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Rezumat: 
Aldehidele sunt o grupă importantă de substanţe din cadrul 
grupei compuşilor organici volatili. Datorită potenţialului lor 
cancerigen multe ţări europene au legiferat valori limită pentru 
concentraţia acestora din aer. Aldehidele sunt solubile în apă, 
însă nu se cunosc multe date despre transformările pe care 
acestea le suferă în apă. Odată cu studiul de caz Oltchim / Olt s-
au putut înregistra concentraţii de aldehide în apele de suprafaţă. 
Oltchim deţine în Rm. Vâlcea o instalaţie de producţie oxo-alcool 
şi emite cantităţi considerabile de aldehide. Am înregistrat 
concentraţii de aldehide în canalul de deversare a apei reziduale. 
Pentru a putea face o corelare directă între emisii şi concentraţiile 
de aldehide din apă, am conceput un nou sistem de prelevare 
probe pentru aldehide, pe baza unui dispozitiv de difuziune. Acest 
sistem permite măsurători mult mai exacte decât s-au efectuat 
până în prezent cu ajutorul sistemelor convenţionale din Oltchim.  
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1. INTRODUCERE 
 
 

Odată cu industrializarea a crescut şi cantitatea de contaminare 
antropogenă. În acelaşi timp, însă, popuaţia din România devine tot mai conştientă 
de mediul înconjurător şi solicită un control tot mai riguros al factorilor poluanţi şi al 
impactului pe care îl au asupra mediului înconjurător şi apelor. Până în prezent 
autorităţile s-au concentrat asupra pe emisiilor de praf, sulf şi protoxid de azot. Însă 
grupa de compuşi organici volatili a început să capete tot mai multă atenţie. Emisiile 
acestor compuşi sunt, din punct de vedere al masei, foarte mici, dar au o influenţă 
majoră asupra multor procese chimice din atmosferă şi ape. 

Aldehidele alifatice volatile cu lanţuri scurte aparţin şi ele grupei compuşilor 
organici volatili. Aceste substanţe sunt, datorită polarităţii lor, uşor solubile în apă, 
dar sunt şi adsorbite de particule. Reacţiile chimice ale acestor compuşi sunt foarte 
dificil de captat în matricea complexă a aerului, norilor, picăturilor de ploaie şi apei, 
drept urmare trebuie urmărite mai întâi emisiile primare. În acest scop trebuie să 
existe tehnici eficiente de prelevare de probe şi de analiză. Pentru aldehide se 
utilizează tehnica de măsură pe principiul de adsorbţie în lichid, care este destul de 
dificil de operat şi deţine şi o sensibilitate la alte substanţe. 

Aledehidele afectează căile respiratorii iar cercetătorii suspectează de ceva 
vreme că sunt cancerigene. În numeroase ţări europene există reglementări pe plan 
naţional, care prevăd valorile limită la care omul poate fi expus, aşa cum este spre 
exemplu cazul în Germania şi Franţa. În plus există directive individuale pentru 
captarea aldehidelor din emisii. Până în prezent nu există însă un standard 
internaţional obligatoriu pentru măsurarea valorilor aldehidelor, nici pentru emisii, 
nici pentru expunerea în mediul înconjurător sau la locul de muncă. În România nu 
există încă prevederi legale sau directive cu privire la poluarea admisă în aer sau 
ape de suprafaţă. 

Analiza aldehidelor este relativ simplă, pentru captarea aldehidelor din emisii 
însă, atât sub formă gazoasă cât şi lichidă, lipsesc mijloacele corespunzătoare de 
prelevare probe. De asemenea nu există informaţii suficiente referitoare la modul în 
care aceste emisii ajung odată cu precipitaţiile în mediul înconjurător, în special în 
apele de suprafaţă. 

Ţinând cont de importanţa compuşilor organici volatili asupra sănătăţii şi 
mediului înconjurător este imperios necesar să se conceapă un studiu de ansamblu 
asupra influenţei pe care o are industria şi traficul în expunerea acestui grupe de 
produse. Înainte de a se putea efectua analizele însă este nevoie de sisteme de 
prelevare probe perfomante. 

Pentru măsuratori legate de poluare gazoasă se utilizează în ultimul timp 
dispozitivul de difuziune (engl. Denuder). Sistemul este conceput în aşa fel, încât 
gazele, care curg laminar prin dispozitiv, datorită coeficientului lor mare de 
difuziune, difuzează mai rapid pe diagonala fluxului decât particulele solide. Dacă se 
acoperă pereţii aparatului de prelevare probe cu un strat, astfel încât analitul să 
adsoarbă selectiv, se pot separa substanţele neadsorbite sau cele dizolvate. 

Oltchim deţine la Râmnicu Vâlcea cea mai mare instalaţie de producţie 
chimică. Aici se produc în principal produse chimice din familia clorului, precum PVC 
şi pesticide. Întreaga regiune, precum şi râul Olt, sunt expuse unei contaminări 
considerabile cu diverse substanţe poluante. Pentru captarea emisiilor din atmosferă 
şi a substanţelor poluante din râu s-a conceput un întreg sistem de analize. 
Substanţele organice sunt captate până în prezent în proporţie nesatisfăcătoare. 
Pentru că la Oltchim funcţionează o instalaţie de producţie de oxo-alcool, cantitatea 
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de aldehide eliberate probabil este considerabilă, dar în prezent se măsoară doar 
emisiile de butiraldehidă. Ce se întâmplă mai departe cu aceste aldehide, nu se mai 
înregistrează nici unde. Din acest motiv este acesta un studiu de caz ideal deoarece 
studiile propuse se referă la stabilirea unor interdependenţe dintre emisiile provenite 
de la combinatul Oltchim şi râul Olt, unde se deversează apele reziduale ale 
acestuia. 

Datorită crizei economice, marea parte a instalaţiilor din combinatul Oltchim 
au fost oprite în perioada noiembrie 2008 – mai 2011, inclusiv instalaţia de 
producţie de oxo-alcool. Descompunerea compuşilor organici volatili se produce în 
timp relativ scurt, astfel încât putem pleca de la premisa, că, după doi ani fără 
emisii ale instalaţiilor industriale, componentele poluante aferente acestor emisii s-
au descompus în totalitate. În urma redresării economice, instalaţiile de producţie 
au fost repornite succesiv. Astfel a existat şansa unică de a face legătura directă 
între emisiile provenite din instalaţii şi conţinutul de substanţe poluante din râul Olt. 
Odată cu acestă procedură s-a determinat durata necesară din momentul emisiei 
gazelor rezidule până în momentul detectării aldehidelor în râul Olt. În acest caz, 
influenţa factorilor meteo este una dominantă. 

Pentru a demonstra legătura dintre emisiile de compuşi organici volatili, prin 
exemplul aldehidelor, şi infiltrarea acestora în râul Olt, a fost conceput un sistem 
corespunzător de prelevare probe din emisii. Denuderele sunt utilizate de ani buni 
pentru măsurarea substanţelor poluante. Utilizarea lor pentru emisii de gaze 
reziduale este însă ceva mai dificilă, deoarece valorile de umiditate fluctuante, 
temperaturile înalte şi particulele pot da rezultate eronate. În primă fază s-a 
construit un sistem de prelevare probe bazat pe principiul denuderului, care poate fi 
utilizat la temperaturi între 5 – 130 °C. Astfel, toate avantajele denuderului, precum 
o separare selectivă, analiză facilă şi valori limită uşor de depistat, sunt disponibile 
acum şi pentru măsurarea emisiilor. Sistemul de prelevare probe poate fi utilizat şi 
în condiţii corozive iar depistarea aldehidelor se poate efectua separat în funcţie de 
particule şi emisii în stare gazoasă. Spre deosebire de sistemele de prelevare probe 
existente s-a obţinut astfel o îmbunătăţire semnificativă a îmbogăţirii aldehidelor şi 
astfel a scăzut considerabil valoarea limită la care se pot depista aceste substanţe. 

Sarcina principală este de a adapta condiţiile din timpul măsurătorilor 
efectuate asupra aerului poluat, la cele ale gazului rezidual. Temperatura ridicată şi 
conţinutul ridicat de particule în gazul rezidual sunt cei mai problematici factori 
pentru separare. În plus, aparatul este uşor de transportat şi robust, pentru a putea 
preleva probe de gaze reziduale la gura de revizie a coşului. În râul Olt se determină 
dacă se pot găsi deja aldehide în porţiunea de râu care curge prin oraşul Râmnicu 
Vâlcea. În acest scop se prelevă probe din Olt la intrarea şi la ieşirea din oraş. 
Aceeaşi analiză a fost efectuată şi pentru porţiunea de râul din dreptul combinatului, 
care se găseşte la aprox. 5 km în aval. Pentru prelevarea de probe din râu s-a 
utilizat aceleaşi denudere. În baza rezultatelor se vor consemna ulterior propuneri 
pentru reducerea/evitarea acestor emsii. 

Cercetarea propusă în teză se adresează necesităţilor actuale de a realiza o 
monitorizare oportună a poluanţilor organici din ape reziduale prin dezvoltarea unor 
metode de analiză perfomantă.  

Studiile de cercetare care constituie obiectul prezentei teze de doctorat au 
avut ca premiză necesitatea îmbunătăţirii managementului de mediu şi în special al 
resurselor de apă, prin aducerea unor contribuţii importante la monitorizarea calităţii 
apei.  
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Sistemele de prelevare probe existente funcţionează de regulă pe principiul 
fazei de colectare lichidă. Acest procedeu are avantajul, că probele colectate în 
mediu chimic umed se pot depozita o perioadă mai îndelungată decât cele colectate 
în mediu chimic gazos. În plus, vaporul de apă condensat poate fi de asemenea 
preluat în faza lichidă. Aceste probe se analizează prin fotometrie. Faza de colectare 
lichidă se bazează fie pe un solvent de adsorbţie, fie un reactiv specific. În cazul 
solvenţilor se conduce o parte din fluxul gazelor reziduale printr-un recipient de 
spălare, în care adsorbentul are funcţia de a curăţa componentele gazului măsurat. 
Conectarea în serie a mai multor recipiente de spălare îmbunătăţeşte separarea 
particulelor. Factorii importanţi care influenţează această separare sunt presiunea 
vaporilor de solvent şi cea a vaporilor de gaz, deoarece vaporii de solvent pot 
elimina părţi din componenta dorită a gazului măsurat [D. Klockow, 1987]. 
Separarea poate fi în consecinţă îmbunătăţită prin răcire. În principiu aparatura este 
concepută similar şi în cazul agenţilor chimici reactivi. Dacă produsul reacţiei este 
mai puţin volatil decât componenta gazului măsurat, rezultă o capacitate foarte 
bună de depozitare a probelor prelevate. Perioada de contact dintre gaz şi lichid 
poate fi foarte scurtă, deoarece reacţia se petrece de regulă foarte rapid. Se vor 
prezenta pe scurt procedeele în mediu chimic umed cele mai obişnuite. 
 

a) Una dintre metodele care utilizează agenţi chimici reactivi specifici 
este şi procedeul descris în directiva germană VDI 3484 [VDI, 1979], cu sulfat de 
pararosanilină. 

Procedeu se bazează pe formarea unei substanţe roşii din pararosanilină, 
dioxid de sulf şi formaldehidă. Prelevarea probei se efectuează printr-o sondă 
încălzită, prevăzută cu filtre de praf, pentru a evita condensare vaporilor de apă. 
Dispozitivul de colectare ataşat (fig. 2.1) este format dintr-un recipient de spălare 
din frită montat după conducta încălzită de gaz, care conţine apă, respectiv 
tetraclorură de carbon, în cazul prezenţei dioxidului de sulf. Recipientul de spălare 
se răceşte pentru a evita încălzirea în urma intrării gazului rezidual. Recipientele de 
spălare conectate ulterior au doar rolul de a proteja gazometrul şi pompa de apă de 
coroziune. 

Această metodă implică o sensibilitate crescută faţă de SO2, care distruge 
complexul de culoare şi simulează astfel un conţinut de aldehide scăzut. De aceea 
nu se recomandă această metodă pentru măsurarea emisiilor din gazele rezultate în 
urma arderii carburanţilor pe bază de sulf. Se poate însă utiliza în cazul gazelor 
reziduale din combustii de gaz şi lemn sau în cazul celor provenite din motoare Otto. 
 

b) Un alt principiu chimic umed este metoda MBTH. Conform acestei 
metode, descrise în directiva germană VDI 3862 [VDI, 1989], se absoarbe 
componenta de gaz măsurat într-o soluţie 3-metil-2-benzo-tiazolinon-hidrazonă. 
Sistemul de colectare este conceput similar cu cel din metoda sulfat de 
pararosanilină (Fig. 2.1.). Din amestecul aldehidelor cu o soluţie de clorură de 
fier(III) şi acid de sulfonamidă rezultă o colorare albastră, a cărei intensitate se 
măsoară la 635 nm. Metoda se poate utiliza nu doar cu formaldehide ci şi cu 
aldehide. La fel ca la metoda sulfat de pararosanilină există şi aici o sensibilitate faţă 
de SO2. Dacă în gazul rezidual există dioxid de sulf soluţia devine tulbure şi face 
imposibilă măsurarea intensităţii culorii. Din acest motiv metoda aceasta nu se 
utilizează la combustii de petrol sau cărbune. 
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Tab. 3.1: Caracteristicile fizice ale aldehidelor. 
 

Aldehidă Formulă Masă 
moleculară 

kg/kmol 

Densitate 
relativă 
(aer=1) 

Punct de 
topire 

 °C 

Punct 
de 

fierbere 

 °C 

Aldehide 
saturate  

     

Formaldehida HCHO 39,04 1,07 -92 -21 

Acetaldehida CH3CHO 44,05 1,52 -123 20 

Propionaldehida C2H5CHO 58,1 2,0 -81 49 

Aldehide 

Nesaturate 

     

Acroleina C2H3CHO 56,07 1,94 -88 53 

Crotonaldehida C3H5CHO 70,09 2,41 -76 104 

Aldehyde 

Aromatice 

     

Benzaldehida C6H5CHO 106,1 3,66 -26 178 

 
 

3.1. Prezenţa şi originea aldehidelor 
 

O parte a aldehidelor rezultă din surse naturale, ex. din plante, incendii de 
păduri, vulcani sau excremente animale, dar cea mai mare parte rezultă din emisii 
antropogene. Aldehidele se eliberează în timpul proceselor de producţie precum 
prăjirea cafelei, prelucrarea lemnului, producţia de vopsele, de lacuri sau produse 
cosmetice [F. J. C. Roe, D. Wood, 1992]. Formaldehida este o substanţă de bază în 
cadrul multor procese chimice precum producţia de etanol, acetat de vinil şi butan. 
În cadrul procesului tehnologic există o mare probabilitate să fie eliberată 
formaldehidă.  În anul 1970, de exemplu în Republica Federală Germania s-au 
produs 400.000 t formaldehidă (100%), iar în 1983, în SUA, aprox. 2.000.000 t. 
Multe aldehide se formează în timpul arderii incomplete a combustililor fosili precum 
petrolul, cărbunele sau gazul metan şi în special în timpul arderii lemnului. Alcoolii 
se oxidează şi se pot transforma în dioxid de carbon şi apă prin următoarele etape: 
 
CH3OH → HCHO → HCOOH → CO2; H2O   (3.1) 
alcool → aldehidă → acid org. → dioxid de carbon; apă (3.2) 
 

Aşa cum se poate observa din tabelul 3.2, valorile de combustie din huilă 
sunt cele mai scăzute. Pentru toate tipurile de combustie se dau valorile medii de 
0,08 g/GJ. În general se poate spune, că temperatura din camera de ardere scade 
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cantitatea emisiilor de aldehide, pe când surplusul de aer şi o ardere proastă duc la 
eliberare unei cantităţi de aldehide de trei până la cinci ori mai mare. 
 
Tab. 3.2: Emisii de aldehide eliberate în timpul arderilor [J. Kolar, 1975]. 
 

Combustibil Aprindere emisii [g/GJ] 
Gaz metan industrie 1,2 

Petrol ardere bună 2,6 
 ardere proastă 7,1 

Cărbune ardere bună 0,07 
 ardere proastră 0,1 

Deşeuri instalaţii mari 0,005-0,55 
 

Aldehidele se eliberează şi în menaj, de exemplu din mobilă, pal, vopsea, 
tapet, izolare, pardoseli de material sintetic şi haine. Aldehide mai găsim şi în fumul 
de ţigară [C. T. Mansfield, B. T. Hodge, R.B. Hege 1977]. Din acest motiv s-au 
captat concentraţii mai mari de aldehide mai degrabă în locuinţe decât în aer liber 
[K. B. A. Andrews, R. M. Reinhart, 1984]. 

O altă sursă mare de aldehide este traficul rutier, autoturismele pe motorină 
fiind mai econome decât cele pe benzină în această privinţă (tab. 3.3). Formaldehida 
participă la emisiile de aldehide în medie în proporţie de 60 vol-%, acetaldehida 
doar cu aprox. 12 % vol. Cantitatea totală de emisii de aldehide depinde de tipul de 
combustibil, de cifra raportului de amestec, de temperatura din spaţiul de combustie 
precum şi de starea de funcţionare. 

 
Fig. 3.1: Cantitatea emisiilor de aldehide în funcţie de conţinutul de hidrocarburi 

aromatice al combustibilului [M. F. Fracchia, F. J. Schuette, P. K. Mueller, 1967] 
 

Fig. 3.1 arată scăderea emisiilor de aldehide odată cu mărirea conţinutului 
de hidrocarburi aromatice. La combustibili nearomatici, acelaşi tip de motor, se pot 
observa valori de concentraţie de aldehide de 2, 4 până la 5 ori mai mari, iar la 
formaldehidă de până la 4 ori mai mari pentru combustibili aromatici. Emisiile se pot 
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reduce prin măsuri ce ţin de construcţia motorului. Se pot obţine valori mai mici 
printr-o proporţie mai mare de condensare, o oprire parţială a cilindrilor sau printr-
un dispozitiv de aprindere cu flamă. 
 

Un studiu făcut în SUA arată că aprox. 65.000 t de aldehide sunt emise de 
traficul rutier, 14.000 – 54.000 t de arderi de lemn şi aprox. 23.000 t de industrie 
[G. Kallinger, 1994]. În tabelul 3.3 se prezintă o situaţie a diverselor emisii. 
 
Tab. 3.3: Surse de emisii pentru aldehide alifatice  

 
Sursă emitentă Formaldehidă Acetaldehidă Literatură 

Ţigări [μg/Zig] 
(HSR/NSR) 

100/600 1000/2000 C. T. Mansfield, B. T. 
Hodge, R.B. Hege, 

1977 
Motoare pe benzină 

[ppm] 
(ciclul californian) 

18-1400 0,8-4,9 M. F. Fracchia, F. J. 
Schuette, P. K. 
Mueller, 1967 

Motoare diesel [ppm] 
(ciclul californian) 

18-160 3,2-100 M. F. Fracchia, F. J. 
Schuette, P. K. 
Mueller, 1967 

Încălzire cu petrol 
[ppb] 

100-1600 112-1300 H.-J. Götze, S. Harke, 
1989 

Încălzire cu gaz [ppb] 42-1200 -15 H.-J. Götze, S. Harke, 
1989 

 
 

3.2. Procese în atmosferă 
 

Aldehide se formează în cea mai mare proporţie prin descompunerea 
substanţelor organice din atmosferă. Această descompunere are loc în urma fotolizei 
iar produsele finale sunt apa şi dioxidul de carbon. Pe parcursul descompunerii 
aldehidele apar ca şi produse intermediare. 
 

RH + OH-  → R- + H2O    (3.3) 
R- + O2   → RO2-     (3.4) 
RO2- + NO  → RO- + NO2    (3.5) 
RO- + O2  → aldehidă sau cetonă + HO2-  (3.6) 

 
Ele reprezintă un indicator, care arată proporţia în care s-a produs 

fotooxidarea în atmosferă. Dacă se diferenţiază partea secundară de cea primară, se 
obţine o măsură pentru compuşii radicali, care se formează în atmosferă în cadrul 
procesului de descompunere a substanţelor organice [P. Kirschmer, 1989]. Practic, 
toate substanţele organice, care sunt emise în atmosferă, formează aldehide în 
diverse etape radicale. Formaldehida se poate forma, de exemplu, prin fotooxidare 
din metan printr-un radical metilic [V. Fonderie, J. Peeters, 1981]. 
 

CH4 + OH-  → CH3- + H2O (3.7) 
CH3- + O2  → CH3OO- (3.8) 
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CH3OO- + NO → CH3O- + NO2 (3.9) 
CH3O- + O2  → HCHO + HO2- (3.10) 
 

Această reacţie ar trebui să fie unul dintre mecanismele de formare 
principale, deoarece cantitatea de metan emisă per global pe an ajunge undeva 
până la 500-1200 megatone şi se descompune în proporţie de 85-95% prin reacţii 
cu radicali hidroxili. După aceeaşi schemă funcţionează oxidarea etanului în 
acetaldehidă [R. A. Cox, 1981]. 
 

Aldehidele sunt însă prea instabile pentru a putea exista o perioadă lungă în 
atmosferă. Sub influenţa h⋅ν sau a radicalilor hidroxili acestea se descompun rapid. 
Peroxiacetilnitratul (PAN) se poate forma în prezenţa dioxidului de azot, o 
componentă importantă a smogului de "Los-Angeles". 
 

CH3CHO + hν → CH3- + CHO- (3.11) 
CH3- + CHO- + O2 → CH3O2- + HO2- + CO (3.12) 
CH3CHO + OH- → CH3CO- + H2O (3.12) 
CH3CO- + O2 → CH3C(O)-O2- (3.13) 
CH3C(O)-O2- + NO2 → CH3C(O)-OONO2(PAN) (3.14) 

 
Datorită caracteristicilor polare ale aldehidelor, acestea trec uşor din faza 

gazoasă în cea lichidă. Se dizolvă în ceaţă, ploaie sau fum şi sunt adsorbite de 
particulele de negru de fum. Un parametru de influenţă fundamental este 
coeficientul de transformare de masă: 
 

  α  =  
rafatacuimpacturidenumarul

rafatadeadsorbitermoleculelonumarul
sup

sup
 

 
Trecerea de la o fază la alta depinde însă şi de coeficientul de difuziune şi de 

legea lui Henry [D. R. Worsnop, M. S. Zahniser, 1991]. Concentraţiile de aldehide 
sunt foarte mari în special în aer poluat, în ceaţă sau în ploaie. Astfel, în aerul 
coastei californiene s-au măsurat concentraţii de 300-1400 µg/m3 de formaldehidă 
şi aproape la fel de mari de acetaldehidă. Durata de viaţă a aldehidelor în stare 
lichidă este mai mare decât în stare gazoasă, pentru că forma hidrogenată nu este 
un cromofor şi, prin urmare, nu absoarbe lumina soarelui. 
 

În mod normal, concentraţiile de formaldehidă din oraşe sunt în jurul valorii 
de 36-60 µg/m3, iar cele ale acetaldehidei în jurul valorii de 36-63 µg/m3. În aer mai 
puţin poluat se găsesc doar 0,4-13 µg/m3 formaldehidă şi 0,54-2,3 µg/m3 
acetaldehidă. Fig. 3.2 şi 3.3 arată, că concentraţia de aldehide depinde de cantitatea 
de radiaţii solare absorbite şi că aceasta diferă considerabil pe parcursul unei zile, 
dar mai ales pe parcursul unui an. 
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Fig. 3.2: Emisii de aldehide pe parcursul unui an în Essen [J. Kolar, 1975]. 
 
 

 
Fig. 3.3: Emisii de aldehide pe parcursul unei zile în Berlin şi Los Angeles [P. Kirschmer, 

1992]. 
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3.3. Toxicitatea aldehidelor alifatice 
 

Chiar dacă nu s-a putut dovedi prin studii, că formaldehida este 
cancerigenă, nu s-au putut elimina toate suspiciunile legate de acest subiect. În 
testele pe şobolani de laborator, concentraţii mari de formaldehidă pe o perioadă 
lungă au determinat cancer nazal. Acesta a fost motivul pentru care Agenţia 
Internaţională de Cercetare a Cancerului (IARC) a evaluat formaldehida ca fiind 
cancerigenă. Începând cu 1987 OMS a declarat formaldehida cancerigenă şi a 
recomandat o concentraţie mai mică de  100 μg/m3 într-o medie de 0,5 oră. Valorile 
CMLM (concentraţia maximă la locul de muncă) existente sunt prezentate în tabelul 
3.4. 
 
Tab. 3.4: Valori de concentraţie maximă la locul de muncă (MAK) pentru aldehide. 
 

 CMA 

[mg/m3]

CMIK 

[mg/m3] 

Interval 
de timp 

[h] 

CMID 

[mg/m3] 

Interval 
de timp 

[h] 

Formaldehidă      

Germania 6 0,07 0,5 0,03 0,5 

CSSR  0,05 0,5 0,012 24 

Rusia 1 0,035 0,33 0,012 24 

USA 6     

Acetaldehidă      

Germania 360 0,02 0,5 4 0,5 

Rusia 5 0,01  0,01  

USA 360     
 
CMA: concentraţie maximă admisă 
CMI: imisii maxime admise 
 

Din acelaşi motiv, în 1986, Regulamentul de menţinere a calităţii aerului din 
Germania, încadrează formaldehida în potenţial de risc I [D. Jost, 1994], pentru 
care se prevde o concetraţie maximă de 20 mg/m3. În 1990 a fost încadrată şi 
acetaldehida în grupa substanţelor cancerigene, dar valorile limită sunt mai mari în 
acest caz. 
 

Chiar dacă nu s-a dovedit încă potenţialul cancerigen al formaldehidei, 
aceasta este toxică în alte moduri. Datorită reactivităţii sale crescute, formaldehida 
atacă căile respiratorii şi, datorită solubilităţii în apă, atacă şi ochii. Omul percepe 
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formaldehida prin mirosul înţepător, care devine neplăcut chiar şi la concentraţii mici 
(Tab. 3.5). 
 
Tab. 3.5: Impactul formaldehidei asupra omului şi a animalelor 
 

Concentraţie 
mg/m3 

Perioadă de 
expunere 

Observaţii 

1100 30 min 50% din şobolanii de laborator testaţi au 
sucombat 

67-134 5-10 min inflamări serioase ale bronhiilor  

25 1 min expunere îndelungată imposibilă pentru oameni  

13-26 10 min proleme respiratorii, usturimi 

 în gât şi nas 

11 10 min lăcrimare pronunţată, greu de suportat 

5-7 10-30 min discomfort care se accelerează, o expunere mai 
lungă este vădit neplăcută 

2,6-4 bis 8 h fără discomfort, iritare scăzută 

 a ochilor şi nasului  

1,3-4 1 h la hamsteri se înregistrează respiraţie 
precipitată 

1 90 d schimbare la nivelul activităţii  

sistemului nervos  

0,2  pragul perceptiv al mirosului 
 

În plus, formaldehida acţionează şi ca alergen şi este fitotoxică. La 
concentraţii mici stimulează creşterea, la concentraţii peste pragul limită, provoacă 
îngălbenirea şi căderea frunzelor. În general se va încerca evitarea valorii maxime 
de 0,02 mg/m3, pentru a preveni dăunarea plantelor. Concentraţia formaldehidei în 
aer este însă de regulă mai mică decât valorile prezentate în tabelul 3.5. Sănătatea 
omului este, din acest motiv, pusă în pericol de formaldehidă doar în încăperi închise 
şi la locul de muncă. În încăperi se pot elibera aldehide în concentraţii ceva mai mari 
din pal, lacuri, tapet, dar, datorită mirosului înţepător, omul evită intuitiv 
concentraţii prea mari. Chiar dacă cantitatea emisiilor de aldehide este per total 
destul de mică (0,14% din emisiile totale eliberate de industrie), este necesară 
captarea lor. Dacă aldehidele sunt deja considerate toxice, multe dintre produsele 
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secundare sunt mult mai dăunătoare, de exemplu peroxiacetilnitraţii, care sunt 
responsabili pentru dispariţia pădurilor. 
 

Cu toate că aldehidele sunt mai stabile în fază lichidă, pentru că forma lor 
hidrogenată nu adsoarbe radiaţiile solare, nu există până în prezent teste care să 
dovedească influenţa lor dăunătoare asupra naturii şi omului. Primele rezultate ale 
cercetătorilor arată totuşi, că efectele cancerigene ale aldehidelor se păstrează şi în 
apă. Datorită stabilităţii mari a aldehidelor în apă există posibilitatea de a obţine un 
grad mai ridicat de acumulare. 
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Ca şi premisă a măsurătorilor emisiilor trebuia construit un aparat de 
prelevare probe eficient. Deoarece au lipsit reglementările legislative pentru 
existenţa unei pieţe comerciale pentru aceste sisteme, nu am putut apela la 
elemente deja existente. Pentru a obţine rezultate excelente au trebuit create 
condiţii optime de intervenţie. Astfel a trebuit evitată condensarea în timpul 
prelevării de probe, precum şi pătrunderea particulelor mari în sistemul de prelevare 
probe. De asemenea, trebuie să nu fie prea voluminos pentru măsurătorile la coşul 
de fum dar totuşi suficient de robust. E important să nu fie prea greu, pentru a-l 
putea transporta către locaţia unde se prelevă probe, la coşul de fum. Aparatul 
trebuie să fie uşor de utilizat şi să ţină seama şi de aspectele economice. 
Componentele sistemului sunt împărţite după funcţia lor în două casete. În prima 
casetă  se găsesc toate componentele până la evacuarea analitului, în cea de-a doua 
casetă se găsesc regulatoarele: regulatorul de căldură, regulatorul de gaz şi 
indicatoarele de nivel. În fig. 4.1 se poate observa în detaliu împărţirea în spaţiu. 
 

Se pot obţine costuri mici în special dacă se recurge la piese standard. Un 
aparat nou, cu cerinţe ridicate în ceea ce priveşte materialele, este greu de realizat, 
deoarece se pot utiliza doar parţial piese prefabricate. Pentru acest aparat însă am 
folosit pe cât posibil puţine piese fabricate la comandă. 
 

Aparatul de prelevare probe este dimensionat la un debit de volum de 
10l/min, care în laborator s-a dovedit a fi ideal pentru denuderul (dispozitivul de 
difuziune) anular. Timpul de prelevare este de aproximativ 30 min la acest debit de 
volum. 
 

Prima parte a aparatului se poate încălzi, astfel încât să nu existe condens, 
care să producă artefacte. Componentele acestei părţi sunt sonda, ciclonul şi 
uscătorul de permeabilitate. În faza de început a măsurătorilor trebuie verificată 
temperatura gazelor de evacuare. În acest scop am montat la vârful sondei un 
senzor. Sonda, ciclonul şi uscătorul se vor preîncălzi aprox. 10 minute până ajung la 
aceeaşi temperatură. Pompa porneşte abia atunci când temperatura între 
componente şi coşul de fum nu diferă mai mult de 2°C. Ciclonul, care funcţionează 
la un grad de separare de 2,5 µm, separă cele mai mari particule din gazul evacuat, 
şi anume pe cele care nu reuşesc să treacă de aparatul de prelevare probe şi care 
nu sunt atrase de gravitaţie. Aceste particule se vor aduna în sacul ciclonului şi sunt 
disponibile pentru analiză după ce s-au efectuat măsurătorile. S-ar putea efectua şi 
o separare printr-un impactor sau filtru, însă în cazul unei concentraţii mari de 
particule, cum se întâmplă la gazele evacuate din arderi, cea mai bună alegere pare 
a fi un ciclon. Din punct de vedere al structurii mecanice, acesta este simplu şi 
compact iar separarea particulelor este doar foarte puţin influenţată de factori ca 
temperatură, umiditatea aerului sau debitul de volum. Un filtru s-ar înfunda în 
permanenţă, ar trebui schimbat des iar debitul de volum ar trebui reglat mereu. 
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uscătoarele de permeabilitate sunt scumpe şi dificil de operat, testele de laborator 
au arătat că acestea sunt singura soluţie fiabilă, deoarece compozitia aerului nu are 
voie să fie compromisă înaintea prelevării de probe. Aerul uscat destinat spălării 
uscătorului se obţine prin trecerea aerului din atmosferă printr-un adsorber cu 
silicagel. Dispozitivul de adsorbţie este relativ mic, pentru a putea fi uşor transportat 
şi, în cazul unor timpi mai lungi de colectare,  poate fi utilizat doar pentru o singură 
prelevare de probe. Este însă montat în aşa fel, încât se poate înlocui uşor cu un 
altul. După şi înainte de acest dispozitiv există filtre, care au rolul de a preveni o 
impurificare a silicagelului sau a uscătorului de permeabilitate, deoarece acesta din 
urmă este foarte greu de curăţat. 

 
Poza 4.2: Sonda de prelevare probe 
 

După denuder este montat un filtru, care trebuie să reţină particulele trecute 
de ciclon şi denuder. În acest fel, când se face analiza se poate diferenţia între 
substanţele toxice din particulele grosiere şi fine şi cele în faza de gaz. În ciclon are 
loc şi o separare a picăturilor mici, astfel încât acestea se pot analiza odată cu 
particulele grosiere. 
 

Debitul de volum al gazului măsurat este supravegheat în unitatea de 
comandă de un debitmetru şi o supapă cu ac. Apoi întregul volum este preluat de un 
contor de gaz, pentru a putea calcula mai târziu valorile. Gazul curge după contorul 
de gaz printr-o duză către pompa cu membrană. Duza are rolul de regla 
funcţionarea sacadată a pompei şi de a asigura un flux continuu al gazului evacuat. 
Presiunea joasă a gazului de spălare din uscătoare este de 400 mbar. Este necesar 
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un volum de 6l/min de aer de spălare. Debitul se reglează cu două supape cu ventil 
şi indicatoare de debit de volum, iar pentru supravegherea presiunii joase s-a 
montat un aparat de măsură a vidului. Şi aici sunt instalate duze înainte de pompă, 
pentru a menţine debitul de volum constant şi pentru a putea citi cu uşurinţă 
aparatele de măsură. 
 

Pentru a asigura o funcţionare bună a aparatului de prelevare probe, acesta 
trebuie supus unor revizii regulate. Aici este inclusă verificarea presiunii joase din 
conductele gazului măsurat şi din uscătoare, pentru a nu aspira aer nedorit. De 
asemenea este necesară o curăţare regulată a aparatului, pentru a nu contamina 
probele prelevate cu particule de la prelevări anterioare. Componentele au fost 
montate în aşa fel încât sunt accesibile şi se pot demonta şi remonta uşor. Tot 
pentru aceste manevre, s-au montat garnituri care sa etanşeze conductele fără să 
se facă uz de forţă şi care sa nu cadă la dezasamblare. Conductele de alimentare 
către denuder sunt furtunuri din PTFE, care sunt uşor de înlocuit, de asemenea 
suportul denuder-ului este uşor de modificat sau de înlocuit. În acest fel aparatul de 
prelevare poate fi adaptat uşor la alte tipuri de denuder, mai mari sau mai mici. 
 

Materialele utilizate la construcţia aparatului de prelevare probe sunt 
descrise detaliat în capitolul 4.2. 
 

4.1. Sonda de prelevare probe 
 
 

În exterior, sonda (fig. 4.3) este formată dintr-o ţeavă după DIN 2462 şi de 
o flanşă de inox ataşată prin sudare (1.4571),  care este prinsă de casetă cu şase 
şuruburi M8. Ţeava exterioară protejează furtunul de încălzire, care are următoarele 
date tehnice: 
 
 Tensiune nominală:  230 V 
 Putere nominală:  140 W 

Temp. de funcţionare:  200°C 
 Senzor de temp.:  NiCr-Ni 
 Fişă de legătură:  6 + PE 
 

Furtunul de încălzire este bine izolat şi învelit într-o împletitură de inox. La 
capete este prevăzut cu silicon iar capătul dinspre casetă este prevăzut suplimentar 
cu un racord filetat PG36. La acest capăt este montată şi conducta cu 7 ieşiri, care 
duce către regulatorul de căldură. Printr-un senzor termic încastrat într-un regulator 
se poate seta temperatura până la 200°C. Miezul furtunului de încălzire este o ţeavă 
din 1.4571, cu un diametru exterior de 16 mm, prevăzut cu un filet M16x1 către 
gura coşului de fum. Ca şi închidere pe partea dinspre coşul de fum este sudată de 
ţeavă un disc, în care este inclus un inel-O din viton DIN 3771, care etanşează faţă 
miezul furtunului de încălzire. Pe filetul M16 este înşurubată o piuliţă, în care este 
inclus un inel de etanşare din viton. Prin sondă trece o conductă din inox cu un filet 
GL14 (DIN12), care iese în exterior în partea casetei. 
 

Furtunul de încălzire are rolul de a încălzi ţeava de inox din sondă la 
temperatura gazului evacuat, pentru a evita condensarea apei pe peretele interior al 
ţevei. 
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Inelul-O dintre şaibă şi miezul furtunului etanşează împotriva gazului 
evacuat şi protejează siliconul şi izolarea de coroziune. Din păcate nu este posibil 
transferul probei de gaz direct în miez, deoarece testele au arătat că în această 
parte se separă aldehide. Din acest motiv, gazul măsurat este trecut printr-o ţeavă, 
care nu se oxidează şi în care nu se depun în cantităţi relevante acele componente 
pe care le dorim verificate. Dar pentru că existenţa unui flux laminar este de 
asemenea de mare importanţă, fluxul se calculează după cum urmează [F. 
Mayinger, K. Stephan, 1988]: 

Suprafaţa secţiunii   transversale A = 
4

2 π⋅d
 = 50,27 mm2  (4.1) 

Viteza fluxului:    w = 
A
V

 = 3.,32 m/s    (4.2) 

Numărul Reynolds:   Re = 
ν

dw ⋅
 = 1997,0   (4.3) 

     Re < 2300 ⇒ laminare Strömung 

d : Diametru interior  (8 mm) 

•
V  : Debit de volum   (10 l/min) 

ν : Vâscozitate chinematică (13,3 mm2/s) 
 

Deoarece sedimentele şi impurităţile din ţeavă duc la coruperea rezultatelor, 
ţeava trebuie să fie uşor de înlocuit pentru a putea fi curăţată. Capătul tubului de 
sticlă dinspre coşul de fum este ataşat la o cuplă de tip „quick-fit”. Prin înşurubarea 
unei piuliţe pe furtunul de încălzire se presează axial garnitura de etanşare, care 
astfel se dilatează radial şi menţine în acest fel tubul în interior fără a-l deteriora 
(fig. 4.3). În acelaşi timp se etanşează golul dintre tub şi miez, pentru a împiedica 
pătrunderea gazului evacuat în casetă. 

BUPT



2

F
 

a
a
u
c
p
N
 
S
 
T

 

S

M

M

T

 

σ

24   4. STRUCT

Fig. 4.3: 

Ţeav
a putea pătr
are o lungim
un diametru 
care apasă p
posibil punct
Niemann, 19

Siguranţă im

Tensiune per

Sarcină stab

Moment de c

Moment de i

Tensiunea în

 

σA  : 

TURA APARATU

Specificaţii ale

va de inox d
runde şi în c

me de 700 m
de 55 mm. 

pe ţeavă iar 
t vulnerabil.

981]: 

mpusă:  

rmisă în cord

ilită:  

curbare:  

nerţie:  

n cordonul de

  

rezistenţa la

LUI DE PRELEVA

e sondei de pr

in casetă es
coşuri de fu

mm, iar pentr
Pe baza lung
îmbinarea 

. Din acest 

donul de sud

σa,zul = v1

Mb =

I´ =

e sudură:σa

a impact

ARE PROBE 

relevare prob

ste înşurubat
m mai mari
ru a putea a
gimii şi a dia
prin sudare 
motiv se ve

SN = 3 

dură: 

N

A

S
v σ⋅⋅ 2  = 

F = 1000

= 660mm ⋅ 1

 (
64

4D −⋅π

= 
2'
D

I
Mb ⋅

 σa < σa
 

e. 

tă în ciclon p
 în toate st

accesa şi gur
ametrului mi
dintre ţeavă
erifică rezist

20,8 N/mm

0N 

000N = 6,6 

))2( 4aD −

= 6,27 N/m

a,zul 

(240

printr-un ad
raturile cure
ri de revizii 
ic pot rezulta
ă şi flanşă a
tenţa aceste

m2    

⋅ 105 Nmm  

= 3 ⋅ 106 m

mm2   

0 N/mm2) 

 

aptor. Pentr
enţilor, sond
mai mici, ar
a sarcini ma
ar putea fi u
ei sudurii [G

(4.4

(4.5

mm4  (4.6

(4.7

ru 
da 
re 
ri 

un 
G. 

) 

) 

) 

) 

BUPT



 

v

v

a

n
e
 

 
 

s
f
t
a
m
f
r
S
p
p
d
i
 

s
t
c
i

F
 

v2  : 

v1  : 

a  : 

Chia
niciodată, te
este cu mult 

4.2

Ciclo
simplu în car
faptul că su
temperatură 
ale fluxului în
mici decât a
forţa centrifu
regulă într-u
Separarea se
prin forţa c
particulelor s
decât forţa c
mersiune. 

Cum
superioară c
tangenţial în
către recipie
mersiune m

Fig. 4.4: 

coeficientul 

coeficientul 

grosimea su

r şi în cazu
ensiunea rez

mai mică de

. Ciclonul

oanele au o 
re sunt cons
nt simplu d
 de până la 
n sistemul d
alte epuratoa
ugă. Se utili
un gaz por
e produce c
centrifugă ia
sub un anum
centrifugă. A

 se poate 
cilindrică şi 
n caseta cilin
ent apoi urcă
ontat în cen

Planul structu

de rezistenţ

de rezistenţ

udurii 

ul unei sarc
ultată în cor
ecât tensiun

l 

arie largă d
truite, dator

de întreţinut
1000°C şi p
e separare, 
are de gaz. 
izează atât 
rtant se gă
când traiecto
ar particulel
mit diametr

Aceste partic

vedea şi d
un con ata

ndrică. Aici e
ă din nou în
tru. 

urii ciclonului [

ţă mecanică 

ţă mecanică 

 

cini de 100
rdonul de su
ea din cordo

de utilizare 
rită siguranţe
t. Ciclonul e
resiune de p
ciclonul poa
Ciclonul est
în separare 
ăseşte fluxu
oria particul
le ajung la
u forţa rezis

cule nu se m

din fig. 4.4
şat de acea
este condus 
ntr-o a doua

[A. Mersmann

(0,5)

(0,5

(2,3

00N, care în
udură, la un 
onul de sudu

în domeniul
ei mari în ut

este un apar
până la 500 
te fi constru
te un sistem
particulelor

ul de partic
elor este de
 limita flux
stenţei către

mai separă ci

ciclonul es
asta. Gazul 
elicoidal pri

a spirală. Es

n, 1993]. 

4.2.

) 

2) 

mm) 

n fapt nu s
nivel de sig

ură permisă. 

l tehnic dato
tilizare precu
rat utilizat î
bar. Datorită

uit la dimens
m de difuziu
r lichide cât 
cule în fază
eviată din fl
xului de ga
e interior es
i se elimină 

ste format d
de ardere e
in fluxul de 

ste evacuat 

 

. CICLONUL   2

se va realiz
guranţă de 3
 

orită modulu
um şi datorit
în condiţii d
ă vitezei ma
siuni mult ma
une, bazat p
şi solide. D
ă dispersată
uxul de gaz
ze. În cazu

ste mai mar
prin tubul d

dintr-o part
este introdu
rotaţie în jo
prin tubul d

25 

za 
3, 

ui 
tă 
de 
ri 
ai 

pe 
De 
ă. 
ze 
ul 
re 
de 

te 
us 
os 
de 

BUPT



26   4. STRUCTURA APARATULUI DE PRELEVARE PROBE 

Procesul de curgere din ciclon se caracteriziează printr-un flux tubular 
tridimensional în două faze, al cărui descriere completă nu a fost realizată până 
acum. În fig. 4.5 se găseşte o reprezentare schematică. 

 
Fig. 4.5: Parcursul fluxului într-un ciclon [VDI, 1992]. 
 
Un ciclon are următoarele specificaţii: 
Pierderea de presiune din ciclon rezultă din pierderea de presiune din camera de 
separare şi cea din tubul de imersiune. 

Pierdere de presiune: Δp = Δpe + ΔpT = (ζe + ζT) 
2

2 ρ⋅⋅ Tw    (4.8) 

ζe  : coeficientul de pierdere în camera de separare 
ζT  : coeficientul de pierdere în tubul de imersiune 
ρ  : densitate 
wT  : viteza din tubul de imersiune 
Pierderea de presiune din tubul de imersiune este de regulă de 5 până la 10 ori mai 
mare decât cea din camera de separare. 
Pentru a exprima accelerarea forţei centrifuge se introduce un număr de centrifugă 
z: 

Număr de centrifugă: z = 
g
r⋅2ω

      (4.9) 

ω  : pulsaţie 
r  : rază 
g  : acceleraţie gravitaţională 
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Cicloane foarte mari (D > 1m) au z = 10, cele foarte mici au z până la 2500. 
Când se face calculul gradului de separare se va ţine cont de faptul că fluxul din 
ciclon poate purta doar o anumită cantitate de praf, având în vedere că turbulenţa 
din interior este limitată. Dacă încărcarea iniţială este mai mare decât cea marginală 
μG cantitatea suplimentară se separă într-un aşa numit curent [M. Moore, A. 
McFarland, 1993]. 
 

Încărcare marginală: μG = 

Tks

s

i

w
w

R

URHFK

,

5,15,0

)1(

)()(

⋅−

⋅⋅⋅⋅′⋅⋅ αλ
 (4.10) 

K  : coeficientul ciclonal de rezistenţă 
λ  : rezistenţa la frecare de pereţii ciclonului 
α´ : factorul de corecţie pentru ştrangularea la pornire 

F  : 
imersiede tubuluisectiunea

intrare de Sectiunea
 

ws  : viteza de coborâre a particulelor de praf 

U  : 
T

maxu,

w
w

 

wu  : viteza de rotaţie la diametrul exterior 

R  : 
imersie ubDiametru t

exteriorDiametru 
 

H  : 
imersie  tubraza
ciclon inaltime

 

Sub sarcina limită se poate calcula diametrul granulei de separare dp,Tk [VDI, 

1991]. 

Diametrul particulei de separare:  dp,Tk = 2)(
2

18

ucd

r

w

dw

⋅−

⋅⋅⋅

ρρ

η
 (4.11) 

ρ : Densitate 

η : Vâscozitate chinematică 

wu : Viteză în direcţia rotaţiei 

wr : Viteză în direcţia radială 
În fapt însă, ciclonul nu separă exact după diametrul granulei de separare ci după o 
curbă a gradului de separare fracţionar. 
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Viteza fluxului:    w = 
A
V
•

   (4.13) 

     V
•
 = 4 l/min 

     A = 
4

2 π⋅D
 = 12,57 mm2  (4.14) 

     D = 4 mm 
     w = 5,3 m/s 

Numărul Reynolds:   Re = 
ν
Dw ⋅

 = 1594  (4.15) 

     = 0,0271 W/mK 
     w = 5,3 m/s 
Flux laminar 
 
Pornire hidrodinamică: finalizată pentru Re (D/L) < 20 
     L = 420 mm 
     Re (D/L) = 15,2  (4.16) 
 
Finalizată hidrodinamic (profilul de viteză este prezentat în fig.) [U. Grigull 1979]. 
Pornire termică: finalizată pentru Pe = Re Pr (D/L) < 0,1 

     Pr = 
λ
ρν pc⋅⋅

 = 0,64  (4.17) 

     Pe = 9,76 
Pornire termică nefinalizată. 
Flux laminar conceput hidrodinamic după Hansen [F. Mayinger, K. Stephan, 1986]: 

Număr Nusselt:  Nu = Pr467,0

8,0

)
117,01
19,065,3( K

Pe
Pe ⋅
⋅+

⋅+    (4.18) 

Corecţia indicelui de material: KPr = 11,0)
Pr
Pr(
w

 = 0,99   (4.19) 

Numărul Prandtl de pe pereţi: Prw = 0,71 
⇒ Nu  = 4,53 

Coeficientul de transfer de căldură:  α = 
D

Nu λ⋅
 = 29,4 W/m2K (4.20) 

   T(z) = T∞ + (T0 - T∞) exp )(
pw cA
zU
⋅⋅
⋅⋅−

ρ
α

 (4.21) 

Temperatură finală:   T(z=L) = 35,3°C 
Indice de materiale din Kuchling, 1988. 
Reglarea temperaturii manşetei se face, ca şi la sondă şi ciclon, printr-un regulatorul 
extern, însă încălzirea uscătorului e permisă doar până la maximum 140°C. 
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4.4. Suportul filtrului 

 
 

Filtrele au sarcina de a reţine într-un mediu particulele solide dintr-o 
suspensie. 
În decursul filtrării se formează pe filtru o turtă cu un volum relativ de goluri εk. 
Deoarece în turta filtrului există în general un flux laminar, se poate calcula 
pierderea de presiune Δp  după cum ur+mează [A. Mersmann, 1993]: 

  Δp = 72 ⋅ k ⋅ 
kp

kc

d
Lw

ε
εη
⋅⋅

⋅−⋅⋅
2

2

2
)1(

   (4.22) 

dp  : Diametrul particulelor 
ηc  : Vâscozitate 
L  : Grosimea turtei 
w  : Viteza de curgere 
k  : Constanta Kozeny (k ≈ 5) 
Creşterea turtei de filtru în timp se poate calcula printr-un bilanţ al materialului 
solid: 

  A ⋅ dL ⋅ (1-εk)   =  V
⋅

susp ⋅ (1-εsusp) ⋅ dt (4.23) 
       Creşterea volumului           Scăderea volumului 
     materialului solid în turtă       materialului solid în suspensie 

V
⋅

susp  : Debit volum suspensie 
εsusp  : Volum de goluri înainte de turta de filtru 

   dL = dt
A
V

k

suspsusp ⋅
−
−

⋅
)1(
)1(

ε
ε

   (4.24) 

Această ecuaţie diferenţială se poate rezolva uşor pentru V
⋅

susp = const. sau Δp = 
const. 
 

Filtrul utilizat în acest caz este un filtru de fibră de sticlă al firmei WHATMAN, 
care este eficient pentru debite de volum mari de peste 40 l/min. Acest filtru de 
fibră de sticlă are o grosime de 450 µm şi filtrează particule de peste 0,3 µm în 
proporţie de 99,9% [M. Possanzini, 1984]. Filtrul are un diametu de 47 mm şi o 
suprafaţă efectivă de filtrare de 12 cm2. 
 

Suportul filtrului este prins în şuruburi printr-un racord din PTFE direct de 
denuder. La fabricarea suportului s-a avut în vedere să fie uşor de operat şi 
schimbat. Piesele individuale, care intră în contact cu gazul măsurat, înainte de a fi 
trecut prin filtru, sunt din PTFE, garniturile de etanşare din viton iar celelalte piese 
din 1.4571. Suportul filtrului este compus dintr-o gură în care se lărgeşte secţiunea 
debitului la diametrul filtrului de 47 mm, pentru a utiliza toată suprafaţa filtrului. 
Pentru a putea scoate şi introduce filtrul cu uşurinţă cu mâna, fără a-l deteriora, s-a 
prevăzut o piesă interschimbabilă, în care este montat filtrul. Această piesă este 
fixată cu un ajustaj şi se poate scoate cu uşurinţă. În afară de filtru, el mai conţine o 
sită suplimentară, de asemenea fabricată din  1.4571, deoarece gazul măsurat 
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relativ ridicată. Caseta trebuie să susţină, pe lângă componentele interne, şi sonda 
înşurubată de pe exterior. Sonda are o greutate de aprox. 5 kg, iar prin lungimea de 
750 mm ar putea suporta solicitări mari în cazul unor şocuri. Datorită 
componentelor interne precum ciclonul, uscătorul, denuderul şi suportul de filtru 
caseta trebuie să aibă o lungime de 950 mm, o înălţime de 300 mm şi o lăţime de 
200 mm. Pe lungime sunt montate uscătorul şi denuderul. Împreună aceste piese 
cântăresc aprox. 6 kg, greutate care necesită o placă de o rigidate crescută la o 
asemenea lungime. Stabilitatea casetei mai este afectată şi de faptul că trebuie să 
fie uşor de deschis, pentru a se putea înlocui uşor filtrul şi denuderul. Pentru a 
obţine rigiditatea necesară, pereţii sunt confecţionaţi din aluminiu de 2 mm şi fixaţi 
cu şuruburi în bare de 15x15 mm. Pentru a putea schimba filtrul şi denuderul cu 
uşurinţă, capacul este prevăzut cu 2  balamele pentru deschidere şi cu două 
încuietori pentru blocare. Capacul este aşezat pe o bandă de cauciuc, care este 
ţinută sub presiune de încuietori, pentru a evita orice zgomot supărător. Colierul 
sondei este întărit suplimentar prin bare de 15x15 mm, în care sunt tăiate fileturi. În 
aceste fileturi sunt înşurubate pe exteriorul sondei şase şuruburi M8, care sunt 
fixate cu contrapiuliţe. Uscătorul şi denuderul sunt prinse prin coliere pe aceaşi 
parte, pe lungimea casetei, pentru a putea deşuruba cu uşurinţă partea opusă. 
Acest lucru permite reparaţii şi în mod special curăţarea casetei şi a componentelor 
din interiorul acesteia. Pe reversul casetei sunt amplasate cu ajutorul unor coliere 
speciale cele 3 stechere cu 7 ieşiri pentru regulatoarele de căldură. În plus, există o 
cuplă rapidă pentru gazul măsurat, la care este legată şi suportul de filtru. 

Patru cuple rapide sunt responsabile pentru alimentarea şi evacuarea 
gazului de spălare pentru uscător. Deoarece racordurile de pe peretele din spate 
sunt înscripţionate cu litere autoadezive, peretele a fost acoperit cu o folie 
autoadezivă transparentă pentru a proteja inscripţiile. Patru picioare elastice vor 
proteja suprafeţele de orice deteriorare pe care va fi aşezată caseta şi vor amortiza 
vibraţiile. Fundul casetei este atât de stabil încât oricând se mai poate monta un 
suport sau un colier pentru un stativ suplimentar. 
 

4.6. Unitatea de comandă şi reglaj 
 

În unitatea de comandă şi reglaj sunt încorporate toate componentele prin 
care pot fi influenţate procesele şi partea de prelevare probe. Acestea sunt 
regulatorul de căldură, regulatorul de presiune şi debitmetrele. 
 

După ce intră în unitatea de reglaj gazul măsurat curge printr-un debitmetru 
mic, fabricaţie firma Fischer & Porter. Debitmetrul cu plutitor are o capacitate de 
măsură de 0-15 l/min şi o scală lizibilă pentru aer la1 bar presiune totală şi 40 °C. 
Tubul de măsură din sticlă de borsilicat este uşor de înlocuit printr-un mecanism 
simplu snap-in. Plutitorul şi toate piesele care intră în contact cu gazul măsurat sunt 
din 1.4571. Debitmetrul intră într-o clasă de precizie 4 după DIN 3513, ceea ce 
înseamnă că, la un debit de 100% (15 l/min), ar da o eroare de 4,0% (0,6 l/min). 
Pentru a putea regla debitul de volum al gazului de măsurare, s-a montat în 
interiorul debitmetrului un ventil cu ac din 1.4571. 
 

După debitmetru, gazul măsurat curge prin contorul de gaz montat în 
exteriorul unităţii de reglaj, în care se contorizează întregul volum de gaz măsurat. 
Contorul de gaz are un debit de volum maxim de 100 l/min, şi un debit de volum 
minim de 0,65 l/min. Presiunea maximă este de 1,5 bar, cea mai mică cantitate 
lizibilă fiind 0,1 l. Racordurile iniţiale sunt înlocuite prin adaptoare cu fileturi 
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interioare de 1/4" NPT, în care sunt înşurubate racorduri rapide pentru furtunuri, 
pentru o montare mai facilă. 
 

Aerul uscat destinat spălării uscătorului de permeabilitate curge din 
dispozitivul de adsorbţie în unitatea de reglaj şi se separă printr-o piesă în T. Cele 
două fluxuri curg separat prin debitmetrul descris mai sus, fabricat de firma Fischer 
& Porter. Capacitatea de măsurare este aici însă 0-9 l/min. Scala este şi aici direct 
lizibilă pentru aer la 20 °C şi 1 bar presiune totală. Reglajul debitului se face din nou 
prin ventile cu ac. 
 

Aerul destinat spălării care se întoarce din uscătoare, este returnat printr-un 
cot T şi curge spre indicatorul de vid. Pentru a păstra un control asupra vidului s-a 
montat după uscătoare un manometru de vid fin. Aparatul de măsură, fabricat de 
firma neoLab este comutat în serie şi funcţionează fără mercur. Presiunea poate fi 
citită de pe o scală în gradaţii de câte 10 mbar. Vidul se reglează printr-un ventil cu 
ac, fabricat de firma NUPRO, prin care se dozează aportul de aer din exterior. 
 

Temperatura pentru sondă, ciclon şi uscător se reglează prin regulatoare de 
căldură identice, fabricate de firma HORST. Regulatorul este unul de tip PD, 
electronic, cu senzor de temperatură integrat. Este fabricat special pentru cazuri în 
care regulatorul trebuie separat de conducta de încălzire. Pentru a asigura o 
deconectare sigură, independent de racordul de fază, s-a montat în regulator un 
releu cu 2 poli. 

 
Poza 4.4: Unitatea de comandă şi reglaj. 
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Clasificarea contactelor la doza de ieşire: 

 
Poza 4.5: Clasificarea contactelor la doza de ieşire. 
 

Caseta unităţii de reglaj este formată la fel ca şi unitatea de măsură, din 
aluminiu. Pereţii sunt construiţi din plăci groase de 2mm, care sunt înşurubate pe 
profilele de aluminiu. În partea din faţă sunt montate regulatoarele de căldură, 
aparatele de măsură a debitului de volum şi manometrele. De asemenea în partea 
din faţă este montat şi comutatorul de curent pentru întreaga casetă. Pe partea din 
spate se găseşte ieşirea cablului de curent. Racordul la curent este un ştecher cu 2 
poli şi contact protejat, ceea ce constituie avantajul de a nu avea cabluri care ies din 
carcasă şi de a nu fi nevoie de coliere de prindere pentru cabluri. În interior există 
un ştecher multiplu, la care sunt conectate regulatoarele de căldură. Pe lateral sunt 
cuplele rapide pentru furtunuri şi racordurile pentru regulatoarele de căldură. 
 

Două racorduri sunt pentru contorul de gaz, unul pentru dispozitivul de 
adsorbţie, unul pentru gazul măsurat şi patru pentru gazul de spălare. Dispozitivul 
de adsorbţie este de asemenea montat în lateral. 
 

4.7. Dispozitivul de adsorbţie 
 
 

Pentru ca uscătorul de permeabilitate, care usucă gazul măsurat, să atingă 
capacitatea maximă de uscare, acesta trebuie spălat cu aer uscat. Aerul necesar 
(cca. 0,6 m3/h) acestui procedeu se produce prin aducerea aerului din atmosferă în 
dispozitivul de adsorbţie. 
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4.7.1. Teoria sorpţiei 

 
Prin sorpţie se înţelege în general preluarea unei substanţe (substanţă 

adsorbită) printr-un material solid sau lichid (adsorbant). Se deosebesc următoarele 
procedee de sorbţie [A. Mersmann, 1980]: 
 
Absorbţie: 
Substanţa absorbită este un gaz iar absorbantul un lichid. În acest fel substanţa 
absorbită pătrunde în absorbant şi formează o soluţie, iar cantitatea preluată este 
proporţională cu masa absorbentului. 
 
Chemosorbţie: 
Substanţa adsorbită este legată chimic de adsorbant. Adsorbantul poate fi o 
substanţă solidă sau lichidă, de ex. asimilarea dioxidului de carbon în var sau a 
vaporilor de apă în acidul sulfuric. 
 
Adsorbţia: 
Substanţa adsorbită poate fi un gaz, vapori sau chiar şi un lichid, pe când 
adsorbantul este un corp solid. Materialul depus se numeşte în acest caz adsorbat, 
pe când substanţa solidă se numeşte adsorbent. Adsorbţia se întâlneşte pe toate 
suprafeţele, şi se bazează pe faptul că moleculele sunt atrase de forţele suprafeţelor 
şi reţinute. Aceste forţe de suprafaţă sunt forţe de atracţie van der Waals. Dacă un 
corp este fisurat sau are o fisură, o crăpătură sau goluri capilare, vaporul poate 
condensa în aceste goluri şi în felul acesta se  vobeşte despre condensare capilară. 
În practică adsorbţia şi condensarea capilară au loc în permanenţă simultan, 
deoarece suprafeţe mari ca de ex. al silicagelului se formează prin capilare. 
 
 Adsorbent + Subst. adsorbită <=> Adsorbent + Adsorbat 
 
De mare importanţă tehnică sunt şi următorii adsorbenţi prezentaţi în tabelul 4.1. 
 
- hidroxid de aluminiu. Este un adsorbent des folosit în scopuri farmaceutice, care se 
poate obţine sub formă de pudră uscată sau pastă. 
 
- gel de oxid de aluminiu. Se găseşte sub formă de bilă, se poate utiliza în prezenţa 
bazelor slabe, însă este sensibil la acizi. Se utilizează la uscarea gazelor sau a 
lichidelor. 
 
- cărbune activ. În special datorită caracteristicilor hidrofobe acesta este adecvat 
pentru recuperarea solvenţilor şi pentru îndepărtarea substanţelor organice din gaze 
şi apă. 
 
- silicagel. Acest gel se compune din SiO2 cuarţ amorf, care se găseşte sub formă de 
granule. Este chimic neutru şi rezistent la toţi acizii. Silicagel este utilizat la uscarea 
lichidelor şi a gazelor. 
 
- sitele moleculare. Aceşti adsorbenţi se pot obţine cu pori de diferite mărimi, exact 
definiţi, care fac posibilă o adsorbţie selectivă. Domeniile de aplicare sunt uscarea 
gazelor şi a lichidelor până la reducerea conţinutului de apă la minim şi îndepărtarea 
selectivă, a monoxidului de carbon sau a sulfului de ex. 

BUPT



4

 
T

d
a
u

F

40   4. STRUCT

Tab. 4.1: 

Adorbe

Form

Componen
bază

Mărim
granulei î

Densita
umputur

kg/cm

Porozita
cm3/

Suprafaţă
în m2/

Diametru 
al porilor 

Căldură sp
20 °C 

KJ/(kg

Conductiv
de căldu

W/(m

Ca ş
discontinue, 
aparat. Doa
utiliza stratu

Fig. 4.13: 

TURA APARATU

Caracteristicil

ent Sili
(

îng

ă b

ntă de 
ă 

S

ea 
în mm 

atea 
rii în 
m3 

700

te în 
g 

 spec. 
/g 600

mediu 
în nm 

pec. la 
în 

gK) 
0

vitate 
ră in 
K) 

şi aparate d
deoarece e

r când se s
ri mobile. 

Procesul p

LUI DE PRELEVA

le fizice ale di

icagel 
pori 
guşti) 

Sili
(p
la

bilă b

SiO2 S

1-5 1

0-800 400

0,4 

0-850 200

2,1 

0,92 0

0,2 0

de contact 
este dificil s
spală concen

progresiv de a

ARE PROBE 

verşilor adsor

icagel 
pori 

argi) 
mo

bilă 

SiO2 Si

1-5 

0-800 6

1,0 0

0-400 5

10 

0,92 0

0,2 

se utilizeaz
să alimente
ntraţii foarte

adsorbţie într-

rbenţi [A. Mers

Sita 
oleculară 

bilă 

O2, Al2O3 

1-5 

650-900 

,45-0,75 

00-1000 

0,3-1 

,95-1,05 

0,13 

ză aproape 
zi continuu 
e mici cu aj

o coloană [A. 

smann, 1980]

Oxid de 
aluminiu 

bilă 

Al2O3 

2-10 

700-850 

0,61 

250-350 

3-3,5 

0,85-1,05 

0,12 

în exclusivi
un adsorbe

jutorul adso

Mersmann, 1

]. 

Cărbune 
activ 

beţişor 

C 

3 

300-500 

0,56 

800-1200 

2 

0,84 

- 

itate proces
ent printr-u
orbţiei se po

 
980]. 

se 
un 
ot 

BUPT



 

 

s
a
p
d
î
s
m
d
f

 

E
a
 

s

F
 
P
M
F
 

X

a

p

A

P
L

 

X

Adso
separaţie a 
acţionează fo
poate discuta
dacă concen
nseamnă, în
saturaţie la 
mică decât c
descrie echil
fazei solide. 

X = 

Dacă
Echilibrele d
adsorbţie. 

Dive
solide au ca 

Fig. 4.14: 

Pentru descr
Mersmann, 1
FREUNDLICH

 

Xgl : 

a, n : 

p : 

Această ecua

Pentru conc
LANGMUIR c

 

Xmon : 

orbţia se de
celor două

orţe negativ
a despre ad
ntraţia de fl
n cazul unui 
temperatura

concentraţia 
ibrul, de reg

Adsorbeng
Adsorbag

ă ϕ=1, nu s
e adsorbţie 

rsele sistem
efect proces

Diverse fo

rierea acesto
1993]: 
H a găsit ecu

Xgl = a ⋅

încărcare

Constant

Presiune

aţie este vala

entraţii mic
ceva mai exa

Xgl = Xm

Încărcare

clanşează p
ă faze. În 
ve şi pozitive
sorbţie, spre
luid este m
gaz, că pres

a curentă. În
saturaţiei la

gulă se indic

nt
t

 

se mai prod
pot fi repre

me de pori, 
se foarte dife

orme de izoste

or constante

uaţia empiric
⋅ pn 

e echilibrată

te empirice

a parţială a 

abilă doar pe

ci şi mari, r
act: 

mon ⋅ 
b
pb
⋅+

⋅
1

ea adsorben

prin caracter
acest strat 

e electrostat
e deosebire 

mai mică de
siunea parţia
n cazul lichid
a temperatur
ă saturaţia r

duce adsorb
ezentate pri

precum şi 
erite ale izot

erme de adsor

e de echilibr

că pentru înc
 

gazului sau 

entru presiu

respectiv pr

p
p

  

ntului la o ac

4.7. DIS

risticile ener
de separa

tice, precum
de cristaliza
cât concent
ală este mai 
delor concen
ră stabilită. D
relativă în co

bţie, ci cond
n izoterme, 

interacţiunil
ermelor: 

rbţie 

ru există div

cărcarea la te

vaporilor 

ni parţiale.

resiuni parţi

operire mon

POZITIVUL DE A

rgetice ale s
aţie asupra 
 si forţe de 

are sau cond
traţia de sa
mică decât 

ntraţia trebu
Din acest mo
orelaţie cu în

densare sau
izobare sau

le dintre faz

verse forme 

emperatură 
 (

ale, se calc

 (

nomoleculară

ADSORBŢIE   4

suprafeţei d
adsorbatulu
dispersie. S

densare, doa
aturaţie. Ast
presiunea d

uie să fie ma
otiv, pentru 
ncărcarea X 

u cristalizare
u izostere d

zele fluide ş

 

de calcul [A

constantă: 
(4.25) 

culează dup

(4.26) 

ă 

41 

de 
ui 

Se 
ar 
ta 
de 
ai 
a 
a 

e. 
de 

şi 

A. 

pă 

BUPT



4

b
C
(

 

n
 
Î
c
c
p

F

 

f
s
p
 

 

s
(
d
C
s
n

42   4. STRUCT

b : 
Ceva mai c
(Brunauer, E

 

n : 

În timpul ad
creştere de t
când căldura
priză (fig. 15

Fig. 4.15: 

În tim
fază este ut
substanţa ad
porii mai fini

4.7.2

În m
special greut
(fig. 4.18) t
durată de do
Ca şi agent
silicagelul in
nuanţă uşor 

TURA APARATU

Constant
complicată 
Emmet, Telle

X
Xmon

 = 

numărul 

dsorbţiei se 
temperatură
a de sorbţie
5). 

Căldura de ad
încărcare. 

mpul adsorb
tilizată ca un
dsorbiţă şi ad
. 

2. Impleme

momentul pro
tatea mică ş
rebuie să p
ouă ore şi m
t de uscare 
ntră în conta

roşiatică. În

LUI DE PRELEVA

tă empirică
dar şi mai 
er): 

1
(1

1 +
−⋅

−
⋅c
ϕ
ϕ

straturilor d

produce pri
 considerabi

e se apropie

dsorbţie difere

bţiei, căldura
nitate de m
dsorbent. Că

entare tehn

oiectării disp
şi capacitate
roducă aer 

mai mult. De
s-a utilizat

act cu umid
n acest fel s

ARE PROBE 

exactă es

)1(
)1(

−⋅−
+⋅+ n

c
n

ϕ
ϕ

de molecule

n modificare
ilă. Abia în c

e de căldura

enţială a etilen

a degajată în
ăsură pentr
ăldura de pri

nică 

pozitivului de
a de uscare 
uscat pentru
bitul aerului
t silicagel f
ditatea îşi s
se poate ver

monX
X

te în schim

1

1

+

+

⋅
⋅+
n

n

c
n
ϕ
ϕ

e de fază şi
cazul în care
 de conden

nei faţă de căr

n timpul pro
ru dimensiun
iză este cu a

e adsorbţie s
a acestuia. 

u spălare şi
 de spălare 

fin cu indica
chimbă culo
rifică dintr-o

mb calculaţi

 (

i prin căldur
 există o înc
sare, dispar

 
rbunele activ,

ocesului de m
nea interacţ
atât mai mar

s-a avut în v
Dispozitivul
 pentru mă
este de apr

ator de um
oarea din al
o simplă priv

a după BE

(4.27) 

ra de priză 
cărcare mare
re căldura d

 în funcţie de 

modificare d
ţiunilor dintr
re cu cât sun

edere în mo
 de adsorbţi
surători de 
rox. 10 l/min
iditate. Dac
lbastru într-
vire în timpu

ET 

o 
e, 
de 

de 
re 
nt 

od 
ie 
o  

n. 
că 
-o 
ul 

BUPT



 

m
î
a
d
p
d
d
r

F
 

v
c
m
u

m
f
î
î
a
g
î

măsurătorilo
ncă putere d
adsorbţie es
deoarece are
printr-o sim
diametru de
densitate de
reprezintă cu

Fig. 4.16: 

Curb
volum de 0,6
cel puţin pa
montat un fi
umple de im

 
Deoa

material de 
filtrului, şi pe
nainte şi du
n această o
adsorbţie di
găseşte şi c
nşurubată c

 

or, dacă disp
de uscare. P
ste fabricat
e o putere 
plă încălzire

e 62 mm. D
e umplutură
urba de scind

Curba de scin

ba de scinda
6 m3/h. În c
tru ore, pân
ltru, care să
purităţi. 

arece nu tre
filtrare util

entru ca flux
pă filtru dou
ordine, pent
n plexiglas 
carcasa pen
upla rapidă 

pozitivul de 
Pentru a pute
 din sticlă 
de uscare 

e. Corpul a
De aici rezul
ă de cca. 
dare rezultat

ndare a dispoz

re a fost ca
condiţii norm
nă când ads
ă reţină parti

ebuie respec
izat în com
xul să fie îm
uă table perf
tru ca filtru
este lipit î
tru filtru. D
pentru furtu

adsorbţie e
ea observa s

acrilică tra
bună, este 
dsorberului 
tă pentru s
70g/100ml, 
tă în teste.

zitivului de ads

lculată cu ae
male ar treb
sorberul ar 
iculele mai m

ctate cerinţe
erţ la hotel
părţit în mo
forate. Comp
l să poată 
într-un raco
Deasupra es
n. 

 

4.7. DIS

ste pe cale 
silicagelul cu
ansparentă. 
rezistent la 
are o lung

silicagel un 
o greutate

sorbţie 

er saturat d
ui să rezulte
ceda. În un

mari, astfel î

e speciale, f
le de uz ca
d egal pe to
ponentele su
fi schimbat

ord din alum
ste înşuruba

POZITIVUL DE A

să cedeze s
u uşurinţă, d

Silicagelul 
acizi şi se 

gime de 30
volum de 0
e de 634 

e 60°C şi cu
e timpi de fu
nitatea adso
încât adsorb

filtrul este t
asnic. Pentru
ot diametrul,
unt montate 
 cu uşurinţ

miniu eloxat
at capacul, 

ADSORBŢIE   4

sau dacă ar
dispozitivul d

a fost ale
regenereaz

0 mm şi u
0,9 l, şi, la 
g. Fig. 4.1

 

u un debit d
uncţionare d
orberului est
berul să nu s

tăiat dintr-u
u stabilizare
, s-au monta
într-o caset
ă. Corpul d
t, în care s
în care est

43 

re 
de 
es 
ză 
un 
o 
6 

de 
de 
te 
se 

un 
ea 
at 
tă 
de 
se 
te 

BUPT



4

F
 

44   4. STRUCT

Fig. 4.17: 

TURA APARATU

Structura ads

LUI DE PRELEVA

sorberului. 

ARE PROBE 

 

BUPT



4.7. DISPOZITIVUL DE ADSORBŢIE   45 

 

 
Poza 4.6 Adsorberul 
 
 

La capătul adsorberului se găseşte tubul de plexiglas, care este de 
asemenea lipit într-o piesă de închidere din aluminiu eloxat, în care este montat un 
tub cu un filtru descris mai sus. Filtrul are sarcina de a împiedica transferul de 
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silicagel sau a altor particule în interiorul aparatului de prelevare probe. Şi pe acesta 
este înşurubat un capac cu o cuplă rapidă pentru furtun. 
 

Pentru fixarea pe carcasa unităţii de reglaj, acest capac este introdus într-un 
inel ataşat de casetă. În partea superioară adsorberul este fixat cu un inel de 
cauciuc de o prindere. Dacă se doreşte înlocuire adsorberului, trebuie doar 
îndepărtat inelul de cauciuc şi apoi adsorberul se poate scoate din prinderea 
inferioară. La fel se pot îndepărta si furtunurile ataşate prin cuplele rapide. Pentru a 
putea utiliza adsorberul şi în alte aplicaţii, şi pentru a-l putea monta separat, sub 
capac sunt tăiate fileturi, în care se pot înşuruba picioare. 
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D : coeficient de difuziune 
k : constanta Boltzmann (1,38 ⋅ 10-23 J/K) 
T : Temperatură 
B : Mobilitatea particulelor 

şi  B = 
rn

r
b

r
Q

r
A

⋅⋅⋅

⋅−⋅⋅+⋅+
~6

))(exp()()(1

π

λλλ

   (5.2) 

A, Q, b : constante empirice 
r : raza particulelor 
λ : distanţa medie liberă dintre particule 
n~  : vâscozitatea gazului  
 
 După cum reiese din ecuaţia 5.2, odată cu micşorarea razei particulei 
creşte mobilitatea acesteia precum şi coeficientul de difuziune. Din acest motiv, 
denuderul este deosebit de eficient pentru separarea gazelor deoarece coeficientul 
de difuziune se modifică foarte puţin după o mărime de 1 µm. [N. A. Fuchs, 1964]. 
 
 Gormlez şi Kennedy au dezvoltat din a doua lege a lui Fick un calcul 
matematic pentru pierderea de difuziune a particulelor de gaz din flux [P.G. 
Gormley, M. Kennedy, 1948]: 

  P = 
0N
Ne  = 0,819 ⋅ exp(-3,757 ⋅ Δ) + 0,097 ⋅ exp(-22,3 ⋅ Δ) 

    + 0,032 ⋅ exp(-57 ⋅ Δ) + ...    (5.3) 

cu  Δ = 
wR
XD
⋅
⋅

2        (5.4) 

P : penetraţie 
N0 : concentraţia numărului de particule la intrarea în tub 
Ne : concentraţia numărului de particule la ieşire din tub 
X : lungimea tubului 
D : coeficientul de difuziune 
R : raza tubului 

w  : viteza linieară medie 
V : debitul de volum 
 Această ecuaţie este valabilă pentru particule sub 2 µm şi evident doar în 
condiţii de flux laminar, deci când numerele Reynolds sunt sub 2000. În cazul unui 
flux turbulent se vor înregistra pierderi de particule iar amestecarea radială se 
produce mai ales datorită fluxului şi nu datorită difuziunii. Pentru a se putea forma 
un flux laminar ar trebui să existe înainte de denuder o zonă tampon, în care 
peretele tubului să nu fie filmat. Această porţiune se calculează după cum urmează 
[M. Ferm, 1979]: 
 
  Li = 0,07 ⋅ Re ⋅ d       (5.5) 
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Li  : zonă tampon 
Re : număr Reynolds 
d : diametru 
 
Pentru particule de peste 0,2 µm calculul se face  prin aceeaşi metodă [P.G. 
Gormley, M. Kennedy, 1948]: 
 

  
0N
Ne  = 1 - 2,56 ⋅ Δ

2
3  + 1,2 ⋅ Δ + 0,177 ⋅ 

4
3Δ

   (5.6) 

cu  Δ < 0,10 
 
 Din aceste ecuaţii se poate calcula geometria denuder-ului. În plus se pot 
calcula pierderile de particule şi, dacă se cunoaşte eficienţa de separare, se pot 
calcula şi coeficienţii de difuziune. În fig. 5.2 este reprezentată eficienţa de separare 
1-Ne/N0 a particulelor pentru un tub orizontal cu o lungime de 50 cm, un diametru 
de 0,6 cm şi un debit de volum de 40l/h. 

 
Fig. 5.2: Separarea particulelor într-un tub orizontal în funcţie de mărimea particulelor [M. 

Malejczyk, 1987]. 
 
 Se poate observa uşor, că separarea particulelor mari scade vertiginos ca apoi 
să crească din nou. Această creştere se datorează pierderii de particule prin 
sedimentare. Aceste pierderi se pot calcula după cum urmează [M. Possanzini, 
1983]: 

  
0N
Ne  = 1 - 3

1
3
1

3
1

3
2

1arcsin12(2 Θ−⋅Θ−Θ+Θ−⋅Θ⋅⋅
π

 (5.7) 
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cu  Θ = 
wd
lvs

⋅⋅
⋅⋅

4
3

       (5.8) 

vs : viteza de sedimentare  
l : lungimea tubului  
d : diametru tubului 

w  : viteză medie lineară 
 
 Concluzia este că particulele mari fie trebuie separate în prealabil, fie se 
montează denuderul pe verticală, pentru a evita această pierdere nedorită. Dacă se 
doreşte separarea tuturor particulelor de gaz, dar lungimea tubului de difuziune să 
rămână în limite rezonabile, se poate alege doar o rază foarte mică (cca. 6 mm la o 
lungime de 1 m). Pentru a păstra condiţii de curgere laminare, se va admite un flux 
de până la 3l/min. Datorită debitului de probe atât de mic, timpii de colectare se vor 
prelungi la câteva ore pentru multe substanţe poluante, care apar doar în cele mai 
scăzute niveluri de concentraţie şi care trebuie îmbogăţite din acest motiv. În acest 
timp se formează artefacte şi se înregistrează pierderi de adsorbţie. 
 
 Fluxul se poate mări până la 30 l/min, dacă se utilizează mai multe denudere 
în paralel. Un dezavantaj ar fi în acest caz volumul crescut de solvenţi, care ar 
trebui utilizaţi pentru eluţiunea denuderelor. O altă variantă ar fi utilizarea unui aşa 
numit denuder anular. Probele de aer vor fi conduse prin mai multe rosturi inelare 
dispuse concentric, iar aerosolul poate fi separat fie pe peretele interior sau pe cel 
exterior. În felul acesta se obţine o suprafaţă de separare mai mare şi se poate mări 
şi fluxul de probe. Pentru a calcula numărul Reynolds se înlocuieşte diametru d cu 
grosimea rostului inelar d1-d2 : 

  Re = 
)(

4

21 dd
F
−⋅⋅

⋅
γπ

      (5.9) 

F : flux 
γ : vâscozitate chinematică 
 
 Prin diametrul mărit se pot menţine condiţiile de flux laminar şi în cazul unor 
debite mai mari. În ecuaţia lui Gormley und Kennedy se modifică Δ după cum 
urmează: 

  Δa = )(
4 21

21

dd
dd

F
XD

−
+⋅

⋅
⋅⋅π

 (5.10) 

 
 Astfel se obţine încă un parametru pentru optimizarea denuderului. Pe lângă 
geometrie şi debit de volum se mai poate varia şi rostul inelar.  Pentru denuderul 
anular fluxul poate ajunge până la 40 l/min. Possanzini a modificat ecuaţia lui 
Gormley und Kennedy pentru a calcula eficienţa de separare [M. Possanzini, 1984]: 

  
0N
Ne  = A ⋅ exp(-α ⋅ Δa)     (5.11) 
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 A şi α sunt valori empirice, care trebuie calculate separat. Winiwarter a 
modificat modelul de difuziune al lui Fick şi a conceput următorul calcul Ne/N0 
pentru denudere anulare [W. Winiwarter, 1989]: 

 
0N
Ne  = A0(k) ⋅ exp(- 2

0α  ⋅ Δa) + A1(k) ⋅ exp(- 2
1α  ⋅ Δa) + 

   A2(k) ⋅ exp(- 2
2α  ⋅ Δa) + ...    (5.12) 

 
Valorile lui A şi α sunt reprezentate în funcţie de d1/d2 în fig. 5.3 şi 5.4 [W. 
Winiwarter, 1989]. 

 
Fig. 5.3: Valori pentru A în funcţie de k. 

 
Fig. 5.4: Valori pentru α în funcţie de k. 
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Poza 5.1. Denuderul 
 
 Pentru ca pereţii să fie o zonă de depunere ideală pentru aldehide, aceştia 
sunt acoperiţi cu dinitrofenilidrazină de 2,4 (DNPH). Pentru a obţine o aderenţă mai 
bună a soluţiei DNPH pe suprafaţă, tuburile de sticlă sunt sablate cu nisip. 
 
 Pentru a descoperi care este influenţa compuşilor în formă solidă, se testează 
denuderul cu un aerosol. Ca şi aerosol s-a pulverizat în azot o soluţie de  acid tartric 
şi nicotină., deoarece compoziţia şi stabilitatea acestei sări este verificată. Numărul 
de particule şi spectrul de mărimi s-au stabilit prin utilizarea unui Aerodynamic 
Particle Sizer (TSI 3310) şi a unui numărător de nuclee (TSI 3020). Acest debit de 
volum se usucă cu ajutorul unui uscător de difuziune cu silicagel iar apoi se 
transferă în denuder. După denuder se controlează din nou concentraţia de particule 
şi se elimină aerosolul printr-un filtru. În timpul acestui procedeu nu s-au putut 
stabili diferenţe, iar dintr-o verificare cromatografică a filtrului şi a denuderului de 
după extragere, rezultă că practic nu există pierderi de particule. 
 

 
5.3. Evaluarea denuderului 

 
 Pereţii denuderului se acoperă cu 2,4 dinitrofenilidrazină pentru aderenţă. 
Denuderul se umple cu soluţie şi apoi după golire se usucă cu azot. Soluţia utilizată 
este compusă din 100 ml acetonitril (CH3CN), care este tratat cu 200 µl acid fosforic 
(H3PO4) şi cu 59,7 mg DNPH (cu 33% H2O). Aproximativ 1 ml de soluţie de 
hidrazonă rămâne pe suprafaţa sablată cu nisip. Un denuder cu  o asemenea 
suprafaţă poate fi depozitat fără probleme câteva zile. Dacă se separă aldehide pe 
pereţii acestuia, se produce o transformare la hidrazonă. După prelevarea de probe 
se etanşează denuderul, iar cuantificarea are loc în laborator. Se eluează 
hidrazonele cu nitril acetic şi se separă pe o coloană de HPLC. 
 
 În cadrul procesului de cromatografie de lichide de înaltă presiune (HPLC) se 
pompează sub presiune o fază mobilă printr-o coloană. Separarea amestecului se 
bazează pe împărţirea fiecărei substanţe în faza staţionară (fixă) şi cea mobilă 
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lichidă. Componentele parcurg coloana cu viteză diferită. Capacitatea de separare 
depinde de lungimea coloanei, de material, de granulaţie, de temperatură şi de 
viteza debitului [G. Kallinger, 1994]. 
 
 În condiţiile date, timpul pe care îl necesită o substanţă pentru a parcurge 
coloana este constant şi se numeşte timp de retenţie. Pe baza acestui timp 
caracteristic de retenţie se pot identifica componentele, însă există şi substanţe cu 
aceiaşi timpi de retenţie. 
 
 Pe lângă alegerea soluţiei de eluţiune, de importanţă prioritară mai este şi 
faza staţionară din coloană. Faza staţionară poate fi fie polară (de ex. silicagel) sau 
nepolară ( gel de silice modificat cu silani de alchil). Coloanele disponibile în comerţ 
au o lungime de 125 până la 250 mm şi un diametru de 2 până la 5 mm [H. Bauer, 
1986]. 
 
 După coloană se pot ataşa diverşi detectori. Ca sistem de detectare se 
utilizează detectoare UV, spectrometre de masă, spectrofotometre IR, detectoare cu 
fluorescenţă şi altele asemănătoare [W. Baumann, 1987]. 
 

BUPT



 

 
 

 

U
i
i
Î
B
 
 

 
 
 

î
2

F

 

6.1

Oltch
Ulterior au d
nstalaţie de 
nstalaţie a f
Începând cu 
Bucureşti. St

Statu
Nach
PCC:
Acţio

Prod
şi desfăşoar
2010 de cca.

Fig. 6.1 

6. STU

. Oltchim

him SA a fo
dezvoltat şi 
producţie o

ost moderni
anul 1990 O

tructura acţi

ul român:  
hbar Services
:   
onari mici:  

usele Oltchi
ră activitatea
. 500 milioan

Ponderea pro

28,7%

13,9%

DIU DE

m S.A. 

ost fondat î
alte produ

oxo-alcool a 
zată şi mărit
Oltchim a de
onaratului a

54,8
s: 14,0

13,0
18,2

m se export
a peste  340
ne de euro. 

duselor în tota

14

5,5%

E CAZ: O

în 1966 şi, 
se de genu
fost pusă în
tă la o capac
evenit o soc
ctual arată d

8% 
% 
% 
% 

tă în peste 8
0 de angaja
Paleta de pr

tal vânzări 

37,5%

4,4%

OLTCHI

iniţial, pro
l sodei cau
 funcţiune în
citate de 52.
cietate pe ac
după cum ur

80 ţări. În lo
ţi. Cifra de a
roduse cuprin

IM/OLT

ducea pesti
stice şi clor
n 1975. În 1
.000 ton/a. 
cţiuni, cotată
rmează: 

caţia din Râ
afaceri a Oltc
nde următoa

PVC

Chloroso

PO

Plastifian

Altele

T 

cidul Lindan
rurilor. Prim
1999, aceeaş

ă la bursa di

mnicu Vâlce
chim a fost î
arele: 

 

dice

nti

n. 
ma 
şi 

in 

ea 
în 

BUPT



56   6. STUDIU DE CAZ: OLTCHIM/OLT 

 
Poza. 6.1: Instalaţiile de oxo-alcool în Rm. Vâlcea 
 

6.2. Râul Olt 
 

Râul Olt este un afluent al  Dunării, cu o lungime de 615 km. Chiar înainte 
de vărsarea în Dunăre, Oltul atinge un debit de apă de 190 m3/s. Pe Olt s-au 
construit în total 24 de puncte de acumulare, care au ca scop producţia de energie 
electrică. Primul se găseşte chiar în apropierea oraşului Făgăraşului. 
 

Oraşul Râmnicu Vâlcea este amplasat chiar pe malurile râului Olt şi, la 
ieşirea imediată a acestuia din localitate, se află cel mai mare dintre lacuri de 
acumulare ale Oltului. În imediata vecinătate a acestui lac de acumulare se află 
combinatul chimic Oltchim. 
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Fig. 6.2 Olt 
 

6.3. Producţia de oxo-alcool 
 

Oxo-alcoolul este o substanţă de bază pentru multe produse chimice. Se 
utilizează ca şi solvent sau substanţă din care se produce mai departe PVC. 
 

Pentru producerea de oxo-alcooli se adsoarbe monoxid de carbon şi 
hidrogen în olefine. Oltchimul utilizează în acest sens propilenă ca şi substanţă de 
bază. Aldehidele care se formează în acest fel se hidrogenează şi astfel se produce 
oxo-alcool. În instalaţiile comerciale se amestecă monoxid de carbon şi hidrogen în 
proporţie de 1:1 cu olefină pentru a obţine produsul intermediar butiraldehida. În a 
doua etapă se hidrogenează aceste aldehide cu hidrogen pur pentru a obţine alcooli. 
 
 
Oxo-alcooli sunt următorii compuşi: 
 n-butanol 
 2-etil hexanol 

izononal 
izodecil 
 
Cei mai mari producători mondiali sunt concernele chimice internaţionale 

precum BASF, Dow Chemical, Eastman Chemical şi ExxonMobil. 
Din motive expuse deja, combinatul chimic Oltchim şi râul Olt reprezintă  

obiecte de studiu ideale. Oltchim este cel mai mare emitent de aldehide din 
România. Datorită perioadei lungi de nefuncţionare odată cu criza economică din 
2008, toate cantităţile de aldehide din trecut s-au decompus complet. După 
repornirea instalaţiilor în mai 2011 s-a putut dovedi legătura directă între emisiile 
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din combinat şi poluarea existentă în apele de suprafaţă din împrejurimi. Datorită 
vecinătăţii oraşului Rm. Vâlcea este imperios necesar să se urmărească substanţele 
poluante care reprezintă risc pentru sănătate. În plus, la ora actuală există 
numeroase studii efectuate în combinatul chimic, inclusiv a concentraţiilor de de 
aldehide. În acest fel există posibilitatea de a compara şi a evalua eficienţa şi 
utilitatea în depistare a noului sistem de prelevare probe cu cele ale metodelor 
existente. 
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7. PROGRAMUL EXPERIMENTAL 
 
 

Măsurătorile în cadrul Oltchim şi în râul Olt au fost efectuate în perioada 
iunie 2010 şi iulie 2011. 
 

În perioada iunie 2010 – septembrie 2010 s-a stabilit o valoare de bază a 
poluării râului Olt cu aldehide. Poluarea râului cu substanţele poluante provenite din 
Oltchim nu intră în calcul deoarece instalaţiile combinatului chimic au stagnat 
aproapte 2 ani. 

Din mai 2011 s-au măsurat concentraţiile de aldehide din Olt respectiv din 
canalul de deversare al Oltchim în paralel cu repunerea în funcţiune a instalaţiilor 
din combinat. Pentru a putea face legătura dintre valorile măsurate în apă şi emisiile 
din producţia de oxo-alcool, s-au captat emisii de aldehide cu ajutorul noului sistem 
de prelevare probe. 
 

În paralel cu fiecare măsurătoare s-au înregistrat şi date meteorologice 
precum temperatura aerului şi viteza vântului. 
 

7.1. Măsurători în râul Olt înaintea repunerii în 
funcţiune a instalaţiei de producţie oxo-alcool 

 
 În perioada iunie 2010 până în septembrie 2010 s-au prelevat probe de apă 
din 4 locaţii selectate de pe râul Olt. Pentru o probă A şi una B s-au prelevat câte 20 
ml apă din 4 secţiuni ale râul, la o distanţă de cca. 5 km una de alta (vezi fig. 7.1). 
 
 Două dintre locaţiile din care s-au prelevat probele, se află în amonte, 
comparativ cu poziţionarea combinatului, o locaţie se află chiar la gura de scurgere 
a apelor reziduale din Oltchim, iar ultima locaţie se află în aval. Scopul a fost de a se 
preleva o probă de apă în secţiunea cea mai îndepărtată posibil din amonte, fără 
vreo influenţă a combinatului chimic sau a oraşului Râmnicu Vâlcea asupra acesteia. 
A doua probă s-a prelevat chiar la ieşirea râului din oraş, pentru a analiza influenţa 
proceselor de ardere rezultate din traficul din interiorul oraşului, respectiv din 
încălzirea locuinţelor. 
 
 În toate locaţiile s-au prelevat şi s-au sigilat probe de două ori pe săptămână. 
Probele sigilate au fost răcite şi expediate în Germania pentru analiză. Analizele s-au 
efectuat în Hanovra, Germania, în laboratoarele firmei Wessling GmbH. 
 
 Aldehidele au fost separate din apă cu ajutorul unui separator de absorbţie. 
Acestea au fost spălate cu acetonitril şi analizate cu ajutorul HPLC-DAD. Procedura 
este asemănătoare analizelor din faza de gaz a prelevărilor de probe prin denuder. 
 
 În probele prelevate s-au căutat următoarele substanţe: formaldehidă, 
acetaldehidă, propionaldehidă, butiraldehidă, valeraldehidă, hexanaldehidă şi 
acroleină. Odată cu această analiză sunt acoperite toate grupele principale, în 
special aldehidele, care se preconizează a fi dăunătoare pentru sănătate, ca de ex. 
formaldehida. 
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Fig. 7.1: Locaţii de prelevare probe pe râul Olt 
 
 Limita de detectare a tuturor aldehidelor se situează în cazul acestei proceduri 
în jurul valorii de 40 µg/l. 
 

7.2. Sistemul de măsurare existent în combinatul chimic 
 

Prin prelucrarea substanţelor potenţial poluante precum clorul, oxidul de 
etilenă şi alte hidrocarburi, Oltchim trebuie să se supună unor rigori stricte, 
controlate de autorităţi. Controlul permanent al celor mai importante emisii în aer şi 
apele de suprafaţa are rolul de a exclude periclitarea mediului înconjurător pe cât 
posibil şi de a garanta respectarea prevederilor legale. În plus, sistemul de analiză a 
fost în permanenţă adaptat în funcţie de legislaţia modificată şi de posibilităţile 
tehnice îmbunătăţite. 
 

Emisiile sub formă de gaze se captează direct la ieşirea în atmosferă. Anexa 
2 oferă o centralizare a măsurătorilor existente efecutate asupra emisiilor de la 
Oltchim. 
 
Anexa 1 oferă o centalizare a măsurătorilor existente efectuate asupra poluării. 
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7.3. Metoda de măsura existentă în combinatul chimic 
pentru aldehide 

 
 După cum s-a menţionat deja, nu există directive care să reglementeze 
poluarea aerului sau a apelor de suprafaţă cu aldehide. Deoarece, prin producţia de 
oxo-alcool se formează o cantitate considerabilă de aldehide şi pentru că există 
indicii serioase conform cărora aldehidele reprezintă un potenţial risc de sănătate, se 
efectuează tot mai multe analize pentru această grupa de substanţe. 
Pentru măsurarea aldehidelor, Oltchim utilizează procedura de măsură în mediu 
chimic umed. 
 

7.3.1. Principiul metodei de încercare 
 

În literatura de specialitate nu este indicată o metodă specifică pentru dozarea 
aldehidei butirice. Se poate utiliza însă o metodă spectrofotometrică în vizibil, 
metodă ce are la bază urmatorul principiu: bioxidul de sulf formează, cu soluţia 
acidă de pararozanilină (clorhidrat de pararozanilină) în prezenţa aldehidelor, un 
produs roşu -violaceu, care se pretează determinărilor spectrofotometrice. 
Mecanismul comportă discuţii şi este următorul: 

 
½ O2 + SO2 + H20 + Na2

+(HgCI4)-2 = (HgCI2S04)-2+ 2H+ + 2Na+ + 2CI 
 

Culoarea se dezvoltă în 20-30 minute. 
 

7.3.2 Documente de referinţă 
 

• Metode de analiză toxicologică nestandardizată pentru butiraldehidă 
• STAS 4000 - 80: Reactivi analitici. Prepararea reactivilor utilizaţi în chimia 

analitică. 
• IL-003/6 - Instrucţiuni de lucru pentru spectrofotometrul Ciba Coming 
• IL-003I6 - Instrucţiuni de lucru pentru spectrofotometrul Specord 205 
• IL-003/6 - lnstrucţiuni de lucru pentru balanţa analitică Kern ASS 
• I LSCV-003/6 - Spălarea şi curăţirea vaselor de laborator 
• I LST-003/6 - Soluţii de titrare 
• ISO 3696 - Apa utilizată pentru laboratoarele analitice 
 

7.3.3. Resurse materiale 
 
Sticlărie 

• balon cotat de 1000 cm3 
• balon cotat de 100 cm3 

• balon cotat de 25 cm3 
• pipetă gradată -5 cm3 

• pipetă gradată - 1 cm3 
• eprubete gradate -10 cm3 
• vase microabsorbitoare 
• cuve cu drumul optic de 10 mm 

 
Reactivi 
1. Soluţie absorbantă - tetraclormercuriat de sodiu soluţie 0,1 M.  
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Se dizolvă 27,2 9 HgCI2 şi 11,7g NaCI în apă distilată. Se diluează până la 1 dm3 cu 
apă distilată. La 1I din acestă soluţie se dizolvă 1g de Na2S2O5 sau 1g de K2S2O5. 
Aceasta constituie soluţia de recoltare a probelor de aldehidă butirică.    
2. Pararozanilina (rozanilina ).  

Soluţia stoc - Se dizolvă 0,2g pararozanilină (C19H18N3CI) şi se aduce la 100 ml cu 
apă distilată.  
Această soluţie trebuie ţinută la frigider.  
Soluţia de lucru - La 20 ml din soluţia stoc se adugă 6 ml de HCI concentrat şi se 
aduce la 100 ml cu apă distilată. Soluţia de lucru se foloseşte proaspăt preparată. 
 
Echipamente de încercare şi măsurare 

• spectrofotometrul Ciba-Coming 
• spectrofotometrul Specord 205  
• balanţă analitică Kern ABS  
• aspirator hidraulic 

 
7.3.4. Mod de lucru 

 
Prelucrare eşantion: 

- Recoltarea probelor 
Probele se recoltează într-un microabsorber ce conţine 10 ml soluţie absorbantă, cu 
un debit de 2-2,5 l/min, volumul de recoltare fiind de 20 I. 

- Tehnică de lucru 
La probele recoltate se adaugă 1 ml pararozanilină (soluţie de lucru). Se agită şi se 
lasă pentru dezvoltarea culorii 5-10 minute la întuneric. După aceea se 
fotocolorimetraza la λ = 560 nm folosind cuva de 1 cm. Deteminările se fac în 
comparaţie cu un martor preparat din 1 ml soluţie absorbantă şi 1 ml soluţie de 
lucru pararozanilină. 
Trasarea curbei de etalonare: 
Se trasează curba de etalonare între 0 şi 500 μg/ml. Într-o serie de 6 eprubete 
gradate se pipetează (tab.7.3): 
 

Tab. 7.3: Soluţie absorbantă 

 

Nr.crt. Cantitati sol. etalon de lucru
 (uO) 

Volumul sol.etalon de lueru 
(ml) 

1 100 0,2 

2 200 0,4 

3 300 0,6 

4 400 0,8 

5 500 1 
 

Se completează volumul probelor etalon la 10 ml cu soluţie absorbantă. Se 
adaugă în fiecare eprubetă 1 ml din soluţia de lucru de pararozanilină. Se 
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fotocolorimetrază după 30 min. la λ = 560 nm, folosind cuve de 1 cm. 
Se întocmeşte graficul curbei de etalonare având pe abscisă concentraţiile etaIon de 
n sau izobutiraldehidă, iar pe ordonată valorile absorbţiilor optice obtinute. 
 

- Prepararea soluţiei etalon stoc (2000 μg/ml) 
 

Soluţia etalon stoc - într-un balon cotat de 100 ml, care conţine aproximativ 50 
ml soluţie absorbantă, se cântăresc circa 0,2g butiraldehidă (aproximativ 8 picături). 
Se aduce balonul volumetric la semn cu soluţie absorbantă. 
 

- Prepararea soluţiilor etalon de lucru (500 μg/ml)  
 

Soluţia etalon lucru - Se introduc 25 ml soluţie etalon stoc într-un balon 
volumetric de 100ml şi se aduce la semn cu soluţia absorbantă, obţinând-se o 
soluţie etalon lucru cu o concentraţie de 500 μg/ml. 
 
Calculul de concentratiei 

Concentratia mg/m3  = C
V
  

C = μg de n sau izobutiraldehidă - existentă în probă; V = litri aer recoltat; 
 

7.4. Măsurători efectuate după repunerea în funcţiunii a 
instalaţiei de producţie oxo-alcool 

 
7.4.1. Măsurători în râul Olt 

 
Analog măsurătorilor din 2010  s-au prelevat probe din Olt şi începâd cu 

22.05.2011 până inclusive în 31.07.2011. 
Cele 4 locaţii selectate pe râul Olt au fost menţinute pentru a putea face o 

comparaţie relevantă a rezultatelor. S-au prelevat pentru o probă A şi B câte 20 ml 
apă în 4 secţiuni de râul la o distanţă de aprox. 5 km una de cealaltă (vezi figura 
7.1.). 
 

S-au prelevat şi sigilat probe din toate locaţiile de două ori pe săptămână. 
Probele sigilate au fost apoi expediate în containere criogenice în Germania pentru a 
fi analizate. Analizele au fost effectuate în Hanovra, Germania, în laboratoarele 
firmei Wessling GmbH. 
 
 Aldehidele au fost separate de apă cu ajutorul unui dispozitiv de difuziune prin 
adsobţie. Aldehidele separate au fost apoi curăţate cu acetonitril şi analizate prin 
procedeul HPLC-DAD. 
 
 În probele trimise s-au căutat urme de: formaldehidă, acetaldehidă, 
propionaldehidă, butiraldehidă, valeraldehidă, hexanaldehidă şi acroleină 
 

7.4.2. Măsurători în canalul de deversare al combinatului 
chimic Oltchim SA 

 
Suplimentar probelor din râul Olt s-au prelevat probe din canalul de 

deversare al Oltchim în perioada 2 iunie 2011 – 31 iulie 2011. 
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Pentru a capta valorile poluării din apele reziduale, acestea sunt trecute printr-o aşa 
numită cameră de amestec şi măsurate centralizat. Din camera de amestec aceste 
trec prin canalul de deversare în râul Olt. Canalul de deversare traversează întreaga 
suprafaţă a combinatului Oltchim şi se revarsă apoi de-a lungul unei porţiuni de 
aprox. 1 km în Olt (fig. 7.2.). 
 

Deoarece în timpul funcţionării instalaţiilor de producţie ale Oltchim era de 
aşteptat ca poluarea cu aldehide să fie mai mare, şi personalul combinatului a 
efectuat deja analize ample în canalul de deversare, s-a efectuat o prelevare 
suplimentară din acest canal. Debitul mic cca. 1 m3/s şi în consecinţă fluxul slab 
permit o acumulare mai mare de aldehide în apă. 
 

La fel, şi din acest canal s-au prelevat probe conform 7.4.1, în fiecare a 
doua zi, dar abia în 02.06.2011. 

 
Fig. 7.2: Schema canalul de deversare 
 

7.4.3. Măsurători efectuate cu noul sistem de prelevare probe 
 
 Pentru a putea ulterior compara rezultatele din sistemul de prelevare probe 
nou construit şi cele ale procedeului de măsurare existent, s-a selectat o locaţie de 
prelevare probe în care şi Oltchim a făcut deja măsurători. În acest sens este 
necesar ca departamentul de Protecţia Muncii al Oltchim să autorizeze măsurătorile 
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corespunzătoare şi să nu trateze rezultatele şi fotografiile măsurătorilor ca şi date 
industriale confidenţiale. 
 
 Înaintea prelevărilor a avut loc o inspecţie a instalaţiei de oxo alcool. Spaţiile 
cu emisii de aldehide în atmosferă se pot recunoaşte uşor după mirosul înţepător. În 
final, s-a ales ca şi locaţie corespunzătoare staţia de pompare pentru gaze de 
sinteză. 

 

 
Fig. 7.3  Instalaţia de oxo alcool de la Oltchim 
 
 Pentru a putea evalua concentraţiile la care este expus personalul în locaţie, 
nu s-a măsurat direct la staţia de pompare, ci la 1,60 m deasupra solului. Astfel se 
pot măsura concentratiile la nivelul la care se află căile respiratorii. Din acest motiv 
aparatul de prelevare probe s-a fixat pe conducte (vezi fig. 7.3). Deoarece în 
vecinătatea imediată este interzisă montarea aparaturii electrice, s-a montat în plus 
un cablu de curent special, protejat  la explozie, pentru a putea conecta pompa şi 
aparatul de prelevare probe. În perioada de probe 22 mai 2011 – 31 iulie 2011 s-a 
prelevat la faţa locului câte o probă, zilnic la orele 11:00. 
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Fig. 7.4: Fixarea sondei de prelevare probe  
 
 În timpul prelevării de probe temperatura din încăpere a oscilat în perioada 
mai /iulie între 18°C şi 36 °C. Durata unei prelevări a fost de câte 30 min la un debit 
din separatorul de difuziune de 20 l/min. În acest fel s-au absorbit la o prelevare 
câte 600 l de gaz. Aerul de spălare pentru uscător a fost debitat cu un debit dublu 
de 40l/min. Pentru a verifica influenţa uscătorului asupra probelor, s-a prelevat câte 
o a doua probă fără a porni uscătorul. Pentru a evita o contaminarea separatorului 
de difuziune, acoperit cu un strat de dinitrofenilhidrazonă (DNPH), înainte de 
măsurători, acesta a fost introdus în sistem doar imediat înainte de prelevarea de 
probe. 
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8. REZULTATELE MĂSURĂTORILOR 
 
 

8.1 Contaminarea cu substanţe poluante a canalului de 
deversare rezultată din măsurătorile existente la 
Oltchim 

 
În cele ce urmează, se va prezenta o perspectivă asupra rezultatelor 

măsurătorilor celor mai importante substanţe poluante, care se găsesc în prezent în 
canalul de scurgere a apelor reziduale. Valorile măsurate fac referire la anul 2010. 

 

 
 
Fig. 8.1: Substanţe poluante din camera de amestec: Valoare pH şi conţinut de amoniac 

NH4
+ [în mg/l] în 2010 

 
 Din fig. 8.1 se poate observa, că valorile limită ale ph-ului depăşesc 8,5 şi 
acest lucru se întâmplă în mod constant. Valoarea pentru NH4

+ se situează, în mare 
parte măcar, sub limita permisă de 10 mg/l. 
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Fig. 8.2: Substanţe poluante în camera de amestec: Conţinut de clor, calciu şi substanţe 

solide în [mg/l] în 2010 
 
 Valorile limită de 500 mg/l pentru clor şi în special valoarea pentru ionii de 
calciu de 300 mg/l sunt de asemenea depăşite de multe ori. Doar valorile de 
substanţe solide se situează cu mult sub limita permisă de 1.300 mg/l. 
 

 
 
Fig. 8.3: Substanţe poluante din camera de amestec: conţinut de cianidă, mercur şi crom 

în [mg/l] în 2010 
 Poluarea cu mercur este o urmare a funcţionării unei instalaţii de hidrogen, 
care utilizează mercurul ca şi catalizator. Datorită cererii scăzute de produs, această 
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instalaţie a putut fi oprită în luna mai 2010. Cea de-a doua instalaţie de electroliză 
mai modernă nu necesită mercur pentru funcţionare. Pentru toate substanţele 
menţionate s-au putut respecta în mare valorile limită permise. 
 

8.2. Rezultatele măsurătorilor efectuate pentru 
poluarea cu aldehide a râului Olt înaintea repunerii în 
funcţiune a instalaţiei de producţie oxo-alcool 

 
 Aşa cum s-a preconizat şi înainte de efectuarea analizelor, s-a demonstrat, că 
poluarea scăzută rezultată din trafic şi din gospodărirea oraşului Râmnicu Vâlcea, nu 
este suficientă pentru a cauza o contaminare a râului, care să depăşească limita de 
40 µg/l. Niciuna dintre probele prelevate nu a conţinut aldehide. 
Aici trebuie avut în vedere faptul, că debitul mare diluează considerabil substanţele 
introduse în râul Olt. 
 

8.3. Rezultatele măsurătorilor efectuate pentru 
poluarea cu aldehide a râului Olt după repunerea în 
funcţiune a instalaţiei de producţie oxo-alcool 

 
 Chiar şi după, respectiv în timpul repunerii în funcţiune a instalaţiilor de 
producţie ale Oltchim, din 22 mai, nu s-a mai putut înregistra o contaminare cu 
aldehide ale râului Olt. Conţinutul de aldehide se situează astfel constant sub limita 
de detectare de 40 µg/l. 
 

8.4. Rezultatele măsurătorilor efectuate pentru 
poluarea cu aldehide în canalul de deversare după 
repunerea în funcţiune a instalaţiei de producţie oxo-
alcool 

 
 Ţinând cont de faptul că, nici măcar începând cu luna mai, nu s-a putut 
detecta conţinut de aldehide în Olt, s-a mărit aria de analiză şi pe canalul de 
deversare. Scopul a fost de a obţine poate în acest fel dovada existenţei aldehidelor, 
printr-o probă luată din apropierea emitentului şi dintr-o sursă de apă mai mică ca şi 
volum. 
 
 Canalul de apă reziduală traversează întreaga suprafaţă a combinatului 
şi deversează apoi după 400 m în Olt (fig. 7.2). Debitul de apă fluctuează şi depinde 
foarte mult de modul de funcţionare a combinatului. Debitul mediu de apă este de 
aproximativ 1 m3/s. 
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Fig. 8.4: Contaminarea cu aldehide a canalului de deversare în luna iunie 2011 [µg/l] 
 

 
 
Fig. 8.5: Contaminarea cu aldehide a canalului de deversare în luna iulie 2011 [µg/l] 
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8.5. Măsurarea poluării cu aldehide după respectiv în 
timpul repunerii în funcţiune a instalaţiilor de la Oltchim 
SA 

 
8.5.1 Măsurarea poluării cu aldehide cu ajutorul sistemele 
existente de prelevare probe din producţia de oxo-alcool 

 
 Odată cu repunerea în funcţiune a instalaţie de producţie oxo-alcool în 
luna mai 2011, Oltchim a reluat şi măsurătorile corespunzătoare de supraveghere a 
emisiilor de aldehide. Procedura de măsurare a fost descrisă pe larg la punctul 7.3. 
 
Tabelul 8.1: Rezultatul măsurătorilor de contaminare cu aldehide în jurul instalaţiei de 

producţie oxo-alcool. 
 

Locaţie Conc. Med. 
mg/m3 

Conc. Gasita Max. 
mg/m3 

Depozit lichide inflamabile 3.78 11.20 

OXO II - Grup Fabricatie 2.49 11.50 

OXO II Parc Rezervoare 3.39 11.20 

OXO LP - Comprimare Gaz Sinteza 1.55 11.50 

OXO LP – Oxonare 1.83 11.50 

OXO LP - Stripare+Stabilizare 1.53 11.20 
 
 Valorile menţionate pentru concentraţii medii redau valoarea medie în 
perioada mai / iulie 2011. Se poate observa că valorile maxime măsurate depăşesc 
parţial valorile medii de 7 ori. Un rol decisiv în acest caz, pe lângă modificările 
tehnice de proces, il joacă şi condiţiile meteorologice. 
 
 Valorile care depăşesc 2,4 mg/m3 pot provoca iritaţii ale ochilor şi ale nasului 
la o expunere de peste 8h [J. Kolar, 1975]. Expunerea la o concentraţie  mai mare 
de 11 mg/m3 provoacă reacţii acute ale căilor respiratorii. Expunerea se percepe a fi 
extrem de neplăcută, însă discomfortul dispare rapid în atmosferă necontaminată. 
Punctele de măsură ale Oltchim se află toate în aer liber şi nu există personal, care 
să fie expus permanent concentraţiilor măsurate. Concentraţiile de aldehide 
măsurate la Oltchim sunt de 100 de ori mai mari decât cele măsurate în mod normal 
în oraşe (vezi capitolul 3.2). 
 
 Oltchim efectuează la fiecare staţie de măsurare doar 1 măsurătoare pe zi. În 
perioada menţionată mai / iulie 2011 rezultă următoarea analiză de contaminare cu 
aldehide. 
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Fig. 8.6: Concentraţie de aldehide măsurată în luna mai 2011 [mg/m3] 
 

 
 
Fig. 8.7: Concentraţie de aldehide măsurată în luna iunie 2011 [mg/m3] 
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Fig. 8.8: Concentraţie de aldehide măsurată în luna iulie 2011 [mg/m3] 
 

8.5.2. Măsurarea poluării cu ajutorul noului sistem de prelevare 
probe 
 
 Toate măsurătorile planificate au putut fi efectuate cu noul sistem de 
prelevare probe. Problemele minore apărute pe parcurs, precum cele la suporturile 
de filtre sau prinderi neetanşe la uscător, au putut fi remediate la faţa locului fără 
mari eforturi. Pentru a putea însă preleva probe direct dintr-un coş de fum cu 
temperaturi mai ridicate şi o proporţie mai mare de particule, este indispensabilă 
supravegherea permanentă a aparatului. Din motive de siguranţă, la Oltchim a fost 
posibilă în acest sens doar o prelevare prin sondaj, iar pentru acest procedeu, 
aparatul a funcţionat fără probleme generale conceptuale. Pe viitor urmează să se 
efectueze o astfel de testare de durată. 
 După fiecare prelevare de probe, separatorul de difuziune s-a scos din 
aparat şi s-a sigilat pentru a închide înăuntru aldehidele volatile. Difuzorul a fost 
deschis apoi în laborator şi s-a efectuat analiza cu metoda HPLC. 
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9. CONCLUZII 
 
 

Instalaţia de producţie oxo-alcool a Oltchim emite cantităţi considerabile de 
aldehide. Emisiile se pot detecta cu uşurinţă la o simplă inspecţie, prin mirosul 
puternic, înţepător. Datorită faptului că există multe arii în care emisiile de aldehide 
sunt prezente, cu greu se poate face o centralizare a acestora. Există multe arii ale 
instalaţiei care nu se pot accesa şi care nu sunt adecvate pentru măsurători. Dacă 
se doreşte obţinerea unor rezultate exacte pentru aceste zone, măsurătorile trebuie 
făcute doar prin prelevări de probe sau aparate de măsură automatizate. Aceste nu 
sunt disponibile momentan. Într-o instalaţie modernă ar exista mult mai puţine zone 
neetanşe, ceea ce ar însemna că emisiile ar putea fi măsurate în totalitatea lor. 
Instalaţia de la Oltchim a fost modernizată în 1999, însă per ansamblu este într-o 
stare precară de întreţinere, şi asta în special datorită situaţiei economice delicate în 
care se află combinatul de câţiva ani încoace. Pentru viitorul apropiat nu se prevăd 
investiţii suplimentare în instalaţia de producţie. 

Prin structura construcţiei şi faptul că aceasta se află în spaţiu deschis, 
emisiile nu reprezintă un pericol iminent pentru personalul Oltchim. În timpul 
funcţionării normale nu există personal care să opereze direct instalaţia. Instalaţia 
este deservită printr-o untitate de comandă de la dinstanţă iar operatorii se apropie 
de instalaţie doar în caz de avarie. 

Temetica abordată în prezenta teză de doctorat are ca punct de plecare 
necesitatea unei corelări a aspectelor complexe şi cu largi implicaţii pe care le ridică 
problema poluării mediului datorită activităţilor industriale. Ea cuprinde în mod 
sistematic numeroasele aspecte pe care le-a luat poluarea aerului şi apei, diferitele 
împrejurări în care s-a produs, şi efectele ei, care au ajuns să provoace adevărate 
probleme de mediu, care pot deveni ireparabile.  

Revitalizarea mediului natural se poate realiza fie din interior, prin 
autoreglarea componentelor, fie prin intermediul uman, care acţionează pentru 
evitarea unor dezastre naturale sau artificiale.  

Efectele poluării resurselor de apă sunt complexe si variate, in funcţie de 
natura şi concentraţia substanţelor impurificatoare. Trebuie ţinut cont şi de 
interdependenţa dintre apele de suprafaţă şi celelalte compartimente ale hidrosferei.  

Fiecărui tip de poluare îi corespund efecte specifice asupra calităţii apei, 
sănătăţii omului şi mediului. Pentru identificarea poluanţilor se utilizează metode de 
laborator foarte diverse. Analizele de laborator sunt indispensabile pentru elaborarea 
unui proiect de instalaţie, cât şi pentru controlul funcţionării sale şi aprecierea 
calităţii apei.  
 

9.1. Comparaţia măsurătorilor de aldehide emise de 
Oltchim cu ajutorul noului procedeu de prelevare probe 

 
Pentru comparaţie s-au efectuat analize într-o locaţie, la care s-au mai făcut 

măsurători de către Oltchim: la OXO LP comprimare gaz sinteză. 
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Fig. 9.1 până la 9.3 arată că procedeele diferite de prelevare probe duc la 
rezultate asemănătoare. Diferenţele sunt de ordin mic, cu unele excepţii. Prin 
sistemul nou dezvoltat de prelevare probe, s-au obţinut însă aproape în totalitate 
valori măsurate mai mari decât cele obţinute prin procedeele existente până acum. 
 

Rezultatele măsurătorilor de aldehide din aer sunt cuprinse în anexa 6. 
Comparativ cu procedeul practicat de Oltchim de ani întregi se poate observa că prin 
noul procedeu de prelevare probe rezultatele pentru aldehide au crescut în iunie cu 
circa 18% iar în iulie cu aproape 30%. Astfel s-a demonstrat că acumularea de 
aldehide înregistrează valori mult mai bune dacă măsurătorile sunt efectuate cu noul 
sistem de prelevare probe decât cu cel vechi utilizat de Oltchim. Creşterea de 30% 
de la prima utilizare lasă loc presupunerii, că se pot obţine şi mai multe îmbunătăţiri 
dacă se optiminzează prelevarea de probe şi în special analiza din denuder. În plus 
costurile curente pentru noul sistem sunt considerabil mai mici, deoarece toate 
componentele se pot reutilize şi astfel rezultă costuri doar pentru analiza propriu-
zisă în momentul funcţionării. În schimb costurile iniţiale pentru aparatul de 
prelevare probe şi un număr suficient de dispozitive de separare prin difuziune sunt 
mai mari. 
 

9.2. Evaluarea în ansamblu a emisiilor de aldehide din 
Oltchim SA  

 
În momentul actual nu se poate efectua o supraveghere complexă a 

emisiilor provenite din instalaţia de producţie oxo-alcool, deoarece dimensiunile 
instalaţiei şi numeroasele zone neetanşe nu permit acest lucru. 

Pentru a putea face o evaluare a emisiilor de aldehide, se poate face un 
bilanţ material, prin compararea materiilor prime utilizate, gradului de eficienţă 
potenţial al instalaţiei şi producţia propriu-zisă de oxo-alcool. Valoare rezultată este 
de cca 15,2 %. Luând în calcul o producţie anuală de 52.000 tone, rezultă emisii în 
cantitate de 780 – 1.040. tone/an. Astfel se explică de ce concentraţia de aldehide 
din Olt nu depăşeşte limita de detectare de 40 µg/l (vezi 9.3). Cu toate acestea 
1.000 tone/an este o cantitate considerabilă, a cărei repercursiuni asupra sănătăţii, 
apelor de suprafaţă şi mediului înconjurător trebuie investigate pe viitor. 
 

9.3. Conţinutul de aldehide din râul Olt 
 

În râul Olt nu s-au putut detecta aldehide nici înainte, nici după punerea în 
funcţiune a instalaţiilor de producţie Oltchim. Limita de detectare pentru aldehide se 
situează în jurul valorii de 40 µg/l. Debitul mediu al râului Olt este de circa 1.300 
m3/s. Dacă plecăm de la premisa că aldehidele sunt repartizate în mod optim în râu, 
putem calcula cantitatea de aldehide necesară pentru depăşirea limitei de detectare 
în Olt: 
 

Poluare / 1.300 m3/s = 40 µg/l 
Poluare = 40 µg/l x 1.300 m3/s = 52 g/s 

 
Valoarea de 52 g/s în Olt ar putea fi înregistrată doar dacă în râu ar ajunge 

3% din întreaga producţie de aldehide a Oltchim. În cazul instalaţiilor existente se ia 
în calcul o pierdere de produs de 1-2%, ca şi emisii. Doar o parte a acestei valori 
ajunge în Olt. Atât timp cât nu există metode de măsurare cu o limită de detectare 

BUPT



80   9. CONCLUZII 

mult mai scăzută, aldehidele, respective repercursiunile acestora asupra apelor de 
suprafaţă, nu pot fi detectate direct în Olt. Metoda prin care se obţine valoarea 
actuală de detectare de 40 µg/l reprezintă deja un procedeu extreme de sensibil, în 
comparaţie cu celelalte metode de măsură. În momentul de faţă nu se întrevede o 
îmbunătăţire considerabilă a metodelor de analiză. 
 

9.4. Conţinutul de aldehide din canalul de deversare a 
apelor reziduale din Oltchim SA 

 
 Probabilitatea să putem detecta aldehide în canalul de apă reziduală 
Oltchim a fost mult mai mare decât cea de a le detecta în râul Olt. Canalul de 
deversare se află mult mai aproape de sursa de emisie, cuprinde o cantitate mult 
mai mică de apă la un debit de cca, 1 m3/s şi astfel nu are loc diluarea care are loc 
în râul Olt. Totuşi, doar în anumite zile s-a putut înregistra o contaminare cu 
aldehide (fig. 8.4 şi 8.5). Un factor important în acest sens au fost influenţele 
meteorologice (9.5). 
 

Poluare / 1 m3/s = 40 µg/l 
Poluare = 40 µg/l x 1 m3/s = 40 mg/s 

 
La un flux de transfer constant ar rezulta o cantitate de 1.152 kg/a. Asta 

înseamnă că deja o cantitate de cca 0,16% din totalul emisiilor ar fi suficientă 
pentru a atinge limita de detectare a aldehidelor în canalul de deversare.  
Cea mai mare valoare înregistrată în canal este de 450 µg/l aldehide. La un debit de 
1m3/s ajung în fiecare zi cca 40 kg de aldehide în Olt. Dacă luăm în calcul o diluare 
cu valoarea 1.300, rezultă o concentraţie de aldehide în râu de cca 0,35 µg/l, 
concentraţie care se situează mult sub limita de detectare actuală. 
 

9.5. Influenţele meteorologice asupra măsurătorilor 
 

În cadrul acestui studiu s-a putut înregistra ca şi influenţă meteo doar viteza 
vântului. În acest sens s-a utilizat un instrument rudimentar de măsură a vitezei 
vântului şi s-a înregistrat o valoare medie a acesteia. Deoarece producţia de oxo-
alcool a Oltchim se află într-un spaţiu deschis, are şi vântul o influenţă directă 
asupra valorilor măsurate. Valorile vitezei medii sunt reprezentate în tabelul 8.2 
pentru fiecare zi de probe. Deoarece instalaţia este deschisă în toate direcţiile, 
direcţia vântului nu are o influenţă decisivă asupra rezultatelor şi în consecinţă nu s-
a ţinut cont în mod special de acest factor. 
 

Precipitaţiile sau ceaţa de asemenea nu au o influenţă directă asupra 
măsurătorilor, deoarece prelevările de probe se fac într-un spaţiu ferit de ploaie 
directă. În plus, în perioada în care s-au făcut măsurătorile au fost puţine zile cu 
ploaie. Pentru a dovedi în mod relevant influenţa statică a ploii asupra rezultatelor, 
ar trebui ca măsurătorile să aibă loc pe o perioada mai lungă şi în special într-un 
anotimp cu cantităţi mai mari de precipitaţii. 
 

În anexa 6 se poate găsi viteza vântului măsurată în timpul prelevării de 
probe. 
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9.6. Strategii pentru evitarea emisiilor de aldehide 
 

Dacă luăm în considerare rezultatele măsurătorilor de aldehide (fig. 9.1 
până la 9.3) şi ţinem cont de influenţa vântului, putem observa că emisiile se 
menţin în timpul operării instalaţiei aproximativ la acelaşi nivel. Chiar şi în faza de 
pornire lentă a instalaţiei se poate observa că concentraţiile de aldehide scad 
nesemnificativ. 
 

După cum am mai menţionat, în momentul inspecţiei instalaţiei se observă 
foarte uşor starea de uzură destul de avansată a acesteia. Dacă se doreşte 
reducerea drastică şi definitivă a emisiilor, ar trebui remediate numeroasele zone 
neetanşe ale instalaţiei. Acestea sunt în primul rând zonele părţilor rotative, precum 
şi pompa pentru gazul de sinteză, unde s-au prelevat probele din cadrul acestei 
lucrări de cercetare. 

Aldehidele sunt în procesul de producţie al oxo-alcoolului doar un punct 
intermediar. Transformarea materiilor prime în alcool depinde în mare parte de 
eficienţa şi utilizarea catalizatorului. Catalizatorul utilizat de Oltchim se bazează pe 
rodiu. Preţul de cumpărare al acestui material rar a crescut în ultimii ani odată cu 
scumpirea materiilor prime. Comparativ cu anul 2007 preţul actual a crescut de 2,5 
ori. Acesta este motivul pentru care Oltchim doreşte să amâne schimbarea acestui 
catalizator şi să reducă cantitatea la minimum. Acest calcul este din punct de vedere 
economic absolut rezonabil, însă eficienţa instalaţiei şi gradul de prelucrare al 
materiilor prime descreşte. 

Eficienţa costurilor acestor valori este verificată regulat de către Oltchim şi 
se poate pleca de la premisa, că responsabilii aleg valoarea optimă pentru costul 
total. Dar pentru că nu există praguri limită pentru valorile de concentraţii de 
aldehide sau taxe pentru emisii de substanţe toxice, măsurătorile nu au nici o 
influenţă asupra modului de operare a instalaţiei. 

Pe lângă utilizarea catalizatorului, zonele neetanşe menţionate mai sus 
reprezintă o problemă, care nu a fost inclusă până în momentul de faţă în calculul 
de eficienţă a costurilor. Pierderea calculată de 1,5% pana la 2% din produsele 
intermediare din instalaţie reprezintă o pierdere considerabilă. În acest caz, din 
punct de vedere economic, ar renta o investiţie pentru etanşarea instalaţiei şi 
reducerea emisiilor respectiv a pierderilor. În momentul de faţă la Oltchim se 
verifică valorile măsurate încă odată şi se face un calcul de eficienţă a costurilor  
pentru investiţiile necesare. Se pot însă realiza doar investiţii care se amortizează în 
mai puţin de 1 an, deoarece în momentul actual lipsesc mijloacele financiare pentru 
investiţii rentabile pe termen lung. 

Chiar şi cu investiţii mai mici care să remediez problemele majore, emisiile 
de substanţe toxice ar putea scădea considerabil. 
 

9.7. Perspective pentru dezvoltarea şi cercetarea 
viitoare 
 

În ciuda faptului că sistemul de prelevare probe a fost utilizat pe termen 
lung şi cu succes, rămân de clarificat numeroase aspecte: 
 

Care este influenţa uscătorului din nafion asupra calităţii probelor prelevate? 
În teste s-a demonstrat că utilizarea uscătorului duce la scăderea acumulării 
aldehidelor în separatorul de difuziune cu 10%. Rămâne de verificat în ce măsură 

BUPT



84   9. CONCLUZII 

această valoare depinde de condiţiile de prelevare de probe. Se presupune că 
această valoare depinde în mod decisiv de debitul gazului din uscător. S-ar putea 
eventual influenţa în mod pozitiv permeaţiunea aldehidelor prin membrana de 
nafion, printr-o variaţiune a gazului de spălare. Cu toate acestea, uscătorul este 
indispensabil pentru prelevări de probe din gazele reziduale cu temperaturi ridicate 
şi conţinut mare de umiditate, după cum este descris la punctul 7.3. Fără uscător, 
apa din sondă ar condensa iar separarea din difuzor ar fi afectată semnificativ. 
Pentru materialul membranei uscătorului se poate utiliza nafion, eventual şi alţi co-
polimeri, care să dea un alt coeficient de difuziune [B. Thalmann, 1987]. În privinţa 
utilizării uscătorului ar mai rămâne de clarificat, care aldehide se pierd în acest 
proces. Din rezultatele obţinute s-a calculat doar conţinutul total de aldehide, cu 
componenta principală butiraldehida. Aldehidele cu lanţ scurt, precum formaldehida, 
pot cu siguranţă traversa membrana uscătorului foarte uşor. 

Deoarece prelevările de probe la Oltchim nu s-au făcut direct din instalaţia 
de gaze reziduale fierbinţi, sistemul de încălzire a sondei de prelevare probe a putut 
fi testată doar în laborator. Adaptarea la temperatura mediului la Oltchim de 32°C – 
valoare maximă – nu poate fi considerată ca un test relevant sau reprezentativ. 
 

Ciclonul reprezintă un instrument de separare a particulelor probat de ani de 
zile, însă ar trebui verificat în ce măsură acesta influenţează rata de separare a 
aldehidelor. Ciclonul şi-a demonstrat utilitatea şi modul de funcţionare şi în testul 
efectuat la Oltchim, însă, în perioada de teste de peste 10 săptămâni de la Oltchim, 
separarea particulelor nu a reprezentat un punct critic pentru procedeul utilizat. În 
acest sens ar fi utilă o nouă testare, efectuată în condiţii mai exigente în în ceea ce 
priveşte particulele prelevate. 
 

În colaborare cu laboratorul Oltchim, s-au menţionat şi alte arii de aplicare 
ale aparatului de prelevare probe. În grupa VOC intră în discuţie şi numeroase alte 
substanţe pe lângă aldehide. În urma rezultatelor bune avute cu testele făcute 
pentru aldehide, s-a sugerat un test pentru amine. 
 

Pentru detectarea aldehidelor în apele de suprafaţă s-a înregistrat un succes 
parţial. Detectarea aldehidelor în canalul de deversare Oltchim dovedeşte în mod 
cert o legătură incontestabilă între concetraţiile de aldehide măsurate în aerul 
înconjurător (fig. 9.5). În acest fel s-a putut dovedi existenţa aldehidelor în apele de 
suprafaţă. Însă datorită valorii limită de detectare în apă relativ mare, conţinutul de 
aldehide s-a putut analiza doar în perioadele de încărcare maximă a aerului cu 
aldehide. În funcţie de vânt, concentraţia de aldehide în aer s-a diminuat 
considerabil şi, în consecinţă, nu s-au putut detecta aldhide în canalul de deversare. 
În acest sens, trebuie determinat, dacă acest lucru se datorează concentraţiei mici 
de aldehide din aer sau perioadei scurte de retenţie a acestora. În condiţiile de 
laborator s-a putut stabili perioada necesară aldehidelor de a se transfera din aer în 
apă. Mai departe, trebuie determinat, dacă compoziţia apei reziduale din Oltchim 
favorizează descompunerea / dezagregarea aldehidelor în apă. Combinatul a 
efectuat analize ale apei reziduale, după cum am menţionat mai sus, iar în laborator 
s-a putut efectua o simulare corespunzătoare cu probele de apă de la Olchim. În 
urma prelevării de probe din apa reziduală direct lângă instalaţia de oxo-alcool şi în 
urma unei comparaţii cu proba prelevată direct dinaintea deversării în râul Olt, se 
poate face o analiză a descompunerii aldehidelor în apele reziduale. 
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Datorită diminuării masive de conţinut nu s-au putut detecta aldehide în râul 
Olt. Deoarece în cele 10 săptămâni de prelevări de probe acest lucru nu a fost 
probat, se pleacă de la premisa că în mod real conţinutul de aldehide este sub limita 
de detectare. Este discutabil, dacă se poate concepe un sistem de analiză, prin care 
să se scadă drastic valoarea detectabilă. În final ar trebui ca prelevarea de probe să 
se facă asupra unui volum mult mai mare de apă şi, apoi printr-un calcul 
proporţional, să se dovedească şi existenţa concentraţiilor mai mici. Utilizarea 
dispozitivelor de separare prin difuziune de până acum limitează acest lucru. La un 
debit prea mare de apă, substanţele deja absorbite sunt purjate, respectiv suprafaţa 
disponibilă pentru adsorbţie este deja ocupată de alte substanţe. 
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Până în momentul actual există doar puţine analize care să demonstreze 
legătura dintre emisiile compuşilor organic volatili şi poluarea cu substanţe poluante 
existentă în apele de suprafaţă. Parţial acest lucru se datorează cantităţii mici de 
emisii, care sunt comparabile cu substanţele clasice poluante, precum emisiile de 
sulf sau oxizii de azot. În cea mare parte însă acest lucru se datorează faptului că 
aceste substanţe reactive şi volatile sunt greu de depistat. Această grupă de 
compuşi formează foarte uşor legături cu alte substanţe iar ulterior substanţele 
iniţiale sunt imposibil de detectat. În plus, pentru detectarea lor în diverse forme de 
agregare şi locaţii, este necesară o combinaţie specială de metode de prelevare de 
probe şi analiză. În cadrul acestei lucrări s-a ales un mod de abordare 
interdisciplinar, care cuprinde atât domeniul ecologiei, al chimiei, precum şi pe cel al 
hidrotehnicii. Aceasta a simplificat lucrurile deoarece în combinatul chimic există 
deja studii cuprinzătoare despre poluarea aerului şi emisiile din instalaţiile de 
producţiei oxo-alcool. Astfel s-a putut face o comparaţie directă între sistemul nou 
dezvoltat de prelevare probe şi procedeele deja existente. Pentru alte domenii, 
precum analizarea aldehidelor în apă, au fost trimise probe spre evaluare către 
laboratorul Wessling din Stuttgart care deţine cele mai moderne aparate de analiză. 
De subliniat este faptul că, analog la analiza fazei de gaz, s-a putut efectua şi pentru 
probele de apă o acumulare selectivă a aldehidelor cu dispozitivul de difuziune. 
Astfel, prin exemplul Oltchim, s-a putut face pentru prima dată o legătură directă 
între emisiile de aldehide şi apariţia lor într-un râu. 
 

Sistemul de prelevare probe nou dezvoltat reprezintă o evoluţie faţă de 
sistemul utilizat până acum la Oltchim. Acumularea selectivă a aldehidelor a condus 
la o îmbunătăţire cu 10% faţă de metodele tradiţionale în care se utilizau membrane 
de nafion. Fără acest tip de uscător, care nu este necesar pentru metoda selectată 
de prelevare probe, acumularea s-a îmbunătăţit cu 20%. În acest fel, aparatul de 
separare prin difuziune s-a dovedit extrem de eficient în separarea şi acumularea 
aldehidelor şi, cu siguranţă, şi a altor substanţe din grupa VOC. În plus, pe lângă 
faptul că analizele au fost mai precise, aparatul s-a dovedit extrem de fiabil şi 
robust. 
 

Pe lângă eficienţa crescută în privinţa prelevării de probe, sistemul 
reprezintă un progres din punct de vedere al modului de operare şi al costurilor. În 
afară costurilor aferente construcţiei, costurile ulterioare sunt aproape inexistente. 
Ca şi costuri curente se pot lua în calcul doar cele pentru stratul de acoperire al 
separatorului prin difuziune, însă acestea sunt extrem de mici, cantităţile necesare 
situându-se undeva în jurul valorilor de ml. Analiza efectuată prin HPLC sau 
cromatograf de gaz este una standard în laboratoare. 
 

Comparativ cu procedeele ample şi complicate, descrise la punctul 7.3, 
rezultatele analizelor se obţin mult mai simplu şi în timp mult mai scurt. 
 

Sistemul dezvoltat oferă posibilitatea de a preleva probe în condiţii pentru 
care, până în momentul de faţă, nu au existat aparate adecvate. În acest fel există 
posibilitatea de a capta emisiile direct din coşul de fum şi de a clasifica astfel 
emitenţii individuali. Se pot preleva probe atât la temperaturi înalte, cât şi în condiţii 

BUPT



10. CONTRIBUŢIA PROPRIE    87 

 

corozive. Acest sistem oferă posibilitatea de a analiza şi alte substanţe din grupa 
VOC, motiv pentru care s-a stabilit deja cu Oltchim efectuarea următoarelor teste. 
 

Pe lângă aria foarte largă de aplicare a noului sistem, s-au putut detecta 
mult mai exact emisiile provenite din instalaţia de producţie oxo-alcool. Măsurile 
stabilite pentru prevenirea pierderilor în instalaţie, vor conduce în viitorul apropiat la 
diminuarea emisiilor de substanţe toxice. 
 

Totuşi, prin detectarea aldehidelor în canalul de deversare a apelor 
reziduale, s-a putut dovedi în principiu transferul aldehidelor din instalaţia de 
producţie oxo-alcool în apele de suprafaţă. Pentru aceasta este necesară o 
concentraţie relative mare de aldehide în aerul înconjurător de cca. 2 mg/m3. 
Datorită structurii deschise a instalaţiei de oxo-alcool, aceste valori pot fi atinse doar 
dacă se poate acumula mare de aldehide în aer. În acest caz se poate face o 
corelare directă între conţinutul de aldehide din aer şi cel din canalul de deversare a 
apelor reziduale. 
 

Până în prezent nu prea există documente sau studii, care să ateste 
existenţa VOC în apele de suprafaţă. Un motiv ar fi, că pentru substanţele din 
această grupă nu există directive sau valori limită, care să reglementeze 
concentraţiile permise din apele de suprafaţă sau chiar din apele reziduale. 
Procesele de descompunere, menţinere sau consecinţele existenţei acestor 
substanţe asupra apelor de suprafaţă, trebuie cercetate în continuare. Doar în acest 
fel se pot evalua în mod critic. Această lucrare oferă primele analize pentru 
aldehide, dar arată şi dificultatea efectuării acestor măsurători. După cum s-a 
menţionat şi la punctul 9.7, se recomandă continuarea analizelor în această direcţie. 
 

Rezultatele obţinute au fost publicate în reviste de specialitate naţionale şi 
internaţionale. Prezenta lucrare cuprinde metodele actuale de prelevare probe şi 
analiză a aldehidelor din apă şi aer. Valorile de detectare a aldehidelor menţionate 
aici pot fi un reper pentru posibilele valori limită necesare. 

În multe ţări europene concentraţiile de aldehide la locul de muncă sunt 
reglementate între valori de 0,2 până la 0,7 mg/m3. În studiile internaţionale se 
recomandă o concentraţie maximă permisă de 0,5 mg/m3. 

Pentru concentraţiile de aldehide în apele de suprafaţă nu există încă 
metode de analiză comparabile cu cea din faza de gaz. În concluzie, valorile limită 
pentru ape trebuie să se orienteze mai întâi după limita de detectare a aldehidelor. 
În acest caz recomandarea este de 40 µg/l ca şi valoare limită. 
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Fig. 10.1 Confirmare din Oltchim SA
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Anexa 1 
 
Centralizare a măsurătorilor poluării existente la Oltchim 
 

Tipul 
probei Parametrul Punctul de 

prelevare 

Frecvenţa 
de 

monitorizare

Metoda de 
monitorizare 

Probe 
momentane 

Acid 
clorhidric 

Poarta principala 
Oltchim 

1/zi 

STAS 10943-
89 

Tubuşoare 
Drager 

Electroliza cu 
membrane - Soda 
bloc, fulgi de perle

Clor 

Ardere reziduuri - 
OLTQUINO 

STAS 10946-
877 

Tubuşoare 
Drager 

OLTQUINO - 
Propenoxid 

Acid 
clorhidric 

Monomer - 
Produsi clorurati 

1/zi 

STAS 10943-
89 

Tubuşoare 
Drager 

Clor 

Electroliza cu 
membrane - PVC I

STAS 10946-
877 

Tubuşoare 
Drager 

PVC II - Sinteze 
Organice 

Diclorpropan 

Instalatia DCP - 
Sinteza Produsi 

Clorurati 2/lună 
Cromatografic, 

Tubuşoare 
Drager Instalatia DCP - 

Anhidrida ftalica 

Probe medii 
Acid 

clorhidric 
Clor 

Electroliza cu 
mercur 1/24 ore 

STAS 10943-
89 

STAS 10946-
876 

Probe medii 
lunare 

Pulberi 
sedimentabile 

Propenoxid 
Instalatia VAR 1 - 
Platforma cladire 
tablou comanda 

Proba medii 
lunare 

STAS 10195-
75 

Propenoxid 
Instalatia VAR 2 - 
Langa linia 1 de 

alimentare 
Platforma depozit 

PVC I 
Platforma depozit 
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PVC II 

Tipul 
probei Parametrul Punctul de 

prelevare 

Frecvenţa 
de 

monitorizare

Metoda de 
monitorizare 

Probe 
momentane 

Acid 
clorhidric 

Platforma I 

1/zi 

STAS 10943-
89 

Tubuşoare 
Drager 

Drum poarta Clor 

Clor 

Drum societati 
constructii - 

Montaj 

STAS 10946-
877 

Tubuşoare 
Drager Drum poarta 

BARTER 

Acid 
clorhidric 

Drum poarta 
produsi clorurati 

STAS 10943-
89 

Tubuşoare 
Drager 

Clor 

STAS 10946-
877 

Tubuşoare 
Drager 

Probe medii Acid 
clorhidric 

B.M. & Company 
SRL 1/24 ore   
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Anexa 2 
 
Centralizare a măsurătorilor emisiilor existente la Oltchim 
 

Secţia Parametru Punct de emisie Frecvenţa de 
monitorizare

Metoda de 
monitorizare 

Electroliză 
cu mercur 

HCl 
Instalaţie de HCl - 
Coş de evacuare 

abgaze 

2/lună STAS 1 0943-
89 

Cl2 2/lună 

STAS 1 
09436-77 
Tubuşoare 

Drager 

Mercur Cuptor distilare 
mercur 2/lună SR EN 1483-

2003 

Electroliză 
cu 

membrane 

HCl 
Instalaţie de HCl - 
Coş de evacuare 

abgaze 

2/lună 

STAS 1 0943-
89 

Tubuşoare 
Drager 

Cl2 2/lună 

STAS 1 
09436-77 
Tubuşoare 

Drager 

Sodă fulgi 

NOx 

Cuptor încălzire 
săruri 

2/lună Analizor de 
gaze 

SO2 2/lună Analizor de 
gaze 

CO 2/lună Analizor de 
gaze 

Pulberi în 
suspensii 

Coloană capatre 
aerosoli 2/lună STAS 10813-

76 

Sodă bloc 

NOx 

Cuptor încălzire 
săruri 

2/lună Analizor de 
gaze 

SO2 2/lună Analizor de 
gaze 

CO 2/lună Analizor de 
gaze 

Pulberi în 
suspensii 

Coloană capatre 
aerosoli 2/lună STAS 10813-

76 

Sodă perle Pulberi în 
suspensii 

Coloană capatre 
aerosoli 2/lună STAS 10813-

77 
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Secţia Parametru Punct de emisie Frecvenţa de 
monitorizare

Metoda de 
monitorizare 

Monomer 

1,1 
dicloretan + 

1,2 
dicloretan 

Vărf coloană 
absorpţie 

neutralizare - DA 
101 - pentru gazele 

reziduale de la 
clorurare directa si 

purificare DCE 

2/lună 
Cromatografic
, Tubuşoare 

Drager 

Clorură de 
vinil 2/lună 

Cromatografic
, Tubuşoare 

Drager 
Etilenă 2/lună Cromatografic 

HCl 2/lună 

STAS 1 0943-
89 

Tubuşoare 
Drager 

Cl2 2/lună 

STAS 1 0946-
77 

Tubuşoare 
Drager 

1,1 
dicloretan 

GB-201/A,B gaze 
reziduale de la 

oxiclorurare, de pe 
refularea 

compresorului pe 
care circulă gazele 

2/lună Cromatografic 

1,2 
dicloretan 2/lună 

Cromatografic
, Tubuşoare 

Drager 

Clorură de 
vinil 2/lună 

Cromatografic
, Tubuşoare 

Drager 
Etilenă 2/lună Cromatografic 

1,1 
dicloretan 

DA-301 gaze 
reziduale de la 
purificarea DCE 

1/an 
Cromatografic
, Tubuşoare 

Drager 

1,1 
dicloretan 

DA-303 + DA 306 
gaze reziduale de la 

purificare DCE 
1/an 

Cromatografic
, Tubuşoare 

Drager 

1,1 
dicloretan 

DA-304 gaze 
reziduale de la 
purificare DCE 

2/lună 
Cromatografic
, Tubuşoare 

Drager 

Dicloretan AD-602 gaze 
reziduale de la 
bazinul de ape 

uzate 

2/lună 
Cromatografic
, Tubuşoare 

Drager 

Clorură de 
vinil 2/lună 

Cromatografic
, Tubuşoare 

Drager 

Pulberi în 
suspensii 

Cos gaze reziduale 
de la inst. 

Catalizator pentru 
oxiclorurare 

1/an STAS 10813-
76 
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Secţia Parametru Punct de emisie Frecvenţa de 
monitorizare

Metoda de 
monitorizare 

PVC I Pulberi în 
suspensii 

Instalaţie uscare-
evacuare are 

rezidual, liniile A, B 
şi III 

1/luna (A, B)
2/lună (III) 

STAS 10813-
76 

PVC II 

Pulberi în 
suspensii 

Instalaţie uscare-
evacuare are 

rezidual, liniile A, B, 
I şi II 

1/luna (A, B)
2/lună (I, II) 

STAS 10813-
76 

Clorură de 
vinil 

T-801 abgaze de la 
coloana de 

absorbţie a cloruri 
de vinil în 

dicotilftalat 

2/lună 
Cromatografic
, Tubuşoare 

Drager 

Oxoalcooli 

CO 
Coş gaze arse 
provenite de la 

cuptorul de cracare 
şi cazanul de abur 

W 108 

2/lună Tubuşoare 
Drager 

CO2 
2/lună Tubuşoare 

Drager 

Anhidridă 
ftalică-

dioctilftalat 

NOx HU-400 (coş S 351) 
gaze reziduale de la 

unitatea pentru 
încălzirea uleiului 

termic, instalaţia AF 

2/lună Analizor de 
gaze 

SO2 
2/lună Analizor de 

gaze 

CO 2/lună Analizor de 
gaze 

NOx CCU 180 (coş S 
180) gaze de ardere 

de la incinerarea 
catalitică a gazelor 

2/lună Analizor de 
gaze 

SO2 
2/lună Analizor de 

gaze 

CO 
2/lună Analizor de 

gaze 

NOx 
HU-351 (coş S 351) 
gaze reziduale de la 

unitatea pentru 
încălzirea uleiului 
termic, instalaţia 

DOF 

2/lună Analizor de 
gaze 

SO2 
2/lună Analizor de 

gaze 

CO 
2/lună Analizor de 

gaze 
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Secţia Parametru Punct de emisie Frecvenţa de 
monitorizare

Metoda de 
monitorizare 

Propenoxid 

Propilenă T 101/3,4 coş nr.1 - 
abgaze de la 

neutralizare gaze 
reziduale de la 
clorhidrinarea 

propilenei; 1 coş 
pentru 3 coloane 

2/lună Cromatografic 

Propan 2/lună Cromatografic 

Etan 

2/lună Cromatografic 

Propilenă T 101/3,4 coş nr.2 - 
abgaze de la 

neutralizare gaze 
reziduale de la 
clorhidrinarea 

propilenei; 1 coş 
pentru 2 coloane 

2/lună Cromatografic 

Propan 2/lună Cromatografic 

Etan 

2/lună Cromatografic 

Pulberi în 
suspensii 

Instalaţia Var 1 - 
coş nr.1 

2/lună STAS 10813 - 
76 

Pulberi în 
suspensii 

Instalaţia Var 1 - 
coş nr.2 

2/lună STAS 10813 - 
76 

Pulberi în 
suspensii 

Instalaţia Var 1 - 
coş nr.3 

2/lună STAS 10813 - 
76 

Pulberi în 
suspensii 

Instalaţia var SIC - 
linia 1, evacuare 
gaze de la cuptor 

2/lună STAS 10813 - 
76 

Pulberi în 
suspensii 

Instalaţia var SIC - 
linia 2, evacuare 
gaze de la cuptor 

2/lună STAS 10813 - 
76 

DCP 

DA-203 gaze 
reziduale de la 

absorpţie abgaze de 
la purificare 
diclorpropan 

2/lună Tubuşoare 
Drager 

HCl 

Instalaţia Krebs cos 
evacuare abgaze 

2/lună STAS 10943-
89 

NOx 2/lună Analizor  
Pulberi în 
suspensii 2/lună STAS 10813 - 

76 

SO2 2/lună Analizor 
CO 2/lună Analizor 

TOC 
saptamanal Analizor 

HCl Instalaţia Vichem 
cos evacuare 

abgaze 

2/lună STAS 10943-
89 

NOx 2/lună Analizor 
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Pulberi în 
suspensii 2/lună STAS 10813 - 

76 

SO2 2/lună Analizor 
CO 2/lună Analizor 
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Anexa 3 
 
Rezultate generale ale măsurătorilor de substanţe poluante la Oltchim. Toate 
valorile sunt valori medii / lună din 2011. 
 
 

Indicatori pH Cl- NH4
+ Ca2+ Rez. Susp. 

Ianuarie 10.4 2,959.0 23.0 1,389.6 5,722.5 967.7 

Februarie 10.2 1,987.9 66.3 846.5 4,034.6 1,161.5 

Martie 11.1 2,073.9 21.0 832.5 4,329.9 1,059.8 

Aprilie 11.4 3,203.3 18.5 1,270.0 6,349.8 959.7 

Mai 11.7 2,860.5 4.2 1,543.2 6,339.9 928.3 

Junie 11.6 2,647.7 4.5 1,370.7 5,800.3 832.4 

Julie 11.5 3,418.3 7.7 1,717.2 6,915.2 903.0 

August 11 3,519.2 8.5 1,722.4 7,302.4 818.6 

Septembrie 11.5 3,300.0 8.1 1,400.0 7,000.0 653.0 

Octombrie 11.8 3,100.0 6.0 1,500.0 6,200.0 900.0 

Noiembrie 11.7 3,600.0 7.0 1,200.0 6,155.0 800.0 

Decembrie 11.7 3,200.0 15.0 1,500.0 7,320.0 810.0 
 
 

Indicatori SO4
2- CN- CCO-Cr Hg2+ Crom t. Ni2+ 

Ianuarie 173.8 0.0003 431.7 0.0283 0.0133 0.0108 

Februarie 145.7 0.0002 318.5 0.0231 0.0099 0.0091 

Martie 164.9 0.0003 277.5 0.0386 0.0074 0.0053 

Aprilie 160.7 0.0002 357.8 0.0347 0.0046 0.0067 

Mai 186.6 0.0003 369.9 0.0186 0.0079 0.0045 

Junie 255.1 0.0002 262.7 0.0097 0.0095 0.0064 

Julie 199.1 0.0003 413.9 0.0036 0.0056 0.0073 

August 183.7 0.0003 507.7 0.0041 0.0018 0.0049 

Septembrie 220.0 0.0001 530.0 0.0035 0.0016 0.0023 

Octombrie 320.0 0.0002 600.0 0.0090 0.0108 0.0170 

Noiembrie 200.0 0.0001 350.0 0.0100 0.0065 0.0200 

Decembrie 165.0 0.0002 520.0 0.0089 0.0045 0.0003 
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Anexa 4 
 
Rezultate ale măsurătorilor de aldehide în aer din cadrul măsurătorilor existente la 
Oltchim. 
 

Date 

Depozit 
Lichide 

 inflamabile 
[mg/m3] 

OXO II  
Grup 

Fabricatie 
[mg/m3] 

OXO LP  
Comprimare Gaz Sinteza 

[mg/m3] 

22-May-11 0.65 0.60 0.12 

23-May-11 0.43 0.34 0.81 

24-May-11 0.46 0.58 0.33 

25-May-11 2.12 2.40 0.74 

26-May-11 5.40 4.24 1.55 

27-May-11 0.55 0.69 2.32 

28-May-11 0.31 0.23 0.67 

29-May-11 4.71 5.12 3.31 

30-May-11 5.40 7.21 7.48 

31-May-11 8.49 7.46 0.44 

1-Jun-11 2.54 3.30 0.25 

2-Jun-11 1.91 1.25 0.22 

3-Jun-11 2.28 1.34 0.28 

4-Jun-11 3.25 0.74 0.27 

5-Jun-11 0.97 0.38 4.86 

6-Jun-11 0.78 2.15 2.64 

7-Jun-11 4.51 3.92 9.73 

8-Jun-11 5.70 4.73 11.50 
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Date 

Depozit 
Lichide 

 inflamabile 
[mg/m3] 

OXO II  
Grup 

Fabricatie 
[mg/m3] 

OXO LP  
Comprimare Gaz Sinteza 

[mg/m3] 

9-Jun-11 3.62 3.40 4.37 

10-Jun-11 2.41 1.31 1.55 

11-Jun-11 4.63 2.30 1.35 

12-Jun-11 0.99 1.53 1.34 

13-Jun-11 0.94 1.31 1.27 

14-Jun-11 3.82 1.64 0.44 

15-Jun-11 4.77 0.85 0.73 

16-Jun-11 1.59 2.30 1.54 

17-Jun-11 1.74 4.84 1.68 

18-Jun-11 7.13 5.80 1.66 

19-Jun-11 9.48 8.42 0.95 

20-Jun-11 8.66 11.50 0.57 

21-Jun-11 10.41 9.84 0.43 

22-Jun-11 9.67 0.00 1.36 

23-Jun-11 11.20 6.94 1.49 

24-Jun-11 9.11 6.35 1.45 

25-Jun-11 7.67 9.43 1.57 

26-Jun-11 1.99 3.10 7.12 

27-Jun-11 5.81 1.30 6.73 

28-Jun-11 5.59 0.92 0.93 
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Date 

Depozit 
Lichide 

 inflamabile 
[mg/m3] 

OXO II  
Grup 

Fabricatie 
[mg/m3] 

OXO LP  
Comprimare Gaz Sinteza 

[mg/m3] 

29-Jun-11 3.83 1.53 0.57 

30-Jun-11 2.12 0.52 0.72 

1-Jul-11 1.79 0.34 3.66 

2-Jul-11 0.64 0.31 0.33 

3-Jul-11 1.55 0.74 0.38 

4-Jul-11 0.84 0.94 0.46 

5-Jul-11 0.73 0.91 1.84 

6-Jul-11 3.56 0.59 1.82 

7-Jul-11 9.74 1.26 1.26 

8-Jul-11 9.93 1.73 1.28 

9-Jul-11 11.14 9.41 0.31 

10-Jul-11 6.88 7.58 0.12 

11-Jul-11 5.38 0.49 0.19 

12-Jul-11 2.14 0.32 0.62 

13-Jul-11 7.92 4.20 0.64 

14-Jul-11 4.13 3.81 3.75 

15-Jul-11 4.86 0.52 0.43 

16-Jul-11 4.58 0.69 0.41 

17-Jul-11 3.78 0.55 0.39 

18-Jul-11 2.63 1.17 0.28 

Date Depozit 
Lichide 

OXO II  
Grup 

OXO LP  
Comprimare Gaz Sinteza 
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 inflamabile 
[mg/m3] 

Fabricatie 
[mg/m3] 

[mg/m3] 

19-Jul-11 2.41 0.22 0.36 

20-Jul-11 0.77 0.61 0.35 

21-Jul-11 0.49 0.10 0.22 

22-Jul-11 0.53 1.80 0.75 

23-Jul-11 0.86 0.78 0.38 

24-Jul-11 1.31 0.79 0.39 

25-Jul-11 1.53 0.71 0.47 

26-Jul-11 1.88 0.32 0.28 

27-Jul-11 1.59 0.32 0.21 

28-Jul-11 1.63 1.10 0.10 

29-Jul-11 0.94 0.89 0.67 

30-Jul-11 3.26 0.94 0.43 

31-Jul-11 1.64 1.12 0.27 
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Anexa 5 
 
Comparaţie între rezultatelor măsurătorilor de aldehide din aer, efectuate cu 
ajutorul noului sistem de prelevare probe, şi măsurătorile existente la Oltchim 
(coloana OXO LP Comprimare Gaz Sinteza ). Toate măsurătorile au fost efectuate la 
punctul de măsurare OXO LP. 
 

Date 
Prelevare de probe 

cu uscător 
[mg/m3] 

Prelevare de probe 
fără uscător 

[mg/m3] 

OXO LP  
Comprimare Gaz 

Sinteza 
[mg/m3] 

22-May-11 0.18 0.20 0.12 

23-May-11 1.10 1.12 0.81 

24-May-11 0.42 0.43 0.33 

25-May-11 0.69 0.75 0.74 

26-May-11 1.73 1.72 1.55 

27-May-11 2.48 2.84 2.32 

28-May-11 0.97 1.12 0.67 

29-May-11 3.84 3.95 3.31 

30-May-11 7.52 7.63 7.48 

31-May-11 0.62 0.67 0.44 

1-Jun-11 0.34 0.41 0.25 

2-Jun-11 0.31 0.41 0.22 

3-Jun-11 0.36 0.47 0.28 

4-Jun-11 0.33 0.33 0.27 

5-Jun-11 5.12 5.40 4.86 

6-Jun-11 1.30 1.35 2.64 

7-Jun-11 10.20 9.97 9.73 

Date Prelevare de probe 
cu uscător 

Prelevare de probe 
fără uscător 

OXO LP  
Comprimare Gaz 
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[mg/m3] [mg/m3] Sinteza 
[mg/m3] 

8-Jun-11 10.45 10.89 11.50 

9-Jun-11 5.12 5.60 4.37 

10-Jun-11 1.69 1.71 1.55 

11-Jun-11 1.48 1.52 1.35 

12-Jun-11 1.48 1.61 1.34 

13-Jun-11 1.39 1.42 1.27 

14-Jun-11 0.51 0.53 0.44 

15-Jun-11 0.73 0.78 0.73 

16-Jun-11 1.52 1.61 1.54 

17-Jun-11 1.89 1.94 1.68 

18-Jun-11 1.84 1.91 1.66 

19-Jun-11 1.18 1.32 0.95 

20-Jun-11 0.63 0.71 0.57 

21-Jun-11 0.48 0.53 0.43 

22-Jun-11 1.46 1.54 1.36 

23-Jun-11 1.61 1.76 1.49 

24-Jun-11 1.49 1.53 1.45 

25-Jun-11 1.67 1.74 1.57 

26-Jun-11 7.39 7.45 7.12 

27-Jun-11 6.83 6.96 6.73 
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Date 
Prelevare de probe 

cu uscător 
[mg/m3] 

Prelevare de probe 
fără uscător 

[mg/m3] 

OXO LP  
Comprimare Gaz 

Sinteza 
[mg/m3] 

28-Jun-11 0.99 1.06 0.93 

29-Jun-11 0.63 0.68 0.57 

30-Jun-11 0.77 0.82 0.72 

1-Jul-11 4.39 4.52 3.66 

2-Jul-11 0.42 0.45 0.33 

3-Jul-11 0.37 0.46 0.38 

4-Jul-11 0.52 0.61 0.46 

5-Jul-11 2.04 2.09 1.84 

6-Jul-11 1.89 1.91 1.82 

7-Jul-11 1.31 1.37 1.26 

8-Jul-11 1.36 1.42 1.28 

9-Jul-11 0.34 0.38 0.31 

10-Jul-11 0.21 0.24 0.12 

11-Jul-11 0.31 0.39 0.19 

12-Jul-11 0.54 0.62 0.62 

13-Jul-11 0.72 0.77 0.64 

14-Jul-11 4.12 4.25 3.75 

15-Jul-11 0.48 0.51 0.43 

16-Jul-11 0.46 0.52 0.41 

17-Jul-11 0.43 0.48 0.39 

Date Prelevare de probe 
cu uscător 

Prelevare de probe 
fără uscător 

OXO LP  
Comprimare Gaz 
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[mg/m3] [mg/m3] Sinteza 
[mg/m3] 

18-Jul-11 0.32 0.34 0.28 

19-Jul-11 0.32 0.37 0.36 

20-Jul-11 0.45 0.49 0.35 

21-Jul-11 0.28 0.32 0.22 

22-Jul-11 0.81 0.83 0.75 

23-Jul-11 0.47 0.46 0.38 

24-Jul-11 0.51 0.48 0.39 

25-Jul-11 0.53 0.57 0.47 

26-Jul-11 0.34 0.36 0.28 

27-Jul-11 0.19 0.25 0.21 

28-Jul-11 0.17 0.21 0.10 

29-Jul-11 0.73 0.78 0.67 

30-Jul-11 0.61 0.62 0.43 

31-Jul-11 0.31 0.36 0.27 
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Anexa 6 
 
Devieri procentuale ale valorilor măsurate pentru aldehide în aer rezultate în urma 
măsurătorilor cu noul sistem de prelevare probe, comparativ cu procedeul existent 
la Oltchim, cu şi fără utilizarea uscătorului de gaz.  
 

Date 

Prelevare de 
probe  

cu uscător 
[mg/m3] 

Prelevare 
de probe  

fara uscător
[mg/m3] 

Prelevare de 
probe 

sistemul 
Oltchim 
[mg/m3] 

Dev. vs  
Trockner 

Dev. w/o  
Trockner 

22-May-11 0.18 0.20 0.12 50.00% 66.67% 

23-May-11 1.10 1.12 0.81 35.80% 38.27% 

24-May-11 0.42 0.43 0.33 27.27% 30.30% 

25-May-11 0.69 0.75 0.74 -6.76% 1.35% 

26-May-11 1.73 1.72 1.55 11.61% 10.97% 

27-May-11 2.48 2.84 2.32 6.90% 22.41% 

28-May-11 0.97 1.12 0.67 44.78% 67.16% 

29-May-11 3.84 3.95 3.31 16.01% 19.34% 

30-May-11 7.52 7.63 7.48 0.53% 2.01% 

31-May-11 0.62 0.67 0.44 40.91% 52.27% 

1-Jun-11 0.34 0.41 0.25 36.00% 64.00% 
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Date 

Prelevare de 
probe  

cu uscător 
[mg/m3] 

Prelevare 
de probe  

fara uscător
[mg/m3] 

Prelevare de 
probe 

sistemul 
Oltchim 
[mg/m3] 

Dev. vs  
Trockner 

Dev. w/o  
Trockner 

2-Jun-11 0.31 0.41 0.22 40.91% 86.36% 

3-Jun-11 0.36 0.47 0.28 28.57% 67.86% 

4-Jun-11 0.33 0.33 0.27 22.22% 22.22% 

5-Jun-11 5.12 5.40 4.86 5.35% 11.11% 

6-Jun-11 1.30 1.35 2.64 
-

50.76% -48.86% 

7-Jun-11 10.20 9.97 9.73 4.83% 2.47% 

8-Jun-11 10.45 10.89 11.50 -9.13% -5.30% 

9-Jun-11 5.12 5.60 4.37 17.16% 28.15% 

10-Jun-11 1.69 1.71 1.55 9.03% 10.32% 

11-Jun-11 1.48 1.52 1.35 9.63% 12.59% 

12-Jun-11 1.48 1.61 1.34 10.45% 20.15% 

13-Jun-11 1.39 1.42 1.27 9.45% 11.81% 

14-Jun-11 0.51 0.53 0.44 15.91% 20.45% 

Date 
Prelevare de 

probe  
cu uscător 

Prelevare 
de probe  

fara uscător

Prelevare de 
probe 

sistemul 

Dev. vs  
Trockner 

Dev. w/o  
Trockner 
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[mg/m3] [mg/m3] Oltchim 
[mg/m3] 

15-Jun-11 0.73 0.78 0.73 0.00% 6.85% 

16-Jun-11 1.52 1.61 1.54 -1.30% 4.55% 

17-Jun-11 1.89 1.94 1.68 12.50% 15.48% 

18-Jun-11 1.84 1.91 1.66 10.84% 15.06% 

19-Jun-11 1.18 1.32 0.95 24.21% 38.95% 

20-Jun-11 0.63 0.71 0.57 10.53% 24.56% 

21-Jun-11 0.48 0.53 0.43 11.63% 23.26% 

22-Jun-11 1.46 1.54 1.36 7.35% 13.24% 

23-Jun-11 1.61 1.76 1.49 8.05% 18.12% 

24-Jun-11 1.49 1.53 1.45 2.76% 5.52% 

25-Jun-11 1.67 1.74 1.57 6.37% 10.83% 

26-Jun-11 7.39 7.45 7.12 3.79% 4.63% 

27-Jun-11 6.83 6.96 6.73 1.49% 3.42% 
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Date 

Prelevare de 
probe  

cu uscător 
[mg/m3] 

Prelevare 
de probe  

fara uscător
[mg/m3] 

Prelevare de 
probe 

sistemul 
Oltchim 
[mg/m3] 

Dev. vs  
Trockner 

Dev. w/o  
Trockner 

28-Jun-11 0.99 1.06 0.93 6.45% 13.98% 

29-Jun-11 0.63 0.68 0.57 10.53% 19.30% 

30-Jun-11 0.77 0.82 0.72 6.94% 13.89% 

1-Jul-11 4.39 4.52 3.66 19.95% 23.50% 

2-Jul-11 0.42 0.45 0.33 27.27% 36.36% 

3-Jul-11 0.37 0.46 0.38 -2.63% 21.05% 

4-Jul-11 0.52 0.61 0.46 13.04% 32.61% 

5-Jul-11 2.04 2.09 1.84 10.87% 13.59% 

6-Jul-11 1.89 1.91 1.82 3.85% 4.95% 

7-Jul-11 1.31 1.37 1.26 3.97% 8.73% 

8-Jul-11 1.36 1.42 1.28 6.25% 10.94% 

9-Jul-11 0.34 0.38 0.31 9.68% 22.58% 

10-Jul-11 0.21 0.24 0.12 75.00% 100.00% 

Date 
Prelevare de 

probe  
cu uscător 

Prelevare 
de probe  

fara uscător

Prelevare de 
probe 

sistemul 

Dev. vs  
Trockner 

Dev. w/o  
Trockner 
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[mg/m3] [mg/m3] Oltchim 
[mg/m3] 

11-Jul-11 0.31 0.39 0.19 63.16% 105.26% 

12-Jul-11 0.54 0.62 0.62 
-

12.90% 0.00% 

13-Jul-11 0.72 0.77 0.64 12.50% 20.31% 

14-Jul-11 4.12 4.25 3.75 9.87% 13.33% 

15-Jul-11 0.48 0.51 0.43 11.63% 18.60% 

16-Jul-11 0.46 0.52 0.41 12.20% 26.83% 

17-Jul-11 0.43 0.48 0.39 10.26% 23.08% 

18-Jul-11 0.32 0.34 0.28 14.29% 21.43% 

19-Jul-11 0.32 0.37 0.36 
-

11.11% 2.78% 

20-Jul-11 0.45 0.49 0.35 28.57% 40.00% 

21-Jul-11 0.28 0.32 0.22 27.27% 45.45% 

22-Jul-11 0.81 0.83 0.75 8.00% 10.67% 

23-Jul-11 0.47 0.46 0.38 23.68% 21.05% 
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Date 

Prelevare de 
probe  

cu uscător 
[mg/m3] 

Prelevare 
de probe  

fara uscător
[mg/m3] 

Prelevare de 
probe 

sistemul 
Oltchim 
[mg/m3] 

Dev. vs  
Trockner 

Dev. w/o  
Trockner 

24-Jul-11 0.51 0.48 0.39 30.77% 23.08% 

25-Jul-11 0.53 0.57 0.47 12.77% 21.28% 

26-Jul-11 0.34 0.36 0.28 21.43% 28.57% 

27-Jul-11 0.19 0.25 0.21 -9.52% 19.05% 

28-Jul-11 0.17 0.21 0.10 70.00% 110.00% 

29-Jul-11 0.73 0.78 0.67 8.96% 16.42% 

30-Jul-11 0.61 0.62 0.43 41.86% 44.19% 

31-Jul-11 0.31 0.36 0.27 14.81% 33.33% 
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Anexa 7 
 
Rezultatele măsurătorilor de aldehide din canalul de deversare a apei reziduale 
Oltchim. 
 

Data Canalul de deversare µg/l Data Canalul de deversare µg/l 

2-Jun-11 0.00 2-Jul-11 0.00 

3-Jun-11 0.00 3-Jul-11 0.00 

4-Jun-11 0.00 4-Jul-11 0.00 

5-Jun-11 65.00 5-Jul-11 172.00 

6-Jun-11 79.00 6-Jul-11 139.00 

7-Jun-11 230.00 7-Jul-11 55.00 

8-Jun-11 325.00 8-Jul-11 0.00 

9-Jun-11 71.00 9-Jul-11 0.00 

10-Jun-11 0.00 10-Jul-11 0.00 

11-Jun-11 0.00 11-Jul-11 0.00 

12-Jun-11 0.00 12-Jul-11 0.00 

13-Jun-11 0.00 13-Jul-11 435.00 

14-Jun-11 0.00 14-Jul-11 384.00 

15-Jun-11 0.00 15-Jul-11 312.00 

16-Jun-11 0.00 16-Jul-11 0.00 

17-Jun-11 0.00 17-Jul-11 0.00 

18-Jun-11 43.00 18-Jul-11 0.00 

19-Jun-11 48.00 19-Jul-11 0.00 

20-Jun-11 0.00 20-Jul-11 0.00 

21-Jun-11 0.00 21-Jul-11 0.00 

22-Jun-11 0.00 22-Jul-11 0.00 

23-Jun-11 0.00 23-Jul-11 0.00 

24-Jun-11 0.00 24-Jul-11 0.00 

25-Jun-11 0.00 25-Jul-11 0.00 

26-Jun-11 0.00 26-Jul-11 0.00 

27-Jun-11 132.00 27-Jul-11 0.00 

28-Jun-11 58.00 28-Jul-11 47.00 

29-Jun-11 0.00 29-Jul-11 0.00 

30-Jun-11 0.00 30-Jul-11 91.00 

1-Jul-11 0.00 31-Jul-11 0.00 
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Anexa 8 
 
Viteza vântului măsurată în timpul prelevării de probe pentru aldehide din instalaţia 
de producţie oxo-alcool.  
 

Date 
Viteza 

vântului 
m3/s 

Date 
Viteza 

vântului 
m3/s 

Date 
Viteza 

vântului 
m3/s 

22-May-11 8 15-Jun-11 6 9-Jul-11 6 

23-May-11 4 16-Jun-11 4 10-Jul-11 7 

24-May-11 9 17-Jun-11 3 11-Jul-11 8 

25-May-11 7 18-Jun-11 3 12-Jul-11 9 

26-May-11 3 19-Jun-11 5 13-Jul-11 7 

27-May-11 2 20-Jun-11 7 14-Jul-11 1 

28-May-11 5 21-Jun-11 7 15-Jul-11 4 

29-May-11 4 22-Jun-11 3 16-Jul-11 5 

30-May-11 2 23-Jun-11 6 17-Jul-11 6 

31-May-11 12 24-Jun-11 5 18-Jul-11 6 

1-Jun-11 8 25-Jun-11 5 19-Jul-11 5 

2-Jun-11 8 26-Jun-11 1 20-Jul-11 7 

3-Jun-11 6 27-Jun-11 2 21-Jul-11 8 

4-Jun-11 4 28-Jun-11 7 22-Jul-11 6 

5-Jun-11 2 29-Jun-11 13 23-Jul-11 4 

6-Jun-11 2 30-Jun-11 10 24-Jul-11 5 

7-Jun-11 1 1-Jul-11 4 25-Jul-11 7 

8-Jun-11 1 2-Jul-11 6 26-Jul-11 7 

9-Jun-11 4 3-Jul-11 6 27-Jul-11 8 

10-Jun-11 5 4-Jul-11 7 28-Jul-11 5 

11-Jun-11 7 5-Jul-11 5 29-Jul-11 4 

12-Jun-11 4 6-Jul-11 6 30-Jul-11 6 

13-Jun-11 10 7-Jul-11 4 31-Jul-11 5 

14-Jun-11 9 8-Jul-11 4     
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Anexa 9 
 
Rezutate ale măsurătorilor pentru viteza vântului în instalaţie de producţie oxo-
alcool, aldehide în aer şi aldehide în canalul de deversare a apei reziduale Oltchim. 
 

Data 
Viteza 

vântului 
m3/s 

Prelevare de 
probe cu 
uscător 

[mg/m3] 

Aldehide în canalul 
de deversare 

µg/l 

22-Mai-11 8 0.18   

23-Mai-11 4 1.10   

24-Mai-11 9 0.42   

25-Mai-11 7 0.69   

26-Mai-11 3 1.73   

27-Mai-11 2 2.48   

28-Mai-11 5 0.97   

29-Mai-11 4 3.84   

30-Mai-11 2 7.52   

31-Mai-11 12 0.62   

1-Iun-11 8 0.34   

2-Iun-11 8 0.31 0.00 

3-Iun-11 6 0.36 0.00 

4-Iun-11 4 0.33 0.00 

5-Iun-11 2 5.12 65.00 

6-Iun-11 2 1.30 79.00 

7-Iun-11 1 10.20 230.00 

8-Iun-11 1 10.45 325.00 

9-Iun-11 4 5.12 71.00 

10-Iun-11 5 1.69 0.00 

11-Iun-11 7 1.48 0.00 

12-Iun-11 4 1.48 0.00 

13-Iun-11 10 1.39 0.00 

14-Iun-11 9 0.51 0.00 

15-Iun-11 6 0.73 0.00 

16-Iun-11 4 1.52 0.00 

17-Iun-11 3 1.89 0.00 

18-Iun-11 3 1.84 43.00 
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Data 
Viteza 

vântului 
m3/s 

Prelevare de 
probe cu 
uscător 

[mg/m3] 

Aldehide în canalul 
de deversare 

µg/l 

19-Iun-11 5 1.18 48.00 

20-Iun-11 7 0.63 0.00 

21-Iun-11 7 0.48 0.00 

22-Iun-11 3 1.46 0.00 

23-Iun-11 6 1.61 0.00 

24-Iun-11 5 1.49 0.00 

25-Iun-11 5 1.67 0.00 

26-Iun-11 1 7.39 0.00 

27-Iun-11 2 6.83 132.00 

28-Iun-11 7 0.99 58.00 

29-Iun-11 13 0.63 0.00 

30-Iun-11 10 0.77 0.00 

1-Iul-11 4 4.39 0.00 

2-Iul-11 6 0.42 0.00 

3-Iul-11 6 0.37 0.00 

4-Iul-11 7 0.52 0.00 

5-Iul-11 5 2.04 172.00 

6-Iul-11 6 1.89 139.00 

7-Iul-11 4 1.31 55.00 

8-Iul-11 4 1.36 0.00 

9-Iul-11 6 0.34 0.00 

10-Iul-11 7 0.21 0.00 

11-Iul-11 8 0.31 0.00 

12-Iul-11 9 0.54 0.00 

13-Iul-11 7 0.72 435.00 

14-Iul-11 1 4.12 384.00 

15-Iul-11 4 0.48 312.00 

16-Iul-11 5 0.46 0.00 

17-Iul-11 6 0.43 0.00 

18-Iul-11 6 0.32 0.00 

19-Iul-11 5 0.32 0.00 

20-Iul-11 7 0.45 0.00 
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Data 
Viteza 

vântului 
m3/s 

Prelevare de 
probe cu 
uscător 

[mg/m3] 

Aldehide în canalul 
de deversare 

µg/l 

21-Iul-11 8 0.28 0.00 

22-Iul-11 6 0.81 0.00 

23-Iul-11 4 0.47 0.00 

24-Iul-11 5 0.51 0.00 

25-Iul-11 7 0.53 0.00 

26-Iul-11 7 0.34 0.00 

27-Iul-11 8 0.19 0.00 

28-Iul-11 5 0.17 47.00 

29-Iul-11 4 0.73 0.00 

30-Iul-11 6 0.61 91.00 

31-Iul-11 5 0.31 0.00 
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