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Introducere
Gazul natural ramane esential in prezent, dar presiunile ecologice cresc interesul pentru surse
alternative.

Hidrogenul, in special cel verde si albastru, este considerat un potential substituent pentru
combustibilii fosili, avand amprenta redusa de carbon.

Producerea hidrogenului sustenabil este costisitoare si tehnologia necesita dezvoltare.

Tranzitia va fi graduald, iar amestecul hidrogenului cu gazele naturale reprezintd o solutie
intermediara.

Implementarea sigurd a acestor amestecuri necesita cercetdri suplimentare si reglementari
precise.

Teza de doctorat analizeaza comportamentul unei retele de distributie de gaze naturale prin
includerea hidrogenului Tn amestec.

Studiul se bazeazd pe modelari numerice realizate cu date reale. Lucrarea se sprijind pe
referinte variate, combinand surse de specialitate si articole online, avand in vedere caracterul
dinamic al subiectului.

Rezultatele obtinute confirma sau infirma concluziile altor cercetatori si oferd perspective utile
pentru viitoarele practici in domeniu.

1.  Generalitati despre gaze naturale si hidrogen

1.1. Situatia energetica actuala

De mai mult de un secol, titeiul si gazele naturale au reprezentat principalele surse de energie
la nivel global, fiind fundamentale pentru dezvoltarea infrastructurii si a tehnologiilor moderne.
Totusi, utilizarea combustibililor fosili reprezintd un rol major in emisiile poluante, accelerand
astfel schimbarile climatice si incélzirea globala. O analiza efectuata in 2017, arata ca industria
petrolului si gazelor naturale este responsabild pentru peste 40% din emisiile poluante. Desi
exista o tranzitie energetica catre surse regenerabile, consumul de combustibili fosili continua
sa creasca.

Resursele de petrol sunt limitate, dar descoperirea de noi zdcdminte a intarziat previziunile
privind epuizarea acestora. Distributia rezervelor de titei si gaze naturale este neuniforma, cu
regiuni precum Asia-Pacific, America de Nord si Europa consumand mai mult decat produc,
datoritd dezvoltarii industriale si sociale.
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Consumul total mondial de energie in functie de categorii de surse intre anii 1965 si 2023 [2]

1.2. Hidrogenul — purtitor de energie
,,O industrie minerald ramane fara clienti inainte de a raimane fara minerale”.

,Procesul de crestere a utilizarii surselor de energie alternative reprezinta misiunea de inlocuire
treptatd a petrolului, asa cum petrolul a substituit carbunele in ultimul secol si asa cum
cdrbunele a inlocuit lemnele de foc In secolul al XIX-lea”.

Hidrogenul este de mai multe tipuri (verde, albastru, gri) in functie de impactul lor asupra
mediului.

Desi hidrogenul verde este ideal, productia sa este Inca costisitoare, ceea ce face din hidrogenul
albastru o solutie intermediara.

Pe termen lung, hidrogenul are potentialul de a inlocui complet gazul natural in infrastructurile
energetice globale.

In prezent, majoritatea hidrogenului este obtinut ca produs secundar in diverse procese
industriale (rafindrii si industria amoniacului), cu un rol mai mic in transporturi.

Tari precum Germania, Olanda si Franta sunt printre cei mai mari producatori de hidrogen.
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Predictie cu privire la tranzitia sistemului energetic mondial intre anii 1850 si 2150 [14]

1.3. Evolutia preturilor gazelor naturale si hidrogenului

Desi gazele naturale sunt utilizate pe scard larga datorita infrastructurii existente, fluctuarea
preturilor si epuizarea resurselor stimuleaza interesul pentru hidrogen.

In ciuda volatilitatii acestor preturi, tendinta generald a pretului gazelor naturale este de
crestere, pe masura ce resursele devin tot mai dificil si mai costisitor de accesat.

Evolutia preturilor gazelor naturale a fost influentata de factori precum pandemii si conflicte
internationale, ceea ce subliniaza instabilitatea pietei.

Tranzitia de la gaze naturale la H2 necesita investitii semnificative pentru productia de hidrogen
si adaptarea infrastructurii.

Hidrogenul verde este vazut ca o solutie pe termen lung, cu costuri de productie in scadere,
desi Europa ar putea depinde de importuri si in cazul acestuia din regiuni precum Orientul
Mijlociu, Africa, Rusia, SUA, Australia.

$30

$20

$10
US Henry Hub

2000 2005 2010 2015 2020 2023

Evolutia pretului pentru gazele naturale pe piata Henry Hub din 1989 pana in 2023 [8]



Contributii privind miscarea nestationara a gazelor naturale in amestec cu hidrogen in retelele de distributie

—e— Orientul Mijlociu/Africa/Rusia/SUA/Australia
—e— Uniunea Europeana

6 —e— Romania

-~ Hidrogen gri

Pretul (euro/kg)

2020 2030 2050
Anul

Evolutia estimata a pretului hidrogenului verde si gri pe regiuni din anul 2020 pdana in 2050

2. Distributia hidrogenului in amestec cu gazele naturale

2.1. Distributia gazelor naturale
Gazele naturale au fost folosite din 500 1.e.n. in China, iar in secolul al XVIII-lea au inceput sa
fie utilizate in Marea Britanie pentru iluminat.

Dezvoltarea tehnologicd a permis extinderea exploatarii si transportului, inclusiv offshore.

In Romania, industria gazelor naturale a inceput in secolul XX, cu primele retele instalate in
localitati precum Turda si Medias.

Astéazi, Romania este aproape independenta energetic in ceea ce priveste gazele naturale, dar
retelele vechi necesitd modernizare.

Distributia gazelor naturale trebuie sa fie echilibrata si sigurd prin alinierea intrarilor si
consumului.

Gestionarea retelelor se face cu ajutorul sistemelor avansate care monitorizeaza si ajusteaza
consumul in timp real. Operatorii trebuie sa informeze ANRE despre livrarile si consumurile
de gaze, conform reglementarilor.

P=6 bar sau P=6 bar

P=6 har

Principiul unui sistem de alimentare cu gaze naturale in Romdnia
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2.2. Generalitati privind distributia hidrogenului prin intermediul retelelor de gaze
naturale

La nivel international, se investeste in dezvoltarea tehnologiilor pentru transportul si utilizarea

hidrogenului ca alternativa ecologica. Proiecte majore vizeaza crearea unor retele extinse de

conducte pentru hidrogen in Europa si alte regiuni. In Térile de Jos, SUA si alte tiri europene,

se exploreaza deja integrarea hidrogenului in infrastructura existenta.

Analiza riscurilor si problemelor legate de utilizarea hidrogenului in retelele de distributie a
gazelor naturale subliniaza mai multe posibile scenarii, dintre care, utilizarea retelelor existente
de gaze naturale fiind cea mai probabild. Totusi, desi integrarea hidrogenului in retelele
existente este mai economica si prezintd riscuri mai reduse atunci cand hidrogenul este
amestecat cu gazele naturale, aceasta aduce totusi provocari semnificative legate de siguranta
si performanta.

Studiile au identificat multiple probleme potentiale, inclusiv scurgeri de presiune, riscuri de
explozie, scaderea capacitatii regulatoarelor de presiune, si fragilizarea materialelor cauzata de
hidrogen. Alte probleme includ toleranta redusa a debitmetrelor la hidrogen si impactul asupra
capacitatii de stocare a retelei. Variabilitatea concentratiei de hidrogen in retea si sporirea
caderii de presiune sunt de asemenea factori critici care necesitd solutii specifice pentru a
asigura functionarea sigura si eficienta a sistemelor de distributie.

Legislatia actuald nu ofera un cadru detaliat pentru transportul si distributia hidrogenului, desi
existd initiative internationale, cum ar fi Pactul Ecologic European si Strategia privind
Hidrogenul, care vizeazi dezvoltarea unui sector al hidrogenului curat. in Romania, se observa
un sprijin pentru dezvoltarea economiei hidrogenului prin infiintarea unor asociatii dedicate si
implementarea de proiecte relevante. Totusi, pentru a asigura integrarea eficientd a
hidrogenului in infrastructura existentd, sunt necesare studii suplimentare si dezvoltarea unor
reguli clare si standardizate.

Scenariul 1 i
Scenariul 3
Amestec hidrogen -
gaze naturale (hitan), in
care gazele naturale
predomind

Hidrogen pur
transportat prin retelele
Scenariul 2 de gaze naturale

Amestec hidrogen -
gaze naturale, n care
ponderea hidrogenului

. tinde s& creasca in timp el
Scenariul 4 0and (2 100% Scenariul 5

Hidrogen pur
transportat in paralel cu
amestecul hidrogen -
gaze naturale (hitan)

Hidrogen pur
transportat in paralel cu
gazele naturale

Scenariile distributiei hidrogenului — avantaje si dezavantaje
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Compresoare
Regulatoare de presiune

Gaz-cromatografe
5 Contoare

Instalatii de ardere

» 100% H,
250% H,

Turbine cu gaz Instalatii moderne de cogenerare

Limitarile infrastructurii de gaze naturale pentru gestionarea hitanului [20]

Acordul de la Paris Strategia privind Hidrogenul Initiative nationale in Roménia
(5 octombrie 2016) {2020) (2022)

Pactul Ecologic Eurapean Pachetul UE privind Hidregenul

{11 decembrie 2019) (2021)

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Diagrama cronologica a principalelor componente legislative si strategice legate de
hidrogen la nivel european si national

- Acordul de la Paris (2016) - Initiativa globala pentru combaterea schimbarilor
climatice.

- Pactul Ecologic European (2019) - Lansat de Comisia Europeana, orientat catre
solutii durabile, inclusiv hidrogenul.

- Strategia privind Hidrogenul (2020) - Definirea obiectivelor pentru productia de
hidrogen curat pana in 2050.

- Pachetul UE privind Hidrogenul (2021) - Include legislatia specificd privind piata
hidrogenului si a gazelor decarbonizate.

- Initiative nationale in Romdnia (2022) - Sprijinirea economiei hidrogenului prin
organizatii si proiecte locale.

2.3. Performanta sistemului de gaze naturale in prezenta hidrogenului
Introducerea hidrogenului in retelele de gaze naturale nu schimba semnificativ variabilele

operationale precum presiunea sau debitul, dar afecteaza caracteristicile amestecului, cum ar fi
puterea calorifica si densitatea.

Amestecul de hidrogen modifica proprietatile gazului, iar acest lucru necesitd reglementari
stricte pentru asigurarea sigurantei si eficientei.
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Modelele matematice pot ajuta la calcularea bilanturilor de masa si energie, dar sunt limitate
de conditiile operationale si concentratia de hidrogen.

Analizele comportamentului fluxului de gaze in retele sunt esentiale pentru a evita defectiunile
si pentru a determina concentratiile sigure de hidrogen.

Daca procentul de hidrogen sau debitul sunt prea mari, sistemul poate deveni dezechilibrat si
poate necesita cresterea capacitatii. Prin urmare, este important sa se adapteze sistemele
existente pentru a gestiona eficient amestecurile de gaze naturale si hidrogen.

— 5% H2 10% H2 15% H2 20% H2
4.65 \
©
L2 455
(]
S
2 4.45
2
o
4.35
4.25
0:00 3:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00 0:00
Timp (h)

Variatia presiunii la consumator pentru diferite concentratii de hidrogen in conditiile
alimentarii unui numdr mare de consumatori cu dezechilibrarea sistemului [20]

——5%H2 10% H2 15% H2 20% H2
12
o 115
o \
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o=
[40]
%ilO.S
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a 10
9.5
0:00 3:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00 0:00
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Variatia puterii calorice la consumator pentru diferite concentratii de hidrogen [20]
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= 5% H2 10% H2 15% H2 20% H2
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Densitatea relativa (1)

Variatia densitatii amestecului de gaze la consumator pentru diferite concentratii de
hidrogen [20]

3. Modelarea retelelor de gaze naturale

3.1. Modelarea curgerii gazelor prin conducte

Modelarea curgerii gazului prin conducte implicd utilizarea unor modele matematice si
algoritmi pentru a simula curgerea stationara si nestationara a gazului.

Pentru curgerea stationard, modelele se bazeazd pe ecuatia lui Bernoulli si principiul
conservarii masei. Astfel, se considerd cd masa gazului rdimane constanta si cd procesul este
izoterm, adica temperatura rimane constantd pe lungimea conductei. De asemenea, pierderile
datorate frecarii sunt calculate folosind ecuatia lui Darcy. Aceste ecuatii sunt integrate pentru
a obtine relatia generald a debitului de gaz.

3.2. Modelarea curgerii gazului prin retele de distributie

Modelarea retelelor de gaze naturale necesita o abordare mai complexa care implica intelegerea
si aplicarea unor principii fizice si matematice esentiale.

Modelele stationare se bazeaza pe ecuatiile de baza ale curgerii si conservarii masei, in timp ce
modelele nestationare adaugd complexitatea variabilelor de timp si necesitd utilizarea
metodelor numerice avansate pentru integrarea ecuatiilor diferentiale.

Aceste modele sunt cruciale pentru proiectarea si operarea eficientd a sistemelor de transport
al gazelor naturale.

4. Prezentarea retelei si scenariilor pentru simulare

4.1. Asezarea comunei Cosereni
Cosereni este o comund din judetul Ialomita, Romania, compusa doar din satul de resedinta cu
acelasi nume.

11
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Comuna ocupa o suprafata de 34.37 km? si, conform recensdmantului din 2021, are o populatie
de 4195 de locuitori.

Asezarea comunei Cosereni si reteaua de distributie gaze naturale [77]

4.2. Prezentarea retelei de distributie gaze naturale

Reteaua este constituitd din conducte insumand o lungime totalda de aproximativ 35 km si
aproximativ 850 bransamente.

Reteaua prezinta un singur punct de alimentare, iar presiunea de operare este MP 3 bar.

Consumatorii fac parte in mare parte din categoria rezidenti cu exceptia catorva societati locale.

12
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Reprezentare schematica a retelei de distributie gaze naturale [77]

4.3. Prezentarea datelor pentru simulare
Pentru simplificarea simularii, s-au impus urmatoarele ipoteze:

- neglijarea variatiei densitatii cu presiunea in conditii izoterme (T=283.15 K = 10°C);

- pierderile singulare de presiune in jonctiunile conductelor si cele datorate schimbului
de directie sunt neglijate;

- in toate punctele retelei, elevatia este aceeasi, asezarea fiind in zona de campie;

- nodurile de consum sunt reprezentate de terminatiile retelei, nu de fiecare bransament
in parte, iar consumul pe fiecare nod terminal este considerat similar Intrucat toti
consumatorii sunt din categoria rezidenti sau mici consumatori comerciali.

Reteaua simulata este alcatuitd din 184 de conducte insumand 32.47 km, 185 de noduri, dintre
care 1 nod de alimentare, 86 noduri de consum si 98 noduri de legdturd intre conducte.
Conductele au diametre de la 125 mm pe arterele principale pana la 40 mm pe zonele terminale.

13
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4.4. Prezentarea scenariilor pentru simulare
Pentru a construi scenariile, s-a pornit de la compozitia gazelor indicatd in buletinul
cromatografic.

Scenariile create pentru simulare iau n considerare diverse variante de concentratii de hidrogen
adaugate in retea.

Primele cinci scenarii, care implica concentratii de hidrogen de pana la 20%, au prezentat
rezultate pozitive in studiile realizate in alte lucrari.

Ultimele doud scenarii pentru concentratii de 50% si 100% hidrogen, sunt concepute pentru a
testa limitele operationale ale retelei si pentru a verifica, la nivel teoretic, dacd aceasta poate
gestiona cantitdti mari de hidrogen.

Scenariile pentru simulare

Component | Scenariul | Scenariul | Scenariul | Scenariul | Scenariul | Scenariul | Scenariul

1 2 3 4 5 6 7

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Metan 96.1971 91.3873 86.5774 81.7676 76.9577 48.0986 0
Etan 1.6507 1.5682 1.4857 1.4031 1.3206 0.8254 0
Propan 0.6656 0.6324 0.5991 0.5658 0.5325 0.3328 0
iso-Butan 0.1654 0.1572 0.1489 0.1406 0.1324 0.0827 0
n-Butan 0.2272 0.2159 0.2045 0.1932 0.1818 0.1136 0
iso-Pentan 0.0964 0.0916 0.0868 0.082 0.0772 0.0482 0
n-Pentan 0.0734 0.0698 0.0661 0.0624 0.0588 0.0367 0
n-Hexan 0.1466 0.1393 0.132 0.1247 0.1173 0.0733 0
Dioxid de 0.4736 0.45 0.4263 0.4026 0.3789 0.2368 0

carbon

Azot 0.304 0.2888 0.2736 0.2584 0.2432 0.152 0

Hidrogen 0 5 10 15 20 50 100

TOTAL 100 100 100 100 100 100 100

5. Analiza dinamicii retelei si prezentarea rezultatelor

In acest capitol sunt prezentate rezultatele simulirii dinamice realizate pentru reteaua de
distributie de gaze naturale din localitatea Cosereni, avand in vedere diferite scenarii de
amestec de hidrogen si gaze naturale.

Simularea a fost realizata pe o perioada de 24 de ore, respectand profilul de consum.

Scopul este de a observa comportamentul retelei si capacitatea acesteia de a gestiona diferite
concentratii de hidrogen, mentinand totodatd functionarea in limitele de siguranta si eficienta.

Simularile cuprind patru studii, dupa cum urmeaza:

Studiul dezlocuirii gazului natural cu hidrogen

Determinarea debitelor necesare 1n functie de reducerea puterii calorifice
Determinarea caderii de presiune in retea in functie de concentratia de hidrogen si debit
Determinarea consumului orar in functie de concentratia de hidrogen

b=
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5.1. Studiul dezlocuirii gazului natural cu hidrogen
Primul studiu investigheaza efectele introducerii hidrogenului in reteaua de distributie a gazului

natural, concentrandu-se pe variatia vitezei de curgere si a puterii calorifice.

Introducerea unui procent de 5% hidrogen pe o conductd demonstreaza ca viteza de curgere a
gazului creste proportional cu concentratia de H>. Cresterea vitezei nu a prezentat riscuri
majore 1n reteaua ce opereaza la presiuni medii sau reduse, pana la concentratii de H> de 50%.

Reducerea PCS-ului odata cu cresterea procentului de hidrogen necesitd atentie, deoarece poate
scadea presiunea sistemului sub nivelul necesar pentru a asigura echilibrarea retelei. Pentru
mentinerea puterii calorifice, este nevoie de cresterea volumului de gaz proportional cu

procentul de hidrogen.
Analiza amestecului de hidrogen in retea, de la punctul de alimentare la nodul de consum cu
presiunea cea mai scazuta, arata faptul ca timpul necesar pentru finalizarea amestecului este de

sase ore, In mod independent de concentratia de Ho.

Nad 1309 O »

Consum

Nod 1 f J II
Alimentare . | I|

'|IJ)I|'

Traseul de conducte in retea de la punctul de alimentare (nod 1) la consumatorul indepartat
(nod 1309) cu presiunea minima din retea
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Analiza dezlocuirii gazului natural cu 5% H> de la punctul de alimentare (nod 1) la
consumatorul indepartat (nod 1309) cu presiunea minima din retea

5.2. Determinarea debitelor necesare in functie de reducerea puterii calorifice

Al doilea studiu a avut drept scop determinarea debitelor necesare in functie de reducerea
puterii calorifice. Studiul a ardtat ca introducerea hidrogenului in sistemele de gaze naturale
necesitd o crestere a debitului furnizat pentru a mentine acelasi nivel energetic.

Analiza PCS-ului in functie de procentul de hidrogen (de la 0% pana la 100%) demonstreaza
o scadere progresiva a PCS-ului odatd cu cresterea concentratiei de hidrogen. Acest lucru
implicd o necesitate crescutd de volum pentru a acoperi aceeasi cerere energetica, fapt
evidentiat prin calculele volumelor necesare zilnice.

Pentru a mentine valoarea energetica zilnica necesara, debitul necesar va creste semnificativ
pe masura ce procentul de hidrogen este mai mare, ajungand la un necesar de volum
suplimentar de aproape 178.5% la cazul cu 100% hidrogen.

Constatarile sugereaza ca, la valori ridicate de hidrogen (peste 50%), volumul necesar de gaz
creste substantial, implicand provocari semnificative in gestionarea retelelor de distributie a
gazelor.
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PCS (kwh/m3) Q necesar (m3/zi)
~~~~~~~ Linear (PCS (kWh/m3)) Poly. (Q necesar (m3/zi))
12 20000
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Variatia debitului necesar si a puterii calorifice superioare (PCS) in functie de concentratia
de H>— varianta extinsa

CN CN functie de Q Q. necesar (m3,/zi)
''''''''' Linear (CN) Poly. (CN functie de Q) Poly. (Q necesar (m3/zi))
12 20000
y =0.0696x%- 1.6789%>+ 25.822x%+ 123.86x + 6532.8 18000

16000
y = -3E-06x* + 4E-05)¢ - 0.0009x2 - 0.0126%+ 1.069
14000
08
12000 _
N
Z 06 10000 ;E?
8000
o4 6000
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2000

0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

% H2

Variatia debitului necesar si a numarului de carbon (CN) in functie de concentratia de H>—
varianta extinsa

5.3. Determinarea ciderii de presiune in retea in functie de concentratia de hidrogen si
debit

Studiul al treilea, arata ca, pe masurd ce creste procentul de hidrogen in amestecul de gaze,

caderea de presiune se intensifica. Aceasta este datoratad frecarilor interne in conducte, care se

accentueazd la volume mai mari de consum generate de adaosul de hidrogen.

In urma simularilor, s-a identificat nodul din retea cu presiunea minimi si s-a determinat
caderea maxima de presiune in functie de concentratia de hidrogen. Rezultatele arata ca la
concentratii scdzute, pand la moderate de hidrogen (0% - 20%), caderea de presiune are o
variatie aproape liniard. Totusi, la concentratii mai ridicate (peste 50%), caderea de presiune
creste exponential.
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Totusi, chiar si la concentratia de 100% hidrogen, cidderea de presiune maxima fiind de
aproximativ 1 bar de la presiunea de intrare de 3 bar, reteaua de distributie raméane echilibrata
si capabila sd satisfaca cererea in conditii extreme, cum ar fi varful de consum din ziua cea mai
friguroasa a anului.

DP Retea (bar) DP retea Q=ct (bar)
''''''''' Poly. (DP Retea (bar)) Poly. (DP retea Q=ct (bar))

0.9
0.8 y = 3E-08x5 - 8E-07x% + 8E-06x" - 3E-05x% + 0.0002x%+ 0.0016x+0.0205
0.7

0.6
0.5
0.4
0.3 | y=1E-09x5+ 3E-08x>- 2E-06x* + 4E-05x3 - 0.0003x%2+ 0.0017x+ 0.0208
0.2
0.1

DP (bar)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
% H2

Variatia caderii de presiune in retea in functie de concentratia de H>— varianta extinsa
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5.4. Determinarea consumului orar in functie de concentratia de hidrogen

Rezultatele obtinute in urma simuldrile rulate indica faptul ca pentru a livra aceeasi putere
calorificd consumatorilor, prin adaugarea de hidrogen in sistem, sunt necesare volume
suplimentare. Volumul suplimentar reprezentdnd 15% pentru cazul cu 20% H», 47% pentru
50% Ho, iar pentru hidrogen pur, 178% (tabel anterior).
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Plecand de la profilul de consum initial pentru distributia gazelor naturale, utilizand debitele
necesare functie de concentratia de hidrogen, s-a determinat profilul de consum final pentru
fiecare scenariu rulat (0%, 5%, 10%, 15%, 20%, 50% si 100% H>).

I Consum orar_OH2 (m3/zi) mmmm Consum orar_5H2 (m3/zi) Consum orar_10H2 (m3/zi)
Consum orar_15H2 (m3/zi) mmmm Consum orar_20H2 (m3/zi) mmmmm Consum orar_50H2 (m3/zi)

B Consum orar_100H2 (m3/zi) === PCS (kWh/zi)
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Profilul de consum final in functie de concentratia de hidrogen

Concluzii finale, contributii personale si directii viitoare de cercetare

Concluzii finale

Gazele naturale vor continua sd fie o resursa energeticd esentiala Tn urmatorii ani, datorita
avantajelor precum emisii reduse de carbon, rezerve promitatoare si infrastructura eficienta.

Tn Romania, sistemele de distributie necesitd moderniziri pentru a fi pregitite pentru integrarea
hidrogenului.

Hidrogenul poate fi amestecat cu gazul natural in retelele existente, dar trebuie realizate
reglementdri n acest sens pentru a asigura siguranta si eficienta.

Totusi, la concentratii mai mari de hidrogen, infrastructura actuald ar necesita adaptari. Studiile
si simuldrile indica faptul cd, la o concentratie de peste 20% hidrogen, dificultatile cresc
exponential.

In concluzie, gazele naturale raman o resursa cheie, dar tranzitia catre o piata a hidrogenului
necesita investitii in infrastructuri si reglementari clare.

Contributii personale

In aceasta lucrare de cercetare au fost abortate o multitudine de subiecte, referitoare la situatia
energetica actuald, necesitatea tranzitiei la surse alternative de energie, utilizarea hidrogenului
in retelele de conducte, impreuna cu posibilele scenarii dar si riscurile si dificultatile aferente.
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Toate acestea au fost aliniate Tn urma unui studiu amplu, datele fiind preluate din diferite surse,
iar in baza rezultatelor obtinute au putut fi formulate diferite concluzii si recomandari.

Totodatd, rezultatele obtinute de diferiti autori In ceea ce priveste miscarea nestationard a
gazelor naturale in amestec cu hidrogen prin conducte, au fost confruntate cu rezultate obtinute
experimental in aceasta lucrare, utilizand metode numerice avansate, cu date din teren. O mare
parte dintre aceste rezultate sunt similare cu cele obtinute in diferite studii, insa, discutand strict
despre modelarea gazelor naturale in amestec cu hidrogenul pe o retea de distributie gaze
naturale, rezultatele obtinute sunt prezentate Intr-un mod clar si complex.

Toate analizele realizate n acest studiu pot fi de ajutor in practica in contextul implementarii
unei piete de hidrogen, in care, acesta sa joace rol de substituent al gazelor naturale si sa fie
introdus in retelele de distributie.

Directii viitoare de cercetare

1.

Gazele naturale si titeiul sunt resurse energetice esentiale la nivel global. Statele fara
rezerve suficiente de gaze, precum cele din Europa si Asia, sunt dependente de
importuri din regiuni cu surplus. Aceasta impune investitii in dezvoltarea
tehnologiilor pentru resurse alternative.

Combustibilii fosili, inclusiv gazele naturale, contribuie semnificativ la schimbarile
climatice prin emisiile de gaze cu efect de serd. Decarbonizarea este un obiectiv
global, orientat spre tranzitia catre surse de energie regenerabila.

Hidrogenul este un combustibil promitator pentru inlocuirea resurselor fosile, fiind
clasificat in functie de impactul asupra mediului ca verde, albastru sau gri. In prezent,
hidrogenul gri este predominant datorita costurilor mai scazute, dar cercetarea pentru
tehnologii mai ecologice este esentiala.

Integrarea hidrogenului in infrastructura actuala necesita investitii si ajustari datorita
proprietatilor sale unice, care implica riscuri precum fragilizarea materialelor.
Cercetari suplimentare si reglementari clare sunt necesare pentru a gestiona eficient
aceste provocari.

Romania are o retea de gaze naturale bine dezvoltata, dar sunt necesare investitii in
modernizare si extindere pentru a asigura independenta energetica si eficienta
sistemului, mai ales In contextul unor potentiale varfuri de consum.

Simularea numerica a retelei de distributie a aratat ca, din punct de vedere hidraulic,
amestecul de hidrogen poate fi gestionat in diverse concentratii. Totusi,
implementarea practica necesitd analize suplimentare privind infrastructura si
particularitatile fiecarei retele.
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