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1. Justificare, scop si obiective

1.1 Justificarea utilizarii hidrogenului

Hidrogenul este adesea considerat un element crucial in tranzitia catre o economie globala bazata pe
energie curata si sustenabila. Cu toate acestea, diferentele semnificative dintre metodele de productie a
hidrogenului au un impact major asupra eficientei energetice si asupra mediului. Din acest motiv, in
literatura se vorbeste despre un spectru de ,culori” ale hidrogenului, care desemneaza procesele de
productie si impactul asociat al acestora: hidrogen verde, albastru, gri, maro si roz, printre altele. In cele
ce urmeaza, vom explora aceste tipuri de hidrogen, subliniind diferentele lor fundamentale [69-70].

Hidrogenul Verde si Hidrogenul Albastru

Hidrogenul verde este produs prin electroliza apei, utilizand energie din surse regenerabile, cum ar fi
energia eolianad si solara. Acesta este considerat idealul in ceea ce priveste hidrogenul curat, deoarece
procesul nu genereaza emisii de carbon. Practic, apa este descompusa in hidrogen si oxigen, iar energia
necesara acestui proces provine integral din surse regenerabile, ceea ce il face extrem de sustenabil
[69][71]. Cu toate acestea, provocarile majore legate de hidrogenul verde includ costurile ridicate si
cerintele energetice mari. Tehnologia necesara pentru producerea hidrogenului verde este inca in faza de
dezvoltare si implementarea pe scara larga este limitata de disponibilitatea surselor regenerabile si de
costurile aferente.

n contrast, hidrogenul albastru reprezintd o solutie intermediara. Acesta este produs prin reformarea
metanului cu abur sau prin gazificarea carbunelui, dar include un pas suplimentar de captare si stocare a
carbonului (CCS), menit sa reduca emisiile de dioxid de carbon generate in proces [69-70]. Hidrogenul
albastru este mai accesibil din punct de vedere financiar decat hidrogenul verde si foloseste infrastructura
existenta pentru combustibili fosili, ceea ce il face atractiv pentru tarile care doresc sa faca o tranzitie
treptatd catre surse de energie mai curate. Totusi, succesul hidrogenului albastru depinde in mare masura
de eficienta tehnologiilor CCS. Tn cazurile in care captarea carbonului nu este complets, beneficiile
ecologice ale hidrogenului albastru pot fi compromise, iar dependenta de combustibilii fosili ramane o
problema semnificativa [72].

Hidrogenul Gri, Maro si Negru

La polul opus se afla hidrogenul gri, care este produs prin aceleasi metode ca hidrogenul albastru, dar
fara a include captarea si stocarea carbonului. Hidrogenul gri este cea mai raspandita forma de hidrogen
produsa la nivel global datorita costurilor reduse si tehnologiei bine stabilite. Tns3, acest proces genereazs
emisii masive de dioxid de carbon, care contribuie la incalzirea globala. De fapt, pentru fiecare kilogram
de hidrogen produs prin aceasta metoda, sunt emise aproximativ 10 kilograme de dioxid de carbon [72].
Acest lucru face ca hidrogenul gri sa fie una dintre cele mai nesustenabile optiuni din punct de vedere

ecologic.



Mai poluante decat hidrogenul gri sunt variantele de hidrogen maro si negru, produse prin gazificarea
carbunelui. Diferenta dintre ele consta in tipul de carbune utilizat: lignit pentru hidrogenul maro si huila
pentru hidrogenul negru. Ambele procese sunt extrem de poluante, generand nu doar dioxid de carbon,
ci si alte emisii toxice, cum ar fi oxizii de sulf si oxizii de azot. Aceste forme de hidrogen sunt considerate
inacceptabile din punct de vedere ecologic si sunt incompatibile cu obiectivele globale de reducere a
emisiilor de carbon [73].

Hidrogenul Roz si Alte Forme

Hidrogenul roz este o alta categorie distincta, fiind produs prin electroliza apei folosind energie
nucleara. Acest tip de hidrogen beneficiaza de o sursa de energie stabild, care nu depinde de conditiile
meteorologice, si are un impact redus asupra mediului in ceea ce priveste emisiile de carbon [69].
Hidrogenul roz este vazut ca o alternativa viabila in tarile care dispun de o infrastructura nucleara
dezvoltata. Totusi, utilizarea energiei nucleare aduce cu sine riscuri asociate, cum ar fi gestionarea
deseurilor radioactive si potentialele accidente nucleare, care limiteaza atractivitatea acestei metode
[72].

n plus, existd si alte variante mai putin comune, precum hidrogenul galben si turcoaz. Hidrogenul
galben este produs prin electroliza apei folosind exclusiv energie solara, asemanator cu hidrogenul verde,
dar evidentiind utilizarea energiei solare ca sursa unica. Pe de alta parte, hidrogenul turcoaz este produs
prin piroliza metanului, un proces care genereaza carbon solid in loc de dioxid de carbon. Acest carbon
solid poate fi ulterior utilizat Tn industrii diverse, cum ar fi productia de cauciuc sau otel, oferind o
modalitate de valorificare a subprodusului, ceea ce face aceasta metoda mai atractiva din punct de vedere
economic si ecologic [69][73].

Hidrogenul verde reprezintd idealul pentru un viitor cu emisii scazute de carbon, dar implementarea
sa larga este inca impiedicata de provocarile legate de costuri si infrastructura. Hidrogenul albastru, desi
nu la fel de curat, ofera o solutie intermediara, permitand utilizarea infrastructurii existente si reducerea
emisiilor prin captarea si stocarea carbonului. insd, hidrogenul gri, maro si negru, cu impactul lor negativ
asupra mediului, trebuie abandonate pe masura ce optiunile mai sustenabile devin disponibile si
accesibile. Hidrogenul roz si alte forme emergente de hidrogen, cum ar fi cel galben si turcoaz, ofera
oportunitati interesante, dar fiecare vine cu propriile provocari si limitari [70-73].

Hidrogenul are potentialul de a deveni o componenta centrala a viitoarei economii energetice
globale, dar succesul sau va depinde ih mare masura de alegerea metodelor de productie. Hidrogenul
verde este calea cea mai promitatoare, dar necesita investitii majore in energie regenerabila si
infrastructura. Intre timp, hidrogenul albastru poate juca un rol esential in tranzitia energetica, cu conditia
imbunatatirii captarii si stocarii carbonului. Pe de alta parte, hidrogenul gri, maro si negru reprezinta un
model de productie care trebuie abandonat in favoarea solutiilor mai ecologice [70-73].

Hidrogenul este o optiune atractiva pentru stocarea si furnizarea de energie prin prisma urmatoarelor

argumente:



e Poate fi produs si utilizat eficient in sisteme de stocare si conversie energetica, precum pilele de
combustie, fara pierderi semnificative[1-3].

e Utilizarea hidrogenului ca solutie de stocare a energiei nu produce emisii de carbon sau poluare
locala, contribuind la combaterea schimbarilor climatice si la imbunatatirea calitatii aerului [4].

e Hidrogenul poate fi utilizat intr-o gama larga de aplicatii, in special in cadrul vehiculelor cu pile de
combustie, dar si Tn cadrul sistemelor energetice si al aplicatiilor industriale [5].

e Implementarea infrastructurii cu hidrogen, aduce oportunitatea stimularii inovatiei tehnologice
si a generarii de noi locuri de munca, contribuind la tranzitia catre un sistem energetic durabil si
sustenabil [6].

Productia locala de hidrogen ofera posibilitatea de a obtine independenta energetica. Prin
implementarea unui astfel de sistem, judetul Sibiu poate reduce dependenta de combustibili fosili si
poate profita de resursele locale de energie regenerabila. Un astfel de sistem introduce posibilitatea
consolidarii securitatii energetice, conducand cu precadere catre o dezvoltare economica durabila.

Hidrogenul joaca un rol esential in economia circulara datorita potentialului sau de a contribui la
decarbonizarea diferitelor sectoare si de a permite reutilizarea si reciclarea resurselor. Economia circulara
este un sistem economic care urmareste minimizarea deseurilor si maximizarea utilizarii resurselor prin

reciclare, refolosire si regenerare [7].

1.1.1 Rolul Hidrogenului in Economia Circulara

1. Decarbonizarea Energiei:

> Hidrogenul poate fi produs prin electroliza apei utilizdnd energie regenerabild (hidrogen cu
clasificare verde), eliminand emisiile de carbon din acest proces. Acest tip de hidrogen poate fi
folosit ulterior pentru generarea de energie, alimentarea vehiculelor cu pile de combustie si in
procese industriale, contribuind la reducerea amprentei de carbon asociata tuturor sectoarelor
amintite [7].

» Hidrogenul poate stoca energie produsa din surse regenerabile, cum ar fi energia solara si cea
eoliang, pentru a fi utilizata in perioadele de cerere mare sau in situatiile in care productia din
surse regenerabile este scazuta, echilibrand astfel fluctuatiile in procesele de furnizare de energie
[7].

2. Reducerea Deseurilor si Reciclarea:

» Hidrogenul poate fi produs si din biomasa si deseuri organice prin procese de gazeificare si
piroliza, transformand deseurile in resurse valoroase si reducand cantitatea de materiale care
ajung la depozitele de gunoi [7].

> Tn anumite industrii, cum ar fi rafinarea petrolului, hidrogenul este utilizat in procese de tratare
si poate fi recuperat si reutilizat in alte procese industriale, reducand necesitatea producerii de

hidrogen nou [7].



3. Sinergia cu alte tehnologii verzi:
» Hidrogenul poate fi integrat in retelele energetice inteligente pentru a furniza energie curata in
mod eficient si flexibil, contribuind la optimizarea utilizarii resurselor regenerabile [7].
» Hidrogenul poate fi produs din surse de carbon capturate (hidrogen albastru), contribuind la

utilizarea eficienta a carbonului si reducerea emisiilor nete de gaze cu efect de sera [7].

1.1.2 Exemple de bune practici si initiative

Hidrogenul este un vector energetic curat, versatil si durabil care are potentialul de a transforma
diverse sectoare ale economiei. Utilizarea sa in termoficare, transport si mobilitate si industrie prezinta

numeroase avantaje, dar si anumite provocari.

1.1.2.1 Termoficare

Hidrogenul poate fi utilizat ca combustibil pentru centralele termice care produc caldura pentru
cladiri si apartamente. Arderea hidrogenului nu produce emisii de gaze cu efect de sera, contribuind la
reducerea poluarii aerului si la combaterea schimbarilor climatice [8-11].

Proiectele REFHYNE, HyDeploy si 20HyGrid Aceste proiecte demonstreaza utilizarea hidrogenului
pentru producerea de energie si incalzire intr-un mod sustenabil, integrand hidrogenul in retelele de gaz
existente si testand amestecurile de hidrogen cu gazul natural pentru utilizarea in infrastructurile curente
[8-10].

REFHYNE, situat in Renania de Nord-Westfalia, Germania, reprezinta un pas semnificativ in tranzitia
catre o economie bazata pe hidrogen. Proiectul a dus la construirea celei mai mari instalatii de producere
a hidrogenului verde din Europa, utilizdnd energia eoliana offshore ca sursa de energie regenerabila.
Hidrogenul produs este folosit pentru alimentarea vehiculelor cu pile de combustie, precum autobuze si
camioane, si pentru diverse aplicatii industriale. REFHYNE demonstreaza ca productia de hidrogen verde
la scara larga este fezabila si economica. De asemenea, creeaza o infrastructura solida pentru distributia
si alimentarea cu hidrogen, facilitind adoptarea vehiculelor cu pile de combustie si stimuland dezvoltarea
unei piete a hidrogenului. Prin reducerea dependentei de combustibili fosili si promovarea energiei
regenerabile, REFHYNE contribuie semnificativ la decarbonizarea sectorului transporturilor si a industriei
(8].

HyDeploy, desfasurat in Marea Britanie, este un proiect inovator care exploreaza amestecarea
hidrogenului cu gazele naturale in reteaua de distributie existenta. Scopul principal este de a reduce
emisiile de carbon asociate cu incalzirea si gatitul in gospodarii. Prin injectarea unui procent de hidrogen
(pana la 20%) in reteaua de gaze naturale, se urmareste reducerea amprentei de carbon a consumului de
energie in locuinte. HyDeploy a demonstrat ca amestecarea hidrogenului cu gazele naturale este sigura si

fezabild din punct de vedere tehnic, fara a necesita modificari majore ale infrastructurii existente. Acest



lucru deschide calea pentru decarbonizarea treptata a retelelor de gaze, permitand utilizarea
hidrogenului ca alternativa curata la gazele naturale [9].

Proiectul 20HyGrid, initiat de Delgaz Grid in Romania, este primul de acest gen in tara si are ca scop
testarea utilizarii unui amestec de 20% hidrogen si 80% gaze naturale in reteaua de distributie existenta.
Proiectul-pilot a fost implementat in localitatea Darlos, judetul Sibiu, si a inclus 50 de locuinte. Un aspect
important al proiectului a fost testarea functionarii unui segment de retea din polietilena cu amestecul
de hidrogen si gaze naturale. Rezultatele au fost promitatoare, demonstrand ca reteaua de distributie
existenta poate fi adaptata pentru a transporta hidrogen, fara a necesita investitii majore. 20HyGrid este
un pas important in explorarea potentialului hidrogenului in Romania, cu precadere la nivelul judetului
Sibiu, a cdrui implicare in acest proiect este semnificativa. in localitatea Darlos, 50 de locuinte au fost
incluse in realizarea primelor teste la nivel national, privind functionarea unui segment de retea din
polietilend cu amestec de hidrogen (20%) si gaze naturale (80%). Consiliul Judetean Sibiu este partener
in acest proiect, conform protocol aprobat prin H.C.J. SIBIU nr. 143/2023. Aceste actiuni joaca un rol
important in pregatirea infrastructurii pentru o tranzitie catre o economie cu emisii reduse de carbon
[10].

Termoficarea implica incalzirea centralizata a locuintelor si cladirilor comerciale prin intermediul
unor retele de distributie a caldurii. Hidrogenul poate fi utilizat in termoficare in urmatoarele moduri:

e Ardere directa: Hidrogenul poate fi ars in cazane pentru a produce caldura. Acest proces este
similar cu arderea gazelor naturale, dar fara emisiile de CO2, producand doar vapori de apa [11].

o Pile de combustie: Hidrogenul poate fi utilizat in pile de combustie pentru a genera caldura si
energie electrica. Aceasta tehnologie este mai eficienta decat arderea directa si poate fi integrata
in sistemele de cogenerare (CHP - Combined Heat and Power) [11].

e Amestecuri de hidrogen si gaz natural: Hidrogenul poate fi amestecat cu gazul natural in retelele
existente de distributie a gazelor pentru a reduce emisiile de carbon fara a necesita modificari

majore ale infrastructurii [11].

1.1.2.2 Transport si mobilitate

Utilizarea hidrogenului n transportul rutier, in special in cazul vehiculelor cu pile de combustie,
poate contribui la reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera si a poluarii locale. Hidrogenul poate fi
produs din surse regenerabile de energie si poate fi utilizat pentru a alimenta vehiculele fara a genera
emisii poluante. Aceasta ar ajuta la imbunatatirea calitatii aerului, la reducerea zgomotului si la crearea
unui sistem de transport verde si sustenabil. Vehiculele care functioneaza pe baza de pile de combustie
cu hidrogen pot oferi o alternativa curata si durabila la vehiculele cu motor cu ardere interna. Hidrogenul

poate fi utilizat si pentru a propulsa avioane, nave si alte mijloace de transport.



Vehiculele de transport in comun cu hidrogen prezinta o alternativa promitatoare la combustibilii
fosili, cu potentialul de a reduce semnificativ emisiile de carbon si de a imbunatati calitatea aerului in
zonele urbane. lata cateva exemple de bune practici si proiecte relevante:

1. Implementarea flotelor de autobuze cu hidrogen

Proiectul JIVE:Acest proiect european a facilitat implementarea a aproape 300 de autobuze cu
hidrogen in 22 de orase din Europa. Printre orasele participante se numara Londra, Aberdeen, Frankfurt
si K6In. Prin intermediul Clean Hydrogen Partnership si a initiativei JIVE, in 2024, au participat si primele
municipalitati din Romania reprezentate de Cluj-Napoca si Galati, orase in care a fost testat un autobuz
cu hidrogen in regimuri de utilizare similare cu cele de exploatare. O initiativa similara cu JIVE este
proiectul HyFLEET:CUTE: Tn cadrul acestui proiect, 40 de autobuze cu hidrogen au fost testate in 9 orase
europene, inclusiv Barcelona, Hamburg si Oslo. Aceste proiecte au demonstrat fezabilitatea tehnica si
operationala a autobuzelor cu hidrogen, precum si beneficiile lor in ceea ce priveste reducerea emisiilor
si Tmbunatatirea calitatii aerului [12-13].

2. Dezvoltarea infrastructurii de alimentare cu hidrogen

Proiectul H2ME: Acest proiect a contribuit la dezvoltarea unei retele de statii de alimentare cu
hidrogen in Europa, facilitdnd astfel utilizarea pe scara larga a vehiculelor cu hidrogen [14]. Proiectul
MEHRLIN: Tn Germania, acest proiect a vizat crearea unei infrastructuri de alimentare cu hidrogen de-a
lungul autostrazilor, permitand astfel utilizarea vehiculelor cu hidrogen pentru transportul pe distante
lungi [15].Dezvoltarea unei infrastructuri adecvate de alimentare este esentiald pentru succesul pe
termen lung al vehiculelor cu hidrogen. Dezvoltarea acestui tip de infrastructura este vitala in
implementarea la scara larga a hidrogenului ca vector curat de energie. Acest aspect este sustinut de
investitiile publice si private in acest sector, stabilirea unei astfel de retele fiind imperativa pentru
dezvoltarea unui sistem economic sustenabil, avand ca element central hidrogenul. La nivel national,
acest sector se remarca prin initiative care privesc constructia unui sistem integrat de productie si
distributie de hidrogen cu o capacitate de productie de 1000kg H»/zi la Cluj-Napoca , constructia unei
uzine de productie de hidrogen cu o putere instalatda de 20 MW la rafinaria Petrobrazi, precum si
constructia unei alte uzine de productie cu o putere instalata de 20 MW la Galati [16-18].

3. Colaborarea intre entitati implicate in procesele de implementare ale hidrogenului

Prin intermediul parteneriatelor public-private este stimulata colaborarea intre autoritatile publice,
producatorii de vehicule, furnizorii de energie si operatorii de transport, aceasta colaborare fiind esentiala
pentru succesul implementarii vehiculelor cu hidrogen. Crearea si utilizarea platformelor de schimb de
cunostinte poate contribui la accelerarea dezvoltarii si implementarii solutiilor de transport cu hidrogen.
Astfel de parteneriate sunt fincurajate prin intermediul unor initiative precum Clean Hydrogen
Partnership, prin intermediul acordarea de consultanta si sprijin Tn facilitarea stabilirii legaturilor intre

producatori, legiuitori si utilizatori finali ai sistemelor.
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1.1.2.3 Industrie
Hidrogenul poate fi utilizat Tn diverse procese industriale, inclusiv productia de otel, sticla si
ingrasaminte. De asemenea, poate fi utilizat ca materie prima pentru a produce o serie de produse
chimice.
Industria este un sector major consumator de energie si emitor de CO,, unde hidrogenul poate juca
un rol crucial:
e Productia de otel: Hidrogenul poate Tnlocui cocsul in procesele de reducere a minereului de fier,
reducand semnificativ emisiile de CO; [19].
e Industria chimica: Hidrogenul este un element de baza in productia de amoniac pentru

~ v

ingrasaminte si alte produse chimice. Hidrogenul verde (productie din surse regenerabile) poate
face aceste procese mai durabile [19].

e Rafinarii si productia de combustibili sintetici: Hidrogenul poate fi utilizat pentru a produce
combustibili sintetici, precum metanolul, care pot inlocui combustibilii fosili in diverse aplicatii
industriale [19].

e Stocarea energiei: Hidrogenul poate fi produs si stocat pentru a echilibra cererea si oferta de

energie in retelele electrice, facilitand integrarea surselor regenerabile intermitente, cum ar fi

energia solara si eoliana [19].

1.2 Scop

Scopul implementarii acestei investitii este de a indeplini obiectivele strategice nationale si
europene legate de cresterea calitatii vietii cetatenilor, prin reducerea utilizarii autovehiculelor
particulare, incurajarea utilizarii transportului public si dezvoltarea infrastructurii transportului public Tn
scopul reducerii emisiilor de gaze cu efect de sera, care reprezinta principalele obiective strategice locale
in domeniul transportului.

Prin prezentul proiect se urmareste adoptarea unor solutii tehnice ce vor ajuta la producerea
hidrogenului verde, cu utilizari in domeniile amintite anterior, prin stabilirea necesarului energetic si
realizarea unei dimensionari preliminarii a unei uzine de productie de hidrogen care va cuprinde procesele
de generare a hidrogenului, comprimare, stocare si alimentare cu hidrogen a diverse vehicule, precum si
comercializarea acestuia catre agenti economici externi. Implementarea unei facilitati de productie de
hidrogen are scopul de a genera o solutie sustenabild, verde, contribuind in mod decisiv la atingerea
obiectivelor de reducere a poluarii pe termen mediu si lung, conferind n acelasi timp independenta si
eficienta energetica.

ntr-un context din ce in ce mai globalizat, politica energeticd a Romaniei se realizeaza in cadrul

schimbdrilor si evolutiilor ce au loc pe plan national si european. in acest context politica energetics a

11



Romaniei trebuie sa fie corelatd cu documentele similare existente la nivel european pentru a asigura
convergenta politicii tarii noastre cu politica Uniunii Europene in domeniu. Strategia energetica va urmari
indeplinirea principalelor obiective ale noii politici energie — mediu ale Uniunii Europene, obiective
asumate si de Romania.
Se vor identifica caile si masurile pentru realizarea urmatoarelor obiective:

1. Siguranta energetica;

2. Competitivitate pe piata interna si regional3;

3. Dezvoltare durabilg;

4. Protectia mediului si limitarea schimbarilor climatice;

5. Atragerea capitalului necesar modernizarii si dezvoltarii sectorului;

6. Dezvoltarea in continuare a unei piete concurentiale caracterizate de concurenta, transparenta

si lichiditate.
Principalele provocari pentru Sistemul Electroenergetic sunt cresterea cererii, Tnlocuirea

capacitatilor neperformante si cu durata de viata expirata, integrarea unei cote tot mai mari de energie
electrica produsa din surse regenerabile, securitatea aprovizionarii si integrarea in piata regionala si

europeana.

1.3 Obiective si activitati

OBIECTIVE

Prezentul studiu vizeaza o serie de obiective strategice in ceea ce priveste stabilirea potentialului de
productie de hidrogen la nivelul judetului Sibiu:
« Evaluarea potentialului energetic a zonei inconjuratoare;
«» Stabilirea capacitatii locale de generare a energiei electrice verzi;
«» Stabilirea capacitatii de transport necesara la nivelul judetului;
«» Dimensionarea sistemului de productie de hidrogen;
+» Dimensionarea sistemului de distributie a hidrogenului;
% Implementarea unui sistem scalabil de productie si distributie de hidrogen.

ACTIVITATI

Activitatile principale vizate in prezentul document vizeaza:
v/ Evaluarea potentialului energetic al zonei inconjuradtoare: Analiza resurselor energetice
disponibile in zona limitrofa, din spectrul surselor de energie regenerabild (energie solara,

eoliand, hidroenergie)
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Stabilirea capacitatii locale de generare a energiei electrice verzi necesare productiei de hidrogen:
Pe baza evaluarii potentialului energetic, se va determina capacitatea de productie a energiei
electrice verzi, necesara pentru a alimenta un sistem de productie a hidrogenului.

Stabilirea capacitatii de transport necesara la nivelul judetului: Prin studii de oportunitate si
fezabilitate, se va evalua capacitatea de transport necesara pentru a asigura distributia
hidrogenului produs catre mijloacele de transport considerate (autobuze, autovehicule, trenuri)
Dimensionarea sistemului de productie de hidrogen: Pe baza potentialului de generare a energiei
electrice verzi si a cererii de hidrogen estimate, se va determina capacitatea si specificatiile
sistemului de productie de hidrogen.

Dimensionarea sistemului de distributie a hidrogenului: in functie de necesitatile de transport si
utilizare a hidrogenului, se vor dimensiona sistemele de distributie, incluzand dispensoare pentru
vehicule de mare tonaj (presiuni de 350 bar) si dispensoare pentru autovehicule (presiuni de 700
bar).

Determinarea capacitatii si a necesitatii de extindere a sistemului final, cu scopul de a oferi o

solutie versatild, capabild de a acomoda o crestere sustenabila a judetului.
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2. Prezentarea contextului: politici, strategii, legislatie, acorduri
relevante, structuri institutionale si financiare

Introducerea hidrogenului curat (hidrogen obtinut din surse regenerabile si hidrogen cu emisii
reduse de carbon) ca vector energetic, combustibil si materie prima pentru industriile grele (chimica,
metalurgica, petrochimica etc.) este esentiala pentru atingerea obiectivelor climatice si de securitate
energetica ale Europei. Planul de masuri RePower EU al Comisiei Europene, care urmareste asigurarea
independentei energetice a statelor membre, prevede ca anual consumul de hidrogen regenerabil sa
ajunga la 20 de milioane de tone la nivelul Uniunii Europene. in 2020, consumul de hidrogen a fost de
aproximativ 8,4 milioane de tone, din care 97% a fost produs prin reformarea gazului natural, fara captura
de carbon, fiind predominant utilizat in industria petrochimica, in productia de amoniac si in industria
chimica [10] [20].

Strategia Uniunii Europene pentru hidrogen prevede inlocuirea hidrogenului fosil cu hidrogen
regenerabil siintroducerea acestuia in noi sectoare, cum ar fi transportul (inlocuind produsele petroliere),
industria metalurgica (inlocuind carbunele), ca sursa de caldura si in generarea de electricitate (fnlocuind
gazul natural si carbunele). Comisia Europeand a propus o revizuire a Directivei 2018/2001 privind
promovarea utilizarii energiei din surse regenerabile, care impune integrarea combustibililor din surse
regenerabile de origine nebiologica in transport si obligd consumatorii industriali de hidrogen sa se
asigure ca un procentaj minim de consum provine din combustibili regenerabili de origine nebiologica.
Aceste obligatii creeaza conditiile necesare pentru dezvoltarea unei piete europene pentru hidrogenul
regenerabil si derivatele acestuia. Tnlocuirea produselor petroliere si a hidrogenului obtinut din gaz
natural fara captura de carbon cu hidrogen curat sprijina atat obiectivele de decarbonizare a sistemului
energetic, cat si reducerea dependentei de combustibili fosili, contribuind astfel la independenta
strategica a Romaniei [10] [20].

Rolul esential al hidrogenului in tranzitia energetica, recunoscut in Pachetul Fit for 55, capata noi
valente Tn contextul evolutiilor geopolitice de la granita Uniunii Europene, care au afectat stabilitatea
energeticd. Comisia Europeana a inclus in Fit for 55 si RePowerEU perspectiva utilizarii hidrogenului sub
forma de blend cu gaz metan, pentru satisfacerea necesarului de consum european de gaze naturale,
creditand astfel industria de transport si distributie a gazelor naturale, care va ocupa un rol central in
dezvoltarea unei economii bazate pe hidrogen. Investitiile in proiecte care folosesc gazele naturale ca
combustibil de tranzitie sunt eligibile conform Actului Delegat privind Taxonomia Uniunii Europene,
inclusiv cele in retelele de distributie "hydrogen-ready". Consiliul European a stabilit o tinta indicativa de
49% privind energia regenerabila consumata in sectorul cladirilor, fara a impune conditii legate de forma

energiei regenerabile necesare [10] [20]. Aceste date sunt vizibile in Figura 1:
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Fig. 1 UTILIZAREA VIZATA PRIN REPOWEREU SI FIT FOR 55, DEFALCATA PE SECTOARE PANA IN 2030 [21]
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Investitiile Tn tehnologiile bazate pe hidrogen sunt in plina expansiune. Nu doar Europa, ci intreaga
lume este angajata intr-o cursa pentru dezvoltarea unei economii bazate pe hidrogen. Legea UE privind
energia si clima, care impune atingerea neutralitatii climatice pana in 2050, a facut din hidrogen un
element esential pentru economia europeana, necesitand investitii masive de aproximativ 700 de
miliarde USD pentru a mentine obiectivul de limitare a ncalzirii globale sub 1,5°C. Comisia Europeana
recunoaste rolul crucial al operatorilor de retea in realizarea neutralitatii climatice si in asigurarea
autonomiei energetice strategice necesare UE, conform planului REPowerEU [10][20].

in Germania, strategia E.ON pentru reteaua de gaze naturale este clard si in concordantd cu
intentiile guvernului german de a dezvolta o economie centrata pe hidrogen. Aceasta nu se bazeaza doar
pe alinierea la obiectivele politice, ci si pe un pragmatism economic si tehnic. Este esentiala
compatibilizarea retelei de gaze naturale cu moleculele de hidrogen, o strategie pe care Romania doreste
sa o adopte. Din acest punct de vedere, compatibilizarea tuturor componentelor retelei de gaze naturale
cu hidrogenul devine cruciala. Industria de profil raspunde pozitiv, avand in frunte DVGW (Deutscher
Verein des Gas- und Wasserfaches), organismul european de standardizare pentru industria gazelor si
apei, cu peste 160 de ani de experientd in acest domeniu. DVGW colaboreaza strans cu Autoritatea de
Reglementare Germana si promoveaza proiecte de cercetare si inovatie [10] [20].

Proiectele pilot din Germania, precum DVGW G 2019023 — proiectul Flaming, si din alte tari vest-

europene au demonstrat compatibilitatea retelelor de gaze naturale si a aparatelor de utilizare existente
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cu amestecuri de pana la 30% hidrogen in gaze naturale. Conform unui studiu recent Marcogaz din
noiembrie 2023, utilizarea gazelor regenerabile, in special a hidrogenului, este esentiald pentru atingerea
neutralitatii climatice in Europa panad in 2050. Retelele de gaze joacda un rol cheie in transportul
hidrogenului catre industrie, gospodarii si alte locatii de utilizare [10] [20].

Astfel, hidrogenul este din ce in ce mai recunoscut ca un vector energetic crucial pentru viitorul
sistem energetic al UE, asa cum se reflecta in Strategia UE privind hidrogenul si in strategiile nationale.
Totusi, aceasta recunoastere nu a acoperit toate sectoarele relevante ale pietei incalzirii, unde amestecul
de gaze naturale cu hidrogen poate aduce beneficii semnificative. ncd nu sunt valorificate pe deplin
avantajele infrastructurii de gaze existente, iar constientizarea politica si publica a acestor avantaje
ramane o provocare. Exista preocupari legate de pregatirea infrastructurii pentru hidrogen si de claritatea
adaptarilor necesare pentru partile interesate.

Conform Comunicatului Comisiei catre Parlamentul European, Consiliul, Comitetul Economic si
Social European si Comitetul Regiunilor (COM(2020) 301 final), O strategie pentru hidrogen: pentru o
Europa neutra climatic, hidrogenul care are la baza energia regenerabild va fi folosit pentru
decarbonizarea unor sectoare economice in care alte metode nu sunt aplicabile sau sunt prea costisitoare.

La nivel National exista programe de finantare si sustinere a proiectelor de investitii in construirea
de noi capacitati in instalatii de electroliza, pentru productia de hidrogen verde, in vederea sustinerii unei

economii cu emisii scazute de carbon.

2.1. Politici si strategii

2.1.1 Uniunea Europeana (UE)

European Green Deal - Este strategia principald a UE pentru a deveni neutra din punct de vedere al
emisiilor de carbon pana in 2050. Hidrogenul verde joaca un rol crucial in aceasta strategie pentru
decarbonizarea sectoarelor industriale si energetice [22].

Strategia Europeana pentru Hidrogen - Comisia Europeana afirma ca energia electrica si gazele verzi
sunt componente complementare in scopul decarbonizarii/recunoasterea faptului cd neutralitatea
climatica pana in 2050 nu este posibila fara hidrogen [23].

REPowerEU - diversificarea alimentarii cu gaze naturale si reducerea mai rapida a utilizarii
combustibililor fosili in locuinte, in cladiri, in industrie si in sistemul energetic prin imbunatatirea eficientei
energetice, cresterea utilizarii surselor regenerabile de energie si a electrificarii si eliminarea blocajelor

din infrastructura [21].
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2.1.2 Romania

Planul National Integrat in domeniul Energiei si Schimbarilor Climatice (PNIESC) 2021-2030 Include
obiective privind dezvoltarea productiei de hidrogen din surse regenerabile pentru a contribui la
decarbonizarea industriei si transporturilor [24].

PNRR (Planul National de Redresare si Rezilienta) - PNRR-ul Romaniei include hidrogenul ca o
componenta cheie in strategia sa de tranzitie energetica si decarbonizare a economiei. Planul aloca
fonduri semnificative pentru dezvoltarea productiei si utilizarii hidrogenului, Tn special hidrogenul verde
produs din surse regenerabile de energie PNRR fisi propune sa stimuleze investitiile in electrolizoare,
tehnologia cheie pentru producerea hidrogenului verde prin electroliza apei utilizdnd energie
regenerabild. Planul prevede investitii in retele de transport si statii de alimentare cu hidrogen pentru a
facilita utilizarea acestuia in diverse sectoare. PNRR incurajeaza adoptarea hidrogenului in sectoare
precum industria chimica, siderurgie si transporturi, unde poate inlocui combustibilii fosili si reduce
emisiile de carbon [26].

Strategia Nationala a Hidrogenului - SNH - viziunea SNH si a Planului de actiune pentru Romania
vizeaza dezvoltarea unei economii a hidrogenului, cu accent pe hidrogenul regenerabil, dar acordand

atentie si hidrogenului cu emisii scazute de carbon la un pret accesibil [29].

2.2. Legislatie si acorduri relevante

2.2.1 Legislatia UE

Pachetul legislativ "Fit for 55" - Propune reglementari pentru reducerea emisiilor de gaze cu efect
de sera cu 55% pana in 2030, incluzand masuri pentru promovarea utilizarii hidrogenului verde. Pachetul
propune obiective ambitioase pentru utilizarea hidrogenului regenerabil in industrie si transport pana in
2030, stimuland astfel dezvoltarea acestui sector. "Fit for 55" prevede masuri pentru a asigura
functionarea eficientd a pietei hidrogenului, inclusiv reguli privind infrastructura, certificarea si
comercializarea hidrogenului. : Pachetul include diverse instrumente financiare si mecanisme de sprijin
pentru a incuraja investitiile Tn proiecte de hidrogen verde. Pachetul promoveaza utilizarea hidrogenului
in diverse sectoare, cum ar fi energia, industria si transporturile, pentru a decarboniza economia si a
reduce emisiile de gaze cu efect de sera. Pachetul "Fit for 55" va avea un impact semnificativ asupra
Romaniei, care are un potential considerabil pentru productia de hidrogen verde datorita resurselor sale
de energie regenerabild. Implementarea acestui pachet va stimula investitiile Tn sectorul hidrogenului din
Romania, va crea noi locuri de munca si va contribui la reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera ale
tarii [30].

Regulamentul pentru infrastructura combustibililor alternativi (AFIR): Regulamentul pentru

infrastructura combustibililor alternativi (AFIR) este o componenta esentiala a pachetului "Fit for 55" si
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vizeaza accelerarea dezvoltdrii infrastructurii necesare pentru vehiculele cu combustibili alternativi,
inclusiv hidrogenul. Regulamentul stabileste distante maxime intre statiile de realimentare cu hidrogen,
precum si cerinte privind capacitatea si presiunea de alimentare, pentru a asigura o acoperire adecvata a
retelei si a facilita utilizarea vehiculelor cu hidrogen. AFIR promoveaza utilizarea unor standarde comune
pentru echipamentele si conectorii de realimentare cu hidrogen, pentru a asigura compatibilitatea intre
diferitele tipuri de vehicule si statii de alimentare. Regulamentul impune statelor membre sa elaboreze
planuri nationale de infrastructura pentru combustibili alternativi, inclusiv hidrogen, si sa stabileasca
obiective clare pentru dezvoltarea acestei infrastructuri. AFIR prevede posibilitatea utilizarii fondurilor
europene, precum si a altor mecanisme de finantare, pentru a sprijini dezvoltarea infrastructurii de
realimentare cu hidrogen [31].

Pachetul legislativ privind gazele naturale IV - Directiva si Regulament UE privind pietele interne
ale gazelor regenerabile si ale gazelor naturale pentru hidrogen reprezinta un set de masuri legislative
adoptate cu scopul de a reforma si moderniza pietele interne de gaze naturale si de a facilita tranzitia
catre un sistem energetic mai durabil. Acest pachet legislativ este format dintr-o directiva si un
regulament, ambele axate pe promovarea gazelor regenerabile si a hidrogenului in cadrul pietelor de gaze
naturale. Directiva UE privind pietele interne ale gazelor regenerabile si ale gazelor naturale pentru
hidrogen stabileste un cadru comun pentru dezvoltarea pietelor de gaze regenerabile, cum ar fi biogazul,
biometanul si hidrogenul produs din surse regenerabile. Directiva stabileste definitii clare pentru gazele
regenerabile si hidrogenul, asigurand o intelegere comuna in intreaga UE. Totodata, Directiva stabileste
obiective ambitioase pentru ponderea gazelor regenerabile Tn consumul total de gaze si pentru
dezvoltarea infrastructurii necesare. Directiva urmadreste eliminarea barierelor existente in calea
dezvoltarii pietelor de gaze regenerabile, cum ar fi procedurile administrative complexe si lipsa accesului
la retea si Incurajeaza dezvoltarea unor sisteme de certificare pentru gazele regenerabile, asigurand

trasabilitatea si calitatea acestora [32].

2.2.2. Legislatia nationala

Codul pentru Hidrogen (ordin ANRE 63/2023) - privind aprobarea Regulilor necesare adoptarii
Codului pentru hidrogen - care stabileste liniile directoare pentru transformarea/conversia sistemului de
distributie a gazelor naturale [28].

Legea Energiei electrice si gazelor naturale (nr. 123/2012) cu modificarile si completérile ulterioare,
art. 138, lit (I): OSD este obligat sa elaboreze si sa transmita ANRE studii de perspectiva privind
imbunatatirea sistemului inteligent de distributie a gazelor naturale in vederea injectiei de hidrogen in

amestec cu gazele naturale si/sau pentru a fi convertite ulterior in distributii de hidrogen [25].
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Pentru implementarea lucrdrilor beneficiarul va trebui sa obtinad autorizatie de infiintare si licenta de
exploatare, conform Ordinului nr. 199/28.10.2020 privind aprobarea Regulamentului pentru acordarea
autorizatiilor de infiintare si a licentelor in sectorul gazelor naturale:
Art. 6 ANRE emite autorizatii pentru infiintarea de noi: h) instalatii de producere a hidrogenului.
Art. 7 ANRE emite licente Tn sectorul gazelor naturale pentru desfasurarea activitatilor de: e) exploatare
comerciala a instalatiilor de producere a hidrogenului.

Legea Hidrogenului (nr. 237/2023) - privind integrarea hidrogenului din surse regenerabile si cu
emisii reduse de carbon in sectoarele industriei si transporturilor [27].
in data de 19 iulie 2023 a intrat in vigoare Legea nr. 237 privind integrarea hidrogenului din surse
regenerabile si cu emisii reduse de carbon in sectoarele industriei si transporturilor, ce are ca obiect
instituirea unor masuri pentru furnizorii de combustibili si pentru consumatorii industriali de hidrogen, in
legi furnizorii de combustibili si consumatorii industriali de hidrogen au obligatia sa isi asigure combustibili
din surse regenerabile de origine nebiologica de la furnizori de hidrogen, creandu-se astfel necesitatea
realizarii instalatiilor de producere hidrogen:
Art. 3: (1) Furnizorii de combustibili au obligatia sa 1si asigure combustibili din surse regenerabile de
origine nebiologica de la furnizori de hidrogen.
(2) Furnizorii de combustibili au obligatia sa se asigure ca valoarea energetica provenita din cantitatea de
combustibili din surse regenerabile de origine nebiologica furnizati pe piata in Romania si utilizata in
sectorul transporturilor pe perioada unui an este cel putin egala cu 5% din continutul energetic al tuturor
combustibililor furnizati pentru consum sau pentru utilizare pe piata, in Romania, incepand cu anul 2030.
(3) Fiecare furnizor de combustibili are obligatia sa se asigure ca valoarea energeticd provenita din
cantitatea de combustibili din surse regenerabile de origine nebiologica si din energia electrica din surse
regenerabile utilizata pentru electromobilitate furnizata pe piata in Romania si utilizata in sectorul
transporturilor, in perioada 2024-2029, este cel putin egald cu 0%, in anul 2024, 0,5%, in anul 2025, 1%,
in anul 2026, 2%, in anul 2027, 3%, in anul 2028, si 4,5%, in anul 2029, din continutul energetic al tuturor
combustibililor pusi pe piata in Romania in anul respectiv.
Producatorii de hidrogen vor fi subventionati printr-o schema de sprijin reglementata de Autoritatea
Nationala de Reglementare in Domeniul Energiei care va elabora si aproba, prin ordin al presedintelui,
normele privind emiterea, forma, continutul, modalitatea de transfer, de tranzactionare, de predare si
anulare a certificatelor de furnizare de hidrogen regenerabil si a certificatelor de furnizare de hidrogen cu
emisii reduse de carbon:
Art. 6:(1) Autoritatea Nationald de Reglementare in Domeniul Energiei emite certificate de furnizare de
hidrogen regenerabil si certificate de furnizare de hidrogen cu emisii reduse de carbon, la cererea
furnizorilor de hidrogen din surse regenerabile de origine nebiologica, respectiv hidrogen cu emisii reduse

de carbon, potrivit procedurii stabilite conform prevederilor art. 14 alin. (1).

19



(6) Un certificat de furnizare de hidrogen regenerabil si un certificat de furnizare de hidrogen cu emisii
reduse de carbon corespund unei valori energetice de 120 MJ si au o valabilitate de 24 de luni.

(7) Furnizorii de combustibili, furnizorii de hidrogen si consumatorii industriali de hidrogen au dreptul de
a tranzactiona certificate de furnizare de hidrogen regenerabil si certificate de furnizare de hidrogen cu
emisii reduse de carbon, potrivit procedurii stabilite conform prevederilor art. 14 alin. (1).

Valoarea minima de vanzare a Certificatelor de hidrogen va fi stabilita de pretul minim al penalitatilor de
0,25 lei/MJ inmultit cu valoarea energetica de 120 MJ aferenta unui Certificat de furnizare de hidrogen
(CFH) = 30 lei / (CFH)

Art. 9(1) Nerespectarea procentelor minime de combustibili din surse regenerabile de origine nebiologica
din hidrogen cu emisii reduse de carbon prevazute la art. 3 alin. (2) si (3) constituie contraventie si se
sanctioneaza cu amenda.

(3) Cuantumul amenzii prevazute la alin. (1) se stabileste prin inmultirea numarului de MJ nerealizati
potrivit art. 3 alin. (2) si (3) cu o valoare stabilita prin hotarare a Guvernului, ce nu poate fi mai mica de

0,25 lei.

2.3. Structuri institutionale

Comisia Europeana joaca un rol central in coordonarea politicii energetice si de mediu a Uniunii
Europene (UE), inclusiv initiativele legate de hidrogen. Aceasta stabileste cadrul legislativ si strategic
pentru dezvoltarea si implementarea tehnologiilor bazate pe hidrogen, precum si pentru integrarea
hidrogenului in sistemul energetic european. Strategia privind Hidrogenul in 2020 stabileste o viziune
ambitioasa pentru dezvoltarea unei economii europene a hidrogenului. Aceasta urmareste sa stimuleze
productia de hidrogen regenerabil, sa dezvolte infrastructura necesara si sa promoveze utilizarea
hidrogenului in diverse sectoare, cum ar fi transporturile, industria si energia. De asemenea, Comisia
Europeana, finanteaza si proiecte de cercetare si inovare in domeniul hidrogenului prin intermediul
programului Orizont Europa. Aceste proiecte vizeaza dezvoltarea de noi tehnologii pentru producerea,
stocarea, transportul si utilizarea hidrogenului, precum si demonstrarea acestora in conditii reale.

Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking (FCH JU) - FCH JU este un parteneriat public-privat intre
Comisia Europeand, industria europeana a hidrogenului si pilelor de combustie si comunitatea de
cercetare. Acesta are ca scop accelerarea dezvoltarii si comercializarii tehnologiilor legate de hidrogen si
pile de combustie. FCH JU finanteaza proiecte de cercetare, dezvoltare si demonstrare in domeniul
hidrogenului si pilelor de combustie, acoperind intregul lant valoric, de la productia de hidrogen pana la
utilizarea acestuia Tn diverse aplicatii. Aceste proiecte contribuie la dezvoltarea de noi tehnologii, la
reducerea costurilor si la cresterea competitivitatii industriei europene a hidrogenului.

Ministerul Energiei din Romania este responsabil pentru implementarea politicilor energetice

nationale, inclusiv initiativele privind hidrogenul. Acesta elaboreaza si implementeaza strategii si planuri
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de actiune pentru dezvoltarea sectorului hidrogenului in Romania, in conformitate cu obiectivele

europene.

2.4. Structuri financiare

Horizon Europe - Programul de cercetare si inovare al UE care finanteaza proiecte de dezvoltare a
tehnologiilor pe baza de hidrogen. Acopera o gama larga de activitati de cercetare si inovare legate de
hidrogen, inclusiv explorarea de noi materiale, procese si tehnologii pentru productia, stocarea,
transportul si utilizarea hidrogenului, sprijinirea proiectelor care transforma descoperirile stiintifice in
solutii concrete si aplicabile pentru economia bazata pe hidrogen, testarea si validarea tehnologiilor de
hidrogen Tn medii reale, pentru a demonstra fezabilitatea si impactul lor potential [33].

Fondul pentru Inovare UE - Fondul de Inovare al UE este un instrument financiar esential pentru a
stimula tranzitia catre o economie cu emisii reduse de carbon in Europa. Este unul dintre cele mai mari
programe de finantare din lume pentru demonstrarea tehnologiilor inovatoare cu emisii reduse de
carbon. Fondul isi propune sa aduca pe piata tehnologii inovatoare cu emisii reduse de carbon,
contribuind la decarbonizarea industriei europene si sprijinind tranzitia acesteia catre neutralitatea
climatica. Acesta este finantat din veniturile obtinute din Sistemul UE de comercializare a certificatelor de
emisii (ETS), Tn cadrul caruia poluatorii platesc pentru emisiile lor de gaze cu efect de sera. Fondul acorda
prioritate tehnologiilor extrem de inovatoare si proiectelor la scara larga, cu un potential semnificativ de
reducere a emisiilor in sectoare precum industriile mari consumatoare de energie, energia regenerabil3,
stocarea energiei si captarea si stocarea carbonului. Fondul de Inovare ofera oportunitati semnificative
pentru companiile si institutele de cercetare din Romania care lucreaza la tehnologii inovatoare cu emisii
reduse de carbon. Prin participarea la proiecte finantate, acestea pot obtine acces la resurse financiare
substantiale, pot accelera dezvoltarea si implementarea tehnologiilor lor si pot contribui la obiectivele
climatice ale UE [34].

Banca Europeana de Investitii (BEl) Finanteaza proiecte de energie regenerabild, inclusiv cele
care implica hidrogenul verde. Aceasta joaca un rol crucial in finantarea proiectelor care sprijina
obiectivele UE, precum cresterea economica sustenabila, inovarea, actiunea climatica si coeziunea
sociala. BEI este un sustinator important al dezvoltarii sectorului hidrogenului in Europa. Banca ofera
finantare pentru o gama largda de proiecte legate de hidrogen, inclusiv productia de hidrogen,
infrastructura pentru hidrogen, cercetare si proiecte industriale cu ramificatii in utilizarea hidrogenului
[35].

Contextul pentru productia de hidrogen este sustinut de o combinatie de politici si strategii la
nivel national si international, legislatie favorabild, acorduri relevante si structuri institutionale si
financiare dedicate. Aceste eforturi sunt esentiale pentru a facilita tranzitia catre o economie circulara si

durabila.
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e Decarbonizarea sectoarelor industriale, energetice si de transport, contribuind astfel la
obiectivele Green Deal-ului European si la neutralitatea climatica pana in 2050.

e Avansarea Tehnologica prin sustinerea cercetdrii si inovarii in domeniul productiei, stocarii,
distributiei si utilizarii hidrogenului curat.

e Promovarea Comercializarii si adoptarea pe scara largad a tehnologiilor de hidrogen curat pentru
a deveni alternative viabile la combustibilii fosili.

e Proiecte si Finantare: Finantat prin programul Horizon Europe, parteneriatul sprijina proiecte

demonstrative si de amploare pentru a dezvolta infrastructura necesara hidrogenului.

2.5 Actori implicati si responsabilitati in dezvoltarea economiei
hidrogenului in judetul Sibiu

Tranzitia catre o economie bazata pe hidrogen in judetul Sibiu necesita o colaborare stransa si
coordonata intre o multitudine de actori din sectorul public, privat si societatea civila. Fiecare dintre
acestia are un rol esential Tn asigurarea succesului acestui demers ambitios, contribuind cu expertiza,
resursele si angajamentul lor la realizarea unei infrastructuri de hidrogen sustenabile si eficiente.

Consiliul Judetean Sibiu, ca autoritate publica centrala la nivel judetean, va avea un rol central in
coordonarea si planificarea strategica a procesului de implementare a infrastructurii de hidrogen. Acesta
va fi responsabil de elaborarea si implementarea politicilor si reglementarilor locale care sa favorizeze
investitiile si dezvoltarea sectorului hidrogenului. Totodatd, Consiliul Judetean va identifica locatiile
potrivite pentru producerea, stocarea si distributia hidrogenului, asigurandu-se ca acestea sunt integrate
strategic in planul general de dezvoltare a judetului. in plus, atragerea de investitii si finantare din surse
nationale si europene va fi esentiald pentru sprijinirea proiectelor de hidrogen, iar Consiliul Judetean va
avea un rol activ in acest proces. Nu in ultimul rand, Consiliul Judetean va facilita dialogul si colaborarea
intre diferitii actori implicati, promovand utilizarea hidrogenului in diverse sectoare, cum ar fi transportul
public, industria si cladirile rezidentiale si comerciale.

Autoritatile locale, reprezentate de primariile din judetul Sibiu, vor avea un rol activ in
implementarea proiectelor de hidrogen la nivel local. Ele vor fi responsabile de emiterea autorizatiilor si
permiselor necesare pentru constructia si operarea infrastructurii de hidrogen, asigurand respectarea
legislatiei si a standardelor de siguranta. ldentificarea si punerea la dispozitie a terenurilor adecvate
pentru amplasarea instalatiilor de productie, stocare si distributie a hidrogenului va fi, de asemenea, o
responsabilitate importantd a autoritatilor locale. in plus, primériile vor trebui s implice comunitatea
locala Tn procesul decizional si de planificare, organizand consultari publice si dezbateri transparente,
pentru a asigura acceptarea si sprijinul publicului pentru proiectele de hidrogen. Promovarea utilizarii
hidrogenului Tn transportul public local si in alte sectoare relevante va fi un alt obiectiv important al

autoritatilor locale.
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Agentia pentru Protectia Mediului Sibiu va juca un rol esential in evaluarea impactului asupra
mediului al tuturor proiectelor legate de hidrogen si in asigurarea respectarii legislatiei de mediu in toate
etapele de dezvoltare si operare a infrastructurii. Agentia va realiza evaluari detaliate ale impactului
asupra mediului pentru fiecare proiect de hidrogen, analizand emisiile de gaze cu efect de sera, consumul
de apa si impactul asupra biodiversitatii. Pe baza acestor evaluari, Agentia va emite autorizatiile de mediu
necesare si va monitoriza respectarea conditiilor impuse. In plus, colaborarea cu ceilalti actori implicati in
dezvoltarea infrastructurii de hidrogen va fi esentiald pentru identificarea si implementarea masurilor de
reducere a impactului asupra mediului.

Alte autoritati relevante, cum ar fi Inspectoratul pentru Situatii de Urgenta, Transelectrica si
Transgaz, vor contribui cu expertiza lor specifica la asigurarea sigurantei si functionarii optime a
infrastructurii de hidrogen. Aceste institutii vor fi responsabile de stabilirea si aplicarea standardelor de
siguranta pentru producerea, stocarea, transportul si utilizarea hidrogenului. De asemenea, ele vor
monitoriza si controla instalatiile de hidrogen pentru a preveni accidentele si a asigura protectia
populatiei si a mediului. In cazul unor incidente, aceste autoritati vor colabora pentru a dezvolta si
implementa planuri de urgenta si interventie, minimizand riscurile si impactul asupra comunitatii.

Tn sectorul privat, investitorii si dezvoltatorii de proiecte vor fi motorul dezvoltdrii economiei
hidrogenului n judetul Sibiu. Acestia vor identifica oportunitatile de investitii, vor realiza studii de
fezabilitate si analize de piata pentru a evalua viabilitatea economica a proiectelor de hidrogen si vor
atrage finantare din surse private si publice pentru a sustine investitiile Tn infrastructura. Dezvoltatorii vor
colabora strans cu autoritatile publice si ceilalti actori implicati pentru a asigura o implementare eficienta
si sustenabild a proiectelor de hidrogen, iar dezvoltarea de modele de afaceri inovatoare va fi cruciala
pentru stimularea utilizarii hidrogenului in diverse sectoare.

Furnizorii de tehnologie vor juca un rol esential in dezvoltarea infrastructurii de hidrogen,
furnizand echipamente si tehnologii de ultima generatie, eficiente si sigure. Acestia vor oferi, de
asemenea, asistentd tehnica si servicii de mentenantd pentru a asigura functionarea optima a
echipamentelor, contribuind la cresterea eficientei si la reducerea costurilor. In plus, colaborarea cu
dezvoltatorii de proiecte si institutele de cercetare va fi esentiald pentru imbunatatirea continua a
tehnologiilor de hidrogen, astfel incat sa se raspunda nevoilor pietei si sa se atinga obiectivele de
sustenabilitate.

Operatorii de transport si distributie vor fi responsabili pentru asigurarea transportului sigur si
eficient al hidrogenului de la producatori la consumatori, contribuind la dezvoltarea unei retele de
distributie robuste si fiabile. Ei vor construi si opera conducte, statii de comprimare si alte infrastructuri
necesare pentru transportul si distributia hidrogenului, asigurandu-se ca hidrogenul transportat
indeplineste standardele de siguranta si calitate. Colaborarea cu producatorii si consumatorii de hidrogen
va fi esentiala pentru optimizarea fluxurilor de transport si pentru a raspunde cerintelor pietei in mod

eficient.
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Consumatorii industriali si comerciali vor avea un rol activ in stimularea cererii si in dezvoltarea
pietei hidrogenului, adoptand tehnologii si echipamente care sa permita utilizarea hidrogenului ca sursa
de energie sau materie prima. Acestia vor investi, de asemenea, in cercetare si dezvoltare pentru a
identifica noi aplicatii si utilizari ale hidrogenului, contribuind astfel la inovarea si diversificarea sectorului.
Colaborarea stransa cu producatorii si distribuitorii de hidrogen va fi cruciala pentru a asigura o
aprovizionare stabila si la preturi competitive, stimuland astfel adoptarea pe scara larga a hidrogenului in
diferite industrii.

Parteneriatele public-private vor juca un rol vital Tn accelerarea dezvoltarii infrastructurii de
hidrogen si in stimularea inovatiei in acest domeniu. Prin combinarea resurselor si expertizei sectorului
public si privat, se vor putea realiza proiecte complexe si ambitioase, care sa contribuie la tranzitia catre
o economie bazata pe hidrogen. Aceste parteneriate vor facilita, de asemenea, distribuirea riscurilor si
beneficiilor intre parteneriiimplicati, asigurand sustenabilitatea pe termen lung a proiectelor de hidrogen.

Colaborarea cu universitati si institute de cercetare va permite accesul la cele mai noi descoperiri
si tehnologii in domeniul hidrogenului, precum si formarea de specialisti Thalt calificati, esentiali pentru
dezvoltarea si operarea infrastructurii. Aceasta colaborare va incuraja, de asemenea, inovarea si
transferul de cunostinte intre mediul academic si sectorul industrial, contribuind la dezvoltarea unui
ecosistem de cercetare si dezvoltare vibrant si competitiv.

Cooperarea internationala va juca un rol important in dezvoltarea economiei hidrogenului in
judetul Sibiu, oferind oportunitatea de a invata din experientele si bunele practici ale altor regiuni si tari
care au implementat deja proiecte de hidrogen. Schimbul de experienta si colaborarea la nivel
international vor permite judetului Sibiu sa evite greselile comune si sa adopte solutii dovedite, asigurand
astfel succesul pe termen lung al acestui demers.

Prin efortul conjugat si colaborarea eficienta intre toti acesti actori, judetul Sibiu poate deveni un
exemplu de succes Tn implementarea unei infrastructuri de hidrogen sustenabile si inovatoare. Aceasta
abordare integrata va contribui la atingerea obiectivelor de dezvoltare durabild, sustinand tranzitia catre
o economie circulard, bazatd pe hidrogen. in acelasi timp, va incuraja colaborarea dintre autorititi,

sectorul privat si comunitate, asigurand o dezvoltare sustenabila si atragerea de noi investitii.
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3. Evaluarea potentialului energetic al zonei Sibiu, din spectrul surselor
de energie regenerabila (energie solara, eoliana, hidroenergie)

3.1. Energie solara

Din punct de vedere al productiei de energie solara se poate observa faptul ca judetul Sibiu nu se
afla in zona optima pentru utilizarea energiei solare, insa, pe suprafete semnificative, in special in
jumatatea de nord a judetului, beneficiaza de aportul acestei surse de energie. Acest fapt a fost evidentiat
si In studiul ,Analiza emisiilor de gaze cu efect de sera la nivelul Regiunii Centru in contextul schimbarilor
climatice”, elaborat in cadrul ADR Centru. Potentialul estimat al acestei resurse, pentru zona de nord a
judetului poate atinge 1100 kWh/m2/an, in special pentru amplasamentele cu expunere catre sud.
Radiatia normala este radiatia solara cu o traiectorie perpendiculara pe o suprafata plana. Valorile sunt

consolidate de hartile de radiatie solara normala observabile in Figura 2 [36-37].

Fig. 2 HARTA RADIATIEI SOLARE NORMALE LA NIVELUL ROMANIEI [37]
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Hartile de radiatie solara indica pozitionarea judetului Sibiu ca fiind Tn varful spectrului, inregistrand
anual valori normale directe cuprinse intre 1095 kWh/m?si 1247 kWh/m?. Valoarea indicatd de studiul

eliberat de ADR Centru aflandu-se ih mijlocul acestui interval [36-37].
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Fig. 3 HARTA RADIATIEI SOLARE ORIZONTALE LA NIVELUL ROMANIEI [37]
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Aceasta radiatie este suma totald a radiatiei solare primite pe o suprafata orizontala, incluzand
radiatia directd, difuzd si reflectatd. in ceea ce priveste radiatia solard orizontald anuald, judetul Sibiu
inregistreaza un potential de productie energetica solard cuprinsa intre 1241 kWh/m? si 1314 kWh/m?,
fiind situat la varful spectrului de radiatii [37].

Radiatia la unghi optim este caracterizata de orientarea optima a panourilor solare, fapt care duce
la obtinerea unei cantitati maxime de energie. in cazul in care se ia in considerare harta caracteristics
potentialului de energie optim in cazul productiei de energie electricd prin panouri solare, se poate
observa faptul ca judetul Sibiu inglobeaza atat zone capabile de a produce 1314 kWh/kWp, cét si zone
capabile de a produce 1022 kWh/kWp. Prin exploatarea la potential maxim a acestor zone, se pot obtine

cuantumuri semnificative de energie. Datele sunt prezentate in Figura 4 [37].
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Fig. 4 HARTA RADIATIEI SOLARE LA UNGHI OPTIM LA NIVELUL ROMANIEI [37]
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Graficul prezentat in Figura 5 ilustreaza estimarile lunare ale radiatiei solare pentru judetul Sibiu,
pe o perioada multi anuala. Pe axa orizontald sunt reprezentate anii, in timp ce pe axa verticald este
afisata radiatia solara lunara (in kWh/m"2).

Valorile medii lunare ale radiatiei solare in judetul Sibiu au crescut Tn ultimii ani. Se pot observa
variatii semnificative ale radiatiei solare de la o luna la alta si de la un an la altul. Exista o tendinta generala
de crestere a radiatiei solare in judetul Sibiu, ceea ce sugereaza un potential tot mai mare pentru

producerea de energie electrica solara [36-37].
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Fig. 5 ESTIMARILE LUNARE ALE RADIATIEI SOLARE PENTRU JUDETUL SIBIU, PE O PERIOADA MULTI ANUALA [37]
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Potentialul de energie electrica solara al judetului Sibiu este semnificativ, datorita radiatiei solare
abundente (a se vedea, de asemenea, analiza din livrabilul 1.2.1.1. Studiu de Fundamentare privind cadrul
natural si calitatea mediului [74]). Cantitatea de energie electrica solara care poate fi generata depinde

de o serie de factori, inclusiv:

Tipul de panouri solare: Diferite tipuri de panouri solare au eficiente diferite de conversie.
e QOrientarea si inclinarea panourilor solare: Panourile solare trebuie orientate si inclinate la un
unghi optim pentru a primi cat mai multa radiatie solara.
e Umbra: Umbra copacilor sau a cladirilor poate reduce semnificativ productia de energie electrica
solara.
e Conditiile meteorologice: Norii si ploaia pot reduce cantitatea de radiatie solara care ajunge la
panourile solare.

Energia solara poate fi utilizata si pentru inlocuirea energiei termice, in special pentru producerea
apei calde menajere, dar si ca aport suplimentar in instalatiile de incalzire, rezultatele in utilizarea ca
energie termica depinzand Tn mare masura de tehnologia de captare folosita.

Agentia Nationala de Reglementare in domeniul Energiei (ANRE) a emis licente pentru exploatarea
comerciala a capacitatilor de producere a energiei electrice (solara), de 38,9898 MW din Centrala Electrica

Fotovoltaica CEF amplasate conform tabelului 1 si figurii 6.
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Tabel 1 POTENTIALUL ENERGETIC SOLAR AL JUDETULUI SIBIU [38]

Energie solara

Nr. Crt. Localitate MWe
1 Sura Mica 2,98

2 Talmaciu 2

3 Dumbraveni 2,507
4 Ocna Sibiului 3,5

5 Hosman 3

6 Saliste 1,9128
7 Miercurea Sibiului 23,09

Fig. 6 LICENTE EMISE DE ANRE PENTRU EXPLOATAREA COMERCIALA A CAPACITATILOR DE PRODUCERE A ENERGIEI ELECTRICE
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Situatia privind capacitatile instalate de producere a energiei electrice din surse regenerabile la

nivelul judetului Sibiu, la data de 31.12.2023: in judetul Sibiu, exista 3154 centrale electrice de producere

a energiei electrice din surse regenerabile cu o putere de aproximativ 90 MW [38]. n figurile 7 - 10 sunt

reprezentate la nivel de localitate si, respectiv, unitate administrativ-teritoriala de baza (UAT) numarul si

puterea CEF, conform datelor ANRE.
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Fig. 7 NUMAR CEF LA NIVEL DE LOCALITATE
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Fig. 9 PUTERE INSTALATA LA NIVEL DE LOCALITATE
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Fig. 10 PUTERE INSTALATA LA NIVEL DE UAT
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Este recomandata adoptarea unor masuri de politica locala prin care potentialul energiei solare sa
fie utilizat in special prin amplasarea de instalatii de captare a radiatiei solare pe cladiri/la locul de consum,
evitandu-se utilizarea terenurilor agricole in scopul dezvoltarii de parcuri solare de dimensiuni mari.

e Investitii Tn panouri solare eficiente: Panourile solare cu o eficienta mai mare de conversie vor
genera mai multa energie electrica din aceeasi cantitate de radiatie solara.

e Optimizarea orientarii si inclinarii panourilor solare: Panourile solare trebuie orientate si inclinate
la un unghi optim pentru a primi cat mai multa radiatie solara.

e Eliminarea umbrelor: Copacii si cladirile care creeaza umbra ar trebui indepartate sau taiate, daca
este posibil.

o Utilizarea sistemelor de monitorizare: Sistemele de monitorizare pot fi utilizate pentru a urmari

performanta panourilor solare si pentru a identifica eventualele probleme.

3.2. Energie eoliana

Potentialul de productie de energie eoliana la nivelul judetului Sibiu este considerabil, datorita
reliefului variat si a conditiilor meteorologice favorabile. Judetul prezinta zone cu vanturi puternice si
constante, in special in zonele Tnalte si de deal, care sunt ideale pentru amplasarea turbinelor eoliene.
Factori care influenteaza potentialul eolian:

e Relief: Zonele Tnalte, precum Muntii Fagaras si Muntii Cindrel, ofera conditii optime pentru
captarea energiei eoliene.
e Vant: Viteza medie anuala a vantului in judetul Sibiu este estimata a fi intre 5 si 7 m/s, ceea ce
este considerat favorabil pentru productia de energie eoliana.
e Infrastructura: Existenta unei infrastructuri de transport si conectare la reteaua electrica
faciliteaza dezvoltarea proiectelor eoliene.
Beneficii ale energiei eoliene:
e Energie curatd si regenerabild: Energia eoliand este o sursa de energie nepoluantd, care
contribuie la reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera si la combaterea schimbarilor climatice.
e Diversificarea surselor de energie: Dezvoltarea energiei eoliene contribuie la diversificarea
mixului energetic al Romaniei si la reducerea dependentei de combustibilii fosili.
e Dezvoltare economica locala: Proiectele eoliene genereaza locuri de munca si venituri pentru
comunitatile locale, contribuind la dezvoltarea economica a judetului Sibiu.
Conform datelor furnizate de Global Wind Atlas, a caror reprezentare este evidentiata in Figura 11,
se pot distinge zonele cu potential de productie de energie electrica din surse eoliene. Partea sudica a
judetului, dominata de Muntii Fagaras, prezinta cel mai ridicat potential eolian. Altitudinea si relieful

creeaza conditii ideale pentru vanturi puternice si constante. Podisul central, desi are altitudini mai mici
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decat muntii, prezinta totusi resurse eoliene promitatoare, in special Tn zonele inalte si pe culmile
dealurilor. Campiile nordice au cel mai scazut potential eolian datorita altitudinii mai mici si a terenului

mai protejat [37].

Fig. 11 ZONELE CU POTENTIAL DE PRODUCTIE DE ENERGIE ELECTRICA DIN SURSE EOLIENE LA NIVELUL JUDETULUI SIBIU [37]

GV s

Pe baza hartilor si a datelor prezentate in Figura 12 din Global Wind Atlas se pot distinge:

e Zone cu potential ridicat: In sudul muntos, cu turbine moderne si amplasare optimé, productia
anuala de energie ar putea ajunge pana la 3.000-4.000 MWh per MW de capacitate instalata.

e Zone cu potential moderat: Podisul central ar putea produce 2.000-3.000 MWh per MW de
capacitate instalata anual.

e Potential total: Avand in vedere intregul judet, o estimare conservatoare pentru productia medie
anuald de energie ar fi de aproximativ 2.500 MWh per MW de capacitate instalatd. Aceasta
inseamna ca o turbina de 1 MW ar putea produce suficienta energie electrica pentru a alimenta

aproximativ 500-1000 de case anual.
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Fig. 12 POTENTIALUL DE PRODUCTIE ENERGETICA EOLIANA LA DIVERSE ALTITUDINI SI VITEZE ALE VANTULUI, LA NIVELUL
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Desi potentialul eolian al judetului Sibiu este considerabil, este cruciala considerarea concluziilor
studiului de fundamentare privind cadrul natural si mediul in planificarea si dezvoltarea oricaror proiecte
eoliene. Acest studiu subliniaza faptul ca, desi energia eoliana este o sursa regenerabild valoroasa,
implementarea sa trebuie sa se faca cu responsabilitate si cu minimizarea impactului asupra mediului
[74].

Un aspect important este protejarea biodiversitatii. Judetul Sibiu gazduieste o varietate de
habitate si specii protejate, iar amplasarea turbinelor eoliene trebuie sa evite zonele sensibile si sa
minimizeze perturbarea faunei, in special a pasarilor si liliecilor. Studiul de fundamentare ofera informatii
detaliate despre distributia speciilor si habitatelor protejate, precum si despre masurile de conservare

necesare. Aceste informatii trebuie sa fie luate in considerare in procesul de planificare si autorizare a
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proiectelor eoliene, pentru a asigura ca dezvoltarea acestui sector nu afecteaza negativ biodiversitatea
judetului.

Un alt aspect important este protejarea peisajului. Turbinele eoliene pot avea un impact vizual
semnificativ, in special Tn zonele montane si Tn apropierea ariilor naturale protejate. Prin urmare, este
esential sa se acorde o atentie deosebita amplasarii si designului parcurilor eoliene, pentru a minimiza
impactul vizual si a pastra frumusetea naturald a peisajului sibian. Studiul de fundamentare ofera
recomandari privind integrarea peisagisticd a turbinelor eoliene si privind masurile de reducere a
impactului vizual.

De asemenea, trebuie luate Tn considerare si aspectele legate de zgomotul generat de turbinele
eoliene. Desi tehnologia moderna a redus semnificativ nivelul de zgomot produs, acesta poate fi inca o
sursa de disconfort pentru comunitatile locale, in special in zonele rurale si Tn apropierea zonelor
rezidentiale. Prin urmare, este important sa se respecte distantele de siguranta fata de zonele locuite si
sa se implementeze masuri de reducere a zgomotului, daca este necesar [74].

in concluzie, potentialul eolian al judetului Sibiu poate fi valorificat intr-un mod sustenabil si
responsabil, prin integrarea concluziilor studiului de fundamentare privind cadrul natural si mediul in
toate etapele de planificare si dezvoltare a proiectelor eoliene. Prin protejarea biodiversitatii, a peisajului
si prin minimizarea impactului asupra comunitatilor locale, energia eoliana poate contribui semnificativ

la tranzitia catre o economie verde si la atingerea obiectivelor de dezvoltare durabila ale judetului Sibiu.

3.3. Hidroenergie

in contextul cresterii necesitétii de surse de energie regenerabild, potentialul hidroenergetic al
acestei regiuni prezinta un interes particular. Aceasta analiza 1si propune sa exploreze si sa evalueze
capacitatea Judetului Sibiu de a contribui la productia de energie hidroelectrica, subliniind oportunitatile
si provocdrile asociate.

Pentru realizarea acestui document s-au utilizat datele furnizate de institutii de specialitate
acreditate Tn domeniul hidrologic si meteorologic, a caror expertiza este recunoscuta la nivel national.
Printre aceste entitati se numara Administratia Nationala de Meteorologie, Administratia Bazinala de Ape
Mures, Administratia Bazinala de Ape Olt si Hidroelectrica - Sucursala Hidrocentrale Sebes [50-52].

Pe langa aceste surse primare, esentiale pentru asigurarea acuratetei si relevantei informatiilor
analizate, s-a apelat si la resurse secundare disponibile Th mediul digital, cum ar fi platformele GEOGloWS
Hydroviewer si ECMWF ERAS, care ofera acces liber la seturi de date complexe si detaliate referitoare la

parametrii hidrologici si meteorologici la scara globala [61-62].
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Aceasta abordare multidimensionala in colectarea datelor garanteaza o baza solida si diversificata
pentru analiza si interpretarea fenomenelor hidrologice si meteorologice in contextul specific al regiunii

investigate.

Fig. 13 JUDETUL SIBIU. RETEAUA HIDROGRAFICA- CUMPENE DE APA [51-52]
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Din perspectiva organizarii hidrografice, Judetul Sibiu este Tmpartit in doua bazine hidrografice
principale: bazinul hidrografic al raului Olt, care acapareaza 60% din suprafata totald a judetului,
cuprinzand artere acvatice primare precum raul Olt insusi, Cibin, Hartibaciu, si afluentii lor directi, si
bazinul hidrografic al Muresului, ce constituie restul de 40% din teritoriu, avand ca si componenta
principala raul Tarnava Mare si afluentii sai. Este remarcabil faptul ca lungimea combinata a cursurilor de
apa se ridica la 1331 km pentru bazinul Olt, in timp ce pentru cel al Muresului aceasta masoara
aproximativ 606 km, o diferenta semnificativa ce reflecta distributia si capacitatea hidrografica variata a
judetului. Aceastad structurd complexa este ilustratd detaliat Tn Figura 13, care cartografiaza reteaua
hidrografica si punctele de cumpana ale apelor din regiune.

in cadrul analizei regimului de curgere din regiunea Transilvaniei, se disting doud subtipuri
caracteristice: carpatic transilvan (CT) si pericarpatic transilvan (PcT). Subtipul carpatic transilvan se
caracterizeaza prin debutul apelor mari de primavara, succedate de viiturile de inceputul verii ce
evolueaza Tn ape mari, urmate de apele mici de vara si viiturile de toamna, in timp ce iarna este dominata

de ape mici. Alimentarea raurilor este predominant pluvionivald, cu o contributie moderata subterana.
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Pe de alta parte, subtipul pericarpatic transilvan se remarca prin ape mari de scurta durata nivopluviale
in luna martie si prin viituri preponderente in intervalul mai — iulie, alimentarea raurilor fiind pluvionival3,
iar continentalitatea regimului hidric creste de la nord spre sud, unde se evidentiaza un tip de alimentare

predominant pluvial moderat [48].

Fig. 14 VARIATIA DEBITULUI LUNAR MULTIANUAL (1979-2023) — RAUL ARPAS [61]
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Analizand datele hidrologice referitoare la debitul lunar pe o perioada extinsa de timp (1979-2023),
furnizate de ECMWEF, in cadrul zonei studiate, se constata o variatie semnificativa a valorilor maxime
lunare in functie de pozitionarea geografici fata de regiunea montand. in mod specific, in cadrul bazinelor
hidrografice care sunt direct influentate de masivul montan fnalt, cum ar fi Muntii Fagaras, se observa ca
valorile maxime ale debitelor anuale sunt atinse in luna mai, in timp ce valorile minime sunt Tnregistrate
in intervalul noiembrie - ianuarie (conform Figurii 14). Acest fenomen este caracteristic versantului nordic
al Muntilor Fagaras, incluzand bazinul raurilor Arpas, Avrig, Porumbacu, Cartisoara, printre altele.
Caracteristica se datoreaza altitudinilor foarte mari din Muntii Fagaras, astfel topirea zapezilor si astfel

alimentarea nivala se realizeaza mai tarziu decat in celelalte zone.

Traversand raul Olt si observand versantul nordic al Muntilor Lotru si Cindrel, se observa o
configuratie diferitd a regimului hidrografic in cadrul bazinelor Sadu (conform Figurii 15), Cibin, Salistea si
Sibiel. Tn aceste zone, punctul culminant al debitelor lunare se muta cétre lunile iunie mentinandu-se de
multe ori si in iulie, marcand o diferenta fata de pattern-ul observat in Fagaras, aici maxima este data de
precipitatile de vara. De asemenea, perioadele cu debite lunare minime pentru aceste bazine

hidrografice sunt consemnate in lunile de iarna: decembrie, ianuarie si februarie.
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Fig. 15 VARIATIA DEBITULUI LUNAR MULTIANUAL (1979-2023) — RAUL SADU [61]
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Si in zona de podis putem observa o diferentiere vest — est, astfel in bazinele din partea vestica a
judetului (Fig. 16) observam o maxima prelungita din primavara pana in luna iunie (Raul Visa) pe cand in
est avem o maxima singulara legata de inceputul verii (iunie) (Fig. 17). Minimele se regasesc in ambele
cazuri Tn noiembrie. Ce este important de semnalat in cazul ambelor rauri, cele mai importante din zona

de altfel, ca debitele acestora nu sunt semnificative.

Fig. 16 VARIATIA DEBITULUI LUNAR MULTIANUAL (1979-2023) — RAUL VISA [61]
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Fig. 17 VARIATIA DEBITULUI LUNAR MULTIANUAL (1979-2023) — RAUL HARTIBACIU [61]
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Aceasta variabilitate subliniaza diversitatea comportamentului hidrologic in functie de specificitatile
geografice si climatice ale fiecarui bazin hidrografic analizat.

Importanta strategica a resurselor de apa pentru orice teritoriu este determinata intrinsec de factorii
genetici ai curgerii, influentati preponderent de conditiile climatice locale, care dirijeaza configuratia si
distributia retelei hidrografice, atat la nivel superficial, cat si subteran. Acesti factori climatici joaca un rol
crucial n stabilirea dinamicii si eficientei sistemului hidrografic, contribuind la formarea unui peisaj
diversificat si la sustinerea unei game variate de habitate naturale si activitati umane

Analiza potentialului hidroenergetic al Judetului Sibiu relevda o concentrare remarcabild a
amenajarilor hidrotehnice in regiunea montana, unde conditiile naturale favorizeaza crearea unei caderi
adecvate pentru generarea energiei hidroelectrice. Aceasta zona prezinta trei amenajari hidrotehnice de
prima importanta: amenajarea de pe Raul Sebes, cea situatad pe cursul Raului Olt si, respectiv, cea mai
veche, realizata pe Raul Sadu, fiecare avand un rol semnificativ in dezvoltarea regionala si in asigurarea
necesitatilor energetice.

in proximitatea granitei vestice a Judetului Sibiu, la punctul de ntalnire cu Judetul Alba, se afl3
impresionanta amenajare hidrotehnica Oasa-Galceag. Aceasta este situata intre Muntii Sureanu si Muntii
Cindrel si este caracterizata printr-un lac de acumulare, Lacul Oasa, care, la nivelul normal de retentie,
genereazd un volum util impresionant de 136 de milioane m? de ap4. in combinatie cu sistemele de
captare redirectionate, acesta controleazd un volum mediu anual de aproximativ 250 de milioane m3.
Amplasat la o altitudine de 1250 m, lacul acopera o suprafata de 460 de hectare si se intinde pe o lungime
maxima de 6 km de-a lungul vaii Sebesului. Aval de aceasta structura, pe aceeasi vale, se gaseste o alta
amenajare semnificativa, cea de la Tau-Sugag, unde Lacul Tau, format la altitudinea de 940 m, creeaza un
rezervor de 21 de milioane m? pe o lungime de 3,5 km. Impreun3, aceste dou3 unititi ating o capacitate

instalata totala de 300 MW, contribuind astfel la reglarea debitului variabil al Vaii Sebesului [46].
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Pe Raul Olt, legat de sectorul superior, se distinge o alta amenajare hidrotehnica de interes,
caracterizata de sase baraje din care, trei se regasesc in Judetul Sibiu (Arpasu de Jos, Scorei, Avrig). AHE
Arpasu localizata la cca 3 km amonte de localitatea Carta este amenajatad cu un baraj de 22 m inaltime
maxima, are doua turbine pe un debit instalat total pe centrald de 180 m3/s, puterea instalata totala a
centralei este de 14,2 MW reprezentand 36,4 GWh/an productia unui an mediu. Urmatorul este AHE
Scoreiu cu 0 amenajare asemanatoare doar frontul barajului este mai scurt in cazul acesta, si aici avem
tot doud turbine reprezentand 37 GWh/an productia unui an mediu. Tn aval avem AHE Avrig si aici o
amenajare asemanatoare cu 38,7 GWh/an productia unui an mediu. Cantitatea totala de apa acumulata
la nivelul normal de retentia al amenajarilor este de 24,24 mil m3.

Din anul 2019 se pune in functiune AHE Racovita, tot cu doua turbine dar mai eficiente, debitul instalat
pe centrala este de 330 m3/s reprezentand o putere instalata de 31,5 MW care reprezinta 74,00 GWh/an
productia unui an mediu. Barajul este de tip frontal, cu deversor stavilar de tip mobil cu 4 deschideri,
inaltimea este asemanatoare celor din sectorul amonte 21,5 m.

Analiza detaliata a patrimoniului hidroenergetic al regiunii scoate in evidenta rolul pivotal al
amenajarii hidroenergetice de pe Raul Sadu, o infrastructura remarcabila ce a contribuit semnificativ la
dezvoltarea energetica a zonei. Aceasta amenajare se distinge prin centralele sale istorice, care au jucat
un rol crucial in furnizarea de energie electrica catre orasul Sibiu si localitatea Cisnadie, fiind legate de
reteaua nationala printr-o premiera in tara: prima linie de medie tensiune.

Un moment definitoriu in istoria hidroenergetica a Vaii Sadului a fost realizarea acumularii Negovanu
in anul 1961, la o altitudine de 1154 m, care a permis extinderea capacitatii instalate a vaii la 29,9 MW,
datoritd unui volum util impresionant de 6,3 milioane m3. Componenta centrala a acestei amenajari este
Barajul Negovanu, edificat in 1955, si lacul de acumulare asociat, care impreuna cu centralele
hidroelectrice formeaza o infrastructura complexa de productie energetica.

n contextul acestui patrimoniu, centralele hidroelectrice Sadu | si Sadu Il, cu capacititi de 1,7 MW si,
respectiv, 1,5 MW, au marcat inceputurile exploatarii hidroenergetice in regiune, fiind puse in functiune
n anii 1896 si 1907. Acestea nu doar cd au asigurat nevoile energetice imediate, dar au si pavat drumul
pentru realizari ulterioare in domeniu. Printre acestea se numara hidrocentrala Sadu V, cu o capacitate
de 15,4 MW, intrata in functiune Tn 1955 si responsabild pentru o productie medie anuala de 56,8 GWh,
si microhidrocentrala Sadu-sat, finalizata in 1986, cu o putere de 0,18 MW si o productie medie de 774,5
MWh/an.

Pe Sadu au mai ramas sa fie construite, pe baza schemei elaborata in anul 1950, inca trei unitati
hidroenergetice, respectiv Sadu Ill (3,8 MW), Sadu IV (4,8 MW) si Sadu VI (10 MW), planul fiind
reactualizat in anul 1974, prevazand construirea uzinei Sadu VI la Rozdesti, Sadu lll si o unitate la Talmaciu,
precum si sporirea puterii instalate la uzinele Sadu | si Sadu Il pana la 6 MW fiecare.

Astfel, amenajarea hidroenergetica a Raului Sadu se profileaza ca un element esential in tesatura

energetica a regiunii, demonstrand evolutia tehnologica si capacitatea de inovare in domeniul productiei
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de energie hidroelectrica. Aceste realizari subliniazd nu doar importanta istoricd a infrastructurii
energetice din zon3, ci si contributia acesteia la dezvoltarea durabila si la securitatea energetica a regiunii.

Printre amenajarile cu scopuri multiple, se remarca Lacul si amenajarea Gura Raului, care serveste nu
doar la alimentarea cu apa potabila a orasului Sibiu si a comunelor invecinate, dar si la atenuarea viiturilor
si la generarea de energie electrica prin centralele AHE Gura Raului si Cibin. AHE Gura Raului asigura
alimentarea cu apa a localitatii Sibiu cu un debit medie de 1,44 m3/s dar si genereaza energie din anul
1988 cand a fost pusa in functiune centrala cu 4 turbine, un debit instalat de 4,8 m3/s reprezentand o
putere pe toata centrala de 2,52 MW. Productia unui an mediu in cazul de fatd ajunge la 5,73 MW/h/an.
n aval tot pe raul Cibin avem AHE Cibin, administratd de Apele Roméane cu o singurd turbind, generand
3,7 MW cu un debit instalat de 7,83 m3/s, insumand o productie medie de 12,4 GW/h/an. in fig. 18 sunt
localizate capacitatile de producere a energiei electrice cu licente ANRE, iar in fig. 19 sunt clasificate

amenajarile hidroenergetice in functie de puterea instalata.

Fig. 18 CAPACITATI DE PRODUCERE A ENERGIEI ELECTRICE - HIDRO
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Fig. 19 CLASIFICAREA AMENAJARILOR HIDROENERGETICE [N FUNCTIE DE PUTEREA INSTALATA
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Tn contrast cu bazinul hidrografic al Oltului, unde se constatd prezenta mai multor amenajari
hidrotehnice semnificative, Tn cadrul bazinului Muresului, situat in teritoriul Judetului Sibiu, nu s-au
identificat amenajari de acest gen. Aceasta absenta poate fi atribuita caracteristicilor specifice Podisului
Transilvaniei, care nu prezintd un potential hidroenergetic favorabil dezvoltarii infrastructurii

hidroenergetice, cum vom vedea, lipsesc atat resursele de apa necesare cat si componenta primordiala a

potentialului, caderea suficienta.
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3.3.1 Potentialul hidroenergetic neexploatat

Acest capitol Tsi propune sa evidentieze scopul si importanta cruciala a identificarii potentialului
hidroenergetic neexploatat, oferind totodatd o perspectivda asupra contextului actual si subliniind
imperativul dezvoltarii sustenabile a surselor regenerabile de energie in vederea atenuarii schimbarilor
climatice si asiguradrii securitatii energetice.

in literatura de specialitate existd numeroase incercari de cuantificare a potentialului hidroenergetic
utilizand original doar calculele hidrotehnice [43] ca mai apoi sa implice si componenta sistemelor
informatice geografice [39-42,44, 45, 47].

Explorarea potentialului hidroenergetic al cursurilor de apa se axeaza pe o evaluare riguroasa a
resurselor energetice disponibile, analizandu-se atat distributia geografica, cat si viabilitatea tehnica si
economica de implementare a centralelor hidroelectrice si a lucrarilor de reglare a debitelor.

Elementele esentiale care determina capacitatea resurselor hidroenergetice includ:

» Potentialul hidrologic, care se refera la volumul si distributia precipitatiilor, coeficientii de

scurgere, precum si la magnitudinea si fluctuatiile debitelor;

» Potentialul morfometric, definit prin gradientul topografic al terenului;

» Caracteristicile geologice si geotehnice ale bazinelor hidrografice,

» Constrangerile sau limitdrile n valorificarea potentialului hidroenergetic, cum ar fi
particularitatile scurgerii solide, specificitatile chimice ale apelor, conditiile termice si de inghet
ale cursurilor de apa, precum si restrictiile geologico-topografice existente.

Aceste aspecte subliniaza complexitatea si interdependenta factorilor care trebuie luati in
considerare pentru o exploatare optima a resurselor hidroenergetice. Catalogarea exhaustiva a capacitatii
teoretice a cursurilor de apa se materializeaza prin elaborarea registrului hidroenergetic. in cadrul acestui
registru, se estimeaza capacitatea teoretica a cursurilor de apa, avand ca punct de referinta debitul mediu
anual, calculat pe o perioada extinsa de timp. Potentialul estimat prin utilizarea debitului mediu pe o
perioada indelungata reflecta capacitatea maxima de generare a energiei posibila intr-un anumit segment
al raului. Dat fiind ca aceasta capacitate este afectata de fluctuatiile extreme ale debitului (atat maxime,
cat si minime), se accepta ca un debit cu un grad de asigurare de 50% oferad o baza solida pentru evaluarea
performantei standard a unei centrale hidroelectrice.

Pornind din formula lui Bernoulli energia hidraulica teoretica (brutd) disponibila a unui volum de apa
V (m3) care se scurge pe o diferenta de inaltime H (m) considerata constantd se exprima prin relatia:

Eb = g*g*V*H (1)
Eb = 1000*V*H (kgm) (2)
exprimat ca si putere, formula se transforma:
Pb=9,81 QH (kW) (3)

unde: Eb- energia bruta
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q *s =y — greutatea specificd a apei 1000 kg/m?* (densitatea apei si accelerarea gravitationald)
V — volumul apei

H —caderea

Pb — puterea bruta

Q — debit mediu

Urmarind formula energiei sau a puterii ajungem la doua componente principale care trebuie
estimate pentru evaluarea corecta a potentialului hidroenergetic, debitul mediu pe sector sau volumul
de apa existent si caderea. Cum am amintit mai sus putem alege dintre doua metode in cea ce priveste
evaluarea potentialului hidroenergetic teoretic, utilizand calcule directe pe baza debitelor estimate sau
cu ajutorul metodelor GIS care spatializeaza evaluarea.

Pentru prezentarea resurselor potentiale ca si prim pas am ales evaluarea potentialului teoretic de
suprafata bazat pe precipitatiile din zona, astfel formula de calcul este
Ep = 2725 XO*F*H (kWh/an) [4]

Formula poate fi implementata in GIS si hartile arata clar potentialul semnificativ din zona montana
a judetului, calculandu-se la nivel de km2 avem valori la nivel de unitate (Figura 21).

n contextul demersului nostru de evaluare a potentialului hidroenergetic nevalorificat in cadrul
Judetului Sibiu, un aspect crucial este reprezentat de analiza amanuntita a informatiilor
orografice/cartografice disponibile. Aceasta analiza ne dezvaluie c&, in regiunile montane ale judetului, o
proportie semnificativa a teritoriilor cu un potential inalt pentru dezvoltarea hidroenergetica a fost deja
supusa unor procese de amenajare. Observam ca versantul nordic al Carpatilor Meridionali se distinge
printr-o varietate de instalatii hidroenergetice, caracterizate printr-o gama larga de capacitati si niveluri
de complexitate, fenomen ce dateaza inca din primele etape ale explorarii si utilizarii resurselor de energie

hidroenergetica.

Fig. 21 POTENTIALUL TEORETIC DE SUPRAFATA DIN PRECIPITATII [51-52]
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Faza initiala a acestei expansiuni a fost dominata de proiecte centrate pe cursurile raurilor Sadu,
Olt si Cibin, Tnsa, Tn ultima perioadd, s-a inregistrat o crestere semnificativa a numarului de
microhidrocentrale, instalate nu doar in regiunile montane finalte, dar si in alte zone adiacente. Este
important de mentionat ca aceste noi amenajari au fost gandite pentru sectoarele raurilor cu pante
considerabile, specifice versantului nordic al Muntilor Fagaras, unde caderea de apa variaza intre 70 si
190 de metri, iar astfel capacitatea instalata poate scadea chiar sub 1 metru cub pe secunda. Un exemplu
notabil Tn acest sens 1l constituie o instalatie de dimensiuni reduse, autorizata pentru constructie in
bazinul Lotrioara, subiect ce genereaza in continuare dezbateri aprinse cu privire la functionalitatea si
eficienta sa.

Cu toate aceste evolutii, se remarca prezenta unei zone inca neexplorate din punct de vedere al
amenajarilor hidroenergetice, ce ofera perspectiva unor potentiale oportunitati de investitii pe viitor.
Aceasta regiune, situata in sectorul superior al Raului Cibin, pe malul sau stang, se distinge prin absenta
interventiilor de natura hidroenergetica, in ciuda faptului ca zonele adiacente ale bazinului superior al
Raului Cibin au fost deja dezvoltate. In contrast, afluentii de dimensiuni mai reduse, precum Orlat, Sibiel,
Tiliscuta, afluentii Raului Salistea (cunoscut si sub denumirea de Valea Mare), raman nevalorificati din
aceasta perspectiva.

Analiza efectuata cu ajutorul datelor furnizate de modelul GEOGloWS Hydroviewer evidentiaza ca,
la un nivel de asigurare de 50%, debitele ating o valoare de 2,1 metri cubi pe secunda. Cu toate acestea,
caracteristicile specifice ale terenului din acest sector, in particular, o panta relativ modesta de doar 16
metri pe kilometru, presupun ca acest debit sa fie realizabil pe o distanta de aproximativ 16 kilometri.
Aceasta particularitate impune o abordare prudenta si detaliata Tn evaluarea potentialului hidroenergetic
al regiunii, necesitand o ponderare atenta intre optimizarea resurselor disponibile si considerentele
legate de sustenabilitatea si impactul ecologic al oricaror proiecte viitoare de dezvoltare in acest context
[67].

Pentru o apreciere cat mai precisa a potentialului hidroenergetic, se recomanda segmentarea evaluarii
pe diverse sectoare ale cursului de apa. Aceasta abordare implica necesitatea determinarii debitului de
apa pentru fiecare segment (sector) analizat, proces pentru care metodologia specificd domeniului
hidrologic oferd mai multe tehnici de interpolare spatiala a datelor de debit masurate in statiile
hidrometrice din regiune. In contextul prezentului studiu, am ales s adoptdm o metodad de calcul a
debitelor pe sectoare bazata pe corelatia intre debitul specific, exprimat in litri pe secunda pe kilometru
patrat (I/s km?), si altitudinea medie a bazinelor hidrografice corespunzitoare. Prin incorporarea
altitudinii medii, care spatializeaza acest parametru pe intreaga arie a bazinului hidrografic vizat, si a
debitului specific, ce include in calcul si suprafata bazinului, aceasta metodologie permite o estimare
rapida si precisa a debitului Tn puncte unde masuratori directe nu sunt disponibile, oferind o acuratete
superioara comparativ cu tehnicile ce se bazeaza exclusiv pe diferentele date de proportiile suprafetei

bazinului hidrografic. Tn plus, utilizarea acestor parametri faciliteaza evaluarea exhaustiva a debitului pe
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intregul areal prin intermediul unor tehnici avansate de analizd GIS de translatare, asa cum este

reprezentat in Figura 22.

Fig. 22 SPATIALIZAREA DEBITULUI SPECIFIC (CORELATIA DEBIT SPECIFIC S| ALTITUDINEA MEDIE-FORMULA 5B) [51]
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Prin calculul debitului specific al bazinului hidrografic pentru care se doreste determinarea
debitului mediu, putem aplica o corelatie liniara bazata pe datele provenite de la statiile hidrometrice din
zona respectivd, unde, in cazul nostru, corelatia se dovedeste a fi foarte puternica, cu un coeficient de
determinare (R?) de 0.9099, ilustrat in figura 23. Altitudinea medie este obtinutad din modele digitale de
elevatie, prin delimitarea bazinului cu ajutorul extensiei de Analiza Spatialda Tn domeniul
Hidrologiei/Watershed. Odatad ce altitudinea medie este cunoscuta, folosind functia de trend liniara
disponibila in Excel, este posibil sa determinam debitul specific corespunzator. Cunoasterea suprafetei
bazinului hidrografic ne permite, in continuare, sa convertim debitul specific in valoarea absoluta a
debitului, facilitdand astfel o estimare riguroasa si detaliatda a potentialului hidroenergetic al regiunii
analizate.

y =103.01 x + 14.993 (5a)
x=(y-14,993)/103,01 (5b)
unde, vy - altitudinea medie
x — debitul specific
g="Q/A [6a]astfel Q=q*A (6b)
unde, q - debitul specific [I/s km?]

“Q- debitul mediu multianual [m3/s]
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A — suprafata bazinului hidrografic [km?]

Fig. 23 GRAFIC CORELATIE INTRE DEBITELE MEDII SPECIFICE SI ALTITUDINEA MEDIE A STATIILOR HIDROMETRICE DIN CADRUL
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Formula utilizata pentru calculul energiei potentiale este cea clasica. Astfel energia produsa de o
instalatie hidroelectrica poate fi estimata folosind formula:

Esn*Q*H*g*t (7)

Unde:

o E reprezinta energia in jouli [1 joule egal cu 2.77778x10-7 kWh.],

o n este eficienta (sub forma zecimald), am utilizat 90%

. Q este debitul de apa [m3/s],

o H reprezinta caderea sau diferenta de inaltime in metri,

o g este acceleratia gravitationald [9.81 m/s?],

o t este timpul Tn secunde (1 an = 365.25x24x3600365.25x24x3600 secunde).

Avand in vedere ca aceasta este printre ultimele zone din judet care insumeaza inca
caracteristicile necesare pentru a fi amenajata (debit si cadere necesara), se recomanda realizarea unor
evaluari locale care sa evidentieze oportunitatea de a realiza amenajari de mica amploare pe Raului
Silistea (cunoscut si sub denumirea de Valea Mare) si afluentii sdi. In acest caz am utilizat valorile
debitelor calculate pe baza datelor furnizate de Administratia Nationald , Apele Romane”, in cadrul
Administratiei Bazinale de Apa Olt, referitoare la o perioada de 10 ani, rezultatele (Tabelul 2) permit

tragerea unor concluzii generale:

o Calculele potentialului astfel calculat aratd ca energia anuala totald ajunge aproape la 10
MWh/an.

. Caderea desi pare mare, ea fiind evaluata pe intervale mari, caderea specifica este intre 30 si 45
m
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. Debitul raméane in toate cazurile sub 1 m3/s, dar deoarece bazinele nu sunt foarte mari valorile

nu scad sub valoare de debitului de etiaj (1 /s km2).

Tabel 2 DEBITE MEDII S| VALORI DE ENERGIE S| PUTERE POTENTIALA [51-52]

Rau Debit mediu Hwmax Hmin Cadere E (kwh/an) P (kW/an)

Orlat 0.154 686 484 202 2406.0 0.27
Sibisel 0.311 675 500 175 4209.3 0.48
Salistea 0.835 573 542 31 2002.0 0.23
Tilincuta 0.296 683 646 37 847.1 0.10
Salistea 0.511 659 614 45 1778.5 0.20

Analizand harta potentialului teoretic de suprafata se observa unele areale cu valori de potential
hidroenergetic areal semnificativ, acestea se datoreaza mai ales metodologiei de identificare a caderii
pentru acest calcul, diferenta altitudinala ne luand n calcul neaparat talvegul raului, astfel pot aparea
caderii mari la nivel de pixel calculat, chiar daca nu reprezinta neaparat o cadere utilizabila. Valoarea mica
a debitelor si a caderii face ca zona podisului in cadrul Judetului Sibiu sa nu fie pretabila pentru amenajari
de acest tip.

Examinarea profunda a situatiei curente si a potentialului hidroenergetic neexploatat al Judetului
Sibiu a revelat c3, in pofida unei infrastructuri hidroenergetice existente semnificative, persista zone cu
potential considerabil pentru dezvoltarea ulterioara. Aceasta include atat revitalizarea infrastructurilor
hidroenergetice neutilizate sau sub-utilizate, cat si explorarea oportunitatilor de implementare a noilor

tehnologii pentru optimizarea productiei de energie regenerabila.

3.3.2 Recomandari

1. Valorificarea Potentialului Neexploatat

Recomandam o evaluare meticuloasa si sistematica a sectoarelor neexploatate cu un potential
identificat in cadrul judetului, in special pe valea Sadu (Sadu Ill (3,8 MW), Sadu IV (4,8 MW) si Sadu VI (10
MW) si in alte zone identificate cu potential hidroenergetic (Raul Salistea (Valea Mare) si afluentii sai =10
MW), pentru a identifica si implementa solutii tehnologice inovative care sd permitd maximizarea
eficientei si a productiei de energie hidroelectrica.

2. Adoptarea Tehnologiilor Avansate si a Practicilor Sustenabile

Este imperativ sa se prioritizeze adoptarea tehnologiilor avansate si a practicilor sustenabile Tn
proiectarea, constructia si exploatarea amenajarilor hidroenergetice. Aceasta include utilizarea solutiilor
de ultima generatie pentru a creste eficienta turbinelor, precum si implementarea masurilor de protectie

a mediului si de conservare a biodiversitatii.
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3. Conformitatea cu Standardele si Regulamentele Europene

Recomandam alinierea graduala a tuturor amenajarilor hidroenergetice la standardele europene
privind debitele ecologice si protectia ecosistemelor acvatice. Acest proces ar trebui sa fie realizat in
conformitate cu directivele si regulamentele relevante, asigurand un echilibru intre productia de energie
si protectia mediului [49].

4. Incurajarea Investitiilor si Parteneriatelor

Facilitarea accesului la finantare si incurajarea formarii de parteneriate intre sectorul public, cel
privat si comunitatea stiintifica este esentiald pentru accelerarea dezvoltarii hidroenergetice in Judetul
Sibiu. Aceasta include explorarea oportunitatilor de finantare nationalda si europeana destinata
proiectelor de energie regenerabila.

5. Monitorizarea Continua si Evaluarea Resurselor Hidrologice

Subliniem necesitatea implementarii unui sistem robust de monitorizare si evaluare continua a
resurselor hidrologice si a impactului activitatilor hidroenergetice asupra mediului. Acest demers ar trebui
sa se bazeze pe tehnologii avansate de colectare a datelor si pe modele predictive, pentru a facilita o
gestionare eficienta si responsabila a resurselor hidroenergetice.

in concluzie, Judetul Sibiu detine un potential semnificativ pentru dezvoltarea hidroenergeticii,
avand in prezent o productie hidroenergetica de 267,3 GWh/an. Exista, de asemenea, trei amenajari
hidroenergetice in abandon, din diverse motive, care, odata revitalizate, ar putea creste capacitatea de
productie hidroenergetica a judetului. Eficientizarea acestor amenajari si alinierea legislatiei la normele
europene sunt esentiale Tn acest proces. Totusi, introducerea zonelor Natura 2000 in arealul montan al
judetului reprezinta o provocare in calea dezvoltarii hidroenergetice, deoarece conservarea biodiversitatii
si protectia habitatelor naturale devin prioritare. Ajustarea legislativa la standardele europene si
integrarea criteriilor de protectie a mediului in planurile de dezvoltare hidroenergetica vor conduce,
probabil, la reducerea debitelor utilizabile si la scaderea potentialului hidroenergetic exploatabil. Cu toate
acestea, o abordare responsabila si sustenabila va asigura un echilibru intre dezvoltarea economica si

conservarea mediului.
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4. Stadiul actual al sectoarelor de interes pentru implementarea
hidrogenului la nivelul judetului Sibiu

4.1. Termoficare si alimentare cu gaze naturale

in perioada 2014-2018, cantitatea de energie termicd distribuitd in sistem centralizat in judetul
Sibiu a scazut cu 52,9%, de la 15.506 gigacalorii in 2014, la 7.295 gigacalorii in 2018. Aceasta reducere se
datoreaza opririi alimentarii cu energie termica in orasul Copsa Mica in 2016 si numeroaselor debransari
din Municipiul Sibiu. in mare parte, sistemele centralizate de distributie a energiei termice nu au mai
putut satisface cerintele din cauza uzurii echipamentelor si conductelor, a lipsei resurselor financiare
pentru reparatii si intretinere, precum si a scaderii cererii de energie termica, afectand capacitatea de
investitie [53].

n prezent, majoritatea populatiei din judetul Sibiu utilizeaza sisteme de incilzire individuale, cum
ar fi microcentrale de apartament sau sobe. Tn judet existd un singur operator economic, S.C. URBANA
S.A., care produce, distribuie si furnizeaza energie termica in sistem centralizat pentru consumatorii
rezidentiali si agentii economici din cartierul Hipodrom, Municipiul Sibiu, Tn baza Contractului de
Concesiune nr. 1/05.01.2017, incheiat cu Primaria Municipiului Sibiu, pe o perioadad de 10 ani. Centrala
termica situata pe Str. Miraslau nr. 41, alimenteaza 701 apartamente si 14 spatii comerciale din cartierul
Hipodrom (strazile: Mihai Viteazu, Aleea Biruintei, Aleea Buia, Miraslau) [53].

Cantitatea de energie termica livratd in 2019 a fost de 3.333 kWh, din care 3.206 kWh (96%) pentru
populatie si 127 kWh (4%) pentru agentii economici. In ultimii 5 ani, cantitatea de energie termic livrats
a scazut cu 11%, un motiv fiind continuarea debransarilor (69 de apartamente in perioada mentionata).
in perioada de vard, cererea de energie termicd scade la 20%, iar instalatiile functioneazs la parametri
minimi. Pierderea tehnologica de caldura din reteaua de transport si distributie a scazut de la 36% in 2015
la 27% 1n 2019, datorita investitiilor in modernizarea sistemului [53].

Desi pretul local total de producere a energiei termice a crescut cu 10% n ultimii 5 ani, pretul
facturat populatiei a ramas constant datorita subventiilor. Apartamentele si spatiile comerciale conectate
la SC Urbana SA sunt echipate 100% cu sisteme individuale de contorizare a energiei termice pentru
incalzire si apa calda menajera, permitand astfel consumatorilor sa gestioneze individual consumul si sa
controleze costurile [53].

n judetul Sibiu existd resurse bogate de gaze naturale, situate in jumatatea de nord a judetului, in
orasele Agnita si Copsa Mica si in comunele Loamnes (Loamnes, Sadinca, Alamor), Axente Sever (Axente
Sever, Soala), Slimnic (Rusi), Seica Mare (Petis), Bazna (Bazna, Velt), Bradeni (Teline, Retis), Altana
(Altana), Barghis (Berghis), Chirpar (Sasaus, Chirpar), Nocrich (Nocrich), Marpod (llimbav), Laslea (Noul
Sasesc) si Alma (Alma). Conductele magistrale de transport gaze de inalta presiune, care fac parte din

sistemul national de transport gaze, traverseaza judetul pe directiile sud-est/nord-vest/nord. in judetul
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Sibiu nu exista si nu sunt planificate depozite de gaze naturale. Reteaua de transport gaze din judet
include doua statii de compresiune: S.C. Botorca si S.C. Brateiu [53].

Conform datelor INS, in 2018, in judetul Sibiu erau alimentate cu gaze 49 de localitati, dintre care
11 urbane, lasand 15 comune fara acest serviciu. Lungimea totala a retelei de distributie era de 1.587,4
km, reprezentand 17,8% din lungimea totald a retelei de gaze din Regiunea Centru. in perioada 2014-
2018, reteaua de gaze s-a extins cu 6,7%, peste media regionala de 5,4%, dar sub media nationala de
9,3%. Volumul gazelor distribuite a fost de 213.202 mii mc, reprezentand 20,4% din volumul distribuit Tn
Regiunea Centru. Dintre acestea, 55,8% au fost pentru uz casnic, restul fiind destinat activitatilor
industriale si altor activitati. Volumul de gaze pentru consum casnic a crescut cu 14,8% in perioada

mentionatd, in timp ce volumul total de gaze distribuite in judetul Sibiu a scazut cu 21,5% [53].

Fig. 24 SITUATIA ALIMENTARII CU GAZE NATURALE IN JUDETUL SIBIU [53]
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Disfunctionalitatile retelei de alimentare cu gaze in judetul Sibiu includ lipsa retelei in anumite
localitati, necesitatea extinderii retelei, in special in zonele noi, si starea tehnica necorespunzatoare a
unor segmente ale retelei. Pentru o alimentare optima cu gaze, este necesara continuarea programelor
de modernizare si mentenanta a retelelor, extinderea acestora pentru a include localitatile si zonele
neconectate, precum si dezvoltarea unei infrastructuri de distributie inteligenta, adaptata utilizarii pe

scara larga a energiei regenerabile bazate pe hidrogen si alte gaze verzi [53].
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4.2. Transport

Transport rutier

Judetul Sibiu, situat Tn centrul Romaniei, se bucura de o accesibilitate si conexiune excelenta cu
regiunile tarii, fiind traversat de autostrada Al si drumurile europene E68 si E81. Acest judet este
strabatut de Coridorul IV pan-european de transport, o ruta care asigura legaturi rapide intre sud-estul
Europei (Istanbul, Salonic) si Europa Centrala (Dresda, Nirnberg), prin Grecia, Bulgaria, Romania, Ungaria,
Slovacia, Austria si Cehia. Pe acest traseu se afla DN7 (E81), care, impreuna cu DN1 (E68), se numara
printre drumurile cu cel mai intens trafic din Romania [54].

Judetul Sibiu beneficiaza, de asemenea, de conectivitate rutiera directa la reteaua rutiera TEN-T

Core (Principald) prin coridorul Rin-Dunare si la reteaua rutierd TEN-T Comprehensive (Extinsd) prin
coridoarele Sibiu-Targu Mures si Sibiu-Brasov [54].
Fiind direct conectat la retelele de transport TEN-T, judetul Sibiu are un avantaj semnificativ in ceea ce
priveste accesibilitatea la nivel national si european pentru persoane si marfuri. Dezvoltarea retelei TEN-
T contribuie la modernizarea drumurilor judetene care asigura legatura cu reteaua TEN-T, imbunatatind
conditiile de transport pentru pasageri si marfuri, reducand timpul de calatorie, poluarea si consumul de
combustibil, si promovand dezvoltarea economica a localitatilor din judet [54].

Conform HG 540/2000, modificatd de HG 363/2004, in judetul Sibiu exista urmatoarele drumuri

publice: nationale, judetene si comunale:
e sase trasee de drumuri nationale, insumand 329 km, dintre care:
e doud trasee de drumuri europene (E68 - DN 1 si E81 - DN 7),
e un traseu de drum national principal (DN 14) si trei trasee de drumuri nationale secundare (DN
14A, DN 7C si DN 14B);
e 51 trasee de drumuri judetene;
e 72 trasee de drumuri comunale.

Judetul este strabatut de un tronson de 55 km al autostrazii A1. De asemenea, a inceput constructia
autostrazii Pitesti-Sibiu, considerata o prioritate de investitii pentru urmatoarea perioada de programare.
Autostrada Sibiu-Brasov, denumita Autostrada Transilvania 3, este prevazuta in Master Planul General de
Transport, fiind In prezent in curs de revizuire a Studiului de Fezabilitate pentru tronsonul Sibiu-Fagaras
(73 km) [54].

Tn anul 2019, reteaua de drumuri publice din judetul Sibiu m&sura 1.678 km, reprezentand 14,6%
din lungimea totala a retelei rutiere din regiunea Centru si 1,94% din lungimea totala a retelei rutiere din
Romania. Intre 2015 si 2019, lungimea retelei de drumuri publice din judetul Sibiu a scizut cu 0,77% (de
la 1.691 km la 1.678 km) din cauza reducerii lungimii drumurilor comunale. in aceeasi perioad3, lungimea

retelelor de drumuri publice din regiunea Centru si din Romania a crescut cu 1,04%, respectiv 0,55% [54].
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Fig. 25 RETEAUA DE DRUMURI PUBLICE DIN JUDETUL SIBIU [54]
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Tn 2019, densitatea drumurilor publice in judetul Sibiu era de 30,9 km/100 km?, sub media Regiunii
Centru (33,6 km/100 km?) si a mediei nationale (36,2 km/100 km?), infrastructura rutiera fiind mai slab
dezvoltata in zonele de munte [54].

Din totalul drumurilor din judet, 19,61% sunt drumuri nationale, 56,97% sunt drumuri judetene si
23,42% sunt drumuri comunale. Procentajul drumurilor nationale si comunale este sub media nationala
si regionald, in timp ce procentajul drumurilor judetene este peste aceste medii [54].

Lungimea drumurilor nationale din judetul Sibiu a ramas constanta in perioada 2015-2019, in timp
ce in regiunea Centru s-a inregistrat o crestere de 2,2%, mai mare decat media nationala de 1,5%. Toate
drumurile nationale din judet sunt modernizate si se Tncadreaza in clasele tehnice Ill si IV, avand o stare
tehnica considerata buna [54].

Ambuteiaje de trafic se inregistreaza de vineri pana duminica intre orele 12:00-21:00 pe
urmatoarele tronsoane: DN1 (punct control Vestem, tronsonul intre PC Vestem si limita judetului Brasov),
DN 7C (tronsonul intre DN1 localitatea Arpasu si limita judetului Arges), DN7 (tronsonul intre PC Vestem
si limita judetului Valcea) [54].

Cele mai multe accidente ih 2019 s-au inregistrat pe DN 14 (35 de accidente pe tronsonul iesire
municipiul Sibiu — Copsa Mica si 22 de accidente pe tronsonul Copsa Micd — limita judetului Mures),
precum si pe DN1 (19 accidente pe tronsonul limita judetului Brasov - PC Vestem, 19 accidente pe

53



tronsonul PC Vestem - intrare municipiul Sibiu si 8 accidente pe tronsonul iesire municipiul Sibiu — limita
judetului Alba) [54].

Drumurile judetene sunt in proprietatea publica a judetului si asigura in principal legaturile intre
municipii, orase si centrele de comuna din interiorul judetului. Ele pot conecta reteaua de drumuri
nationale pentru orasele care nu sunt intersectate de un drum national, cum ar fi Agnita (DJ 106, DJ 141),
Cisnadie (DJ 106C, DJ 106D) si Ocna Sibiului (DJ 106B). Consiliul Judetean Sibiu este responsabil de reteaua
de drumuri judetene, avand in subordine S.C. Drumuri si Poduri S.A., care se ocupa de intretinerea
drumurilor judetene, podurilor si podetelor, precum si a altor elemente ale infrastructurii rutiere (santuri,
ziduri de sprijin etc.) [54].

in perioada 2015-2019, lungimea drumurilor judetene din judetul Sibiu a crescut cu 3,4%, in
contrast cu scaderile de 5,4% in regiunea Centru si de 0,7% la nivel national. In judetul Sibiu, 66,3% din
drumurile judetene au fost modernizate, procentaj semnificativ mai mare decat media regionala (56,9%)
si nationald (42,3%). Drumurile cu Tmbracaminte usoara rutiera reprezinta 9,3% din totalul drumurilor
judetene, cele pietruite 18,7% si cele din pdmant 5,6%. in ultimii cinci ani, proportia drumurilor judetene
modernizate a crescut cu 6,6% [54].

Tn 2021, lungimea drumurilor judetene a rdmas la 956 km, insd lungimea drumurilor modernizate a
crescut la 730 km, marcand o crestere de 15,1% fatd de 2019. Lungimea drumurilor judetene cu
imbracaminte usoara rutiera a scazut la 60 km, drumurile pietruite la 120 km, iar drumurile din pamant
la 46 km, reprezentand 4,8% din total [54].

n judet sunt in derulare mai multe proiecte de modernizare, reparare si consolidare a drumurilor
judetene, finantate din fonduri proprii, guvernamentale si europene. Printre drumurile vizate se numara
DJ 107B, DJ 142G, DJ 106T, DJ 106G, DJ 106C, DJ 106E, DJ 106J, DJ 141, DJ 106 si DJ 106B.

Legatura intre comune sau intre centrul de comuna si sate este asigurata prin drumurile comunale,
care insumeaza 393 km in judetul Sibiu. ntre 2015 si 2019, lungimea drumurilor comunale din judet a
scdzut cu 10,1%, in timp ce in regiunea Centru si in Romania a crescut cu 7,5% si, respectiv, 1,4%. in judetul
Sibiu, 30,5% din drumurile comunale sunt modernizate, o valoare superioara mediei regionale (19,9%) si
nationale (18,9%). Drumurile cu Tmbracaminte usoara rutiera reprezinta 32,3% din totalul drumurilor
comunale, cele pietruite 8,4% si cele din pamant 28,7%. Drumurile comunale de pamant, care constituie
peste 25% din total, ingreuneaza accesul intre centrele de comuna si satele apartinatoare, precum si
accesul la drumurile nationale si judetene [53][54].

Exista disparitati semnificative intre ponderea drumurilor nationale modernizate si cea a drumurilor
judetene si comunale, atat la nivel judetean, cat si regional. In 2019, ponderea drumurilor nationale
modernizate in judetul Sibiu era de 100%, iar la nivel regional de 95%. In schimb, ponderea drumurilor
judetene si comunale modernizate era de 55,9% la nivel judetean si de 38,2% la nivel regional [54].

Un procent de 44,1% din lungimea drumurilor judetene si comunale nemodernizate nu ofera o

suprafata de rulare corespunzatoare pentru un trafic sigur si confortabil. Aceste drumuri pot deveni
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impracticabile Tn anumite perioade, in special in anotimpul rece, ducand la cvasi-izolarea localitatilor
deservite. De asemenea, latimea insuficienta a drumurilor este problematica din cauza frontului Tngust al
limitei de proprietate. In zonele montane ale judetului Sibiu, reteaua de drumuri este redusa si insuficient
modernizata, afectand negativ potentialul turistic al localitatilor. Programele de modernizare a
drumurilor judetene derulate n ultimii ani au dus la cresterea lungimii drumurilor modernizate, ajungand
in 2021 la 76,4% din totalul drumurilor judetene [53][54].

Alte probleme intalnite in infrastructura de transport rutier includ lipsa sau starea precara a
trotuarelor de pe drumurile judetene sau comunale, inundarea unor drumuri publice din cauza colmatarii
sau lipsei sistemelor de drenaj a apelor pluviale, starea necorespunzatoare a parcarilor de-a lungul
drumurilor sau absenta acestora, precum si insuficienta dezvoltare a retelei de piste si trasee pentru
biciclisti [54].

Conform rezultatelor colectate prin sondaje, interviuri si grupuri de discutii pentru domeniul
infrastructurii, se observa necesitatea imbunatatirii generale a starii drumurilor pentru a imbunatati
accesibilitatea, mobilitatea si confortul pentru populatie si marfuri, pentru a reduce numarul de accidente
si a Tmbunatati viteza de trafic, precum si pentru a stimula potentialul socio-economic al localitatilor din
judetul Sibiu [54].

Analiza starii de viabilitate a podurilor amplasate pe drumurile judetene, furnizata de Consiliul
Judetean Sibiu, indica urmatoarele concluzii: din totalul de 188 de poduri, 68 (36%) sunt in stare foarte
buna, 78 (42%) sunt in stare buna, 28 (15%) sunt in stare satisfacatoare, iar 14 (7%) sunt in stare
nesatisfacatoare. Podurile cu starea tehnica foarte buna si buna necesita doar activitati de intretinere
curenta si mici reparatii, cele cu starea satisfacatoare necesita reparatii sau consolidari mai consistente,
iar cele cu starea nesatisficitoare necesitd lucrdri de reabilitare sau refacere totald. n prezent, unele
poduri si drumuri judetene sunt in curs de modernizare sau au fost deja modernizate [53][54].

in ceea ce priveste podurile de pe drumurile comunale, datele recente lipsesc, fiind utilizate
informatiile existente Tn Masterplanul infrastructurii rutiere din judetul Sibiu. Analiza a inclus 40 de
poduri, din care 13 (32,5%) au o stare tehnica buna sau foarte buna, 12 (30%) au o stare satisfacatoare,
iar 15 (37,5%) au o stare nesatisfacatoare sau rea, necesitand interventii urgente pentru reabilitare sau
reconstructie totala [53][54].

Autobuzele cu pile de combustie pe baza de hidrogen devin tot mai rdaspandite in orasele din
intreaga lume, in principal datorita emisiilor zero la teava de esapament, care produc doar vapori de apa.
Acest lucru reduce semnificativ poluarea aerului urban, oferind beneficii substantiale pentru sanatate prin
atenuarea problemelor respiratorii si cardiovasculare asociate cu evacuarea motorinei [55].

Autobuzele pe baza de hidrogen ofera avantaje practice fata de autobuzele electrice cu baterii, cum ar fi
0 autonomie mai mare si timpi de realimentare mai scurti. Un autobuz cu hidrogen poate fi realimentat
in mai putin de zece minute, similar unui autobuz diesel, ceea ce il face foarte potrivit pentru rute lungi si

functionare continua, fara timpii de nefunctionare asociati cu incarcarea bateriei. De exemplu, Londra si
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Los Angeles au integrat deja autobuze cu hidrogen in flotele lor, demonstrand viabilitatea si eficienta
acestora [55].
n ceea ce priveste transportul in comun la nivelul judetului Sibiu, Tursib SA se remarcd prin serviciile
oferite, deservind peste 200000 de locuitori ai municipiului Sibiu si a zonelor limitrofe, pe o suprafata de
121 km?.
Planul de transport al Tursib SA este organizat astfel:
e Trasee principale: 1, 2, 3, 5 pe care se circula cu o frecventa intre 7 si 10 minute la orele de varf;
e Trasee secundare: 8, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19 pe care se circula cu o frecventa de 20
minute la orele varf;
e Trasee profesionale: 111, 112, 113, 114, 115, 116, 117, 118 care deservesc in principal agentii
economici din zonele industriale;
e Traseeelevi: E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8
e Traseu turistic: 22, care se executd cu un autobuz, intre Sibiu si Paltinis.
e Societatea executa programele de circulatie cu 123 autobuze si inca 5 minibuze electrice, care
parcurg zilnic peste 19300 km si transporta in medie peste 103000 calatori pe zi [56].

Vehiculele cu pile de combustie pe bazad de hidrogen (HFCV) ofera o alternativa promitatoare la
vehiculele electrice cu baterii (BEV), in special pentru uz privat si comercial. Producatori auto precum
Toyota si Hyundai au dezvoltat masini cu propulsie pe hidrogen care ofera beneficiile grupurilor
motopropulsoare electrice, cu comoditatea realimentarii rapide si a autonomiei mai mari. Aceste vehicule
sunt potrivite in special pentru utilizatorii care necesita timpi de intoarcere rapida si distante de deplasare
mai lungi, fara opriri frecvente pentru reincarcare.

Pentru vehiculele grele, cum ar fi camioanele si autobuzele, pilele de combustie cu hidrogen sunt o
solutie practica. Aceste vehicule necesita o densitate mare de energie si realimentare rapida, domenii in
care hidrogenul exceleaza. Companii precum Nikola si Daimler dezvoltd camioane cu propulsie pe
hidrogen care pot parcurge distante lungi cu timp de nefunctionare minim, ceea ce le face ideale pentru
operatiunile de logistica si transport de marfa.

Un studiu cuprinzator care analizeaza cererea potentiala de hidrogen in sectorul transporturilor in
14 tari evidentiaza o crestere semnificativa in viitor. Acest studiu prognozeaza ca cererea de hidrogen in
transportul rutier va creste substantial pana in 2050, determinata de politicile de sprijin si de progresele
tehnologice. De exemplu, tari precum Japonia si Coreea de Sud investesc masiv in infrastructura de
hidrogen si stabilesc obiective ambitioase pentru implementarea vehiculelor cu hidrogen [55].

n ciuda perspectivelor promititoare, trebuie abordate mai multe provociri:
> Costuriridicate de productie: Producerea hidrogenului, in special prin electroliz3, este in prezent
mai scumpa decat combustibilii conventionali. Cu toate acestea, se asteapta ca progresele in

tehnologiile energiei regenerabile sa reducd aceste costuri in timp. Utilizarea energiei
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regenerabile excedentare pentru producerea de hidrogen poate reduce, de asemenea, amprenta
totala de carbon.

» Depozitare si distributie: Depozitarea si distributia eficienta a hidrogenului raman provocari
cheie. Diferite metode de stocare, cum ar fi hidrogenul gazos comprimat, hidrogenul lichid si
purtatorii de hidrogen organic lichid (LOHC), ofera diverse avantaje si provocari. De exemplu,
hidrogenul lichid este rentabil pentru transportul pe distante lungi, in timp ce hidrogenul
comprimat este mai potrivit pentru distante mai scurte.

» Durabilitate si fiabilitate: Imbunatatirea durabilitétii si fiabilitstii sistemelor de pile de combustie
cu hidrogen este cruciala. Cercetarea si dezvoltarea continua sunt esentiale pentru a imbunatati
durata de viata si performanta acestor sisteme in conditii reale.

Viitorul hidrogenului in transporturi pare promitator, cu investitii si politici de sprijin din ce in ce
mai mari la nivel mondial. Guvernele joaca un rol esential prin finantarea proiectelor de infrastructura,
oferirea de stimulente pentru adoptarea vehiculelor cu hidrogen si stabilirea de cadre de reglementare
care incurajeaza trecerea la energie curata.

Se asteaptd ca progresele tehnologice in curs sa faca din hidrogen o optiune mai competitiva.
Inovatiile Tn productia de hidrogen, stocarea si tehnologia pilelor de combustie vor reduce costurile si vor
imbunatati eficienta, stimuland si mai mult adoptarea vehiculelor cu hidrogen.

Cresterea gradului de constientizare a publicului cu privire la beneficiile hidrogenului si
demonstrarea sigurantei si fiabilitatii acestuia sunt cruciale pentru a obtine o acceptare mai larga.
Acceptarea publicului va fi intarita pe masura ce mai multe vehicule cu hidrogen sunt implementate si
infrastructura se extinde, demonstrand caracterul practic si beneficiile hidrogenului ca sursa de energie
curata.

n concluzie, hidrogenul are potentialul de a revolutiona transportul public si vehiculele rutiere,
oferind o alternativa durabila si eficienta la combustibilii fosili. Desi raman provocari, eforturile combinate
ale guvernelor, industriei si institutiilor de cercetare deschid calea catre un viitor bazat pe hidrogen. Prin
abordarea nevoilor de infrastructura si reducerea costurilor de productie, hidrogenul poate juca un rol
central in atingerea obiectivelor climatice globale si transformarea sectorului transporturilor intr-o
industrie mai curata si mai durabila.

Transport feroviar

Judetul Sibiu este conectat la Coridorul pan-european IV feroviar, care traverseaza Europa de la
Nurnberg la Praga, Viena, Budapesta, Curtici, Simeria, Sighisoara, Brasov, si pana la Bucuresti si Constanta.
De asemenea, este integrat in reteaua feroviara TEN-T Core (Principald) prin intermediul Coridorului Rin-
Dunare, care strdbate traseul de la frontierd, Curtici, Arad, Brasov, Bucuresti si pana la Constanta,
fnsumand 880 km. Conexiunea la reteaua feroviara TEN-T Comprehensive (Extinsd) este asigurata prin

coridorul Sebes-Sibiu-Pitesti-Bucuresti [54].
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Infrastructura feroviara din judetul Sibiu include urmatoarele cai ferate principale:

e Magistrala 300: care parcurge traseul Bucuresti - Ploiesti - Brasov - Sighisoara - Blaj - Cluj Napoca
- Oradea - Episcopia Bihorului, cu o lungime de 47,98 km in teritoriul judetului Sibiu;

e Linia 203: care leaga Caracal de Copsa Mic3, intinzandu-se pe o distanta de 68,759 km in judetul
Sibiu;

e Linia 205: care conecteaza Brasovul cu Podu Olt, avand o lungime de 33,99 km in judet;

e Linia 210: ce merge de la Sibiu pana la Vintu de Jos, pe o distanta de 58,3 km pe teritoriul judetului
Sibiu.

e Linia 201: Sibiu — Agnita— linie cu ecartament Tngust — nefunctionala din anul 2001.

Tncepand din anul 2005, s-au initiat demersurile pentru includerea liniei de cale ferata Sibiu-Agnita
si a garilor asociate in lista monumentelor istorice, initiativa sustinuta de Asociatia , Valea Hartibaciului”,
cu sprijinul Trustului ,Mihai Eminescu”. Linia de cale ferata a fost clasificata ca monument istoric, fiind
incadrata in categoria ansamblului, grupa B, cod SB-1l-a-B-20923, conform Listei Monumentelor Istorice.
fn 2007, Asociatia de Dezvoltare Intercomunitard ,,Consortiul de Dezvoltare Interregionald Sibiu-Agnita”
a obtinut concesionarea liniei de cale ferata pentru o perioada de 25 de ani. Ulterior, din anul 2009,
Asociatia “Prietenii Mocanitei” s-a implicat activ in reactivarea mocanitei, obtinand finantare pentru
achizitionarea unei locomotive cu abur si reconditionarea a doua vagoane, prin intermediul Grupului de
Actiune Locald Microregiunea Hartibaciu. in prezent, un tren cu abur circuld ocazional pe traseul Hosman
- Cornatel - Hosman (14 km) [54].

Tn judetul Sibiu exist3 trei noduri feroviare la Sibiu, Copsa Mic si Podul Olt, care asigura legéturi la
nivel national si international cu Europa Central3 si de Vest. in 2019, gara Sibiu a inregistrat sosirea a 36
de trenuri si expedierea a 38 de trenuri, gara Copsa Mica a avut sosirea a 30 de trenuri si expedierea a 30
de trenuri, iar gara Podul Olt a avut sosirea si expedierea a cate 30 de trenuri. De asemenea, gara Talmaciu
a avut un tranzit semnificativ de 33 de trenuri sosite si 33 de trenuri expediate pe zi [54].

fn 2019, conform datelor furnizate de SRCF Brasov, lungimea totald a liniilor de cale ferat3 din
judetul Sibiu a fost de 303.431 km, incluzand linii simple neelectrificate, linii duble neelectrificate, linii
duble electrificate, linii Tncalecate si liniile Tn statii. Starea tehnica a retelei este considerata buna, fiind
corespunzatoare vitezelor de circulatie. Densitatea liniilor de cale ferata la 100 km2 in judetul Sibiu a fost
de 2,7 km/100 km2 in 2019, situdndu-se sub media nationala si regionald, din cauza reliefului
predominant deluros si muntos al judetului. De asemenea, doar 29,5% din liniile de cale ferata din judet
sunt electrificate, ceea ce indica necesitatea modernizarii infrastructurii feroviare. Scaderea numarului de
calatori in garile judetului Tn ultimii 4 ani se datoreaza unor factori precum conditiile de transport sub
standard, timpii mari de calatorie, vitezele reduse de circulatie si intarzierile fata de orar, in contextul

subfinantarii acestui tip de transport [54].
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n ultimii ani s-au desfisurat mai multe proiecte de reabilitare la diferitele gari din judetul Sibiu:
Avrig (reabilitare cladire gara - 2017), Copsa Mica (modernizare peroane acoperite, peroane inalte, tunel
pietonal, linii - 2018), Dumbraveni (modernizare peroane acoperite, peroane inalte, tunel pietonal, linii -
2018), Medias (modernizare peroane acoperite, peroane nalte, tunel pietonal, linii - 2018), Miercurea
Sibiului (modernizare peroane inalte si linii - 2016), Sibiu (reabilitare cladire gara - 2014, modernizare
peroane acoperite si tunel pietonal - 2019) si Talmaciu (modernizare peroane nalte si linii — 2019) [54].

Reabilitarea si modernizarea infrastructurii feroviare in cadrul retelei TEN-T va avea un impact
semnificativ asupra accesibilitatii si mobilitatii in judetul Sibiu. Strategia pentru dezvoltarea infrastructurii
feroviare 2018-2022 include proiecte importante cu impact pozitiv asupra judetului Sibiu, cum ar fi
"Reabilitarea liniei de cale ferats Sibiu-Vintu de Jos" si "Reabilitarea tronsonului Sighisoara — Coslariu". Tn
Planul de investitii pentru dezvoltarea infrastructurii de transport pe perioada 2020-2030 al Ministerului
Transporturilor, este prevazut si proiectul pentru trenul metropolitan in judetul Sibiu [54].

in contextul eforturilor de combatere a schimbérilor climatice si reducere a emisiilor de gaze cu
efect de sera, transportul feroviar este un domeniu in care utilizarea hidrogenului ca sursa de energie
curata devine din ce in ce mai relevanta [57].

Una dintre cele mai mari provocari ale transportului feroviar traditional este reprezentata de
emisiile de carbon generate de motoarele diesel. Utilizarea hidrogenului ca sursa de energie in trenuri
electrice cu pile de combustie poate contribui la reducerea semnificativa a acestor emisii, ajutand la
indeplinirea obiectivelor europene si nationale de reducere a emisiilor de carbon. Trenurile electrice cu
pile de combustie alimentate cu hidrogen beneficiaza de o eficienta energeticd mai mare in comparatie
cu trenurile diesel sau chiar cu cele alimentate cu energie electrica provenita din surse neregenerabile.
Acest lucru se datoreaza procesului electrochimic prin care hidrogenul este transformat in energie
electrica, utilizata ulterior pentru propulsarea trenului. Trenurile cu hidrogen ofera o autonomie mai mare
in comparatie cu trenurile cu baterii, deoarece hidrogenul poate fi stocat in recipiente de presiune si
alimentat rapid in timpul opririlor la statii. Trenurile cu hidrogen necesita mai putina infrastructura in
comparatie cu sistemele de electrificare a liniilor ferate. Acest lucru face ca implementarea lor sa fie mai
convenabila si mai putin costisitoare, mai ales in zonele in care infrastructura feroviara este inca in curs
de dezvoltare [57].

Unul dintre principalele obstacole in calea utilizarii hidrogenului in transportul feroviar este legat
de aspecte economice. Costurile initiale de achizitie a trenurilor cu hidrogen sunt inca relativ ridicate in
comparatie cu trenurile diesel sau cu cele electrice conventionale. Desi costurile tehnologiei hidrogenului
au nceput sa scada treptat odata cu avansarea tehnologica, ele raman inca un obstacol major pentru
implementarea larga a acestor trenuri. Siguranta este o preocupare majora in ceea ce priveste utilizarea
hidrogenului ca sursa de energie in transportul feroviar. Desi hidrogenul este un gaz inflamabil,
standardele stricte de siguranta si tehnologiile de gestionare a riscurilor pot minimiza riscurile asociate cu

manipularea si stocarea hidrogenului [57].
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in ciuda provocirilor, trenurile cu hidrogen reprezintd o solutie promitdtoare pentru viitorul
transportului feroviar, oferind beneficii semnificative in ceea ce priveste reducerea emisiilor de carbon si
utilizarea energiei regenerabile. Cu sprijinul adecvat din partea industriei, a guvernelor si a comunitatii
stiintifice, este posibil sa vedem o extindere semnificativa a utilizarii hidrogenului in transportul feroviar

in deceniile urmatoare [57].
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5. Arhitectura sistemului integrat de productie, stocare si distributie de
hidrogen

n Figura 26 este ilustrata arhitectura unui sistem de productie, stocare si distributie a hidrogenului,
utilizdnd electroliza ca tehnologie principala. Acest sistem este conceput pentru a se integra perfect in

infrastructura existenta si a raspunde unei varietati de aplicatii.

Fig. 26 ARHITECTURA UNUI SISTEM DE PRODUCTIE, STOCARE Sl DISTRIBUTIE A HIDROGENULUI [58]
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n centrul sistemului se afld uzina de electrolizd, o instalatie care valorificd sursele de energie
regenerabila, precum energia eoliana si solara, pentru a produce hidrogen verde. Electroliza este un
proces prin care apa (H,0) este descompusa in elementele sale constitutive, hidrogen (H,) si oxigen (O,),
folosind electricitate. In acest sistem, energia regenerabild alimenteazi acest proces, asigurand un ciclu
de productie a hidrogenului sustenabil si cu emisii reduse de carbon [59].

Electrolizorul, componenta centrala a uzinei, gazduieste celulele electrochimice unde are loc
reactia de descompunere a apei. Electricitatea regenerabila este introdusa in aceste celule, conducand la
separarea hidrogenului si oxigenului. Oxigenul produs poate fi eliberat in atmosfera sau potential utilizat

in alte scopuri industriale [59].
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Stocarea Hidrogenului

Hidrogenul produs in uzina de electroliza este apoi directionat catre unitatea de stocare a
hidrogenului. Stocarea eficienta si sigura este cruciald pentru succesul general al sistemului din cauza
naturii intermitente a surselor de energie regenerabild. Instalatia de stocare poate consta in diverse
tehnologii, fiecare cu avantajele si dezavantajele sale:

Stocarea Gazului Comprimat: Hidrogenul este stocat sub presiune ridicatd Tn rezervoare
specializate. Aceasta metoda este potrivita pentru aplicatii la scara mica si ofera o eliberare rapida a
hidrogenului atunci cand este necesar [59].

Stocarea Hidrogenului Lichid: Hidrogenul este racit la temperaturi extrem de scazute (-253°C)
pentru a-l transforma intr-o stare lichida, crescand semnificativ densitatea sa energetica pe unitate de
volum. Aceasta abordare este ideala pentru stocarea la scara larga si transportul pe distante lungi [59].

Stocarea Bazata pe Materiale: Hidrogenul este absorbit in materiale specifice, cum ar fi hidrurile
metalice, care elibereaza hidrogenul atunci cand sunt incalzite. Aceasta tehnologie este inca in curs de
dezvoltare, dar arata potential pentru solutii de stocare compacte si sigure [59].

Alegerea tehnologiei de stocare depinde de factori precum scara sistemului, capacitatea de
stocare necesara si utilizarea prevazuta a hidrogenului [59].

Distributia Hidrogenului

Reteaua de distributie din cadrul sistemului este conceputa pentru a raspunde diverselor aplicatii,
de la utilizarea industriala la transport:

Injectarea in Sistemul de Gaze Naturale: O parte din hidrogenul produs poate fi injectat in reteaua
existenta de conducte de gaze naturale. Aceasta abordare de "amestecare" permite introducerea treptata
a hidrogenului ca sursa de combustibil Tn industrii si gospodarii, minimizand in acelasi timp modificarile
infrastructurii [59].

Afaceri si Industrie: Industriile cu cerinte energetice ridicate, cum ar fi fabricile chimice si
rafinariile, pot primi direct hidrogen pentru diverse procese, inclusiv productia de amoniac si fabricarea
otelului [59].

Transport: Statiile de alimentare cu hidrogen ofera o sursa de energie curata pentru vehiculele
electrice cu pile de combustie (FCEV), care emit doar vapori de apa. Diagrama prezinta camioane care
transporta hidrogen catre aceste statii, permitand dezvoltarea unei retele de transport bazate pe
hidrogen [59].

Uzina CHP: O uzina de cogenerare (CHP) utilizeaza hidrogenul pentru a genera atéat electricitate, cat
si caldurd. Acest proces poate fi extrem de eficient, oferind resurse energetice valoroase pentru

comunitatile locale sau industrii [59].
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Caracteristici Suplimentare

Sistemul incorporeaza cateva caracteristici suplimentare pentru a-si Tmbunatati flexibilitatea si
eficienta:

Reteaua Electrica Locala: Uzina de electroliza poate alimenta excesul de electricitate generat din
surse regenerabile in reteaua locala, contribuind la stabilitatea retelei si reducand dependenta de
centralele electrice pe baza de combustibili fosili [59].

Alimentare din Sistemul de Gaze Naturale: in cazurile de disponibilitate redusd a energiei
regenerabile sau cerere mare, sistemul poate extrage gaze naturale pentru a mentine functionarea
centralei CHP. Acest flux bidirectional asigura o furnizare fiabila de energie [59].

intregul sistem al uzinei de electrolizd a hidrogenului, stocare si distributie reprezintd o abordare
holistica pentru decarbonizarea sectorului energetic. Prin valorificarea energiei regenerabile, producerea
de hidrogen verde si integrarea cu infrastructura existentd, acest sistem prezinta o solutie durabila si

scalabila pentru un viitor alimentat de energie curata [59].

5.1. Siguranta in implementarea statiilor de productie si
distributie de hidrogen

Statiile de productie si distributie de hidrogen necesita o evaluare ariscurilor pentru a acoperi riscurile
de siguranta asociate cu incendiu si explozie, riscurile pentru sanatate si riscurile pentru mediu. Aceste
evaluari ale riscurilor vor identifica masurile de control care trebuie puse in aplicare pentru a asigura un
nivel adecvat de siguranta publica pentru instalatia propusa [60].

Evaluarea riscurilor pentru instalatii trebuie sa includa o analiza temeinica a principalelor pericole de
accident prezentate de distributia si stocarea hidrogenului la fata locului si sa identifice controale
adecvate si planuri de urgenta [60].

Unele dintre proprietatile hidrogenului ofera beneficii de siguranta comparativ cu benzina sau alte
combustibili. Cu toate acestea, toate combustibilile inflamabile trebuie manipulate cu responsabilitate.
La fel ca benzina si gazul natural, hidrogenul este inflamabil si se poate comporta periculos in conditii
specifice. Hidrogenul poate fi manipulat in sigurantd atunci cand sunt respectate linii directoare simple si
utilizatorul are o intelegere a comportamentului sau. Hidrogenul este de obicei distribuit sub forma
gazoasa, dar poate fi stocat pe amplasamente in forma gazoasa sau lichid [60].

Puncte critice de luat in considerare in evaluarile de risc:

Hidrogenul este un gaz extrem de penetrant, incolor, care poate curge prin imbinari considerate
etanse la azot. Prin urmare, pot fi necesare tehnici stricte de imbinare, cum ar fi conexiuni specializate

[60].
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Hidrogenul este un gaz extrem de usor care se va acumula cu usurinta la nivel Tnalt, prin urmare
este necesara o ventilatie adecvata in locuri precum acoperisul unei incaperi de depozitare sau
copertina de deasupra unui dozator, pentru a preveni acumularea de gaz care ar putea forma o
atmosfera potential exploziva.

Distantele de separare pentru instalatiile cu hidrogen necesita o atentie deosebita la distantele
verticale.

Echipamentele electrice din zonele periculoase cu hidrogen trebuie sa fie certificate pentru grupul
specific de gaze, tindndu-se cont de toate gazele inflamabile care pot fi prezente.

Este necesara o cantitate foarte mica de energie pentru a aprinde un nor inflamabil de gaz
hidrogen. Hidrogenul se poate aprinde spontan in caz de scurgere sau in caz de deschidere a unui
dispozitiv de siguranta.

Energia scazuta de aprindere necesita o atentie deosebita controlului electricitatii statice. Toate
componentele metalice, conductele si echipamentele trebuie sa fie legate si impamantate acolo
unde exista posibilitatea de descarcare electrostatica.

Flacarile de hidrogen sunt aproape invizibile si produc foarte putina caldura radianta. Abordarea
lor trebuie ficutd cu precautie. Tn comparatie cu arderea hidrocarburilor, flicérile de hidrogen
radiaza mult mai putina caldura, astfel incat perceptia umana asupra acestei calduri nu are loc
pana la contactul direct cu flacara.

Conductele scoase din uz trebuie purjate cu gaz inert pana cand concentratia reziduala de
hidrogen este sub 1% si purjate Tn functiune cu un gaz inert pana cand tot oxigenul rezidual este
eliminat. Desi hidrogenul nu este toxic, o atmosfera imbogatita cu hidrogen poate provoca

asfixierea prin epuizarea oxigenului.

Principiile de amplasament

Amplasamentul amplasamentului trebuie pregatit tinand cont de urmatoarele:

zone periculoase

distante de separare

accesul siiesirea vehiculelor si pietonilor
operatiuni de mentenanta

accesul si iesirile de urgenta

captarea scurgerilor

n Europa, instalatiile de producere si distributie a hidrogenului au fost integrate in planul urbanistic de

detaliu, fiind exploatate in conditii de siguranta, amplasate conform imaginilor de mai jos.
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Tabel 3 DISTANTE DE SIGURANTA [60]

Distante de siguranta pentru statiile de alimentare Distanta minima
cu hidrogen
A De la dispensor la cladiri ocupate, zone publice, 1.5 m sau amprenta la sol a
autostrazi si potentiale surse de aprindere vehiculului alimentat + 1.5m
B Potentiale puncte de eliberare fata de echipamentele 5m
de stocare sau comprimare
C Echipamente de stocare si comprimare fata de zone 5m
pietonale sau publice
D Alte zone de distributie a gazelor periculoase sau a 8m
altor tipuri de combustibili

Fig. 27 DISTANTE DE SIGURANTA [N CAZUL ZONELOR DE DISTRIBUTIE A HIDROGENUNLUI CATRE AUTOVEHICULE [60]
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5.2. Exemple de bune practici

Fig. 28 OMV SHUTTLEWORTHSTRARBE 10 1210 VIENA (AUSTRIA) [63]
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Fig. 29 SHELL ROTHENBACHSTR. 1 13089 BERLIN (GERMANIA) [64]
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Fig. 30 OMV OSTBAHNSTRARE 10 8041 GRAZ (AUSTRIA) [65]
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Fig. 31 ZOFINGEN - AGROLA TOPSHOP & CARWASH, BLEICHEWEG 6, 4800 ZOFINGEN, (ELVETIA) [66]
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Fig. 32 ORLEN, PRAHA BARRANDOV, K BARRANDOVU 1136, 152 00 PRAHA 5, (CEHIA)[67]
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Fig. 33 HYDROGEN REFUELLING STATION, BUS STATION, MONMOUTH RD, ABERGAVENNY NP7 5HF, MAREA BRITANIE [68]
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6. Prezentarea scenariilor considerate
6.1. Scenariul 1

Tn acest scenariu a fost analizatd varianta in care amplasdm in exterior o statie de producere si
alimentare cu hidrogen, care utilizeaza un electrolizor cu tehnologie PEM (Polymer electrolyte
membrane), cat si restul echipamentelor necesare pentru comprimarea, stocarea si distributia
Hidrogenului prin intermediul dispenserelor catre autobuze si autovehicule si un modul pentru
alimentarea instalatiei de comprimare dintr-un trailer mobil sau pentru Tncarcarea acestuia. Tot aici va fi
amplasat punctul de conexiune la reteaua electrica de distributie, statiile de transformare si distributie a
energiei electrice necesare electrolizei, cat si o sursa auxiliard de energie (generator) pentru serviciile
interne. Sistemul de producere a Hidrogenului prin electroliza apei, va fi montat in container, si echipat
cu Electrolizor PEM 2.5MW, cu o capacitate de productie 1062kg H, /zi.

Dupa generare hidrogenul va fi stocat intr-o unitate intermediara (buffer) la 30 bar pentru a putea fi
ulterior comprimat de catre unitatea de comprimare, ce i va ridica presiunea la 200 bar, avand debit
minim 44.22kg/h H2 si il va stoca in a doua unitate intermediard de stocare hidrogen (buffer) ce are o
capacitate de stocare de 40.7 kg H2 la 200 bar. Din acest buffer se va alimenta cea de a doua unitate de
comprimare ce va ridica presiunea hidrogenului de la 50-200 bar la o presiune de iesire de pana la 900
bar, avand un debit minim 44.22kg/h.

Hidrogenul comprimat de a doua unitate va fi directionat prin intermediul unitatii de gestiune a
hidrogenului cu presiunea de 450 bar catre unitatea de stocare hidrogen cu o capacitate de stocare de
minim 240 kg H2 la presiunea de 450 bar. Din acest rezervor va fi alimentat, prin intermediul unitatii de
gestiune a hidrogenului cu presiunea de minim 450 bar, dispenserul (pompa) utilizatd pentru alimentarea
cu hidrogen a autobuzelor la presiunea 350 bar cu un debit minim de 3.6 kg/min, ce este echipat cu doua
furtunuri de alimentare TK16 si TK 25.

Totodata in functie de necesitati unitatea de gestiune a hidrogenului cu presiunea de minim 900 bar
va comanda ridicarea presiunii hidrogenului la 900 bar si il va directiona catre unitatea de stocare
hidrogen ce are o capacitate de stocare de minim 8 kg H2 la presiunea de 900 bar. Din acest rezervor va
fi alimentat, prin intermediul unitatii de gestiune a hidrogenului cu presiunea de 900 bar, Dispenserul
(pompa) pentru alimentarea cu hidrogen a autovehiculelor la presiunea 700 bar cu un debit minim de 3.6
kg/min, echipata cu un furtun de alimentare TK17 si cu sistem de plata a hidrogenului consumat.

Fabrica de hidrogen va fi prevdzuta cu sistem de protectie impotriva trasnetelor, dotari PSI, hidrant
suprateran in vecindtatea acesteia, sistem de detectie stationara gaze si flacara ce va utiliza senzori cu
traductor de gaz, traductor de flacara, traductor de gaz cu ultrasunete.

Pe doua dintre laturi platforma va avea un zid de beton in lungime totala de 60.50 ml, grosime 0,50 m si
inaltimea de 2.00 m, iar pe celelalte doua laturi va fi montat un gard de protectie industrial cu lungimea

totala de 60 m si Thaltimea de 1.9 m prevazut cu porti de acces in zonele necesare.
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Fabrica de hidrogen propusa va avea ca echipamente dupa cum urmeaza:

» Redresor — ce va converti curentul de intrare alternativ de medie tensiune in curent continuu in
vederea utilizarii in procesul de electroliza pentru separarea ionilor de hidrogen si oxigen.

» Electrolizor PEM - Electrolizorul fabricii propuse va fi de tip PEM, ceea ce inseamna ca va crea o reactie
folosind un polimer solid conductiv din punct de vedere ionic fatd de un lichid. in momentul in care
tensiunea este aplicata intre cei 2 electrozi, oxigenul incarcat negativ in moleculele de apa primeste
electroni rezultand in protoni, electroni si ioni de oxigen la anod. lonii de hidrogen trec prin polimerul
conductiv protonic unde primesc un electronic si devin atomi neutrii de hidrogen care se strang si
ajung la catod.

> Separator Oxigen + rezervor apa — Reprezintd rezervorul in care ajung ionii de oxigen uniti cu
reziduuri de molecule de apa dupa procesul de electroliza. in acest rezervor, surplusul de ap3 este
separat de ionii de oxigen si este reintrodus Tn electrolizor. Oxigenul generat dupa acest proces este
eliberat in atmosfera.

> Separator Hidrogen + rezervor apa — Reprezinta rezervorul in care ajung ionii de hidrogen uniti cu
reziduuri de molecule de apd dupa procesul de electroliza. in acest rezervor, surplusul de ap3 este
separat de ionii de hidrogen si este reintrodus in electrolizor.

» Uscator Hidrogen — Acesta reprezinta ultima etapa in productia de hidrogen si consta in uscarea
moleculelor de hidrogen pentru a se asigura o puritate a hidrogenului produs cat mai mare, in functie
de cerinta pentru utilizare.

Tabel 4 DATE DE INTRARE PENTRU ESTIMAREA SCENARIULUI 1
Putere instalata fabrica de hidrogen 2.50 MW
Consum specific 52.29 kW/kg (BOL)
Productie 492.00 Nm?3 Hy/h
Productie 44.22 kg Ho/h
Consum specific de apa bruta pentru Electroliza 0.025 m3/kg
Consum specific de apa bruta pentru Electroliza 24.87 I/kg
Putere calorifica inferioara hidrogen 143 MJ/kg
Valoare echipamente producere hidrogen 3,800,000.00* Euro
Valoare echipamente comprimare, stocare, distributie 3,400,000.00* Euro
Costuri asociate mentenantei 1.50 %
Valoare electrolozor dupa 10 ani 1,520,000.00 Euro

*preturile pot suferi variatii de pana la 25%, in functie de producator (aceeasi tehnologie)
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Fig. 34 SCHEMA PRODUCERII S| UTILIZARII HIDROGENULUI CU AJUTORUL ELECTROLIZORULUI DE TIP PEM, 2.5 MW

Hidrogen verde




Tabel 5 DETERMINAREA NECESARULUI DE HIDROGEN PETRU MOBILITATE IN CAZUL SCENARIULUI 1

Necesar de hidrogen pentru Autobuze:

Numar de autobuze 20 buc
Consum specific de hidrogen 10.00 kg/100km
Distanta parcursa /zi de un autobuz 200 km
Necesar zilnic de hidrogen / autobuz 20 kg/autobuz
Volum rezervor / autobuz 40 kg
Necesar total de hidrogen / zi pentru autobuze 400 kg/zi
Necesar de hidrogen pentru Autovehicule:

Numar de autovehicule 20 buc

Volum rezervor / autovehicul 5 kg

Necesar total de hidrogen / zi pentru autovehicule 100 kg/zi

Fig. 35 ESTIMAREA NECESARULUI DE HIDROGEN PENTRU AUTOBUZE 51 AUTOVEHICULE, PRODUS CU AJUTORUL
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Pentru o uzina cu o capacitate redusa de 1062 kg de hidrogen pe zi, zona Talmaciu - Avrig se
evidentiaza ca o locatie potrivita, datorita potentialului sau energetic diversificat, infrastructurii
dezvoltate si accesului facil la pietele locale. Zona Talmaciu - Avrig, situata la poalele Muntilor Fagaras,
beneficiaza de un potential energetic considerabil, in special in ceea ce priveste energia eoliana si
hidroenergia. Tn judetul Sibiu, energia eoliand este concentratd in special in zonele montane inalte, unde
densitatea puterii vantului poate ajunge la valori intre 1000 si 2000 W/m?2 la o altitudine de 100 m,
conform datelor din Planul de Amenajare a Teritoriului Judetean (PATJ) Sibiu. Aceasta resursa eoliana
poate fi valorificata prin instalarea de turbine eoliene, care sa furnizeze energia necesara procesului de
electroliza utilizat in productia de hidrogen. in plus, potentialul hidroenergetic al zonei este semnificativ,
datorita prezentei raului Olt si a afluentilor sdi. Aceste cursuri de apa pot fi valorificate prin
microhidrocentrale, care sa ofere o sursa constanta de energie electrica pentru electroliza. Astfel, zona
Talmaciu - Avrig devine o locatie strategicd nu doar pentru productia de hidrogen, ci si pentru
diversificarea mixului energetic local, reducand dependenta de o singura sursa.

Un alt factor important care sustine alegerea acestei locatii este infrastructura energetica si de
transport bine dezvoltatd. Regiunea este deservita de retele electrice de Tnalta tensiune, care permit
distributia eficienta a energiei produse catre uzina de hidrogen, minimizand pierderile si asigurand
stabilitatea operationala. De asemenea, infrastructura rutierd si feroviara este robusta, facilitand
transportul hidrogenului catre pietele de desfacere. Proximitatea autostrazii Al si a liniei ferate Sibiu -
Brasov oferd acces rapid la coridoarele de transport nationale si europene si posibilitatea integrarii
hidrogenului in transportul feroviar.

Amplasarea in apropierea principalelor centre industriale si de consum din judet reprezintd un alt
avantaj. Orasul Sibiu, aflat la o distanta relativ mica, are o cerere potentialda mare de hidrogen pentru
transport si industrie. Avrig, cu o dezvoltare industriala in crestere, poate deveni, de asemenea, un
consumator important, contribuind la decarbonizarea industriei locale. Integrarea uzinei Tn aceasta zona
ar putea stimula dezvoltarea de clustere industriale axate pe tehnologii verzi si crea noi locuri de munca.
in plus, prezenta unor mari consumatori industriali in apropiere oferd oportunitti pentru utilizarea
hidrogenului in procesele industriale, reducand emisiile de carbon.

Dezvoltarea unei uzine de hidrogen in zona Talmaciu - Avrig ar avea un impact minim asupra
mediului, datorita caracteristicilor naturale si infrastructurale ale regiunii. Utilizarea energiei eoliene si
hidroenergetice pentru producerea de hidrogen asigura un proces durabil, fara emisii de gaze cu efect de
sera. Proiectul poate include masuri de compensare ecologica si tehnologii avansate de monitorizare a
emisiilor si a consumului de apa, asigurand utilizarea eficienta a resurselor si minimizarea impactului
asupra mediului.

Din punct de vedere economic, amplasarea uzinei in aceastd zona poate stimula dezvoltarea
economica locala prin crearea de locuri de munca si atragerea de investitii. Utilizarea hidrogenului ca

sursa de energie poate reduce dependenta de combustibilii fosili si contribui la stabilizarea preturilor
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energiei. Zona are, de asemenea, potential de extindere in viitor pentru a include mai multe facilitati de

productie, stocare si transport al hidrogenului, sau pentru integrarea cu alte tehnologii verzi.
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6.2. Scenariul 2

n acest scenariu a fost analizatd varianta in care amplasdm in exterior o statie de producere si
alimentare cu hidrogen, care utilizeaza un electrolizor cu tehnologie alcalind (ALK), cat si restul
echipamentelor necesare pentru comprimarea, stocarea si distributia Hidrogenului prin intermediul
dispenserelor catre autobuze si autovehicule si un modul pentru alimentarea instalatiei de comprimare
dintr-un trailer mobil sau pentru incarcarea acestuia. Tot aici va fi amplasat punctul de conexiune la
reteaua electrica de distributie, statiile de transformare si distributie a energiei electrice necesare
electrolizei, cat si o sursa auxiliard de energie (generator) pentru serviciile interne. Sistemul de producere
a Hidrogenului prin electroliza apei, va fi montat in container si echipat cu Electrolizor KOH 2.2MW, cu o
capacitate de productie 864 kg H, /zi. Dupa generare hidrogenul va fi stocat intr-o unitate intermediara
(buffer) la 30 bar pentru a putea fi ulterior comprimat de catre cele 2 unitati de Comprimare, ce i va ridica
presiunea la valorile de 520 bar sau 900 bar in functie de necesitati, avind debit minim 20 kg/h H2 pe
fiecare unitate de comprimare.

Hidrogenul comprimat la presiunea de 520 bar va fi directionat prin intermediul unitatii de
gestiune a hidrogenului catre unitatiile de stocare hidrogen cu o capacitate de stocare de minim 270 kg
H2 la presiunea de 520 bar.Din aceste rezervoare vor fi alimentate, prin intermediul unitatii de gestiune
a hidrogenului, cele 2 dispensere (pompa) utilizate pentru alimentarea cu hidrogen a autobuzelor la
presiunea 350 bar cu un debit minim de 3,6 kg/min, ce sunt echipate cu un furtun de alimentare TK17-
H35.Totodata in functie de necesitati unitatea de gestiune a hidrogenului va comanda ridicarea presiuni
hidrogenului la 900 bar si il va directiona catre unitatea de stocare hidrogen ce are o capacitate de stocare
de minim 8 kg H2 la presiunea de 900 bar. Din acest rezervor va fi alimentat, prin intermediul unitati de
gestiune a hidrogenului, Dispenserul (pompa) pentru alimentarea cu hidrogen a autovehiculelor la
presiunea 700 bar cu un debit minim de 3.6 kg/min, echipata cu un furtun de alimentare TK17-H70 si cu
sistem de plata a hidrogenului consumat. Fabrica de hidrogen va fi prevazuta cu sistem de protectie
impotriva trasnetelor, dotari PSI, hidrant suprateran in vecindtatea acesteia, sistem de detectie stationara
gaze si flacara ce va utiliza senzori cu traductor de gaz, traductor de flacara, traductor de gaz cu
ultrasunete. Pe doua dintre laturi platforma va avea un zid de beton in lungime totala de 60.50ml, grosime
0,50m si inaltimea de 2.00m, iar pe celelalte doua laturi va fi montat un gard de protectie industrial cu

lungimea totala de 60m si inaltimea de 1.9m prevazut cu porti de acces in zonele necesare.

Fabrica de hidrogen propusa va avea ca echipamente dupa cum urmeaza:
» Redresor — ce va converti curentul de intrare alternativ de medie tensiune in curent continuu in
vederea utilizarii in procesul de electroliza pentru separarea ionilor de hidrogen si oxigen.
» Electrolizor ALK - Electrolizorul fabricii propuse va fi de tip alcalin, ceea ce inseamna ca va utiliza
curentul continuu produs de redresor pentru a alimenta doi electrozi introdusi in solutia de electrolit
alcalind din interiorul electrolizorului. Cei doi electrozi sunt despartiti printr-o diafragma si in
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momentul in care o tensiune suficientad este aplicata, moleculele de apa preiau electroni pentru a
creea ioni de hidroxid (OH-) si ioni de hidrogen (H2). lonii de hidroxid sunt atrasi catre anod, iar ionii
de hidrogen sunt atrasi catre catod. Recombinarea ionilor este oprita datorita diafragmei care separa
cei doi electrozi.

Rezervor lesie (solutie electrolit) — Solutia electrolit alcalind din interiorul electrolizorului este
alcatuita din apa si solutie de hidroxid de potasiu (KOH). Aceasta solutie este racita in separatoare
dupa procesul de electroliza si reintrodusa in electrolizor.

Separator Oxigen + solutie electrolit — Reprezinta rezervorul in care ajung ionii de oxigen uniti cu
solutia de electrolit dupd procesul de electroliza. in acest rezervor, surplusul de solutie electrolit este
separat de ionii de oxigen si este reintrodus in electrolizor. Oxigenul generat dupa acest proces este
eliberat in atmosfera.

Separator Hidrogen + solutie electrolit — Reprezinta rezervorul in care ajung ionii de hidrogen unite
cu solutia de electrolit dupa procesul de electroliza. in acest rezervor, surplusul de solutie electrolit
este separat de ionii de hidrogen si este reintrodus in electrolizor.

Racitor Hidrogen — Acest echipament este atasat rezervorului de apa demineralizata si, raceste ionii
de hidrogen, astfel incat se separa si eventualele reziduri de electrolit care raman atasate de ionii de
hidrogen.

Dezoxidificator — In acest echipament intra ionii riciti de hidrogen si se vor separa de eventualii ioni
reziduali de oxigen.

Uscator Hidrogen — Aceasta reprezinta ultima etapa in productia de hidrogen si consta in uscarea
ionilor de hidrogen pentru a se asigura o puritate a hidrogenului produs cat mai mare, in functie de

cerinta pentru utilizare.

Tabel 6 DATE DE INTRARE PENTRU ESTIMAREA SCENARIULUI 2

Putere instalata fabrica de hidrogen 2.20 MW
Consum specific 55.40 kW/kg (BOL)
Productie 400.00 Nm?3 Hy/h
Productie 35.95 kg Ho/h
Consum specific de apa bruta pentru Electroliza 0.009 m3/kg
Consum specific de apa bruta pentru Electroliza 9.12 I/kg
Putere calorifica inferioara hidrogen 143 MJ/kg
Valoare echipamente producere hidrogen 2,100,000.00* Euro
Valoare echipamente comprimare, stocare, distributie 2,541,856.00* Euro
Costuri asociate mentenantei 3 %
Valoare electrolozor dupa 10 ani 840,000.00 Euro

*preturile pot suferi variatii de pana la 25%, in functie de producator (aceeasi tehnologie)
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Fig. 36 SCHEMA PRODUCERII SI UTILIZARII HIDROGENULUI CU AJUTORUL ELECTROLIZORULUI DE TIP ALK, 2.2 MW

Hidrogen verde




Tabel 7 DETERMINAREA NECESARULUI DE HIDROGEN PETRU MOBILITATE IN CAZUL SCENARIULUI 2

Necesar de hidrogen pentru Autobuze:

Numar de autobuze 20 buc
Consum specific de hidrogen 10.00 kg/100km
Distanta parcursa /zi de un autobuz 200 km
Necesar zilnic de hidrogen / autobuz 20 kg/autobuz
Volum rezervor / autobuz 40 kg
Necesar total de hidrogen / zi pentru autobuze 400 kg/zi
Necesar de hidrogen pentru Autovehicule:

Numar de autovehicule 20 buc
Volum rezervor / autovehicul 5 kg
Necesar total de hidrogen / zi pentru autovehicule 100 kg/zi

Fig. 37 ESTIMAREA NECESARULUI DE HIDROGEN PENTRU AUTOBUZE 51 AUTOVEHICULE, PRODUS CU AJUTORUL
ELECTROLIZORULUI DE TIP ALK, 2.2 MW

FABRICA DE HIDROGEN CU TEHNOLOGIE ALCALINA ALK 2.2MW
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Zona Sadu - Cisnadie este o regiune strategica din punct de vedere energetic si geografic, avand
un potential considerabil pentru amplasarea unei uzine de productie de hidrogen cu capacitate moderata.
Alegerea acestei locatii se bazeaza pe mai multe criterii esentiale, cum ar fi accesul la surse regenerabile
de energie, infrastructura energetica existenta, proximitatea fata de centrele de consum si impactul
minim asupra mediului. Printr-o analiza detaliatd a acestor factori, se poate demonstra ca zona Sadu -
Cisnadie este ideala pentru dezvoltarea unei astfel de uzine.

Unul dintre cele mai mari avantaje ale zonei Sadu - Cisnadie este potentialul sau hidroenergetic.
Raul Sadu, care traverseaza aceasta regiune, a fost deja valorificat pentru productia de energie electrica,
avand o serie de microhidrocentrale care functioneaza eficient. Aceste hidrocentrale pot oferi o sursa
stabila si nepoluanta de energie electrica, esentiala pentru alimentarea uzinei de hidrogen. Energia hidro
este una dintre cele mai sustenabile surse de energie, avand un impact minim asupra mediului si oferind
o productie constanta, spre deosebire de energia eoliana sau solara, care pot fi mai variabile.

Capacitatea hidroenergetica a raului Sadu este bine documentata in PATJ Sibiu, iar utilizarea
acestei resurse in combinatie cu o uzina de hidrogen ar maximiza eficienta energetica a regiunii. De
asemenea, exista oportunitati pentru extinderea capacitatilor de microhidrocentrale, asigurand astfel ca
energia necesara pentru productia de hidrogen este disponibild pe termen lung. Cu toate acestea, este
important de mentionat ca extinderea capacitatii hidroenergetice trebuie realizata cu atentie pentru a
minimiza impactul asupra mediului si a asigura un echilibru intre productia de energie si conservarea
ecosistemelor acvatice.

Pe langa resursele hidroenergetice, zona Sadu - Cisnadie poate beneficia si de un potential eolian,
in special in zonele mai Tnalte din apropierea Muntilor Cindrel. Desi PATJ Sibiu indica faptul ca cea mai
mare parte a judetului are un potential eolian scazut la altitudini mai joase, zonele montane si
submontane pot avea un potential mai ridicat. O evaluare detaliata a resurselor eoliene la locatii specifice
din aceasta zona ar fi necesara pentru a determina fezabilitatea utilizarii energiei eoliene ca sursa
complementara pentru producerea de hidrogen.

in ceea ce priveste energia solard, desi zona Sadu - Cisnddie nu se numard printre cele mai
favorabile din judetul Sibiu pentru energia fotovoltaica, exista totusi un potential care poate fi valorificat.
Instalarea de panouri solare pe cladiri sau terenuri disponibile ar putea contribui la reducerea costurilor
energetice si la cresterea sustenabilitatii uzinei. Cu toate acestea, contributia energiei solare la
alimentarea uzinei ar putea fi mai limitata in comparatie cu hidroenergia si potentialul eolian.

Zona Sadu - Cisnadie dispune de o infrastructura energetica si de transport bine dezvoltata, ceea
ce reprezinta un avantaj semnificativ pentru amplasarea unei uzine de hidrogen. Retelele de transport
electric existente pot fi usor adaptate pentru a integra productia de hidrogen, iar accesul facil la orasul
Sibiu si la alte centre urbane prin intermediul drumurilor nationale si al autostrazii Al faciliteaza
transportul si distributia hidrogenului catre consumatori. Planurile de modernizare a infrastructurii de

transport din judet vor imbunatati si mai mult accesibilitatea si conectivitatea regiunii.
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Un alt aspect important este proximitatea fata de orasele Cisnadie si Sibiu, care reprezinta centre
importante de consum. Cisnadie, cu activitatile sale industriale, poate utiliza hidrogenul pentru a-si
decarboniza procesele de productie. Sibiu, fiind un important centru economic si de transport, ofera o
piata semnificativa pentru hidrogen, atat in sectorul industrial, cat si in cel al transportului public si privat.
Integrarea unei uzine de hidrogen in zona Sadu - Cisnadie ar putea stimula tranzitia industriei locale catre
solutii energetice mai sustenabile si ar putea contribui la dezvoltarea unui sistem de transport public si
privat bazat pe hidrogen in Sibiu. Aceasta ar putea transforma regiunea intr-un model de sustenabilitate
si ar putea atrage investitii in noi tehnologii si servicii legate de hidrogen.

Amplasarea unei uzine de hidrogen in zona Sadu - Cisnadie prezinta un impact redus asupra
mediului, In special datorita utilizarii surselor regenerabile de energie, cum ar fi hidroenergia si energia
eoliana. Infrastructura existenta permite integrarea uzinei farda a afecta semnificativ peisajul sau
ecosistemele locale. Cu toate acestea, este esential sa se realizeze o evaluare detaliatda a impactului
asupra mediului pentru a identifica si implementa masuri de protectie adecvate, cum ar fi monitorizarea
calitatii apei si a aerului, precum si utilizarea celor mai bune tehnologii disponibile pentru a minimiza
consumul de resurse si emisiile.

Din punct de vedere economic, proiectul are potentialul de a genera beneficii semnificative
pentru comunitatea locald, prin crearea de locuri de munca, atragerea de investitii si dezvoltarea
infrastructurii. Integrarea hidrogenului in industrie si transport poate stimula inovatia si dezvoltarea de
noi tehnologii si servicii. Pe termen lung, zona Sadu - Cisnadie ar putea deveni un centru regional pentru
productia si distributia de hidrogen, contribuind la tranzitia energetica a Romaniei si la dezvoltarea unei
economii sustenabile.

Zona Sadu - Cisnadie se dovedeste a fi o locatie favorabild pentru amplasarea unei uzine de
hidrogen cu capacitate moderata in judetul Sibiu. Potentialul hidroenergetic, infrastructura existent3,
proximitatea fata de centrele de consum si impactul redus asupra mediului sunt factori decisivi in aceasta
alegere. Implementarea unui astfel de proiect ar putea avea un impact pozitiv semnificativ asupra
dezvoltarii economice si sociale a regiunii, contribuind n acelasi timp la atingerea obiectivelor de

sustenabilitate si la reducerea emisiilor de carbon.
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6.3. Scenariul 3

n acest scenariu a fost analizata varianta in care amplasdm in exterior o statie de producere si
alimentare cu hidrogen, care utilizeaza un electrolizor cu tehnologie PEM (Polymer electrolyte
membrane), cat si restul echipamentelor necesare pentru comprimarea, stocarea si distributia
Hidrogenului prin intermediul dispenserelor catre autobuze si autovehicule si un modul pentru
alimentarea instalatiei de comprimare dintr-un trailer mobil sau pentru Tncarcarea acestuia. Tot aici va fi
amplasat punctul de conexiune la reteaua electrica de distributie, statiile de transformare si distributie a
energiei electrice necesare electrolizei, cat si o sursa auxiliard de energie (generator) pentru serviciile
interne. Sistemul de producere a Hidrogenului prin electroliza apei, va fi montat in container, si echipat
cu Electrolizor PEM 5MW, cu o capacitate de productie 2122.6 kg H; /zi.

Dupa generare hidrogenul va fi stocat intr-o unitate intermediara (buffer) la 30 bar pentru a putea
fi ulterior comprimat de catre unitatea de comprimare, ce ii va ridica presiunea la 200 bar, avand debit
minim 88.43kg/h H2 si il va stoca in a doua unitate intermediard de stocare hidrogen (buffer) ce are o
capacitate de stocare de 81.4 kg H2 la 200 bar. Din acest buffer se va alimenta cea de a doua unitate de
comprimare ce va ridica presiunea hidrogenului de la 50-200 bar la o presiune de iesire de pana la 900
bar, avand un debit minim 88.43kg/h. Hidrogenul comprimat de a doua unitate va fi directionat prin
intermediul unitatii de gestiune a hidrogenului cu presiunea de 450 bar catre unitatea de stocare hidrogen
(2 rezervoare) cu o capacitate de stocare de minim 480 kg H2 la presiunea de 450 bar.

Din aceste rezervoare va fi alimentat, prin intermediul unitatii de gestiune a hidrogenului cu
presiunea de 450 bar, Dispenserul (pompa insula) utilizata pentru alimentarea cu hidrogen a autobuzelor
la presiunea 350 bar cu un debit minim de 3.6 kg/min, ce este echipat cu doua furtune de alimentare TK16
si TK 25.

Totodata in functie de necesitati unitatea de gestiune a hidrogenului cu presiunea de 900 bar va
comanda ridicarea presiunii hidrogenului la 900 bar si il va directiona cdtre unitatea de stocare hidrogen
ce are o capacitate de stocare de minim 16 kg H2 la presiunea de 900 bar. Din acest rezervor va fi
alimentat, prin intermediul unitatii de gestiune a hidrogenului cu presiunea de 900 bar, Dispenserul
(pompa) pentru alimentarea cu hidrogen a autovehiculelor la presiunea 700 bar cu un debit minim de 3.6
kg/min, echipata cu un furtun de alimentare TK17 si cu sistem de plata a hidrogenului consumat.

Fabrica de hidrogen va fi prevazuta cu sistem de protectie impotriva trasnetelor, dotari PSI,
hidrant suprateran in vecindtatea acesteia, sistem de detectie stationara gaze si flacara ce va utiliza
senzori cu traductor de gaz, traductor de flacara, traductor de gaz cu ultrasunete. Pe doua dintre laturi
platforma va avea un zid de beton in lungime totala de 60.50 ml, grosime 0,50m si Thaltimea de 2.00 m,
iar pe celelalte doua laturi va fi montat un gard de protectie industrial cu lungimea totald de 60 m si

inaltimea de 1.9 m prevazut cu porti de acces in zonele necesare.
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Fabrica de hidrogen propusa va avea ca echipamente dupa cum urmeaza:

» Redresor — ce va converti curentul de intrare alternativ de medie tensiune in curent continuu in
vederea utilizarii in procesul de electroliza pentru separarea ionilor de hidrogen si oxigen.

» Electrolizor PEM - Electrolizorul fabricii propuse va fi de tip PEM, ceea ce inseamna cd va crea o reactie
folosind un polimer solid conductiv din punct de vedere ionic fatd de un lichid. Tn momentul in care
tensiunea este aplicata intre cei 2 electrozi, oxigenul incarcat negativ in moleculele de apa primeste
electroni rezultand in protoni, electroni si ioni de oxigen la anod. lonii de hidrogen trec prin polimerul
conductiv protonic unde primesc un electronic si devin atomi neutrii de hidrogen care se strang si
ajung la catod.

> Separator Oxigen + rezervor apa — Reprezintd rezervorul in care ajung ionii de oxigen uniti cu
reziduuri de molecule de apa dupa procesul de electrolizd. in acest rezervor, surplusul de ap3 este
separat de ionii de oxigen si este reintrodus in electrolizor. Oxigenul generat dupa acest proces este
eliberat in atmosfera.

> Separator Hidrogen + rezervor apa — Reprezinta rezervorul in care ajung ionii de hidrogen uniti cu
reziduuri de molecule de apd dupa procesul de electroliza. in acest rezervor, surplusul de ap3 este
separat de ionii de hidrogen si este reintrodus in electrolizor.

» Uscator Hidrogen — Acesta reprezintad ultima etapa in productia de hidrogen si consta in uscarea
moleculelor de hidrogen pentru a se asigura o puritate a hidrogenului produs cat mai mare, in functie
de cerinta pentru utilizare.

Tabel 8 DATE DE INTRARE PENTRU ESTIMAREA SCENARIULUI 3
Putere instalata fabrica de hidrogen 5 MW
Consum specific 104.58 kW/kg (BOL)
Productie 984 Nm?3 Hy/h
Productie 88.44 kg Ha/h
Consum specific de apa bruta pentru Electroliza 0.050 m3/kg
Consum specific de apa bruta pentru Electroliza 49.74 I/kg
Putere calorifica inferioara hidrogen 143 MJ/kg
Valoare echipamente producere hidrogen 6,000,000.00* Euro
Valoare echipamente comprimare, stocare, distributie 6,000,000.00%* Euro
Costuri asociate mentenantei 1.50 %
Valoare electrolozor dupa 10 ani 2,400,000.00 Euro

*preturile pot suferi variatii de pana la 25%, in functie de producator (aceeasi tehnologie)
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Fig. 38 ESTIMAREA NECESARULUI DE HIDROGEN PENTRU AUTOBUZE S| AUTOVEHICULE, PRODUS CU AJUTORUL
ELECTROLIZORULUI DE TIP PEM, 5 MW

Hidrogen verde

800kg/zi




Tabel 9 DETERMINAREA NECESARULUI DE HIDROGEN PETRU MOBILITATE IN CAZUL SCENARIULUI 3

Necesar de hidrogen pentru Autobuze:

Numar de autobuze 40 buc
Consum specific de hidrogen 10.00 kg/100km
Distanta parcursa /zi de un autobuz 200 km
Necesar zilnic de hidrogen / autobuz 20 kg/autobuz
Volum rezervor / autobuz 40 kg
Necesar total de hidrogen / zi pentru autobuze 800 kg/zi
Necesar de hidrogen pentru Autovehicule:

Numar de autovehicule 20 buc
Volum rezervor / autovehicul 5 kg
Necesar total de hidrogen / zi pentru autovehicule 100 kg/zi

Fig. 39 ESTIMAREA NECESARULUI DE HIDROGEN PENTRU AUTOBUZE S| AUTOVEHICULE, PRODUS CU AJUTORUL
ELECTROLIZORULUI DE TIP PEM, 5 MW

FABRICA DE HIDROGEN CU MEMBRANA PEM 5MW
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= kg H2 inrez. 700 bar 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 800 8,00
W kg H2 inrez. 350 bar 384, 399, 420, 420, 388, 316, 245, 173, 142, 157, 172, 187, 202, 217, 233, 248, 263, 278, 293, 308, 323, 339, 354, 369,
= Necesar kg H2700bar 0 ' 0 0 0 o0 0 0 O 10 5 5 10 5 5 10 5 5 10 10/10 5 5 0 0
s Necesar kgH2350bar 0 0 0 40 120 160 160 160 120 40 0 0 0 O 0 O O 0 O/ 0 0O O 0 O
e Productie kg H2 15,1 15,1 15,1 15,1 44,2 44,2 44,2 44,2 44,2 20,1 20,1 25,1 20,1 20,1 25,1 20,1 20,1 25,1 25,1 25,1/20,1 20,1/ 15,1 15,1

= kg H2 inrez. 700 bar === kg H2 in rez. 350 bar == Necesar kg H2 700 bar
mm Necesar kg H2 350 bar

Productie kg H2



Zona Miercurea Sibiului - Ocna Sibiului reprezinta o regiune strategica, cu un potential energetic
semnificativ si o infrastructurd dezvoltata, fiind astfel o locatie ideala pentru amplasarea unei uzine de
productie a hidrogenului cu capacitate medie. Aceasta alegere este fundamentata pe analiza mai multor
factori cheie, cum ar fi accesul la surse regenerabile de energie, infrastructura energetica existenta,
apropierea de centrele de consum si impactul minim asupra mediului. Printr-o evaluare detaliata a
acestor aspecte, zona Miercurea Sibiului - Ocna Sibiului se contureaza ca fiind o locatie optima pentru
dezvoltarea unei uzine de hidrogen.

Zona Miercurea Sibiului - Ocna Sibiului beneficiaza de un potential eolian moderat, care poate fi
valorificat prin instalarea de turbine eoliene moderne. Potrivit datelor din Planul de Amenajare a
Teritoriului Judetean (PATJ) Sibiu, aceastd regiune se bucurd de viteze medii ale vantului ce variaza
considerabil, cu valori medii de pana la 6-7 m/s la altitudini de 100 m. in plus, densitatea puterii vantului
in aceasta zona este favorabila pentru productia de energie eoliand, in special la altitudini mai mari.
Aceasta sursa de energie regenerabila poate fi utilizata pentru a alimenta procesul de electroliza in cadrul
uzinei de hidrogen, asigurand astfel o productie sustenabild si stabila de hidrogen. Utilizarea energiei
eoliene in combinatie cu alte surse regenerabile, cum ar fi energia solara, poate contribui la reducerea
costurilor operationale si la cresterea sustenabilitétii proiectului. Tn plus, dezvoltarea de parcuri eoliene
in aceasta zona poate atrage investitii suplimentare 1n infrastructura energetica locala, stimuland astfel
cresterea economica si crearea de locuri de munca.

Pe langa potentialul eolian, zona Miercurea Sibiului - Ocna Sibiului beneficiaza de un potential
solar rezonabil, care poate fi valorificat prin instalarea de panouri fotovoltaice. Radiatia solara medie
anuald in aceastd regiune este de aproximativ 1100 kWh/m?, conform datelor din PATJ Sibiu, ceea ce
permite o productie eficienta de energie solara. Aceasta energie poate fi utilizata pentru a suplimenta
necesarul de energie al uzinei de hidrogen, mai ales in perioadele in care productia de energie eoliana
este mai redusa.

De asemenea, zona beneficiaza de acces la resurse hidroenergetice prin raurile si paraurile din
apropiere, care pot fi valorificate prin microhidrocentrale. Acestea pot furniza o sursa constanta de
energie electrica, necesara pentru a stabiliza productia de hidrogen si a asigura continuitatea operationala
a uzinei. Integrarea acestor surse de energie regenerabild poate reduce dependenta de reteaua electrica
nationala si poate asigura o productie mai sustenabila si mai eficienta.

Zona Miercurea Sibiului - Ocna Sibiului dispune de o infrastructura energetica bine dezvoltats,
care permite integrarea eficienta a unei uzine de hidrogen. Retelele electrice de inalta tensiune din
aceastad regiune sunt bine interconectate, ceea ce faciliteaza distributia energiei produse catre uzina de
hidrogen si minimizarea pierderilor de energie. In plus, aceast3 regiune este situatd in proximitatea unor
coridoare majore de transport, cum ar fi drumul national DN1 si autostrada Al, care asigura acces rapid

la pietele de desfacere din judetul Sibiu si din judetele invecinate.
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Proximitatea fata de autostrada A1, care leaga orasul Sibiu de reteaua europeana de transport,
reprezinta un avantaj logistic major. Aceasta faciliteaza transportul hidrogenului produs catre pietele
nationale si internationale, asigurand totodata accesul rapid la materiile prime si echipamentele necesare
pentru uzind. De asemenea, infrastructura feroviara existenta poate fi utilizata pentru transportul
hidrogenului in cazul unor volume mari de productie, asigurand astfel o flexibilitate logistica crescuta.

Orasele Miercurea Sibiului si Ocna Sibiului, aflate in proximitatea acestei regiuni, reprezinta
centre de consum importante in judetul Sibiu. Miercurea Sibiului este un oras cu o economie locala in
dezvoltare, care poate beneficia de utilizarea hidrogenului in procesele industriale, contribuind astfel la
reducerea emisiilor de carbon si la imbunatatirea eficientei energetice. De asemenea, Ocna Sibiului,
cunoscuta pentru exploatarea sarii si pentru turismul balnear, poate integra hidrogenul in diverse aplicatii
industriale si de transport, stimuland astfel dezvoltarea locala.

in plus, orasul Sibiu, situat la aproximativ 30 km distantd, oferd o piatd semnificativd pentru
hidrogen, atat in sectorul industrial, cat si in cel al transportului. Integrarea unei uzine de hidrogen in
aceastd zona ar putea facilita tranzitia catre solutii energetice mai sustenabile, stimuland totodata cererea
locala si nationala pentru hidrogen. Aceasta ar contribui la dezvoltarea unui ecosistem industrial verde,
care sa atraga investitii si sa creeze locuri de munca in regiune.

Amplasarea unei uzine de hidrogen in zona Miercurea Sibiului - Ocna Sibiului ar avea un impact
minim asupra mediului, datorita utilizarii surselor de energie regenerabila. Energia eoliana, solara si
hidroenergetica sunt surse de energie nepoluante, care contribuie la reducerea emisiilor de gaze cu efect
de serd si la protejarea mediului inconjurator. In plus, infrastructura existentd in zon3 permite integrarea
uzinei fara necesitatea unor modificari majore ale peisajului sau ale ecosistemelor locale.

Proiectul poate include masuri suplimentare de protectie a mediului, cum ar fi monitorizarea
emisiilor de CO,, a consumului de apa si a calitatii aerului, pentru a asigura ca activitatile industriale nu
afecteaza negativ ecosistemele locale. De asemenea, utilizarea tehnologiilor avansate de electroliza, care
necesitd mai putina apa si energie, ar putea imbunatati eficienta uzinei si ar reduce consumul de resurse
naturale.

Din punct de vedere economic, amplasarea unei uzine de hidrogen in zona Miercurea Sibiului -
Ocna Sibiului ar putea stimula dezvoltarea economica locala si regionald. Crearea de locuri de munca,
atragerea de investitii si dezvoltarea infrastructurii energetice sunt doar cateva dintre avantajele pe
termen lung ale acestui proiect. In plus, utilizarea hidrogenului ca sursd de energie poate reduce
dependenta de combustibilii fosili, contribuind la stabilizarea preturilor energiei si la imbunatatirea
securitatii energetice a judetului Sibiu.

Pe termen lung, zona Miercurea Sibiului - Ocna Sibiului ar putea deveni un hub regional pentru
productia si distributia de hidrogen, avand capacitatea de a atrage si alte industrii verzi si de a deveni un

exemplu de sustenabilitate si inovatie. De asemenea, succesul acestui proiect ar putea incuraja alte
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comunitati din judetul Sibiu si din alte regiuni sa adopte solutii similare, contribuind la tranzitia energetica
a Romaniei.

Zona Miercurea Sibiului - Ocna Sibiului reprezinta o locatie idealad pentru amplasarea unei uzine de
hidrogen cu capacitate medie in judetul Sibiu. Combinand un potential energetic diversificat,
infrastructura bine dezvoltata si proximitatea fata de centrele de consum, aceasta regiune ofera toate
conditiile necesare pentru succesul unui astfel de proiect. Implementarea unei uzine de hidrogen in
aceastd zona nu doar ca va contribui la tranzitia energetica a judetului Sibiu, dar va stimula si dezvoltarea
economica si sociald a regiunii, creand un model de sustenabilitate si inovatie care poate fi replicat si in

alte parti ale tarii.
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6.4. Scenariul 4

Tn acest scenariu a fost analizata varianta in care amplasdm in exterior o statie de producere si
alimentare cu hidrogen, care utilizeaza un electrolizor cu tehnologie alcalind (ALK), cat si restul
echipamentelor necesare pentru comprimarea, stocarea si distributia Hidrogenului prin intermediul
dispenserelor catre autobuze si autovehicule si un modul pentru alimentarea instalatiei de comprimare
dintr-un trailer mobil sau pentru incarcarea acestuia. Tot aici va fi amplasat punctul de conexiune la
reteaua electrica de distributie, statiile de transformare si distributie a energiei electrice necesare
electrolizei, cat si o sursa auxiliara de energie (generator) pentru serviciile interne. Sistemul de producere
a Hidrogenului prin electroliza apei, va fi montat in container si echipat cu Electrolizor KOH 4.4MW, cu o
capacitate de productie 1725.69 kg H, /zi.

Dupa generare hidrogenul va fi stocat intr-o unitate intermediara (buffer) la 30 bar pentru a putea fi
ulterior comprimat de catre cele 4 unitati de Comprimare, ce fi va ridica presiunea la valorile de 520 bar
sau 900 bar in functie de necesitati, avand debit minim 20 kg/h H2 pe fiecare unitate de comprimare.
Hidrogenul comprimat la presiunea de 520 bar va fi directionat prin intermediul unitatii de gestiune a
hidrogenului catre unitatiile de stocare hidrogen cu o capacitate de stocare de minim 270 kg H2 la
presiunea de 520 bar.Din aceste rezervoare vor fi alimentate, prin intermediul unitatii de gestiune a
hidrogenului, cele 2 dispensere (pompa) utilizate pentru alimentarea cu hidrogen a autobuzelor Ia
presiunea 350 bar cu un debit minim de 3,6 kg/min, ce sunt echipate cu un furtun de alimentare TK17-
H35. Totodata in functie de necesitati unitatea de gestiune a hidrogenului va comanda ridicarea presiuni
hidrogenului la 900 bar si il va directiona catre unitatea de stocare hidrogen ce are o capacitate de stocare
de minim 8 kg H2 la presiunea de 900 bar.Din acest rezervor va fi alimentat, prin intermediul unitati de
gestiune a hidrogenului, Dispenserul (pompa) pentru alimentarea cu hidrogen a autovehiculelor la
presiunea 700 bar cu un debit minim de 3.6 kg/min, echipata cu un furtun de alimentare TK17-H70 si cu
sistem de plata a hidrogenului consumat. Fabrica de hidrogen va fi prevazuta cu sistem de protectie
impotriva trasnetelor, dotari PSI, hidrant suprateran in vecindtatea acesteia, sistem de detectie stationara
gaze si flacara ce va utiliza senzori cu traductor de gaz, traductor de flacara, traductor de gaz cu
ultrasunete. Pe doua dintre laturi platforma va avea un zid de beton in lungime totala de 60.50ml, grosime
0,50m si inaltimea de 2.00m, iar pe celelalte doua laturi va fi montat un gard de protectie industrial cu
lungimea totala de 60m si inaltimea de 1.9m prevazut cu porti de acces in zonele necesare.

Fabrica de hidrogen propusa va avea ca echipamente dupa cum urmeaza:

» Redresor — ce va converti curentul de intrare alternativ de medie tensiune in curent continuu in
vederea utilizarii in procesul de electroliza pentru separarea ionilor de hidrogen si oxigen.

» Electrolizor ALK - Electrolizorul fabricii propuse va fi de tip alcalin, ceea ce inseamna ca va utiliza
curentul continuu produs de redresor pentru a alimenta doi electrozi introdusi in solutia de electrolit
alcalind din interiorul electrolizorului. Cei doi electrozi sunt despartiti printr-o diafragma si in
momentul in care o tensiune suficientad este aplicatda, moleculele de apa preiau electroni pentru a
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creea ioni de hidroxid (OH-) si ioni de hidrogen (H2). lonii de hidroxid sunt atrasi catre anod, iar ionii
de hidrogen sunt atrasi catre catod. Recombinarea ionilor este oprita datorita diafragmei care separa
cei doi electrozi.

Rezervor lesie (solutie electrolit) — Solutia electrolit alcalind din interiorul electrolizorului este
alcatuita din apa si solutie de hidroxid de potasiu (KOH). Aceasta solutie este racita in separatoare
dupa procesul de electroliza si reintrodusa in electrolizor.

Separator Oxigen + solutie electrolit — Reprezinta rezervorul in care ajung ionii de oxigen uniti cu
solutia de electrolit dupd procesul de electroliza. in acest rezervor, surplusul de solutie electrolit este
separat de ionii de oxigen si este reintrodus in electrolizor. Oxigenul generat dupa acest proces este
eliberat in atmosfera.

Separator Hidrogen + solutie electrolit — Reprezinta rezervorul in care ajung ionii de hidrogen unite
cu solutia de electrolit dupa procesul de electroliza. Tn acest rezervor, surplusul de solutie electrolit
este separat de ionii de hidrogen si este reintrodus in electrolizor.

Racitor Hidrogen — Acest echipament este atasat rezervorului de apa demineralizata si, raceste ionii
de hidrogen, astfel incat se separa si eventualele reziduri de electrolit care raman atasate de ionii de
hidrogen.

Dezoxidificator — In acest echipament intra ionii riciti de hidrogen si se vor separa de eventualii ioni
reziduali de oxigen.

Uscator Hidrogen — Aceasta reprezinta ultima etapa in productia de hidrogen si consta in uscarea
ionilor de hidrogen pentru a se asigura o puritate a hidrogenului produs cat mai mare, in functie de

cerinta pentru utilizare.

Tabel 10 DATE DE INTRARE PENTRU ESTIMAREA SCENARIULUI 3

Putere instalata fabrica de hidrogen 4.4 MW
Consum specific 110.80 kW/kg (BOL)
Productie 800.00 Nm?3 Hy/h
Productie 71.90 kg Ho/h
Consum specific de apa bruta pentru Electroliza 0.047 m3/kg
Consum specific de apa bruta pentru Electroliza 47.11 I/kg
Putere calorifica inferioara hidrogen 143 MJ/kg
Valoare echipamente producere hidrogen 4,000,000.00* Euro
Valoare echipamente comprimare, stocare, distributie 4,200,000.00* Euro
Costuri asociate mentenantei 3 %
Valoare electrolozor dupa 10 ani 1,600,000.00 Euro

*preturile pot suferi variatii de pana la 25%, in functie de producator (aceeasi tehnologie)
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Fig. 40 SCHEMA PRODUCERII S| UTILIZARII HIDROGENULUI CU AJUTORUL ELECTROLIZORULUI DE TIP ALK, 4.4 MW

Hidrogen verde




Tabel 11 DETERMINAREA NECESARULUI DE HIDROGEN PETRU MOBILITATE IN CAZUL SCENARIULUI 4

Necesar de hidrogen pentru Autobuze:

Numar de autobuze 40 buc
Consum specific de hidrogen 10.00 kg/100km
Distanta parcursa /zi de un autobuz 200 km
Necesar zilnic de hidrogen / autobuz 20 kg/autobuz
Volum rezervor / autobuz 40 kg
Necesar total de hidrogen / zi pentru autobuze 800 kg/zi
Necesar de hidrogen pentru Autovehicule:

Numar de autovehicule 20 buc
Volum rezervor / autovehicul 5 kg
Necesar total de hidrogen / zi pentru autovehicule 100 kg/zi

Fig. 41 ESTIMAREA NECESARULUI DE HIDROGEN PENTRU AUTOBUZE 51 AUTOVEHICULE, PRODUS CU AJUTORUL
ELECTROLIZORULUI DE TIP ALK, 4.4 MW

FABRICA DE HIDROGEN CU TEHNOLOGIE ALCALINA ALK 4.4 MW
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Zona Medias - Copsa Mica este o regiune de importanta industriala si energetica, care ofera un
potential semnificativ pentru amplasarea unei uzine de productie a hidrogenului cu capacitate mare.
Aceasta locatie este strategica datorita proximitatii fata de resursele energetice, infrastructura bine
dezvoltata si accesul la pietele de desfacere. Printr-o analiza detaliata a acestor factori, zona Medias -
Copsa Mica se contureaza ca fiind o locatie ideala pentru dezvoltarea unei uzine de hidrogen cu capacitate
mare. Aceasta zona beneficiaza de un potential eolian moderat, care poate fi valorificat prin instalarea de
turbine eoliene de mare capacitate. Viteza medie a vantului in aceasta regiune este de aproximativ 6 m/s,
ceea ce face posibila productia eficienta de energie eoliana. Aceasta sursa de energie regenerabila poate
fi utilizata pentru a alimenta procesul de electroliza in cadrul uzinei de hidrogen, asigurand astfel o
productie sustenabild si stabila de hidrogen. Pe langa potentialul eolian, zona Medias - Copsa Mica
beneficiaza de un potential solar rezonabil, care poate fi valorificat prin instalarea de panouri fotovoltaice.
Radiatia solard medie anuald in aceastd regiune este de aproximativ 1100 kWh/m?, ceea ce permite o
productie eficienta de energie solara. Aceasta energie poate fi utilizata pentru a suplimenta necesarul de
energie al uzinei de hidrogen, mai ales in perioadele in care productia de energie eoliana este mai redusa.

Zona Medias - Copsa Mica are o traditie industriala puternica, fiind cunoscuta pentru activitatile
sale in domeniul gazului natural, chimiei si metalurgiei. Aceasta traditie industriala ofera un context
favorabil pentru integrarea unei uzine de hidrogen, care poate beneficia de infrastructura industriala
existenta si de experienta fortei de munca locale. De asemenea, exista oportunitati pentru integrarea
hidrogenului Tn procesele industriale existente, contribuind astfel la reducerea emisiilor de carbon si la
imbunatatirea eficientei energetice.

Infrastructura energetica din zona Medias - Copsa Mica este bine dezvoltatd, cu multiple
interconectari la retelele nationale de gaz si electricitate. Aceasta faciliteaza integrarea eficienta a
productiei de hidrogen si distributia acesteia citre pietele de desfacere. in plus, aceastd regiune este
situata n proximitatea unor coridoare majore de transport, cum ar fi drumul national DN14 si autostrada
A3, care asigura acces rapid la pietele nationale si internationale.

Orasul Medias, fiind unul dintre cele mai importante centre industriale din judetul Sibiu,
reprezinta o piata semnificativa pentru hidrogen. Hidrogenul produs in aceasta regiune poate fi utilizat in
diverse aplicatii industriale, cum ar fi rafinariile de gaz, industria chimica si metalurgia, contribuind astfel
la reducerea emisiilor de carbon si la imbunatatirea eficientei energetice. De asemenea, Medias este un
important nod de transport, care faciliteaza distributia hidrogenului catre pietele nationale si
internationale.

Copsa Mica, desi cunoscuta n trecut pentru poluarea industriald, are potentialul de a deveni un
centru pentru tehnologii verzi si sustenabile. Integrarea unei uzine de hidrogen in aceasta regiune ar
putea stimula tranzitia catre o economie verde, atragand investitii si crednd locuri de munca. De
asemenea, hidrogenul poate fi utilizat in sectorul transporturilor, contribuind la d Amplasarea unei uzine

de hidrogen in zona Medias - Copsa Mica ar avea un impact semnificativ pozitiv asupra mediului,
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contribuind la reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera si la tranzitia catre o economie verde. Utilizarea
energiei eoliene si solare pentru productia de hidrogen garanteaza ca procesul este sustenabil si nu
contribuie la poluarea mediului. in plus, infrastructura existentd in zond permite integrarea uzinei far3
necesitatea unor modificari majore ale peisajului sau ale ecosistemelor locale.

Proiectul poate include masuri suplimentare de protectie a mediului, cum ar fi monitorizarea
emisiilor de CO,, a consumului de apa si a calitatii aerului, pentru a asigura ca activitatile industriale nu
afecteaza negativ ecosistemele locale. De asemenea, utilizarea tehnologiilor avansate de electroliza, care
necesita mai putina apa si energie, ar putea Tmbunatati eficienta uzinei si ar reduce consumul de resurse
naturale.ezvoltarea unei retele de transport public si privat pe baza de hidrogen.

Din punct de vedere economic, amplasarea unei uzine de hidrogen in zona Medias - Copsa Mica
ar putea stimula dezvoltarea economica locala si regionala. Crearea de locuri de munca, atragerea de
investitii si dezvoltarea infrastructurii energetice sunt doar cateva dintre avantajele pe termen lung ale
acestui proiect. in plus, utilizarea hidrogenului ca sursi de energie poate reduce dependenta de
combustibilii fosili, contribuind la stabilizarea preturilor energiei si la imbunatatirea securitatii energetice
a judetului Sibiu.

Pe termen lung, zona Medias - Copsa Mica ar putea deveni un hub regional pentru productia si
distributia de hidrogen, avand capacitatea de a atrage si alte industrii verzi si de a deveni un exemplu de
sustenabilitate si inovatie. De asemenea, succesul acestui proiect ar putea incuraja alte comunitati din
judetul Sibiu si din alte regiuni sa adopte solutii similare, contribuind la tranzitia energetica a Romaniei.

Zona Medias - Copsa Mica reprezinta o locatie ideald pentru amplasarea unei uzine de hidrogen cu
capacitate mare in judetul Sibiu. Combinand un potential energetic diversificat, infrastructura bine
dezvoltata si proximitatea fata de pietele de desfacere, aceasta regiune ofera toate conditiile necesare
pentru succesul unui astfel de proiect. Implementarea unei uzine de hidrogen in aceastad zona nu doar ca
va contribui la tranzitia energetica a judetului Sibiu, dar va stimula si dezvoltarea economica si sociala a

regiunii, creand un model de sustenabilitate si inovatie care poate fi replicat si in alte parti ale tarii.
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7. Alegerea scenariului optim

Recomandarea: Scenariul 3.

v" Cel mai mare randament de productie;

v'  Capacitate suficientd pentru a satisface cererea actuald si viitoare;

v" Posibilitatea de a extinde productia in viitor;

v Costuri mai mici pe kg de hidrogen produs.

Capacitatea de Productie. Scenariul 3 utilizeaza un electrolizor PEM de 5MW, capabil sa produca 2122.6
kg H2 pe zi. Aceasta capacitate este semnificativa si poate satisface nevoile locale de hidrogen pentru
alimentarea autobuzelor si autovehiculelor, precum si pentru alte aplicatii industriale.

Tehnologie si Eficientd. Tehnologia PEM (Proton Exchange Membrane) are mai multe avantaje:

v" Eficientd Ridicatd: Electrolizoarele PEM sunt mai eficiente decat cele alcaline (ALK), oferind o
eficienta energetica mai mare, ceea ce duce la costuri de operare mai mici pe termen lung.

v Flexibilitate: Sistemele PEM pot raspunde mai rapid la variatiile in cererea de energie, ceea ce
este crucial pentru integrarea surselor de energie regenerabila variabila, cum ar fi energia solara
si eoliana.

v Puritate Ridicata a Hidrogenului: Hidrogenul produs prin electrolizd PEM este de o puritate foarte
inalta, ceea ce este important pentru aplicatiile sensibile.

Comprimare si Stocare. Scenariul 3 prevede doua etape de comprimare:

v Prima Unitate de Comprimare: Comprima hidrogenul de la 30 bar la 200 bar, cu un debit minim
de 88.43 kg/h.

v" A Doua Unitate de Comprimare: Ridica presiunea hidrogenului de la 50-200 bar la 900 bar, cu
acelasi debit minim.

Distributia si Alimentarea Vehiculelor.

v Dispensor Autobuze: Presiunea de alimentare de 350 bar, debit minim de 3.6 kg/min, echipat cu
doua furtunuri de alimentare (TK16 si TK25).

v" Dispensor Autovehicule: Presiunea de alimentare de 700 bar, debit minim de 3.6 kg/min, echipat
cu furtun de alimentare TK17 si sistem de plata.

Aceste sisteme de distributie sunt adaptate pentru nevoile actuale si viitoare de alimentare cu hidrogen

ale vehiculelor.

Infrastructurd si Sigurantd. Fabrica de hidrogen va fi prevazuta cu:
v’ Sistem de Protectie impotriva trasnetelor
v’ Dotari PSI si Hidrant Suprateran

v’ Sistem de Detectie Stationarad Gaze si Flacara
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Avantajele Scenariului 3 pentru Judetul Sibiu
v' Capacitate Superioara de Productie: Acoperd o gama largd de nevoi de hidrogen, de la transport
public la aplicatii industriale.
v Eficientd si Flexibilitate: Tehnologia PEM asigura o eficienta energeticd mai mare si adaptabilitate
la sursele de energie regenerabila.
v Stocare si Distributie Optimizate: Sistemele de stocare si distributie sunt bine proiectate pentru a
asigura disponibilitatea continua si sigura a hidrogenului.
v' Sustenabilitate si Viitor: Permite o tranzitie usoard citre o economie bazatd pe hidrogen,
reducand emisiile de carbon si contribuind la obiectivele de sustenabilitate ale judetului.
Scenariul 3 poate fi extins cu usurinta in viitor pentru a satisface o cerere mai mare de hidrogen.
Scenariul 1 ar fi o optiune secundara buna daca se doreste un echilibru intre costuri si performanta,
avand totodata avantajele tehnologiei PEM, dar cu o capacitate de productie mai mica decat scenariul
3.
Scenariile 2 si 4 ar putea fi considerate daca se prioritizeaza costurile mai reduse ale echipamentelor
ALK, dar trebuie sa se ia in considerare capacitatea de productie mai mica si complexitatea
infrastructurii.
n concluzie, scenariul 3 este recomandat pentru judetul Sibiu. Acest scenariu are cel mai mare randament
de productie, capacitate suficientd pentru a satisface cererea actuala si viitoare, costuri mai mici pe kg de
hidrogen produs si poate fi extins cu usurinta in viitor.
Acest scenariu va sprijini tranzitia catre o economie verde si va satisface cerintele energetice in crestere
ale regiunii.
Factori suplimentari de luat in considerare:
v Disponibilitatea terenului;
v Accesul la reteaua electricd — cu puterea necesara
v Costurile de implementare;
v

Reglementadrile locale / avizare.
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8. Plan de actiune privind implementarea unui sistem integrat de
productie si distributie de hidrogen

I.  Estimarea financiara si sociala
Estimarea costurilor implica o analiza temeinica si amanuntita a tuturor elementelor conexe unui
sistem integrat de productie si distributie de hidrogen. O serie dintre costurile imperative a fi luate in
considerare se regasesc mai jos:

> Investitie initiala:

Costul terenului si al constructiilor
Costul echipamentelor si al instalatiilor

Costurile de proiectare si inginerie

Ll e

Costurile de obtinere a autorizatiilor si permiselor

» Costuri de operare:

Costul energiei electrice (din retea sau din surse proprii)
Costul apei
Costurile cu materiile prime (in cazul tehnologiilor care utilizeaza gaze naturale sau biomasa)

Costurile de personal (salarii, instruire)

vk N oe

Costurile de mentenanta si reparatii

> Alte costuri:

Costurile de transport si distributie a hidrogenului

Costurile de asigurare

Costurile de marketing si vanzari

Ll s

Taxe si impozite

Planificare financiara va lua in calcul aceste elemente si va avea ca element central un model financiar
financiar detaliat care sa estimeze fluxurile de numerar pe intreaga durata de viata a proiectului (20-30
de ani). Acest model va include:

> Venituri din vinzarea hidrogenului

> Cheltuieli de investitie si operare

> Subventii si stimulente guvernamentale

>

Scenarii de preturi ale hidrogenului si ale energiei electrice
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Analiza Riscurilor: Se vor identifica si evalua riscurile asociate proiectului (riscuri tehnologice, riscuri
de piata, riscuri legislative, riscuri de mediu etc.) si se vor propune masuri de mitigare a acestora.

Plan de finantare: Se va elabora un plan de finantare care sa identifice sursele de capital necesare
(credite bancare, investitori privati, fonduri europene etc.) si sa stabileasca conditiile de finantare
(dobanzi, garantii, termene de rambursare).

Analiza rentabilitatii: Se vor calcula indicatorii de rentabilitate a investitiei (valoarea actuala neta,
rata interna de rentabilitate, perioada de recuperare a investitiei) pentru a evalua fezabilitatea economica
a proiectului.

Selectarea amplasamentului optim pentru uzina de hidrogen este o decizie strategica ce influenteaza in
mod direct succesul si sustenabilitatea proiectului.
Criterii de selectie extinse

Pe langa criteriile mentionate anterior (proximitatea fata de surse de energie regenerabil3,
accesul la infrastructura de transport, disponibilitatea apei), se vor analiza si urmatorii factori:
Disponibilitatea fortei de munca calificate

Evaluarea pietei de munca: Se va analiza disponibilitatea fortei de munca calificate in domenii
precum inginerie chimica, electromecanica, automatizari, mentenanta industriald etc. in zona Sibiului si
n localitatile invecinate.

Programe de formare si calificare: Se vor identifica si evalua posibilitatile de colaborare cu
institutii de Tnvatamant si centre de formare profesionalad pentru a asigura un flux constant de personal
calificat pe termen lung.

Atractivitatea zonei: Se vor analiza factorii care pot atrage forta de munca calificata in zona, cum
ar fi nivelul salariilor, costul vietii, infrastructura educationala si medicald, calitatea vietii etc.

Impactul social si acceptarea comunitatii:

Dialog cu comunitatea: Se vor organiza intalniri si consultari publice cu reprezentantii comunitatii
locale pentru a prezenta proiectul, a asculta opiniile si preocuparile acestora si a raspunde la intrebari.

Evaluarea impactului social: Se va realiza o evaluare a impactului social al proiectului asupra
comunitatii, luand in considerare aspecte precum crearea de locuri de munca, dezvoltarea economica
locala, impactul asupra mediului si calitatii vietii.

Plan de comunicare si responsabilitate sociala: Se va elabora un plan de comunicare transparent
si eficient pentru a informa comunitatea despre proiect si beneficiile sale, precum si un plan de
responsabilitate sociala corporativa pentru a sustine dezvoltarea comunitatii locale.

Stabilitatea politica si economica

Analiza riscului politic: Se va evalua stabilitatea politicdA a Romaniei si riscurile asociate cu
schimbarile legislative sau de reglementare care ar putea afecta proiectul.

Analiza riscului economic: Se va analiza stabilitatea economica a tarii si riscurile asociate cu

fluctuatiile cursului de schimb, inflatia sau crizele financiare.
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Masuri de mitigare a riscurilor: Se vor identifica si implementa masuri de mitigare a riscurilor
politice si economice, cum ar fi contracte pe termen lung cu furnizorii si clientii, asigurari impotriva

riscurilor politice, diversificarea surselor de finantare etc.

Il.  Studiu Geotehnic Detaliat
Investigatii de teren:
Foraje geotehnice: Se vor realiza foraje geotehnice in mai multe puncte ale terenului pentru a colecta
probe de sol si roca si a determina caracteristicile geotehnice ale acestora (compozitie, rezistents,
compresibilitate, permeabilitate etc.).
Teste de teren: Se vor efectua teste de teren (de exemplu, teste de penetrare standard, teste de incarcare
pe placa) pentru a evalua comportamentul solului sub diferite Tncarcari.
Masuratori geofizice: Se vor realiza masuratori geofizice (de exemplu, seismica de refractie, geoelectrica)
pentru a identifica structuri geologice ascunse (straturi de roca, falii, zone de alterare) si a estima
adancimea pana la roca de baza.
Analiza si Interpretarea Datelor:
Caracterizarea geotehnica a solului: Se vor analiza probele de sol si datele colectate pentru a caracteriza
geotehnic solul (tipuri de sol, profil stratigrafic, proprietati mecanice si hidraulice).
Evaluarea riscurilor geologice: Se vor identifica si evalua riscurile geologice (tasare, alunecari de teren,
lichefiere, cutremure) si se vor propune masuri de fundatie si proiectare adecvate pentru a asigura
stabilitatea si siguranta constructiilor.
Elaborarea raportului geotehnic: Se va intocmi un raport geotehnic detaliat care sa prezinte rezultatele
investigatiilor, analiza si interpretarea datelor, concluziile si recomandarile pentru proiectare si
constructie.
Aceasta faza a proiectului transforma studiul de fezabilitate si datele colectate in planuri concrete si

detaliate pentru uzina de hidrogen.

1. Proiectarea Uzinei
Se va elabora un master plan care sa defineascd amplasarea si configuratia generala a uzinei, inclusiv:

> Cladiri si zone de proces: Amplasarea cladirilor de productie, a statiei de electroliza, a depozitelor
de hidrogen, a statiei de comprimare si incarcare, a laboratoarelor si a cladirilor administrative.

> Infrastructura de utilitati: Retele de alimentare cu energie electrica, apa, gaze naturale (daca este
cazul), sistem de tratare a apei, sistem de racire etc.

» Cai de acces si circulatie: Drumuri, alei, parcari, zone de incarcare/descarcare.

> Zone verzi si de protectie: Spatii verzi, zone tampon pentru protectia mediului, bariere de

siguranta.
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IV.  Proiectarea instalatiilor tehnologice
Proiectarea statiei de electroliza: Se vor stabili numarul, tipul si capacitatea electrolizoarelor, precum si
configuratia optima a acestora pentru a asigura o productie eficienta si fiabila de hidrogen.
Proiectarea depozitului de hidrogen: Se va proiecta un sistem de stocare a hidrogenului (sub forma
comprimata, lichida sau in hidruri metalice), dimensionat corespunzator capacitatii de productie si cererii
estimate.
Proiectarea statiei de comprimare si incarcare: Se va proiecta o statie de comprimare si incadrcare a
hidrogenului Tn butelii sau in rezervoare pentru vehicule, respectand standardele de siguranta si
performanta.
Proiectarea sistemelor de utilitati: Se vor proiecta si dimensiona sistemele de alimentare cu energie

electrica, apa, gaze naturale, sisteme de tratare a apei, sisteme de racire etc.

V. Amprenta la sol si distante de siguranta
Respectarea normativelor: Se vor respecta cu strictete normele si reglementarile in vigoare privind
amplasarea si distantele de siguranta intre diferitele componente ale uzinei, pentru a asigura siguranta
personalului si a populatiei din jur.
Optimizarea spatiului: Se va cduta optimizarea amprentei la sol a uzinei, pentru a minimiza impactul

asupra terenului si a reduce costurile de constructie.

VI.  Alimentarea cu energie electrica
Se vor evalua diferite optiuni de alimentare cu energie electricad, cum ar fi:
> Reteaua electrica nationalad: Se va analiza capacitatea retelei de a furniza energia necesara si
costurile asociate.
> Surse regenerabile proprii: Se va analiza posibilitatea de a instala panouri solare sau turbine
eoliene pentru a produce energie verde pentru uzina.
> Combinarea surselor: Se poate opta pentru o combinatie de surse, de exemplu, utilizarea

energiei din retea in perioadele cu productie redusa de energie regenerabila.

VIl.  Alimentarea cu apa
Se vor evalua diferite surse de apa disponibile, cum ar fi:
> Reteaua publica de apa: Se va analiza capacitatea retelei de a furniza apa necesara si calitatea
apei.
> Surse de apa subterana: Se va analiza posibilitatea de a fora puturi pentru a extrage apa

subterana.
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>
>

VII.

Ape de suprafata: Se va analiza posibilitatea de a utiliza apa din rauri sau lacuri din apropiere.

Tratarea apei: Se va proiecta un sistem de tratare a apei pentru a asigura calitatea apei necesara

in procesul de electroliza.

Injectarea hidrogenului in retea:

Se vor identifica punctele de conectare optime la reteaua de gaze naturale si se va proiecta infrastructura

necesara pentru injectarea hidrogenului.

>

>

IX.

Standarde de calitate: Se vor respecta standardele de calitate si siguranta pentru injectarea
hidrogenului in reteaua de gaze naturale.

Monitorizare si control: Se va implementa un sistem de monitorizare si control al calitatii
hidrogenului injectat si al presiunii in retea.

Aceasta etapa cruciala poate fi de lunga durata si complexa, necesitand o colaborare stransa cu
autoritatile competente si o abordare proactiva pentru a asigura respectarea tuturor cerintelor

legale si de mediu.

Studiu de Impact Asupra Mediului (SIAM)

SIAM are ca scop identificarea, evaluarea si cuantificarea impactului potential al proiectului asupra

mediului Tnconjurator. Studiul va fi realizat de o echipa multidisciplinara de experti in domenii precum:

>

>

Se vor evalua emisiile de poluanti atmosferici generate de uzina (in special in cazul tehnologiilor
bazate pe reformarea metanului) si impactul acestora asupra calitatii aerului in zona.

Se va analiza impactul asupra resurselor de apa subterana si de suprafatda (consum de apa,
deversari de ape uzate tratate), precum si asupra ecosistemelor acvatice.

Se va evalua impactul asupra calitatii solului (risc de contaminare), stabilitatii terenului si a
peisajului.

Se vor masura nivelurile de zgomot si vibratii generate de uzina si se vor evalua efectele acestora
asupra populatiei si faunei din zona.

Se va analiza impactul asupra florei si faunei locale, inclusiv asupra habitatelor naturale si a
speciilor protejate.

Se va evalua impactul vizual al uzinei asupra peisajului inconjurator.

Pe baza rezultatelor SIAM, se vor propune si implementa masuri concrete pentru a preveni, reduce sau

compensa impactul negativ al proiectului asupra mediului. Aceste masuri pot include:

>
>

Utilizarea celor mai bune tehnici disponibile (BAT) pentru reducerea emisiilor de poluanti.

Tratarea eficienta a apelor uzate Tnainte de deversare.
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Xl.

Monitorizarea periodica a calitatii aerului, apei si solului in zona uzinei.
Implementarea de masuri de reducere a zgomotului si a vibratiilor.
Crearea de zone verzi si de protectie a biodiversitatii.

Integrarea peisagistica a uzinei.

Obtinerea Autorizatiilor si Avizelor

Autorizatia de construire: Se va solicita si obtine autorizatia de construire de la autoritatea locala
competenta (primaria). Aceasta va fi emisa in baza documentatiei tehnice a proiectului (studiul
de fezabilitate, proiectul tehnic, SIAM) si a avizelor obtinute de la alte autoritati.

Autorizatia de mediu: Se va solicita si obtine autorizatia de mediu de la Agentia pentru Protectia
Mediului. Aceasta va fi emisa in baza SIAM si a planului de masuri de prevenire si mitigare a
impactului asupra mediului.

Avizul autoritatii de sanatate publica: Se va obtine avizul privind impactul proiectului asupra
sanatatii populatiei din zona uzinei.

Avizul inspectoratului pentru situatii de urgenta: Se va obtine avizul privind masurile de prevenire
si stingere a incendiilor si de interventie in caz de accidente.

Avizul autoritatii aeronautice civile: Daca uzina depaseste o anumita Tnaltime, se va obtine avizul
privind impactul asupra sigurantei navigatiei aeriene.

Alte autorizatii si avize: In functie de specificul proiectului, pot fi necesare si alte autorizatii si
avize, cum ar fi avizul privind protectia patrimoniului cultural, avizul privind gestionarea

deseurilor etc.

Colaborarea cu autoritatile si transparenta:

Comunicare proactiva: Este esentiala o comunicare proactiva si transparenta cu toate autoritatile
competente pe parcursul intregului proces de obtinere a autorizatiilor. Se vor organiza intalniri
de lucru, se vor prezenta documentele si se vor oferi explicatii suplimentare ori de cate ori este
necesar.

Adaptarea la cerinte: Echipa de proiect trebuie sa fie pregatitd sa adapteze proiectul si
documentatia tehnica in functie de cerintele si observatiile autoritatilor.

Respectarea termenelor: Este important sa se respecte termenele limita pentru depunerea
documentelor si obtinerea avizelor, pentru a evita intarzieri in implementarea proiectului.
Obtinerea autorizatiilor si permiselor poate fi un proces complex si consumator de timp, dar este

esential pentru a asigura legalitatea si sustenabilitatea proiectului.
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XIl.

XIil.

XIV.

Pregatirea amplasamentului:

Curatarea terenului: Se va realiza curatarea terenului de vegetatie, resturi de constructii sau alte
obstacole.

Nivelarea si excavarea: Terenul va fi nivelat si se vor efectua lucrari de excavare pentru fundatii,
canale si alte structuri subterane.

Amenajarea cailor de acces: Se vor construi drumurile si cdile de acces necesare pentru
transportul materialelor si echipamentelor, precum si pentru circulatia in interiorul uzinei.
Constructia cladirilor si infrastructurii:

» Fundatii: Se vor realiza fundatiile pentru cladiri, rezervoare, statia de electroliza si alte
structuri, conform specificatiilor din proiectul tehnic si avand in vedere rezultatele
studiului geotehnic.

» Structurd si inchidere: Se vor ridica structurile cladirilor (cadre metalice, pereti,
acoperisuri), se vor monta usile si ferestrele, se vor realiza finisajele interioare si
exterioare.

> Infrastructura de utilitati: Se vor instala retelele de alimentare cu energie electrica,

apa, gaze naturale (daca este cazul), sistemul de tratare a apei, sistemul de racire etc.

Instalarea echipamentelor si instalatiilor:

Statia de electroliza: Se vor instala electrolizoarele, impreuna cu toate componentele auxiliare
(pompe, schimbatoare de caldura, sisteme de control etc.).

Stocarea de hidrogen: Se va instala sistemul de stocare a hidrogenului (comprimat, lichid sau in
hidruri metalice), inclusiv rezervoarele, compresoarele, sistemele de racire si de siguranta.
Statia de comprimare si incdrcare: Se vor instala compresoarele, sistemele de purificare, uscare
si racire a hidrogenului, precum si echipamentele de umplere a buteliilor sau a rezervoarelor
vehiculelor.

Sisteme de control si automatizare: Se vor instala sistemele de control si automatizare care vor
monitoriza si controla toate procesele din uzina, asigurand functionarea optima si sigura a

acesteia.

Testarea si Punerea in Functiune:

Teste individuale: Fiecare componenta si sistem al uzinei va fi testat individual pentru a verifica

daca functioneaza conform specificatiilor si standardelor de calitate.
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» Teste integrate: Se vor efectua teste integrate pentru a verifica interactiunea si functionarea
corecta a tuturor componentelor si sistemelor in ansamblu.

» Punereinfunctiune graduala: Uzina va fi pusa in functiune treptat, pornind cu o capacitate redusa
si crescand progresiv productia, pentru a permite personalului sa se familiarizeze cu
echipamentele si procesele si pentru a identifica si remedia eventualele probleme.

» Optimizare si calibrare: Se vor realiza ajustari si calibrari ale echipamentelor si sistemelor pentru
a optimiza performanta si eficienta uzinei.

» Training pentru personal: Se va organiza un program de instruire detaliat pentru personalul de
operare si mentenanta, pentru a-i familiariza cu procedurile de lucru, cu echipamentele si cu

masurile de siguranta.

XV. Managementul proiectului de constructie:

» Planificare si organizare: Se va elabora un plan detaliat de constructie care sa stabileasca etapele,
termenele, resursele necesare si responsabilitatile fiecarei parti implicate.

» Monitorizare si control: Se va asigura monitorizarea atenta a progresului lucrarilor, a respectarii
bugetului si a calitatii constructiei.

» Managementul riscurilor: Se vor identifica si evalua riscurile asociate constructiei (intarzieri,
accidente, costuri suplimentare etc.) si se vor implementa masuri de prevenire si mitigare a
acestora.

» Comunicare si colaborare: Se va asigura o comunicare eficienta si o colaborare stransa intre toti
factorii implicati in proiect (proprietar, proiectant, constructor, furnizori, autoritati etc.).

> Constructia si punerea in functiune a unei uzine de hidrogen este o provocare complexa, dar cu o
planificare atentad, o gestionare riguroasa a proiectului si o colaborare eficienta intre toate partile
implicate, se poate realiza cu succes. Rezultatul va fi o uzina moderna si eficientd, capabila sa
produca hidrogen verde pentru a alimenta economia locald si a contribui la tranzitia catre o

energie curata si sustenabila.

Operare si Intretinere:
Aceasta etapa marcheaza trecerea de la constructie la functionarea uzinei de hidrogen. Este o faza

esentialad pentru a asigura o productie eficienta, sigura si sustenabild pe termen lung.

Operatiuni Zilnice:

> Pornirea si oprirea uzinei: Stabilirea procedurilor clare si sigure pentru pornirea si oprirea uzinei,

inclusiv verificarea functionarii tuturor sistemelor si echipamentelor.
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XVI.

XVIl.

Monitorizarea si controlul proceselor: Implementarea unui sistem de control si monitorizare
avansat (SCADA - Supervisory Control and Data Acquisition) pentru a supraveghea in timp real
parametrii de functionare ai electrolizoarelor, depozitelor de hidrogen, statiei de comprimare si
a celorlalte instalatii.

Ajustarea parametrilor de operare: Reglarea continua a parametrilor de operare (presiune,
temperatura, debit etc.) pentru a optimiza eficienta si a preveni disfunctionalitatile.

Gestionarea materiilor prime si a produselor: Asigurarea aprovizionarii constante cu apa si
electricitate (sau gaze naturale, in cazul tehnologiilor SMR), precum si gestionarea eficienta a
hidrogenului produs si a eventualelor subproduse.

Incircarea si expedierea hidrogenului: Organizarea si coordonarea operatiunilor de incircare a
hidrogenului in butelii sau rezervoare pentru transportul catre clienti.

Respectarea normativelor de siguranta: Implementarea si respectarea stricta a tuturor normelor
si reglementarilor de siguranta in domeniul hidrogenului, inclusiv utilizarea echipamentelor de
protectie individuala (EPI), efectuarea de inspectii si audituri periodice, precum si organizarea de

exercitii de evacuare si interventie in caz de urgenta.

Intretinere:

ntretinere preventiva: Elaborarea si implementarea unui plan de intretinere preventiva pentru a
identifica si remedia din timp eventualele defectiuni sau uzuri ale echipamentelor si instalatiilor.
ntretinere corectiva: Interventia promptd in cazul aparitiei unor defectiuni sau avarii, pentru a
minimiza timpul de nefunctionare al uzinei.

intretinere predictiva: Utilizarea tehnologiilor de monitorizare si analizid a datelor (senzori,
algoritmi de machine learning) pentru a anticipa aparitia unor defectiuni si a planifica interventiile
de mentenanta fnainte ca acestea sa se produca.

Gestionarea pieselor de schimb: Asigurarea stocului necesar de piese de schimb si consumabile
pentru a permite interventii rapide in caz de nevoie.

Colaborarea cu furnizorii: Mentinerea unei relatii stranse cu furnizorii de echipamente si servicii

de mentenanta pentru a beneficia de asistenta tehnica si actualizari periodice.

Managementul personalului:

Recrutare si selectie: Atragerea si selectarea personalului calificat pentru operarea si intretinerea

uzinei, inclusiv ingineri, tehnicieni, operatori, personal de laborator si personal administrativ.
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XVIil.

XIX.

Instruire si dezvoltare: Organizarea de programe de instruire initiala si continuad pentru a asigura
ca personalul are cunostintele si abilitatile necesare pentru a-si indeplini sarcinile Tn conditii de
siguranta si eficienta.

Motivare si retentie: Crearea unui mediu de lucru motivant si a unui sistem de recompensare a
performantei pentru a atrage si retine personalul talentat.

Evaluarea performantei: Evaluarea periodica a performantei angajatilor si oferirea de feedback

constructiv pentru imbunatatirea continua a activitatii.

Optimizarea performantei uzinei:

Monitorizarea consumului de energie si apa: Urmarirea atenta a consumului de energie electrica
si apa pentru a identifica si implementa masuri de eficientizare energetica si de reducere a
consumului de apa.

Analiza datelor de productie: Analiza datelor de productie (cantitatea de hidrogen produs3,
eficienta electrolizoarelor, consumul de materii prime etc.) pentru a identifica si corecta
eventualele abateri de la parametrii optimi de functionare.

Implementarea de Tmbunatatiri tehnologice: Urmarirea evolutiei tehnologice in domeniu si
implementarea de noi tehnologii sau echipamente pentru a creste eficienta, fiabilitatea si
sustenabilitatea uzinei.

Cercetare si dezvoltare: Colaborarea cu universitati si institute de cercetare pentru a dezvolta si
testa noi solutii tehnologice si pentru a imbunatati performanta uzinei.

Operarea siintretinerea uzinei de hidrogen sunt esentiale pentru a asigura o productie constanta,
sigura si eficienta de hidrogen verde. Aceastad etapa necesita un management riguros, personal
calificat si o atentie constanta la detalii pentru a maximiza beneficiile aduse de aceasta tehnologie
inovatoare.

Aceasta etapa vizeaza cresterea si adaptarea uzinei de hidrogen la evolutia pietei si la aparitia de
noi oportunitati tehnologice. Este o etapa continud, care asigura competitivitatea si

sustenabilitatea pe termen lung a proiectului.

Strategii de dezvoltare:

Extinderea capacitatii de productie: Pe masura ce cererea de hidrogen creste, se va analiza

posibilitatea de a extinde capacitatea de productie a uzinei. Aceasta poate implica adaugarea de

noi electrolizoare, cresterea capacitatii de stocare a hidrogenului sau instalarea de noi unitati de

comprimare si incarcare.
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XX.

YV V. V VYV V

Diversificarea produselor si serviciilor: Pe langa producerea si vanzarea de hidrogen comprimat
sau lichid, uzina ar putea oferi si alte produse si servicii, cum ar fi:

Hidrogen lichefiat pentru transportul pe distante lungi sau pentru aplicatii speciale.

Amestecuri de hidrogen si gaze naturale pentru injectarea in reteaua de gaze existenta.

Servicii de consultanta si proiectare pentru dezvoltarea infrastructurii de hidrogen.

Training si certificare pentru personalul care lucreaza in domeniul hidrogenului.

Integrarea cu alte tehnologii: Uzina ar putea fi integrata cu alte tehnologii complementare, cum
ar fi:

Captarea si stocarea carbonului (CCS): Daca uzina utilizeaza gaze naturale ca materie prima, se
poate implementa un sistem CCS pentru a reduce emisiile de CO2.

Producerea de energie electrica: Uzina ar putea utiliza hidrogenul produs pentru a alimenta o
centrala electrica pe baza de hidrogen, generand astfel energie electrica verde.

Productia de amoniac verde: Hidrogenul produs poate fi utilizat pentru a produce amoniac verde,
un ingrasamant sustenabil

Parteneriate cu producatori de echipamente: Colaborarea cu producatori de echipamente pentru
dezvoltarea de noi tehnologii si pentru a beneficia de asistenta tehnica si de mentenanta.
Parteneriate cu furnizorii de materii prime: Stabilirea de parteneriate pe termen lung cu furnizorii
de energie electrica, apa sau gaze naturale pentru a asigura o aprovizionare stabila si la preturi
competitive.

Parteneriate cu consumatorii de hidrogen: Colaborarea cu potentialii consumatori de hidrogen
pentru a dezvolta solutii personalizate si a asigura o piata stabild pentru hidrogenul produs.
Parteneriate cu autoritatile publice: Colaborarea cu autoritatile locale si nationale pentru a
beneficia de sprijin financiar, de reglementari favorabile si de promovarea hidrogenului ca solutie
energetica sustenabila.

Colaborare cu Universitati si Institute de Cercetare: Dezvoltarea de parteneriate cu institutii de
cercetare pentru a accesa cele mai noi descoperiri si tehnologii in domeniul hidrogenului si pentru

a forma specialisti Tn acest domeniu.

Adaptarea la schimbarile tehnologice si de piata:

Monitorizarea tendintelor: Urmarirea constanta a evolutiei tehnologice si a schimbarilor de pe
piata hidrogenului pentru a identifica noi oportunitati si amenintari.

Adaptarea strategiei: Adaptarea strategiei de dezvoltare a uzinei in functie de noile tendinte si de
evolutia pietei.

Investitii in inovatie: Alocarea de resurse pentru cercetare si dezvoltare pentru a mentine uzina

la un nivel tehnologic avansat si competitiv.
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Implementarea unui Plan de Dezvoltare Durabila:

Reducerea amprentei de carbon: Implementarea de masuri pentru reducerea emisiilor de gaze
cu efect de serd ale uzinei, cum ar fi utilizarea energiei regenerabile, captarea si stocarea
carbonului, optimizarea proceselor de productie etc.

Economisirea apei: Implementarea de masuri de economisire a apei, cum ar fi reutilizarea apei,
utilizarea de tehnologii de racire eficiente etc.

Gestionarea responsabila a deseurilor: Implementarea unui sistem de gestionare a deseurilor
care sa minimizeze cantitatea de deseuri generate si sa asigure reciclarea sau valorificarea
acestora.

Implicarea comunitatii: Continuarea dialogului cu comunitatea locala si implicarea acesteia in
procesul de dezvoltare a uzinei, pentru a asigura acceptarea si sprijinul pe termen lung.
Dezvoltarea si extinderea uzinei de hidrogen sunt esentiale pentru a-i asigura succesul pe termen
lung. Printr-o abordare strategica, adaptabilitate si o viziune pe termen lung, uzina de hidrogen

de la Sibiu poate deveni un model de succes in tranzitia catre o economie bazata pe hidrogen.
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9. Concluzii

Judetul Sibiu este remarcabil prin prisma potentialului semnificativ de productie a energiei electrice

din surse regenerabile, cu resurse variate si abundente in ceea ce priveste energia solara, eoliana si

hidroenergia. Imensa cantitate de energie potential generabila poate fi valorificata pentru implementarea

unei infrastructuri de productie si distributie de hidrogen, cu o configuratie scalabila, rentabila si sigura.

Energie solara

» Potentialul de productie de energie solara este considerabil, in special in jumdatatea de nord a

judetului, unde radiatia solard normal3 poate atinge 1100 kWh/m?/an.

Judetul Sibiu inregistreaza valori normale directe ale radiatiei solare cuprinse intre 1095 kWh/m?
si 1247 kWh/m? anual.

Potentialul de productie energetica solard orizontal3 anual3 este cuprins intre 1241 kWh/ m? si
1314 kWh/ m?,

La unghiul optim de captare, potentialul de productie de energie electrica prin panouri solare
poate ajunge la 1314 kWh/kWp.

Exista deja o capacitate instalata de producere a energiei electrice din surse solare de 38,9898

MW, cu posibilitatea de extindere in viitor.

Energie eoliana

>

Potentialul de productie de energie eoliana este considerabil, in special in zonele inalte si de deal,
unde viteza medie anuald a vantului este estimata intre 5 si 7 m/s.

Zonele cu potential ridicat, situate in sudul muntos, ar putea produce anual pana la 3000-4000
MWh per MW de capacitate instalata.

Podisul central prezinta un potential moderat, cu o productie estimata la 2000-3000 MWh per
MW de capacitate instalata anual.

La nivelul intregului judet, productia medie anuala de energie eoliana este estimata la aproximativ

2500 MWh per MW de capacitate instalata.

Hidroenergie

>
>

Judetul Sibiu are o capacitate de productie hidroenergetica de 267,3 GWh/an.

Exista trei amenajari hidroenergetice neutilizate care ar putea fi revitalizate pentru a creste
productia.

Potentialul hidroenergetic neexploatat este estimat la aproximativ 10 MWh/an, in special pe raul

Salistea (Valea Mare) si afluentii sai.

Estimarea totala a capacitatii de productie a energiei regenerabile la nivelul judetului Sibiu este de 267.3

GWh/an, cu un potential hidroenergetic neexploatat de aproximativ 10MWh/an.
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Corelarea potentialului energetic cu productia de hidrogen

Pentru a estima numarul de fabrici si vehicule care pot fi alimentate in fiecare scenariu, vom folosi

urmatoarele ipoteze si informatii din document:

Consum autobuz: 35 kg H,/500 km (valoare medie)

Consum autoturism: 6 kg H>/600 km

Consum tren: 180 kg H»/800 km (valoare medie)

Distanta zilnica parcursa de un autobuz: 200 km

Autonomie autoturism: 600 km (un plin)

Autonomie tren: 800 km (un plin)

Necesar termoficare: 100 kg H,/zi (scenariile 1 si 2) sau 800 kg H2/zi (scenariile 3 si 4)

Numar de zile de functionare pe an: 365

Avand in vedere potentialul energetic al judetului Sibiu, infrastructura existenta si nevoile de consum,

au fost identificate patru zone cu potential ridicat pentru amplasarea fabricilor de hidrogen verde/gri:

>

>

>

Zona Talmaciu - Avrig: Aceasta zona se remarca prin resurse eoliene si hidroenergetice
semnificative, oferind un acces facil la energie regenerabila pentru producerea hidrogenului
verde. De asemenea, infrastructura de transport bine dezvoltata si proximitatea fata de orasul
Sibiu, un important centru de consum, fac din aceasta zona o locatie strategica.

Zona Sadu - Cisnadie: Cu un potential hidroenergetic considerabil datorita raului Sadu, aceasta
zona ofera o alta optiune atractiva pentru producerea de hidrogen verde. Apropierea de orasul
Sibiu si de alte centre urbane asigura o distributie eficientad a hidrogenului catre consumatori.
Zona Medias - Copsa Mica: Aceasta regiune, cu o traditie industriald indelungata si o
infrastructura energetica dezvoltata, este ideald pentru amplasarea unei uzine de hidrogen de
capacitate mare, care sa deserveasca atat nevoile industriale locale, cat si cererea regionala.
Zona Miercurea Sibiului - Ocna Sibiului: Cu un potential eolian si solar considerabil, aceasta zona
ofera o alternativd sustenabila pentru producerea hidrogenului verde. Apropierea de centre

urbane si industriale importante faciliteaza distributia si utilizarea hidrogenului produs.

Scenariul 1

Productie zilnica: 1062 kg H,

Necesar total: 400 kg H. (autobuze) + 120 kg H, (autoturisme) + 180 kg H. (tren) + 100 kg H:
(termoficare) = 800 kg H,

Numar de fabrici: 1 fabrica (cu o capacitate de 1062 kg H,/zi) poate acoperi necesarul total.
Numar de autobuze alimentate: 20

Numar de autoturisme alimentate: 20
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>

Numar de trenuri alimentate: 1

Scenariul 2

Productie zilnica: 864 kg H:

» Necesar total: 400 kg H, (autobuze) + 120 kg H, (autoturisme) + 180 kg H, (tren) + 100 kg H>
(termoficare) = 800 kg H,

» Numar de fabrici: Este nevoie de aproximativ 1.23 fabrici pentru a acoperi necesarul. Deoarece
nu putem avea o fractiune de fabrica, ar fi necesare 2 fabrici.

» Numadr de autobuze alimentate: 40 (2 fabrici * 20 autobuze/fabrica)

» Numadr de autoturisme alimentate: 40 (2 fabrici * 20 autoturisme/fabrica)

» Numadr de trenuri alimentate: 2 (2 fabrici * 1 tren/fabrica)

Scenariul 3

» Productie zilnica: 2122,6 kg H»
Necesar total: 800 kg H, (autobuze) + 120 kg H, (autoturisme) + 180 kg H, (tren) + 800 kg H,
(termoficare) = 1900 kg H,

» Numar de fabrici: 1 fabrica poate acoperi necesarul total.

» Numadr de autobuze alimentate: 40

» Numar de autoturisme alimentate: 20

» Numar de trenuri alimentate: 6 (cu un surplus de 222,6 kg H./zi)

Scenariul 4

» Productie zilnica: 1725,69 kg H,

> Necesar total: 800 kg H, (autobuze) + 120 kg H> (autoturisme) + 180 kg H, (tren) + 800 kg H,
(termoficare) = 1900 kg H,

» Numar de fabrici: Este nevoie de aproximativ 1.1 fabrici pentru a acoperi necesarul. Deoarece
nu putem avea o fractiune de fabrica, ar fi necesare 2 fabrici.

» Numar de autobuze alimentate: 80 (2 fabrici * 40 autobuze/fabrica)

» Numar de autoturisme alimentate: 40 (2 fabrici * 20 autoturisme/fabric3)

» Numar de trenuri alimentate: 8 (2 fabrici * 4 trenuri/fabrica, cu un surplus de aproximativ 125

kg H2/zi)
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Luand in considerare necesarul de hidrogen pentru termoficare, scenariile 1 si 3 raman fezabile cu
o singura fabrica, in timp ce scenariile 2 si 4 ar necesita doua fabrici pentru a acoperi cererea. Scenariul
3, cu electrolizorul PEM de 5 MW, ramane cea mai buna optiune, oferind cea mai mare flexibilitate si
capacitate de productie, chiar si cu necesarul suplimentar pentru termoficare. Este de avut in vedere
faptul ca aceste configuratii sunt complet scalabile, iar cererea de hidrogen va creste odata cu
implementarea infrastructurii, fapt care va duce la epuizarea excedentului de hidrogen si la introducerea
nevoii de constructie a altor uzine de productie. Cu toate acestea, implementarea acestor uzine depinde
in mod definitiv de capacitatea de alimentare cu apa si energie, de infrastructura energetica si de
variantele de pozitionare geografica ale acestora. Fara ca factorii amintiti in planul de actiune sa fie
satisfacuti, implementarea unor astfel de retele de productie si distributie devine exponential mai dificila.

Zona Miercurea Sibiului - Ocna Sibiului reprezinta o alegere excelenta pentru amplasarea acestei
uzine datorita mai multor factori esentiali:

Regiunea dispune de un potential eolian moderat spre ridicat, cu viteze medii ale vantului de peste
6-7 m/s la altitudini de 100 m, precum si de un potential solar rezonabil, cu radiatie solara medie anuala
de aproximativ 1100 kWh/m?. Aceste resurse regenerabile pot alimenta eficient procesul de electroliza
necesar pentru productia de hidrogen, contribuind la sustenabilitatea si stabilitatea proiectului.

Zona este bine deservita de retele electrice de Tnalta tensiune si are acces facil la coridoare majore
de transport, precum drumul national DN1 si autostrada Al. Aceasta asigura distributia eficienta a
hidrogenului produs si minimizeaza pierderile de energie. in plus, proximitatea fata de Sibiu, un important
centru economic si industrial, faciliteaza accesul la pietele de desfacere si integrarea industriala.

Utilizarea surselor de energie regenerabild precum eoliana, solara si hidroenergetica contribuie la
reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera si protejarea mediului. Amplasarea uzinei in aceasta zona nu
va necesita modificari majore ale peisajului sau ale ecosistemelor locale, mentinand un impact ecologic
redus.

Implementarea uzinei de hidrogen in aceasta locatie poate stimula cresterea economica local3,
crea locuri de munci si atrage investitii suplimentare in infrastructurd. in plus, aceasta poate transforma
zona intr-un hub regional pentru productia si distributia de hidrogen, contribuind la tranzitia energetica
a judetului Sibiu si la stabilizarea preturilor energiei.

Prin urmare, Scenariul 3 ofera o solutie optima care imbina potentialul energetic, infrastructura
existenta, sustenabilitatea ecologica si oportunitatile economice, conturand zona Miercurea Sibiului -
Ocna Sibiului ca locatia ideala pentru dezvoltarea unei uzine de hidrogen cu capacitate medie.

Judetul Sibiu are un potential semnificativ pentru producerea de energie verde din surse
regenerabile, inclusiv energie solara, eoliana si hidroenergie. Acest potential poate fi valorificat pentru a
produce hidrogen verde, un combustibil curat si versatil, care poate fi utilizat in diverse sectoare ale

economiei, contribuind la reducerea emisiilor de carbon si la dezvoltarea durabila a judetului.
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Implementarea scenariului 3, care propune utilizarea unui electrolizor PEM de 5 MW alimentat cu
energie verde, reprezinta o solutie optima pentru a valorifica acest potential si a asigura o productie
suficienta de hidrogen pentru a satisface cererea actuala si viitoare.

Pe termen lung, dezvoltarea infrastructurii de productie, stocare si distributie a hidrogenului poate
transforma judetul Sibiu Tntr-un centru regional important pentru economia hidrogenului, creand noi

oportunitati de afaceri, locuri de munca si dezvoltare economica sustenabila.
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