsa Mica-Tarnava Mare si Sincai.
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Cercetarea geologica, initiata de specialisti unguri si austrieci, intre
anii 1911-1912, prin Directia Monopolurilor Miniere din Ungaria, avea
caracter general, dar pe aceasta baza s-au identificat un numar de 15 an-
ticlinale indreptate de la nord la sud, iar in anul 1913, geologul american
Fr. G. Clapp a intocmit o lista cu 5 zacaminte de gazexi si 36 de domuri
productive”xvi,

Pe baza experientei americane in domeniu, cu specialisti de profil,
in studii si lucrari complexe geologice s-au evidentiat nenumarate do-
muri favorabile de gaze. Se poate aprecia ca descoperirea primului zaca-
mant de gaz metan a reprezentat inceputul evolutiei industriei gaziere,
care a contribuit la dezvoltarea Romaniei peste 100 de ani.

Producerea de gaze a stimulat consumul intern care, la finele anului
1913, ajungea la 12.963 m3, pentru ca In continuare sa creasca treptat
(19,56 mil. m3 in anul 1914, cca. 28,5 mil. m3 in 1915, 44,5 mil. m3 in
1916, respectiv, in anul 1918, la 55.5 mil. mc)xvi,

2.1. Geologia generala a gazelor in bazinul Transilvaniei

Zacamintele de gaze din ,cuveta transilvaneana” (cca. 20.000 km?)
s-au identificat Intr-o zona de scufundare interna a Carpatilor, intre mun-
tii Harghita, Carpatii de Sud (Fagaras si Persani), muntii Apuseni si Biho-
rului, muntii Crasnei, Lapusului, Rodnei si Calimanului.

Un rol deosebit in dezvoltarea industriei gazelor naturale din Tran-
silvania l-a avut o serie de geologi si specialisti de talie mondiala, precum
Ludovic Mrazec, C.I. Motas, M. Pizanty, A. Vancea si altii. Geologul C.I. Mo-
tas, considerat coordonator al industriei gazului metan in Transilvania la
vremea aceea, afirma ,,... aspectul general al bazinului este un platou cu
dealuri si vai. Cuveta este umpluta cu straturi de varsta tertiara (neo-
gend) tandrad, In cea mai mare parte cu nisipuri si marne, alternand des
intre ele si aproape cu totul lipsite de fosile.”sx; ... in sedimentele sarma-
tiene, cuprinse intre orizontul tufului de Ghiris si baza, se afla formatiu-
nea cu gaz metan. Aceste sedimente sunt formate din nisipuri si marne
nisipoase, bogate In resturi carbonizate de plante. Toate rocile poroase
din complexul marno-nisipos sarmatian sunt imbibate cu gaz metan”xx.
Ludovic Mrazec, director al Institutului Geologic Roman, prezenta zonele
tectonice astfel ,Din punct de vedere tectonic se deosebesc trei unitati.
La exterior, o bordura formata din straturi neogene necutate, in general
orizontale sau usor inclinate spre centrul bazinului, avand un facies lito-
ral grezos; Inspre interior, urmeaza o zona de terenuri neogene intens
cutate, avand si cute diapire, cu samburi de sare, faciesul acestei zone
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fiind marno grezos; In centrul bazinului se afla cuveta propriu-zisa for-
matd, de asemenea, din straturi neogene (sarmatiene si pontiene), insa
numai usor cutate”x,

In anul 1926, cercetarile s-au extins dupi infiintarea unui birou geo-
logic romanesc in cadrul Directiei Exploatarii Tehnice Cluj, iar profesorul
Mrazec, impreuna cu o echipa de reputati geologi (ex. A. Vancea D. Ciu-
pagea s.a.), au emis noi puncte de vedere privind geologia zacamintelor de
gaze. Cercetdrile geologilor de specialitate, precum Popescu Voinesti (in-
tre anii 1927-1939) si D. Ciupagea si A. Vancea (in anul 1935), au eviden-
tiat 4 zacaminte deosebite cu date si informatii despre geologia bazinului
Transilvaniei in general, dar In special pe potentiale structuri cu zacamant;
astfel, s-au detaliat structuri geologice la Zaul de Campie si la Bazna, res-
pectiv stratigrafia si litologia depozitelor miocene superioare purtatoare
de gaze. Concluzia generala a fost aceea ca structura geologica alternanta
a unor straturi permeabile (nisipuri) cu straturi impermeabile (marne, ar-
gile) favoriza acumulari de gaze naturale (in activitatea de foraj gaze s-a
introdus asa-numitul sistem ,Rotary” din anul 1931).

2.2. Exploatarea, transportul si distributia gazului metan

In anul 1912, la Turda s-a infiintat ,Societatea transilvaneana pen-
tru conductul gazului pe pamant” (Erste Siebenburgische Erdgas Aktien-
gesellschaft — ESEA), fiind prima societate de profil din Europa, care a
aparut datorita necesitatilor de gaze ale fabricilor din zona (ex. Solvay
din Uioara sau fabrica de ciment din Turda). Pe santierul de la Sarmasel
s-a Inregistrat, in anul 1913, prima productie de gaze naturale (113 mii
m3), care a permis lansarea consumului de gaze. Intr-o evident statistica
de la 31 dec. 1918 se consemneaza ca in 4 bazine transilvanene se extra-
geau gaze cu 17 sonde (cu foraje de 200 — 400 m), la Sarmasel — sonda
2 (1908), Saros — sondele 1 (1912), 2 (1913), sonde dela31a 10 (1917),
sondele 11 si 12 (1918), Bazna — sondele 5 (1917) si 6 (1918), Sincai —
sondele 1 (1912) si 2 (1913). Gazele de la Sarmasel contineau metan cu
puritate superioara; analizele din primii ani de exploatare indicau metan
(98-99%), oxigen (0,2-0,8%), azot (0,2-0,8%) si heliu (0,001%)xi,

Pentru exploatarea, transportul si distributia gazului metan din
Transilvania, la 26 nov. 1915 s-a infiintat ,Societatea Ungara de Gaz Na-
tural” (Ungarische Erdgas Gesellschaft — UEG), in baza unei conventii in-
tre Ministerul de Finante ungar si Deutsche Bank din Germania, fiind
prima societate integrata din Europaxi., Exploatarea zacamantului de
gaze de la Sarosul Unguresc (Deleni) a necesitat construirea conductei
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Deleni-Tarnaveni, finalizata la 17 nov. 1917, iar in acelasi an UEG a fina-
lizat constructia conductei Bazna-Medias pentru exploatarea zacaman-
tului de la Bazna.

2.3. Gazul metan din bazinul Transilvaniei si bazinul ex-
tracarpatic — in perioada interbelica

Dupa incheierea primului razboi mondial si Marea Unire din 1 dec.
1918, patrimoniul societatilor care exploatau zacaminte de gaze pana la
inceputul razboiului a fost sechestrat, fiind considerat "avere inamica”.
In acest scop, statul roman a instituit sechestru juridic si a infiintat Direc-
tia Gazelor Naturale la Cluj, sub coordonarea Ministerului Industriei si
Comertului, In locul Serviciului de Stat pentru Exploatari miniere de la
Cluj; pana la finalizarea aspectelor juridice de preluare a patrimoniului,
activitatea Societatii Ungare de Gaze Naturale (UEG) a fost pusa sub con-
trolul unui Consiliu Dirigent. In bazinul Transilvaniei, gazele se captau de
catre societatile SONAMETAN (santierul Sarmasel) si UEG (Societatea
Anonima de Gaz Metan — santierele Bazna si Saros); pentru se prezinta
cantitatile de gaze captate de cele doua societati In anii 1930 si 193 1xxiv:

e SONAMETAN: din bazinul Sarmasel in anul 1930 s-au captat

126 mil. m3, iar In anul 1931, circa 92,8 mil.m3 (in industrie se
folosea circa 80%);

e UEG: in bazinul Bazna 41,3 mil. m3, in anul 1930 si 35,6 mil. m3
in anul 1931; in bazinul Saros — 57,6 mil. m3 1n 1930 si 50,8 mil.
m3 in 1931; total UEG, in cele 2 bazine: 98,9 mil. m3 in 1930 si
86,4 mil. m3 1n anul 1931.

In bazinul Transilvania, productia totald de gaze combustibile a fost
de circa 225 mil. m3 in anul 1930, respectiv 179,3 mil. m3 in anul 1931.

In anul 1927 s-a construit, la Sirmaisel, o statie de comprimare a
gazelor pentru mentinerea presiunii la sonda si asigurarea consumului,
in special, in orasul Turda; statia era echipata cu 3 compresoare orizon-
tale Ingersol Rand, uzina electrica, sistem de reglare-masurare de-
bit/presiune si un turn de racire.

La 22 nov. 1925 s-a infiintat Societatea Nationala de Gaz Metan -
SONAMETAN, prin preluarea activitatii Directiei Gazelor Naturale de la
Cluj, cu activitate de explorare, exploatare, transport, distributie si utili-
zare a metanului. Distributia locala a gazelor se asigura de catre doua so-
cietiti, la CAmpia Turzii si la Medias. In urma unui acord economic dintre
Germania si Romania privind bunurile germane — considerate avere

29



inamica — s-a restrans sechestrul asupra societatii UEG, iar SONAMETAN
a preluat 85% din actiunile UEG, devenind actionar majoritar. UEG si-a
mutat sediul de la Budapesta la Bucuresti si si-a schimbat denumirea in
»Societatea Anonima Romana de Gaz Metan” (SRG); activitatea SRG se
concentra pe santierele de la Bazna si Saros, care alimentau cu gaze ora-
sele Medias si Tarnaveni. In anul 1938, SONAMETAN si ,Societatea Ano-
nima Romtna de Gaz Metan” (SRG) au fuzionat si s-a creat Societatea
Nationala de Gaz Metan SONAMETAN.
In perioada 1913-1938 productia de gaze naturale a fost de 4,96
mil. m3 (SONAMETAN: 63,7%, SRG: 36,3%*). Dupa razboi, pe baza noi-
lor cercetari geologice si prin perfectionarea tehnologiilor de exploatare,
productia de gaze a crescut continuuxv, In anul 1926 erau active urma-
toarele sonde de la Sarmasel, Bazna, Saros (in parantezd anul de forare):
— Sarmasel: 9 sonde [2 (1908); 5,7,9,11 (1912); 14, 15 (1915); 16
(1921); 18 (1924)];
— Bazna: 3 sonde [5 (1918), 7 (1920), 8 (1923)];
— Saros: 11 sonde [1 (1912), 4, 5, 6,7, 8,9, 10 (1917), 11, 12 si 13
(1918)].

Tabelul 1. Productia de gaze naturale din Romania, in perioada in-
terbelica (m?)
1921 90.062.667
1922  155.021.735
1923 186.030.428
1924  215.965.225
1925  225.077.363
1926  242.041.761
1927  252.311.768
1928 272.076.381
1929  258.876.379
1930 208.336.856
1931 160.354.815
1932 143.032.298
1933 157.475.291
1934 171.378.854
1935 185.165.425
1936  204.721.172
1937  246.546.019
1938  300.784.503
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1939  358.483.539
1940  334.744.687
1941  362.026.000
1942  470.811.447
1943  607.959.269
1944  474.250.581

Tabel 2. Volumul de gaze naturale extrase in bazinul extracarpatic
si Transilvania (mil. m?)

Anul Bazinul extracarpatic = Transilvania
1921 90,4 90
1922 95 155
1923 101 186
1924 146,3 215
1925 144,7 225
1926 134,6 242
1927 186,7 252,3
1928 340,9 272
1929 547,7 258,9
1930 597,7 208,3
1931 439 160,3

In zona extracarpatica, incepand din anul 1928, cantitatea de gaze
extrase a fost de peste trei ori mai mare fata de gazul transilvanean. Un
eveniment nedorit s-a produs la 13 iulie 1933, cu mari pierderi din pro-
ductie, din cauza cimentarii defectuoase la sonda 5 Copsa Micg, unde s-a
produs o eruptie urmata de explozie si incendiu; focul a fost stins dupa 7
ani (la 30 iulie 1940x«i), fiind cel mai mare incendiu din istoria exploata-
rii gazelor naturale. Un martor al locului relata ca ,, ...dintre doua coaste
de deal acoperite de padure de fagi si stejari, am simtit un val de caldura
inspaimantatoare.

Cu vreo doi-trei kilometri mai jos de sonda, valvataia aceasta parea
ca se rupe In doua, ca si cum s-ar fi lovit in cale de un obstacol puternic...
Mediasul era luminat feeric. Turnul Trompetilor din centrul orasului, cu
acoperisuri de tigla coloratd, sclipea puternic in valvataia indepartata a
focului... In cerdacuri si la balcoane locuitorii din Medias isi citeau ziarele
lalumina asa de bogati a sondei. ...Intre Medias si Copsa Mic4 era un con-
voi nesfarsit de curiosi, unii veneau, altii se duceau...xvii”,
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Intre anii 1939-1944, productia de gaze a crescut treptat, ca ur-
mare In special a prospectiunilor in regiuni presupuse gazeifere, precum
Ocna Sibiului, Tarnaveni-Ludus, Sanger s.a. Astfel, In 1939, productii
mari s-au obtinut la santierele Sarmasel (138 mil. m3), Saros (92 mil. m3)
si Copsa Mica (102,9 mil. m3), iar in anul 1943 productia a fost de 607,9
mil. m3 (Sarmasel: 158,5; Saros: 129,4; Copsa Mica: 99,7; Noul Sasesc:
148,2). In perioada razboiului s-au efectuat foraje la Noul Sisesc, astfel
ca, la sfarsitul anului 1942, produceau 9 sonde (6 forate in perioada
1939-1942 si 3 in 1942), la Copsa Mica — 7 sonde (1 si 2 abandonate, 3
in rezerva si restul In productie), iar in anul 1943 s-a forat si terminat
sonda 8 si partial 9, la Sarmasel erau 13 sonde in functiune (18, 21, 22,
23,25,26,27,28,29, 30,31, 32 si 33). Pe langa cele 13 sonde erau inca 5
sonde In rezerva; la Saros, 12 sonde in productie (1, 4,5, 6, 7, 8, 9, 10, 11,
12,13, 14), 1a Bazna, 7 sonde exploatare (5, 7, 8,9, 10, 11, 12)xxix,

In bazinul transilvinean, in anul 1944, existau 35 km de conducti de
colectare a gazelor naturale de la 6 santiere de exploatare (Sarmasel — 12,4
km; Saros — 4,6 km; Nades — 0,7 km; Copsa Mica — 6,3 km; Noul Sasesc —
6,8 km; Bazna — 4,3 km). Conductele de transport aveau, in acelasi an 1944,
lungimea totald de 326 km==, iar consumul de gaze a fost de cca. 82% pentru
industrie si 18% — casnic. Pana in anul 1938, societatile care produceau
gaze lichefiate pentru populatie erau Concordia, Prahova, Redeventa si Ro-
mano-Americana (1 litru de benzina~0.9 m3 gaz metanxi).

2.4. Intrebuintirile gazelor naturale — folosirea gazului
metan

In Transilvania, a inceput folosirea prin ardere a metanului in fabrici
limitrofe, precum si la incalzit sau iluminat, din zacamantul de la Sarmasel
si construirea primei conducte Sarmasel-Turda (1914), ,..cantitatea de
gaz predata a fost utilizata la diverse industrii situate langa conducta prin-
cipala. Principalul punct de consumatie este Turda, unde se consuma ju-
matate din cantitatea de gaze predate. Statiunea de compresoare a cailor
ferate de stat din Sarmasel a inceput sa consume gaz inca din anul 1913.
Pana la inceputul anului 1922 s-au consumat cca. 1.834.514. m3. Gazul se
comprima la 150 atmosfere In bombe de otel cu o capacitate de 40 litri (6
m3 de gaz in fiecare bomba) si este apoi utilizat la iluminatul vagoanelor
de cale ferata”=ii, Metanul s-a folosit la Fabrica de ciment si Uzinele Solvay
Turda (1914) si Uioara (1918). Rezervele de sare si calcar, sursele de apa
si transportul pe calea ferata au facut posibila construirea mai multor
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fabrici in zona: societatea belgiana ,Solvay et Co”, impreuna cu ,Vereins
fur Chemische und Metallurgische Production” din Karlsbad a construit o
fabrica de produse sodice (soda calcinatd, cristalizata si caustica) la Ocna
Mures (devenita Upson Ocna Mures, care dupa anul 2012 s-a desfiintat).
Grupul de uzine Solvay, infiintat 1a Turda, in anul 1911, a fost transformat,
dupa anul 1948, in Uzinele Chimice Turda care, dupa anul 2000, s-au lichi-
dat datorita gradului ridicat de poluare. Uzinele chimice din Diciosanmar-
tin, viitorul oras Tarnaveni, singurul producator de carbid, cu 2 cuptoare
construite in 1918, au oprit functionarea in 2006 din cauza lipsei pietei de
desfacere a produselor.

Gazul metan a fost utilizat la iluminatul public in orase apropiate de
zonele de extractie, respectiv in zona conductelor de alimentare: Turda,
Medias, Diciosanmartin (Tarnaveni), Uioara si Campina. Pentru nevoi
menajere, In anul 1934, S.A.R. Gaz metan (fosta U.E.G.) a instalat, la Me-
dias, o statie pentru comprimarea metanului (350 atm), in butelii de otel
(12 m3 metan, capacitate 50 I, 60 kg, presiune 200 atm. )i,

2.5. Consumul de gaze in Transilvania

Consumul de gaze in Transilvania a crescut, In perioada 1922-
1939, de la 155 mil. m3 la 348 mil. m3, astfel: consumul populatiei, inclu-
siv pentru iluminatul public, a ramas aproape constant (30-40 mil. m3),
iar in industrie, inclusiv ca materie prima pentru industria chimica a
crescut de la 111 mil. m3in anul 1922, la 230 mil. m3in anul 1939. Inainte
de razboi, in Transilvania, SONAMETAN desfasura activitate de exploa-
tare, explorare, transport si utilizare, iar la distributie participau si 2 so-
cietati orasenesti: Societatea comunala de distribuire a gazului natural
din Campia Turzii si UCSAM la Medias=v. In industria chimic, gazul me-
tan era materia prima pentru fabricarea de negru de fum, aldehida for-
micd si amoniac. In anul 1935 (la 14 iunie), la Copsa Mic4, s-a pus in
functiune prima fabrica de negru de fum prin procedeul canalelor, care a
ajuns, in 1939, la o productie de cca. 1.000 t/an; fabrica fost adusa de la
zdcamantul de la Bucsani jud. Dambovita cu scopul de recuperare parti-
ala a gazelor de eruptie, care ardeau liber la sonda nr. 5 Copsa Mica (in-
cendiul din perioada 1933-1940). In perioada 1935-1944 s-a produs o
cantitate de cca. 7,2 mii t negru de fum activ, iar pana la finele anului 1940
s-au construit, la Copsa Mica si Medias, 4 fabrici de negru de fum, obtinut
prin procedeul american al canalelor (comercializat sub denumirea , Car-
bomet”); produsul era de cea mai buna calitate si se folosea la producerea
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de anvelope, lacuri si vopsele; produsele realizate prin sistemul ,disoci-
erii” se comercializau cu denumirea de ,Metanex”, la Medias.

In anul 1943 a inceput construirea a 46,28 km conductd de gaze
pentru uzinele chimice UCEA (viitorul combinat din orasul Victoria) din
cadrul Ministerului Inzestririi Armatei. Conductele de distributie, sub
monopolul Societdtii Nationale de Gaz Metan, aveau lungimea de circa
212 km si asigurau nevoile consumatorilor din orasele Brasov, Turda,
Tarnaveni, Sibiu, Fagaras, Ocna Mures, Sighisoara, Targu Mures si Bazna.
Principalii consumatori industriali, in anul 1943, erau SONAMETAN, Ni-
trogen, fabrica de ciment de la Turda, fabricile de soda Solvay Turda si
Ocna Mures, fabrica de sticla Turda si Societatea sarmei - Campia Turzii.

Folosirea intensiva a gazului metan pentru industria chimica a in-
ceput in anul 1938, cand s-au construit, de catre SONAMETAN, fabrica de
amoniac la Tarndveni si fabrica de aldehidd formica de la Copsa Mica. In
premiera mondiald, fabrica de la Tarnaveni aplica procedeul de folosire
a hidrogenului obtinut din metan. O instalatie cu performante de nivel
mondial a fost proiectata in anul 1939 si pusa in functiune la ,Nitramo-
nia” din Fagaras, in anul 1942. Cracarea metanului in cuptoare tubulare,
statia de compresoare modernd, sistemul de desulfurare, cu capacitate
relativ mare (8 t/zi) erau printre cele mai performante din lume, iar pe
aceeasi platformg, instalatia producea amoniac pentru fabricarea de acid
azotic. La Copsa Mica, in anul 1938, se analiza posibilitatea fabricarii for-
maldehidei folosind gazul metan, dupa brevete romanesti — premiera
mondiald; formaldehida se intrebuinta in industria de coloranti, rasini
sintetice si in agriculturd — ca dezinfectant. in anul 1941 a intrat in func-
tiune, la Copsa Mica, o instalatie germana care producea circa 18 t/luna
de formaldehida, pentru obtinerea de rasina sintetica.

2.6. Gaze naturale in bazinele extracarpatice

Petrolul a Inceput sa se extraga in zona extracarpatica in a doua ju-
matate a sec. XIX si, desi tehnologia de captare a gazelor naturale avan-
sase suficient, folosirea gazelor de catre un potential consumator nu a
trezit interes major. Ins3, dupa primul rdzboi mondial, exploatarea gaze-
lor din zona extracarpatica — bogata in zacaminte petrolifere s-a dovedit
atractiva inclusiv pentru exploatarea de zacaminte gazeifere.

Gaze ,libere”: in regiunea prahoveand, explorarea si exploatarea
gazelor cu sonda la Manesti si Vladeni se faceau de catre Administratia
Comerciala pentru prospectiuni si Exploatari miniere (ACEX), infiintata
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prin Decret Regal, la 9 ian. 1939, cu scopul sistematizarii exploatarilor
necontrolate care nu tineau cont de interesele statului. Gazele din zaca-
minte proprii asigurau nevoile orasului Bucuresti; intre anii 1942-1945
s-au livrat circa 348 mil. m3 gaze pentru industrie, unitati publice (91%),
respectiv consum gospodaresc (4%).

Prin decret de lege s-a acordat dreptul de exploatare in perimetre
cu gaze naturale din zona extracarpatica (ex. Vladeni, Manesti, Bucsani)
si de prospectiuni in judetele Neamt, Bacau, lasi si Vaslui intrerupte in
perioada rizboiului sau in zone unde se semnalau emanatii de gaze. in
unele arii geografice, extractia de gaze oferea alternativa la petrolul ex-
tras de catre alte societati petrolifere, Intre care Astra Romana, la Bol-
desti si Ochiuri sau Creditul minier, la Ceptura, Aricesti si Margineni.

In anul 1939 se capta o cantitate de gaze de cca. 1,55 miliarde m3
de la 1.557 sonde; cea mai mare cantitate (1,22 miliarde m3) de la 871
sonde in judetul Prahova, in jud. Dambovita — 0,32 miliarde m3, de la 514
sonde, repectiv in jud. Bacau — 2,2 miliarde m3, de la 84 sondexx. Dupa
inceperea razboiului a crescut cererea de gaze naturale pentru populatie,
sectorul economic si capacitati de productie pentru razboi (ex. echipa-
ment militar si munitie). Conducta de transport gaze Manesti-Vladeni-
Bucuresti s-a finalizat cu dificultate din cauza lipsei de materialexv, insa
la 1 iunie 1943 a inceput alimentarea cu gaze In Bucuresti (Uzinele de
Apa Electricitate Grozavesti si Societatea de Gaz si Electricitate). Majora-
rea consumului a necesitat suplimentarea cu gaze din bazinul Transilva-
niei. In acest scop, s-au demontat conductele Ploiesti-Giurgiu pntru a se
racorda pe circuitul Botorca-Cetatea de Balt3, s-a instalat, la Rasnov, o
statie de compresoare care asigura presiunea spre Bucuresti (statia de
compresoare cu piston Ingersoll Rand, conducta cu diametrul 10-20 toli,
traseul Botorca-Bucuresti de 295 kmavi),

In anul 1938, Romania se situa pe locul 3 in lume in ceea ce priveste
productia de gaze (17,06% din productia mondialaxvii), adica cca. 2,13
miliarde m3 (gaz metan — 0,31 miliarde m3, gaze asociate — 1,82 miliarde
mcxxxix)_

2.7. Gaze de sonda (asociate)

In general, gazele de sonda se gasesc In zacaminte impreuna cu pe-
trolul, imbibate in roci si nisipuri poroase si au in compozitie hidrocar-
buri (cca. 90-95%) in stare gazoasd, respectiv in stare lichida sub
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presiune. Compozitia gazelor de sonda din acelasi zacamant difera in
functie de straturile de roca; spre exemplu, la Moreni — zona cea mai
mare si mai bogata in zacaminte petrolifere, pe structura Dacian, propor-
tia dintre petrol si gaze variaza intre 55 si 400 m3 gaze la 1 tona petrolx.
La forajele in zacaminte de titei, cand se atingea primul strat, in acelasi
timp se producea eruptia gazelor, insa scopul forajului consta in captarea
titeiului. Dupa eruptie, la gura putului sau a sondei ramaneau gaze in ab-
sorbtie In titei, care erau generatoare de explozii si incendii. Conform da-
telor din literatura de specialitate, compozitia medie a gazelor extrase In
perioada interbelica era metan (80%), etan (8,5%), propan (5,5%), izo-
butan (1%), butan (1,4%), pentan (1,7%).

Pana la Inceputul secolului XX, timp de aproape 50 de ani, gazele de
sonda nu s-au folosit In mod corespunzator, de cele mai multe ori fiind
eliberate in atmosfer3, cu pericol de explozie in zoni. In prima parte a
secolului XX, gazele de sonda au inceput sa fie captate si folosite la schela
pentru forajul petrolului, iar dupa 1920 se distribuiau consumatorilor
din industrie si populatiei. Primele captari de gaze de sonda s-au facut in
anul 1906 si s-au folosit pentru nevoi industriale sau la producerea de
energie (ex. la Busteni si CAmpina). In anul 1907 se captau circa 60.000
m3 gaze, ajungandu-se in anul 1914~ la 113 mil. m3, ceea ce insemna o
crestere importantd, dar extrem de mica fata de gazele care se eliberau
sau ardeau in atmosfera.

Folosirea gazelor pe plan local pentru producerea de energie (ter-
mica sau electrica) dupa separarea componentelor lichide (debenzinare
— proprietatea de adsorbtie a unor substante poroase pentru a retine anu-
mite hidrocarburi¥i) sau prin reintroducerea acestora in zacamant pen-
tru mentinerea presiunii de forare, conducand la cresterea
randamentului de exploatare a petrolului. Astfel au functionat cu gaze de
sonda termocentralele de la Campina, Moreni, Floresti si rafinariile din
Ploiesti si Campina.

Intre anii 1927-1928 s-au construit doud conducte de distributie
pentru orasele Campina si Ploiesti de catre societatile ,Astra” si ,Steaua
Roméani”. In anul 1923, s-a experimentat, la Moreni, prima statie de de-
benzinare prin metoda compresiei, iar in anul 1925 s-a pus in functiune
prima statie de degazolinare prin metoda absorbtiei cu carbune, la Cam-
pina. Intre anii 1930-1931, societatile ,,Astra” si,Steaua Romana” se ocu-
pau de captarea si degazolinarea a cca. 50% gaze asociate in Romania;
»2Astra Romana” obtinea (prin degazolinare) 93 mil. m3 pentru consum
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propriu si 158 mil. m3 disponibil - din 269 mil. m3 gaze captate; ,Steaua
Romana” folosea pentru consumul propriu 34 mil. m3 si disponibil 200
mil. mcii din 249 mil. m3 gaze captate. In anul 1930, din 1039 mil. m3,
se folosea pentru uzul propriu 265 mil. m3, iar disponibil pentru indus-
trie si populatie era cca. 713 mil. m3. In tabelul 3 se prezinti productia de
gaz de sonda in perioada 1920-1938 (mil. m3)xv,

Tabelul 3. Productia de gaz de sonda in perioada 1920-1938 (mil.

m3)
Anul Productie
1920 1,678
1921 1,808
1922 1,901
1923 2,021
1924 2,200
1925 2,000
1926 2,000
1927 1,800
1928 1,325
1930 2,303
1931 2,359
1932 2,219
1933 2,057
1934 2,571
1935 2,766
1936 2,744
1937 2,120
1938 1,725

Folosirea gazelor de sonda impunea pentru transport si o Indepar-
tare a fractiunii usoare (gazolina sau natural gas gasoline); gazolina in
benzini ridici cifra octanici si produce detonatii in motor. Intre anii
1925-1930 s-au pus in functiune 26 instalatii de debenzinare gaze, care
produceau cca. 300 t/zi gazoling, fiind amplasate la Moroeni (11 instala-
tii), Gura Ocnitei (5 instalatii), Ochiuri, Boldesti, Baicoi si Ceptura, in Mol-
dova la Solonti-Stanesti (zona Moinesti) si 2 in rafinariile din Ploiesti si
Campina. In anul 1939, functionau 34 de statii de degazolinare,
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apartinand societatilor cu activitate in ramura petroliera, precum ,Uni-
rea” (9 statii), ,Astra Romana” (7 statii cu capacitatea de 940 tone),
,Steaua Romana” (6 statii cu capacitatea de 125.000 tone), ,Romano-
Americand”, ,Creditul Minier” si ,Prahova” cate 3 statii, ,Colombia”, ,Re-
deventa”, si ,Debenzinarea” cate o statie. Continutul de gazolina variaza
in functie de tipul de gaze, pastrand aceeasi pondere la un strat petrolifer
bine determinat® (1 m3 gaze = min. 70 g gazolind). Continut gazolina
(g/m3 gaz), in anul 1939: Aricesti (170), Baicoi (108), Boldesti (70-140),
Bucsani (130-200), Ceptura (80-160), Gura Ocnitei (110-160), Moreni
(106-120), Ochiuri (70-130), Tintea (100-200)xvi,

In Districtul Prahova se utiliza cea mai mare cantitate de gaze cap-
tate In regiunile petrolifere; din 1927 pana in 1930, ponderea de captare
si utilizare a crescut de la 63% la 86%.

2.8. Folosirea gazelor de sonda

Gazele captate din exploatarile petrolifere se foloseau pentru com-
bustie; una dinte primele lucrari stiintifice din lume despre petrol, scrisa
de un roman la 1881, intuia rolul gazelor combustibile pentru iluminarea
oraselor, astfel ,,... un sorginte de gaz inflamabil iesea din pamant, in mare
cantitate, intr-o localitate de langa Baicoiu (Prahova). S-a emis ideea de
a se capta acest gaz si apoi a se aduce printr-o canalizetiune pana la Plo-
iesti, unde sa fie distribuit ca gaz de iluminat... gazul de Bdicoiu se poate
recolta in cantitati destul de suficiente pentru a putea fi utilizat la ilumi-
narea unui oras”xvi Ca o ironie a istoriei, abia dupa circa 50 de ani
(1928) s-a introdus gazul combustibil in Ploiesti, in zona impanzita de
sonde, unde petrolul ,mustea”; cazanele cu abur din santierele petroli-
fere si coloniile de pe langa sondele de exploatare, foloseau drept com-
bustibil gazul captat. S-a trecut apoi la Intrebuintarea gazelor la
motoarele cu explozie din santierele petrolifere. Gazul natural avea si rol
de agent de extractie la exploatarea titeiului, mentinand presiunea in za-
camant prin recirculare. in Romania, folosirea intensivi a gazelor natu-
rale a inceput dupa anii 1920, cand se construiau conducte de transport
de la campurile petrolifere spre rafinarii si catre marile orase.

2.9. Gazele naturale dupa al doilea razboi mondial

Al doilea razboi mondial a produs insemnate distrugeri in sectorul
petrolier si de gaze (sonde bombardate si incendiate, conducte de petrol
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si gaze demolate, in special in bazinul Prahova, sau avarii la statii de re-
glarea presiunii la Turda, CAmpia Turzii si Ocna Mures, remediate in no-
iembrie si decembrie 1944xviii),

Dupa al doilea razboi mondial, activele rafinariilor, sondelor si con-
ductelor detinute de societatile ,,Concordia”, ,,Colombia”, ,Petrol Blok”,
,Buna Sperantd” s.a. au devenit aport al URSS 1In parteneriatul petrolier,
prin infiintarea, la 17 iunie 1945, a societatii mixte SOVROMPETROL. Ro-
mania participa cu zacaminte de gaze, respectiv cu rafinariile ,Creditul
Minier” si ,Redeventa”. In anul 1948 s-a infiintat SOVROMGAZ pentru
sectorul gaze, in spiritul conventiei dintre guvernele Republicii Populare
Romane (R.P.R.) si URSS, printr-o decizie a Ministerului Minelor si
Petrolului. SOVROMGAZ a preluat in explorare, exploatare, transport si
desfacere gazele naturale din zacamintele de la Sarmasel, Bazna si Copsa
Micaxix, In patrimoniul SOVROMGAZ intrau, de asemenea, fabricile de ne-
gru de fum si formaldehidi de la Copsa Mica. In urma nationalizirii
unitatilor industriale, Ministerul Minelor si Petrolului a desfiintat SO-
NAMETAN, in iulie 1948 si a infiintat Centrala de Gaz Metan!.

Din anul 1945, s-au reluat activitatile privind sondarile, valorifi-
carea zacamintelor pe baza cercetdrilor geologice si de explorare in zone
cu potential economic. In bazinul Transilvaniei s-au reactivat cele mai
multe santiere, precum Noul Sasesc, Sarmasel si Copsa Mica. Prin decret-
lege (Monitorul Oficial nr. 120/1945), Administratia de Stat pentru Ex-
ploatari Miniere (ACEX) a primit dreptul de exploatare si valorificare ale
zdcamintelor de petrol si de gaze din 3 perimetre (cca. 95.900 ha), pe te-
ritoriul comunei Bucsani din jud. Dambovita; zacamintele fusesera tre-
cute in rezerva la inceputul riazboiului. In acelasi an s-a forat sonda 1 la
Cetatea de Balta, care urma sa exploateze un zacamant important (la pre-
siunea 20 bari)!. La Manesti forau 12 sonde, din care 8 productive, iar la
Vladeni din cele 6 sonde forate, erau 2 sonde productive, cu o productie
medie zilnica de 300-360 mii mcli. Din 780 km de conducte, existente In
anul 1948 — in Romania, circa 371 km apartineau SONAMETAN. In urma
nationalizarii intreprinderilor, SONAMETAN s-a desfiintat, la 10 iunie
1948. Inainte de nationalizare, exploatarea, transportul si distributia de
gaze naturale a fost asigurata de societatile ACEX, ,Astra” si ,Steaua Ro-
mana”. Dupa nationalizare, exploatarea a revenit Centralei de Gaz Metan
si SOVROM Gaz Metan Bucuresti; distributia de gaze a trecut, incepand
din anul 1949, In administrarea primariilor orasenesti.

Dupa anul 1950, explorarea si exploatarea zacamintelor se realizau
cu utilaje, echipamente si instalatii complexe de foraj fabricate in Ro-
mania, la UPETROM "1 Mai” Ploiestitii, iar prin schimbarea tehnologiilor
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s-a mdrit eficienta lucrarilor de forare cu grad inalt de sigurantd la adan-
cime mare. Perioada 1960-1970 a fost prolifica din punct de vedere al
cercetdrii geologice, iar in bazinul Transilvaniei s-au pus in valoare acu-
mulari din structuri vechi si orizonturi noi. In zona extracarpatics, in for-
matiuni gazeifere din depresiunea Barladului, Getica, Panonica si in zone
limitrofe exploatdrilor de petrol s-au descoperit zacaminte de gaze, ca si
in Moldova la Tazlau, Sauceni sau in Muntenia la Ghergheasa, Podeni si
Gura Sutiilv,

Pentru satisfacerea cererii de gaze s-a pus in functiune, la 10 dec.
1947, conducta de alimentare cu gaze a orasului Bucuresti. Din anul
1946, orasul Sinaia se alimenta cu gaze din conducta Manesti-Sinaia (66
km), care s-a prelungit pana la Cimpina. Concomitent, s-a lucrat la con-
ductele de alimentare cu gaze ale oraselor Azuga si Busteni. La 2 ani de
la inceputul lucrarilor la conducta Ceanu Mare-Cluj s-a conectat la gaze
orasul Cluj. Prin desfiintarea societatii SOVROMGAZ Medias, in anul
1945, zacamintele de la Sarmasel, Bazna si Copsa Mica reveneau statului
roman. In anul 1956 s-a elaborat programul de construire a unui sistem
radial de transport de gaze din Bazinul Transilvania catre celelalte re-
giuni ale tarii; s-au construit conductele Bazna-Arad, Sarmasel-Baia
Mare, Ticleni-Bucuresti, Nades-Onesti, Onesti-Bucecea, Onesti-Galati si
altele (cu diametre 20-28 toli). In premierd european, in anul 1957, a
inceput construirea unui depozit de inmagazinare subterana pentru a
asigura necesarul de gaze in varful de consum, care a devenit operabil in
anul 1961. O alta premiera europeana a fost livrarea de gaze naturale
catre Ungaria in anul 1958, in baza unei conventii guvernamentale dintre
cele doua tari din 1952, Romania devenind prima tara exportatoare de
gaze din Europai. Dupa anul 1960, avand in vedere cresterea consumu-
lui de gaze peste cantitatile obtinute din sondele in exploatare, s-a ratio-
nalizat consumul la unii consumatori mari.

Pentru satisfacerea nevoilor economice in crestere s-a realizat o
retea de alimentare cu gaze, cu o noua conducta spre Bucuresti si o ma-
gistrala spre vestul tarii catre combinate metalurgice si siderurgice. De
asemena, s-au lansat proiecte pentru o magistrala spre estul tarii pentru
centrele industriale In constructie (ex. Focsani, Galati, Buzau), o conducta
spre nordul tarii utild inclusiv pentru exportul de gaze in Ungaria, ali-
mentarea marilor unitati printr-o conducta magistrala in zona oraselor
Brasov si Ploiestivi etc. In anul 1963, ponderea consumului de gaze se
afla pe primul loc (37%)73 in balanta de energie primara din Romania,
inaintea petrolului.
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In perioada 1960-1980, sectorul de gaze naturale a inregistrat per-
formante remarcabile, astfel:

in 1965, Romania a fost prima tara din Europa care a construit
o statie de comprimare de gaze naturale, amplasata pe o con-
ducta magistrala (in 1927, Societatea Nationald de gaz Metan
SONAMETAN a construit, la Sarmasel, prima statie de compri-
mare cu 3 motocompresoare intr-un camp de gaze);

in 1968, Romania ocupa locul al 4-1ea In lume privind productia
de gaze (24 miliarde m3), reprezentand 2,54% din productia
mondiala;

in 1971, existau 96 regiuni gazeifere sigure, din care 59 in Tran-
silvania si 37 in zona extracarpatica; cea mai mare cantitate de
gaze, exceptand gazele asociate, s-a obtinut in anul 1976, (29,83
miliarde m3, din care 24,69 miliarde m3 1n bazinul Transilvania
si 5,14 miliarde m31n zona extracarpaticad); productia maxima
de gaze (gaze libere & gaze asociate) s-a obtinut in 1986 (39,36
miliarde m3, din care 32% gaze asociate!viii);

supratraversarea cu magistrala de gaze pe traseu suspendat
(430 m) peste raul Siret, in zona Cosmesti, la inaltimea de 40 m;
conducte magistrale de mari dimensiuni In Dobrogea, pe linia
[saccea-Negru Voda (prin conventii guvernamentale intre Ro-
mania, Bulgaria, URSS, ulterior Grecia si Turcia); prima con-
ducta (diametrul 1000 mm, presiune de regim 55 atm) a fost
construita pentru transportul gazelor in Grecia si Turcia — pusa
in functiune la sfarsitul anului 1989;

pentru asigurarea consumului de varf de sarcina In perioada de
iarna, capacitatea de inmagazinare subterana a gazelor s-a ma-
rit prin construirea de depozite de gaze naturale, la Urziceni
(1978) si Bilciulesti (1982);

in perioada 1984-1989 a existat cel mai mare numar de sonde
in exploatare (254 sonde, din care, 186 In exploatare) si de
metri forati (330.062 m, din care, 183.540 m la sonde in exploa-
tare)!ix,

In perioada 1980-1989, productia de gaze naturale (gaze asociate si gaz
metan) a inregistrat cea mai mare dezvoltare In urma rezervelor desco-
perite in podisul Transilvaniei, in zona subcarpatica (Campia de Vest) si
in platforma continentald din Marea Neagra.
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Tabelul 4. Productia de gaze din Romania in perioada 1938-1989x

(mld. m3)
Anul 1938 1950 1960 1970 1980 1989
Gaz metan 0,311 2,057 6,706 19,971 | 28,156 | 22,222
Gaze aso- 1,820 1,365 3,823 5,338 7,015 10,729

ciate
Total gaze 2,131 3,422 10,530 23,309 35,171 32,951

2.10. Gaze naturale - productie si consum — perioada
dupa 1989

Incepand cu anul 1998, investitiile destinate activititilor de explo-
rare-exploatare pana la transport-distributie au scazut, cu consecinte di-
recte asupra productiei si evolutiei pe termen mediu si lung a sectorului.
Recurgerea la import in detrimentul productiei interne, costuri mari
pentru lucrarile de foraj, pretul gazelor importate, amanarea inlocuirii
unor tehnologii Invechite sau ineficiente si schimbarile administrativ-or-
ganizatorice au accentuat scaderea productiei.

In tabele se prezinti productia de gaze a principalului producitor
— Romgaz, in perioada 1991-2017 si a Petrom, OMV Petrom (1991-
2014), respectiv consumul de gaze din Romania - productie interna si
import pana in anul 2017 (scadere de cca. 3 ori in ultimii 27 ani).

Tabelul 5. Productie gaze naturale ROMGAZ — perioada 1991-

2017

Productie
Anul (mld. mc)
1991 17,3
1992 15,1
1993 14,7
1994 13,4
1995 12,8
1996 11,8
1997 10
1998 9,1
1999 8,8
2000 8,4
2001 8
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Productie
Anul (mld. mc)
2002 7,3
2003 7
2004 6,6
2005 6,3
2006 6,2
2007 59
2008 59
2009 5,8
2010 5,8
2011 5,6
2012 5,7
2013 5,7
2014 5,7
2015 5,56
2016 4,22
2017 4,53

Tabelul 6. Productia de gaze la Petrom & OMV Petrom, in perioada

1990-2014
Anul Productie (mld. m3)
1990 91
1991 7,7
1992 6,4
1993 6,6
1994 6,2
1995 6,1
1996 6,2
1997 5,7
1998 52
1999 4,6
2000 53
2001 4,9
2002 5
2003 54
2004 6,1
2005 6
2006 6
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Anul Productie (mld. m3)
2007 5,6

2008 54

2009 51

2010 5

2011 51

2012 5

2013 5

2014 51

Din anul 2003, la productia de gaze din Romania se adauga compa-
nia AMRONCO (0,2-0,3 mld. m3 pana la 0,43 mld. m3 in 2016), iar din
2014, inca 4 producatori au adaugat cca. 0,2 mld. m3/an. Consumul total
de gaze, incl. gaze asociate din zacaminte OMV Petrom, in perioada 2003-
2017 (mld. mc), conf. tabelul 14%i,

Tabelul 7. Productia si importul de gaze in Romania (2003-2017)

(mld. m3)

Anul | Productie internda | Import | Total
2003 12,9 54 18,3
2004 12,7 5 17,7
2005 12,4 5,2 17,6
2006 12,1 5,2 17,3
2007 11,6 4,8 16,4
2008 11,1 4,4 15,5
2009 11,1 2 13,1
2010 11,5 2,3 13,8
2011 11 3,2 14,2
2012 10,3 3,2 13,5
2013 10,6 1,9 12,5
2014 11,4 0,9 12

2015 10,88 0,21 11,1
2016 9,51 1,5 11,05
2017 10,25 1,16 11,41

Productia de gaze a inregistrat un declin, care a continuat in peri-
oada 2003-2017, cu o stabilizare in perioada 2013-2014, la 11-12 mld.
m3/an, determinata de programul de investitii ale celor 2 operatori (OMV
Petrom si Romgaz) si de masurile operative la exploatarea zacamintelor
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de lucru. Analiza productiei de gaze a ultimilor ani evidentiaza o cantitate
anualda mai mare a OMV Petrom fata de aceea a Romgaz¥ii; astfel, produc-
tia OMV Petrom, in perioada 2015-2017, a fost peste 50% din total. In
ultimii ani, la productia de gaze naturale s-au adaugat inca 5 producatori;
in anul 2016, productia de gaze a acestora a fost urmatoarea: Raffes
Energy (0,002 mld. m3), Foraj Sonde (0,01 mld. m3), Hunt Oil (0,01 mld.
mc), Saturn Energy (0,22 mld. m3) si Amroco Energy (0,43 mld. m3)wiv,

Agentia Nationala pentru Resurse Minerale (ANRM) a publicat, in
anul 2015, resursele si rezervele: resurse geologice 703,227 mld. m3, re-
surse dovedite 101,37 mld. m3, rezerve probabile 42,307 mld. m3 si re-
zerve posibile 10,958 mld. mcx. Desi productia anuala din ultimii ani s-a
redus considerabil (circa 10-12 mld. m3/an) Romania a ramas cel mai
important producator de gaze din Europa de Est (circa 50% din produc-
tia zonald), iar importul (cca. 10% fata de productia interna) este printre
cele mai mici din zona europeana.

Analiza consumului de gaze combustibile in ultimii 10 ani reliefeaza:

e scaderea (reducerea cu 50%) consumului de gaze in industria
chimica; Inchiderea complexelor petrochimice sau a instalatii-
lor producatoare de ingrasaminte azotoase (metan — materie
prima pentru producerea de amoniac, acid azotic, azotat de so-
diu si uree); tendinta europeana si mondiald indica cresterea
consumului, cu importante beneficii;

e cresterea cu cca. 10% a consumului de gaze pentru producerea
de energie electrica si pentru consum casnic.

Pe baza potentialului geologic de adancime in bazinul Transilva-
niei, in zona extracarpatica si a zacamintelor din Marea Neagra, se poate
considera ca Romania se afla pe o pozitie importanta pe piata europeana
a gazelor naturale.

2.11. Utilizarea gazelor in industria chimica

Primele Incercari in industria chimica s-au intreprins dupa infiinta-
rea, in Transilvania, a Societatii Anonime Ungare de Ingrasaminte azo-
toase ,Nitrogen” in anul 1916, pentru fabricarea, in prima faza, a
carbidului de metan. Dupa un an s-a construit, la Diciosanmartin, prima
fabrica de cianamida de calciu (ingrasamant azotos) — prin reactia intre
carbid si azot, la temperaturi ridicate. La Copsa Mica s-a construit, in anul
1934, prima fabrica de negru de fum, utilizand o parte din energia
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degajata de incendiul declansat dupa explozia, scapata de sub control, de
la gura sondei (la 13 iulie 1933 si eliminat dupa 7 ani).

Ulterior s-au realizat inca 3 fabrici de negru cu diferite tehnologii
(produse ,Metanex”, ,Carboterm” si ,Carbomet”); produsul realizat la
Medias, prin metoda disocierii, de calitate medie, avea denumirea comer-
ciala de ,Metanex”.

Anul 1937 reprezinta anul inceperii propriu-zise a procesului de
chimizare a gazelor prin constructia primei fabrici de amoniac la
Tarnaveni (Fabrica Nitrogen), folosind gazul metan romanesc de inalta
puritate; urmatoarea fabrica de amoniac de capacitate mare (peste 8
t/zi) s-a pus in functiune la Fagaras, in 1942, in care procedeele tehnolo-
gice, echipamentele si imbunatatirile aduse de proiectanti romani repre-
zentau performante mondiale. Cerintele de razboi au majorat cantitatile
de acid azotic, azotat de amoniu, pulberi si explozivi, ceea ce impunea
construirea unui alt ansamblu de instalatii pe lantul metan - amoniac la
Ucea (viitorul oras Victoria). Cererea de rasini sintetice a impus construi-
rea la Copsa Mica a unei fabrici moderne (tehnologie germana) de for-
maldehida.

Dupa al doilea razboi mondial, necesitatile mari de negru de fum
pentru industria de cauciuc, tipografie, etc., impunau condus la construi-
rea unor noi fabrici de negru de fum, de mare capacitate si cu tehnologii
noi. La Copsa Mica s-au construit, la inceputul anilor 1950, trei fabrici cu
capacitati intre 1.100 t/an si 1.500 t/an, prin procedeul canalelor si prin
procedeul disocierii, iar in perioada 1964-1965 s-au realizat linii de fa-
bricatie negru de fum de cca. 12.000 t/an. Capacitatea maxima de 60.000
tnegru de fum s-a construit la Combinatul Petrochimic din Pitesti, In anul
1970. insa, negru de fum obtinut prin valorificarea gazului metan ro-
manesc pur devenea o metoda neeconomica, invechita pentru chimizare.
Metoda era indicata exclusiv pentru obtinerea de negru de fum de cali-
tate superioara, in cazul zacamintelor de presiune mica.

2.12. Transportul si inmagazinarea gazelor naturale

Crearea sistemului national de transport de gaze in Romania s-a
initiat inca din anul 1956, prin conceperea unei retele radiale de con-
ducte din centrul Transilvaniei, unde se aflau zaicaminte importante, ca-
tre toate regiunile tarii, iar in anul 1957 s-a constituit Sistemul National
de Transport prin interconectarea subsistemelor locale intr-un sistem
radial-inelar. Sistemul National de Transport de gaze naturale (SNTGN)
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s-a extins in perioada 1975-1985, pentru preluarea a circa 35-40 mld. m3
de gaze, corespunzator cerintelor economiei romanesti. Dupa anul 1990,
din cauza restrangerii activitatii marilor consumatori nationali, reteaua
de transport (cca. 13.000 km) s-a exploatat la capacitate redusa. SNT este
operat si coordonat de SNTGN TRANSGAZ, societate nationala care
raspunde strategiei in domeniu. Transportul, tranzitul international, dis-
peceratul si cercetarea-proiectarea sunt principalele activitati ale So-
cietatii Nationale de Gaze Naturale TRANSGAZ (infiintata la 28 apr. 2000,
prin reorganizare). In afara retelei de conducte, patrimoniul TRANSGAZ
mai cuprinde 16 statii centrale de comanda, 976 statii de reglare-masu-
rare, 2 statii de masura si reglare import gaze si 6 statii de comprimare!xvi,
Transportul gazelor naturale se asigura prin 13.000 km de conducte pe
trei sisteme de presiune (joasa: 2-6 atm, medie: 6-20 atm, inalta: 20-40
atm) Sistemul de distributie al gazelor naturale s-a extins In marile orase
si in zone adiacente si cuprinde cca. 40.000 km de conducte, cu aproape
40 de operatori.

2.13. Inmagazinarea gazelor naturale

Pentru asigurarea, In sezonul rece, a unor nevoi suplimentare de
consum si pentru a creste siguranta alimentdrii consumatorilor, Ince-
pand din 1970, s-a impus necesitatea asigurarii unor rezerve prin stoca-
rea gazelor naturale. Prima inmagazinare experimentala s-a realizat de
catre societatea ,Astra Romana”, la zacamantul Boldesti, In anul 1940, iar
in 1961, a intrat in exploatare depozitul subteran de inmagazinare a ga-
zelor naturale de la llimbav’vi, jud. Sibiu, premiera europeana. Romania
a devenit printre primele state din Europa care a agreat solutia amenaja-
rii unor sisteme subterane de gaze combustibileii, In general, depozi-
tele subterane se amenajeaza in zone unde este dificila alimentarea
constanta cu gaze naturale.

In anul 1978 a intrat in functiune depozitul de la Urziceni, iar in
anul 1982 s-a construit cel mai mare depozit, la Bilciuresti. Ulterior s-au
construit depozite in bazinul Transilvaniei si In zona extracarpatica
(1991 — Balaceanca, 1996 — Sarmasel, 1998 langa Targu Mures), ajun-
gandu-se la o capacitate totala de Inmagazinare de circa 4,5 mld. m3/ci-
clu, cu volum util de lucru circa 3 mld. m3/ciclu. iInmagazinarea gazelor
naturale securizeaza sistemul la fluctuatii sezoniere, cand consumul
depaseste productia.
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2.14. Gazele naturale in bazinul Marii Negre

O importanta resursa de gaze naturale pentru Romania o constituie
zacamintele din platoul continental al Marii Negre. Primele cercetari s-
au intreprins in perioada 1967-1969, cuprinzand prospectarea geofizica
si forajul marin propriu-zis. Dupa realizarea primei platforme de foraj
marin ,Gloria”, in anul 1976, la santierul naval Galati, a Inceput primul
foraj de explorare in Marea Neagra la adancimea de 84 m. Desi primele
sonde au forat la adancimea de peste 4.000 m, nu s-au confirmat rezul-
tate pozitive.

Insi s-a confirmat la a 3-a forare, pe structura Lebada, la circa 80
km NE de orasul Constanta, la adancimea de 30 m. Echipamentele de ex-
ploatare a zacamintelor de titei si gaze marine constau in 6 platforme de
foraj marin, nave de transport, conducte-submarine pana la tarm, termi-
nalul petrolier Midia etc.; transportul titeiului pe conducta subacvatica
pana in zona Capului Midia, cu lungimea de 64 km, a inceput in 1987.

2.15. Utilizarea gazelor in industria chimica

Primele Incercari in industria chimica s-au intreprins dupa infiinta-
rea, in Transilvania, a Societatii Anonime Ungare de Ingrasaminte azo-
toase ,Nitrogen” In anul 1916, pentru fabricarea, in prima faza, a
carbidului de metan. Dupa un an s-a construit, la Diciosanmartin, prima
fabrica de cianamida de calciu (ingrasamant azotos) — prin reactia intre
carbid si azot, la temperaturi ridicate. La Copsa Mica s-a construit, in anul
1934, prima fabrica de negru de fum, utilizand o parte din energia dega-
jata de incendiul declansat dupa explozia, scapata de sub control, de la
gura sondei (la 13 iulie 1933 si eliminat dupa 7 ani). Ulterior s-au realizat
inca 3 fabrici de negru de fum cu diferite tehnologii (produse ,Metanex”,
»Carboterm” si ,Carbomet”); produsul realizat la Medias, prin metoda di-
socierii, de calitate medie, avea denumirea comerciala de ,Metanex”.

Anul 1937 reprezinta anul inceperii propriu-zise a procesului de
chimizare a gazelor prin constructia primei fabrici de amoniac la
Tarnaveni (Fabrica de Nitrogen), folosind gazul metan romanesc de i-
nalta puritate; urmatoarea fabrica de amoniac de capacitate mare (peste
8 t/zi) s-a pus In functiune la Fagaras, in 1942, in care procedeele tehno-
logice, echipamentele si imbunatatirile aduse de proiectanti romani re-
prezentau performante mondiale.

Cerintele de razboi au majorat cantitatile de acid azotic, azotat de
amoniu, pulberi si explozivi, ceea ce impunea construirea unui alt
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ansamblu de instalatii pe lantul metan - amoniac la Ucea (viitorul oras
Victoria). Cererea de rasini sintetice a impus construirea la Copsa Mica a
unei fabrici moderne (tehnologie germana) de formaldehida.

Dupa al doilea razboi mondial, necesitatile mari de negru de fum
pentru industria de cauciuc, tipografie, etc., au condus la construirea
unor noi fabrici de negru de fum, de mare capacitate si cu tehnologii noi.
La Copsa Mica s-au construit, la inceputul anilor 1950, trei fabrici cu ca-
pacitati intre 1.100 t/an si 1.500 t/an, prin procedeul canalelor si prin
procedeul disocierii, iar in perioada 1964-1965 s-au realizat linii de fa-
bricatie negru de fum de cca. 12.000 t/an. Capacitatea maxima de 60.000
tnegru de fum s-a construit la Combinatul Petrochimic din Pitesti, In anul
1970. Insa, negru de fum obtinut prin valorificarea gazului metan ro-
manesc pur devenea o metoda neeconomica, Invechita pentru chimizare.
Metoda era indicata exclusiv pentru obtinerea de negru de fum de cali-
tate superioar3, in cazul zacamintelor de presiune mica.
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