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Introducere 

Gazul natural rămâne esențial în prezent, dar presiunile ecologice cresc interesul pentru surse 

alternative. 

Hidrogenul, în special cel verde și albastru, este considerat un potențial substituent pentru 

combustibilii fosili, având amprentă redusă de carbon. 

Producerea hidrogenului sustenabil este costisitoare și tehnologia necesită dezvoltare. 

Tranziția va fi graduală, iar amestecul hidrogenului cu gazele naturale reprezintă o soluție 

intermediară. 

Implementarea sigură a acestor amestecuri necesită cercetări suplimentare și reglementări 

precise. 

Teza de doctorat analizează comportamentul unei rețele de distribuție de gaze naturale prin 

includerea hidrogenului în amestec.  

Studiul se bazează pe modelări numerice realizate cu date reale. Lucrarea se sprijină pe 

referințe variate, combinând surse de specialitate și articole online, având în vedere caracterul 

dinamic al subiectului.  

Rezultatele obținute confirmă sau infirmă concluziile altor cercetători și oferă perspective utile 

pentru viitoarele practici în domeniu. 

 

1. Generalități despre gaze naturale și hidrogen 

1.1. Situația energetică actuală 

De mai mult de un secol, țițeiul și gazele naturale au reprezentat principalele surse de energie 

la nivel global, fiind fundamentale pentru dezvoltarea infrastructurii și a tehnologiilor moderne. 

Totuși, utilizarea combustibililor fosili reprezintă un rol major în emisiile poluante, accelerând 

astfel schimbările climatice și încălzirea globală. O analiză efectuată în 2017, arată că industria 

petrolului și gazelor naturale este responsabilă pentru peste 40% din emisiile poluante. Deși 

există o tranziție energetică către surse regenerabile, consumul de combustibili fosili continuă 

să crească. 

Resursele de petrol sunt limitate, dar descoperirea de noi zăcăminte a întârziat previziunile 

privind epuizarea acestora. Distribuția rezervelor de țiței și gaze naturale este neuniformă, cu 

regiuni precum Asia-Pacific, America de Nord și Europa consumând mai mult decât produc, 

datorită dezvoltării industriale și sociale. 
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Consumul total mondial de energie în funcție de categorii de surse între anii 1965 și 2023 [2] 

 

1.2. Hidrogenul – purtător de energie 

„O industrie minerală rămâne fără clienți înainte de a rămâne fără minerale”. 

„Procesul de creștere a utilizării surselor de energie alternative reprezintă misiunea de înlocuire 

treptată a petrolului, așa cum petrolul a substituit cărbunele în ultimul secol și așa cum 

cărbunele a înlocuit lemnele de foc în secolul al XIX-lea”. 

Hidrogenul este de mai multe tipuri (verde, albastru, gri) în funcție de impactul lor asupra 

mediului.  

Deși hidrogenul verde este ideal, producția sa este încă costisitoare, ceea ce face din hidrogenul 

albastru o soluție intermediară.  

Pe termen lung, hidrogenul are potențialul de a înlocui complet gazul natural în infrastructurile 

energetice globale. 

În prezent, majoritatea hidrogenului este obținut ca produs secundar în diverse procese 

industriale (rafinării și industria amoniacului), cu un rol mai mic în transporturi.  

Țări precum Germania, Olanda și Franța sunt printre cei mai mari producători de hidrogen. 
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Predicție cu privire la tranziția sistemului energetic mondial între anii 1850 și 2150 [14] 

 

1.3.  Evoluția prețurilor gazelor naturale și hidrogenului 

Deși gazele naturale sunt utilizate pe scară largă datorită infrastructurii existente, fluctuarea 

prețurilor și epuizarea resurselor stimulează interesul pentru hidrogen. 

În ciuda volatilității acestor prețuri, tendința generală a prețului gazelor naturale este de 

creștere, pe măsură ce resursele devin tot mai dificil și mai costisitor de accesat. 

Evoluția prețurilor gazelor naturale a fost influențată de factori precum pandemii și conflicte 

internaționale, ceea ce subliniază instabilitatea pieței. 

Tranziția de la gaze naturale la H2 necesită investiții semnificative pentru producția de hidrogen 

și adaptarea infrastructurii. 

Hidrogenul verde este văzut ca o soluție pe termen lung, cu costuri de producție în scădere, 

deși Europa ar putea depinde de importuri și în cazul acestuia din regiuni precum Orientul 

Mijlociu, Africa, Rusia, SUA, Australia. 

 

Evoluția prețului pentru gazele naturale pe piața Henry Hub din 1989 până în 2023 [8] 
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Evoluția estimată a prețului hidrogenului verde și gri pe regiuni din anul 2020 până în 2050 

 

2. Distribuția hidrogenului în amestec cu gazele naturale 

2.1.  Distribuția gazelor naturale 

Gazele naturale au fost folosite din 500 î.e.n. în China, iar în secolul al XVIII-lea au început să 

fie utilizate în Marea Britanie pentru iluminat.  

Dezvoltarea tehnologică a permis extinderea exploatării și transportului, inclusiv offshore. 

În România, industria gazelor naturale a început în secolul XX, cu primele rețele instalate în 

localități precum Turda și Mediaș. 

Astăzi, România este aproape independentă energetic în ceea ce privește gazele naturale, dar 

rețelele vechi necesită modernizare. 

Distribuția gazelor naturale trebuie să fie echilibrată și sigură prin alinierea intrărilor și 

consumului. 

Gestionarea rețelelor se face cu ajutorul sistemelor avansate care monitorizează și ajustează 

consumul în timp real. Operatorii trebuie să informeze ANRE despre livrările și consumurile 

de gaze, conform reglementărilor. 

 

Principiul unui sistem de alimentare cu gaze naturale în România 
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2.2. Generalități privind distribuția hidrogenului prin intermediul rețelelor de gaze 

naturale 

La nivel internațional, se investește în dezvoltarea tehnologiilor pentru transportul și utilizarea 

hidrogenului ca alternativă ecologică. Proiecte majore vizează crearea unor rețele extinse de 

conducte pentru hidrogen în Europa și alte regiuni. În Țările de Jos, SUA și alte țări europene, 

se explorează deja integrarea hidrogenului în infrastructura existentă. 

Analiza riscurilor și problemelor legate de utilizarea hidrogenului în rețelele de distribuție a 

gazelor naturale subliniază mai multe posibile scenarii, dintre care, utilizarea rețelelor existente 

de gaze naturale fiind cea mai probabilă. Totuși, deși integrarea hidrogenului în rețelele 

existente este mai economică și prezintă riscuri mai reduse atunci când hidrogenul este 

amestecat cu gazele naturale, aceasta aduce totuși provocări semnificative legate de siguranță 

și performanță. 

Studiile au identificat multiple probleme potențiale, inclusiv scurgeri de presiune, riscuri de 

explozie, scăderea capacității regulatoarelor de presiune, și fragilizarea materialelor cauzată de 

hidrogen. Alte probleme includ toleranța redusă a debitmetrelor la hidrogen și impactul asupra 

capacității de stocare a rețelei. Variabilitatea concentrației de hidrogen în rețea și sporirea 

căderii de presiune sunt de asemenea factori critici care necesită soluții specifice pentru a 

asigura funcționarea sigură și eficientă a sistemelor de distribuție. 

Legislația actuală nu oferă un cadru detaliat pentru transportul și distribuția hidrogenului, deși 

există inițiative internaționale, cum ar fi Pactul Ecologic European și Strategia privind 

Hidrogenul, care vizează dezvoltarea unui sector al hidrogenului curat. În România, se observă 

un sprijin pentru dezvoltarea economiei hidrogenului prin înființarea unor asociații dedicate și 

implementarea de proiecte relevante. Totuși, pentru a asigura integrarea eficientă a 

hidrogenului în infrastructura existentă, sunt necesare studii suplimentare și dezvoltarea unor 

reguli clare și standardizate. 

 

Scenariile distribuției hidrogenului – avantaje și dezavantaje 
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Limitările infrastructurii de gaze naturale pentru gestionarea hitanului [20] 

 

 

Diagrama cronologică a principalelor componente legislative și strategice legate de 

hidrogen la nivel european și național 

- Acordul de la Paris (2016) - Inițiativă globală pentru combaterea schimbărilor 

climatice. 

- Pactul Ecologic European (2019) - Lansat de Comisia Europeană, orientat către 

soluții durabile, inclusiv hidrogenul. 

- Strategia privind Hidrogenul (2020) - Definirea obiectivelor pentru producția de 

hidrogen curat până în 2050. 

- Pachetul UE privind Hidrogenul (2021) - Include legislația specifică privind piața 

hidrogenului și a gazelor decarbonizate. 

- Inițiative naționale în România (2022) - Sprijinirea economiei hidrogenului prin 

organizații și proiecte locale. 

 

2.3. Performanța sistemului de gaze naturale în prezența hidrogenului 

Introducerea hidrogenului în rețelele de gaze naturale nu schimbă semnificativ variabilele 

operaționale precum presiunea sau debitul, dar afectează caracteristicile amestecului, cum ar fi 

puterea calorifică și densitatea. 

Amestecul de hidrogen modifică proprietățile gazului, iar acest lucru necesită reglementări 

stricte pentru asigurarea siguranței și eficienței. 
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Modelele matematice pot ajuta la calcularea bilanțurilor de masă și energie, dar sunt limitate 

de condițiile operaționale și concentrația de hidrogen. 

Analizele comportamentului fluxului de gaze în rețele sunt esențiale pentru a evita defecțiunile 

și pentru a determina concentrațiile sigure de hidrogen.  

Dacă procentul de hidrogen sau debitul sunt prea mari, sistemul poate deveni dezechilibrat și 

poate necesita creșterea capacității. Prin urmare, este important să se adapteze sistemele 

existente pentru a gestiona eficient amestecurile de gaze naturale și hidrogen. 

 

Variația presiunii la consumator pentru diferite concentrații de hidrogen în condițiile 

alimentării unui număr mare de consumatori cu dezechilibrarea sistemului [20] 

 

Variația puterii calorice la consumator pentru diferite concentrații de hidrogen [20] 
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Variația densității amestecului de gaze la consumator pentru diferite concentrații de 

hidrogen [20] 

 

3. Modelarea rețelelor de gaze naturale 

 

3.1. Modelarea curgerii gazelor prin conducte 

Modelarea curgerii gazului prin conducte implică utilizarea unor modele matematice și 

algoritmi pentru a simula curgerea staționară și nestaționară a gazului.  

Pentru curgerea staționară, modelele se bazează pe ecuația lui Bernoulli și principiul 

conservării masei. Astfel, se consideră că masa gazului rămâne constantă și că procesul este 

izoterm, adică temperatura rămâne constantă pe lungimea conductei. De asemenea, pierderile 

datorate frecării sunt calculate folosind ecuația lui Darcy. Aceste ecuații sunt integrate pentru 

a obține relația generală a debitului de gaz. 

 

3.2. Modelarea curgerii gazului prin rețele de distribuție 

Modelarea rețelelor de gaze naturale necesită o abordare mai complexă care implică înțelegerea 

și aplicarea unor principii fizice și matematice esențiale.  

Modelele staționare se bazează pe ecuațiile de bază ale curgerii și conservării masei, în timp ce 

modelele nestaționare adaugă complexitatea variabilelor de timp și necesită utilizarea 

metodelor numerice avansate pentru integrarea ecuațiilor diferențiale.  

Aceste modele sunt cruciale pentru proiectarea și operarea eficientă a sistemelor de transport 

al gazelor naturale. 

 

4. Prezentarea rețelei și scenariilor pentru simulare 

4.1. Așezarea comunei Coșereni 

Coșereni este o comună din județul Ialomița, România, compusă doar din satul de reședință cu 

același nume. 
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Comuna ocupă o suprafață de 34.37 km² și, conform recensământului din 2021, are o populație 

de 4195 de locuitori. 

 

Așezarea comunei Coșereni și rețeaua de distribuție gaze naturale [77] 

 

4.2.  Prezentarea rețelei de distribuție gaze naturale 

Rețeaua este constituită din conducte însumând o lungime totală de aproximativ 35 km și 

aproximativ 850 branșamente. 

Rețeaua prezintă un singur punct de alimentare, iar presiunea de operare este MP  3 bar.  

Consumatorii fac parte în mare parte din categoria rezidenți cu excepția câtorva societăți locale. 
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Reprezentare schematică a rețelei de distribuție gaze naturale [77] 

 

4.3.  Prezentarea datelor pentru simulare 

Pentru simplificarea simulării, s-au impus următoarele ipoteze: 

- neglijarea variației densității cu presiunea în condiții izoterme (T=283.15 K = 10°C); 

- pierderile singulare de presiune în joncțiunile conductelor și cele datorate schimbului 

de direcție sunt neglijate; 

- în toate punctele rețelei, elevația este aceeași, așezarea fiind în zonă de câmpie; 

- nodurile de consum sunt reprezentate de terminațiile rețelei, nu de fiecare branșament 

în parte, iar consumul pe fiecare nod terminal este considerat similar întrucât toți 

consumatorii sunt din categoria rezidenți sau mici consumatori comerciali. 

Rețeaua simulată este alcătuită din 184 de conducte însumând 32.47 km, 185 de noduri, dintre 

care 1 nod de alimentare, 86 noduri de consum și 98 noduri de legătură între conducte. 

Conductele au diametre de la 125 mm pe arterele principale până la 40 mm pe zonele terminale. 
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Reprezentare schematică a rețelei simplificate 

 

Profil de consum inițial 

 

Profil de consum funcție de temperatură și activitate 
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4.4. Prezentarea scenariilor pentru simulare 

Pentru a construi scenariile, s-a pornit de la compoziția gazelor indicată în buletinul 

cromatografic.  

Scenariile create pentru simulare iau în considerare diverse variante de concentrații de hidrogen 

adăugate în rețea. 

Primele cinci scenarii, care implică concentrații de hidrogen de până la 20%, au prezentat 

rezultate pozitive în studiile realizate în alte lucrări.  

Ultimele două scenarii pentru concentrații de 50% și 100% hidrogen, sunt concepute pentru a 

testa limitele operaționale ale rețelei și pentru a verifica, la nivel teoretic, dacă aceasta poate 

gestiona cantități mari de hidrogen. 

Scenariile pentru simulare 

Component Scenariul 

1 

(%) 

Scenariul 

2 

(%) 

Scenariul 

3 

(%) 

Scenariul 

4 

(%) 

Scenariul 

5 

(%) 

Scenariul 

6 

(%) 

Scenariul 

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 

carbon 

0.4736 0.45 0.4263 0.4026 0.3789 0.2368 0 

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 rețelei și prezentarea rezultatelor 

În acest capitol sunt prezentate rezultatele simulării dinamice realizate pentru rețeaua de 

distribuție de gaze naturale din localitatea Coșereni, având în vedere diferite scenarii de 

amestec de hidrogen și gaze naturale. 

Simularea a fost realizată pe o perioadă de 24 de ore, respectând profilul de consum.  

Scopul este de a observa comportamentul rețelei și capacitatea acesteia de a gestiona diferite 

concentrații de hidrogen, menținând totodată funcționarea în limitele de siguranță și eficiență. 

Simulările cuprind patru studii, după cum urmează: 

1. Studiul dezlocuirii gazului natural cu hidrogen 

2. Determinarea debitelor necesare în funcție de reducerea puterii calorifice 

3. Determinarea căderii de presiune în rețea în funcție de concentrația de hidrogen și debit 

4. Determinarea consumului orar în funcție de concentrația de hidrogen 
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5.1. Studiul dezlocuirii gazului natural cu hidrogen 

Primul studiu investighează efectele introducerii hidrogenului în rețeaua de distribuție a gazului 

natural, concentrându-se pe variația vitezei de curgere și a puterii calorifice. 

Introducerea unui procent de 5% hidrogen pe o conductă demonstrează că viteza de curgere a 

gazului crește proporțional cu concentrația de H2. Creșterea vitezei nu a prezentat riscuri 

majore în rețeaua ce operează la presiuni medii sau reduse, până la concentrații de H2 de 50%. 

Reducerea PCS-ului odată cu creșterea procentului de hidrogen necesită atenție, deoarece poate 

scădea presiunea sistemului sub nivelul necesar pentru a asigura echilibrarea rețelei. Pentru 

menținerea puterii calorifice, este nevoie de creșterea volumului de gaz proporțional cu 

procentul de hidrogen. 

Analiza amestecului de hidrogen în rețea, de la punctul de alimentare la nodul de consum cu 

presiunea cea mai scăzută, arată faptul că timpul necesar pentru finalizarea amestecului este de 

șase ore, în mod independent de concentrația de H2. 

 

Traseul de conducte în rețea de la punctul de alimentare (nod 1) la consumatorul îndepărtat 

(nod 1309) cu presiunea minimă din rețea 
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Analiza dezlocuirii gazului natural cu 5% H2 de la punctul de alimentare (nod 1) la 

consumatorul îndepărtat (nod 1309) cu presiunea minimă din rețea 

 

5.2.  Determinarea debitelor necesare în funcție de reducerea puterii calorifice 

Al doilea studiu a avut drept scop determinarea debitelor necesare în funcție de reducerea 

puterii calorifice. Studiul a arătat că introducerea hidrogenului în sistemele de gaze naturale 

necesită o creștere a debitului furnizat pentru a menține același nivel energetic.  

Analiza PCS-ului în funcție de procentul de hidrogen (de la 0% până la 100%) demonstrează 

o scădere progresivă a PCS-ului odată cu creșterea concentrației de hidrogen. Acest lucru 

implică o necesitate crescută de volum pentru a acoperi aceeași cerere energetică, fapt 

evidențiat prin calculele volumelor necesare zilnice. 

Pentru a menține valoarea energetică zilnică necesară, debitul necesar va crește semnificativ 

pe măsură ce procentul de hidrogen este mai mare, ajungând la un necesar de volum 

suplimentar de aproape 178.5% la cazul cu 100% hidrogen. 

Constatările sugerează că, la valori ridicate de hidrogen (peste 50%), volumul necesar de gaz 

crește substanțial, implicând provocări semnificative în gestionarea rețelelor de distribuție a 

gazelor. 
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Variația debitului necesar și a puterii calorifice superioare (PCS) în funcție de concentrația 

de H2 – varianta extinsă 

 

Variația debitului necesar și a numărului de carbon (CN) în funcție de concentrația de H2 – 

varianta extinsă 

 

5.3.  Determinarea căderii de presiune în rețea în funcție de concentrația de hidrogen și 

debit 

Studiul al treilea, arată că, pe măsură ce crește procentul de hidrogen în amestecul de gaze, 

căderea de presiune se intensifică. Aceasta este datorată frecărilor interne în conducte, care se 

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

În urma simulărilor, s-a identificat nodul din rețea cu presiunea minimă și s-a determinat 

căderea maximă de presiune în funcție de concentrația de hidrogen. Rezultatele arată că la 

concentrații scăzute, până la moderate de hidrogen (0% - 20%), căderea de presiune are o 

variație aproape liniară. Totuși, la concentrații mai ridicate (peste 50%), căderea de presiune 

crește exponențial. 
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Totuși, chiar și la concentrația de 100% hidrogen, căderea de presiune maximă fiind de 

aproximativ 1 bar de la presiunea de intrare de 3 bar, rețeaua de distribuție rămâne echilibrată 

și capabilă să satisfacă cererea în condiții extreme, cum ar fi vârful de consum din ziua cea mai 

friguroasă a anului. 

 

Variația căderii de presiune în rețea în funcție de concentrația de H2 – varianta extinsă 

 

Distribuția presiunii în rețea pentru 100% H2 

 

5.4. Determinarea consumului orar în funcție de concentrația de hidrogen 

Rezultatele obținute în urma simulările rulate indică faptul că pentru a livra aceeași putere 

calorifică consumatorilor, prin adăugarea de hidrogen în sistem, sunt necesare volume 

suplimentare. Volumul suplimentar reprezentând 15% pentru cazul cu 20% H2, 47% pentru 

50% H2, iar pentru hidrogen pur, 178% (tabel anterior). 
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Plecând de la profilul de consum inițial pentru distribuția gazelor naturale, utilizând debitele 

necesare funcție de concentrația de hidrogen, s-a determinat profilul de consum final pentru 

fiecare scenariu rulat (0%, 5%, 10%, 15%, 20%, 50% și 100% H2). 

 

Profilul de consum final în funcție de concentrația de hidrogen  

 

Concluzii finale, contribuții personale și direcții viitoare de cercetare 
 

Concluzii finale 

Gazele naturale vor continua să fie o resursă energetică esențială în următorii ani, datorită 

avantajelor precum emisii reduse de carbon, rezerve promițătoare și infrastructura eficientă. 

În România, sistemele de distribuție necesită modernizări pentru a fi pregătite pentru integrarea 

hidrogenului. 

Hidrogenul poate fi amestecat cu gazul natural în rețelele existente, dar trebuie realizate 

reglementări în acest sens pentru a asigura siguranța și eficiența. 

Totuși, la concentrații mai mari de hidrogen, infrastructura actuală ar necesita adaptări. Studiile 

și simulările indică faptul că, la o concentrație de peste 20% hidrogen, dificultățile cresc 

exponențial. 

În concluzie, gazele naturale rămân o resursă cheie, dar tranziția către o piață a hidrogenului 

necesită investiții în infrastructuri și reglementări clare. 

 

Contribuții personale 

În această lucrare de cercetare au fost abortate o multitudine de subiecte, referitoare la situația 

energetică actuală, necesitatea tranziției la surse alternative de energie, utilizarea hidrogenului 

în rețelele de conducte, împreună cu posibilele scenarii dar și riscurile și dificultățile aferente. 
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Toate acestea au fost aliniate în urma unui studiu amplu, datele fiind preluate din diferite surse, 

iar în baza rezultatelor obținute au putut fi formulate diferite concluzii și recomandări. 

Totodată, rezultatele obținute de diferiți autori în ceea ce privește mișcarea nestaționară a 

gazelor naturale în amestec cu hidrogen prin conducte, au fost confruntate cu rezultate obținute 

experimental în această lucrare, utilizând metode numerice avansate, cu date din teren. O mare 

parte dintre aceste rezultate sunt similare cu cele obținute în diferite studii, însă, discutând strict 

despre modelarea gazelor naturale în amestec cu hidrogenul pe o rețea de distribuție gaze 

naturale, rezultatele obținute sunt prezentate într-un mod clar și complex. 

Toate analizele realizate în acest studiu pot fi de ajutor în practică în contextul implementării 

unei piețe de hidrogen, în care, acesta să joace rol de substituent al gazelor naturale și să fie 

introdus în rețelele de distribuție. 

 

Direcții viitoare de cercetare 

1. Gazele naturale și țițeiul sunt resurse energetice esențiale la nivel global. Statele fără 

rezerve suficiente de gaze, precum cele din Europa și Asia, sunt dependente de 

importuri din regiuni cu surplus. Aceasta impune investiții în dezvoltarea 

tehnologiilor pentru resurse alternative. 

2. Combustibilii fosili, inclusiv gazele naturale, contribuie semnificativ la schimbările 

climatice prin emisiile de gaze cu efect de seră. Decarbonizarea este un obiectiv 

global, orientat spre tranziția către surse de energie regenerabilă. 

3. Hidrogenul este un combustibil promițător pentru înlocuirea resurselor fosile, fiind 

clasificat în funcție de impactul asupra mediului ca verde, albastru sau gri. În prezent, 

hidrogenul gri este predominant datorită costurilor mai scăzute, dar cercetarea pentru 

tehnologii mai ecologice este esențială. 

4. Integrarea hidrogenului în infrastructura actuală necesită investiții și ajustări datorită 

proprietăților sale unice, care implică riscuri precum fragilizarea materialelor. 

Cercetări suplimentare și reglementări clare sunt necesare pentru a gestiona eficient 

aceste provocări. 

5. România are o rețea de gaze naturale bine dezvoltată, dar sunt necesare investiții în 

modernizare și extindere pentru a asigura independența energetică și eficiența 

sistemului, mai ales în contextul unor potențiale vârfuri de consum. 

6. Simularea numerică a rețelei de distribuție a arătat că, din punct de vedere hidraulic, 

amestecul de hidrogen poate fi gestionat în diverse concentrații. Totuși, 

implementarea practică necesită analize suplimentare privind infrastructura și 

particularitățile fiecărei rețele.  
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