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Cuvant inainte

incepand cu anii 60 din secolul al XX-lea, in urma cresterii
deosebite a productiei industriale si agricole, a extinderii relatiilor si
schimburilor economice internationale, a sporirii populatiei, omenirea a
devenit tot mai constienta ca exista multiple probleme care, neglijate,
pot conduce la stari conflictuale sau pot pune in pericol disparitia vietii
pe pamant.

Un asemenea ,conflict” este acela intre actiunile omului si
natura.

Omenirea a inceput sa exercite un impact continuu Si
semnificativ asupra mediului dupa ce devine specia dominanta a
planetei incepand in preistorie cu vanatorile intense, descoperirea
agriculturii intre 8000 si 7500 i.Hr., domesticirea animalelor si
culminand dupa secolul al XVIV-lea cu revolutia industriala demarata
in Europa.

Abstractie facand de unele unitati industriale plasate in plina
natura, cea mai mare parte a poluarii provine din orase si ca atare cei
mai afectati sunt locuitorii acestor aglomerari.

Ca atare, am considerat ca este necesar ca actiunile mele sa se
canalizeze spre studiul poluarii rezultate din activitatea S.C.COLTERM
S.A. si implicit la reducerea noxelor.

Am inceput studiile de doctorat in anul 2000 sub indrumarea
domnului prof. dr. ing. Corneliu Ungureanu, caruia doresc sa-i
multumesc pentru faptul ca m-a calauzit si impulsionat sa fac acest
pas.

Imi exprim recunostinta fatd de doamna prof. dr. habil loana
lonel pentru consultatile acordate pe parcursul studiului teoretic al
temei si al interpretani rezultatelor masuratorilor.

Multumesc, de asemenea, colectivului de la catedra de
Termotehnica, Masini termice si Autovehicule Rutiere pentru sprijinul
acordat , pentru indrumarile permanente pentru experienta
impartasita.

Multumesc si pentru intelegerea acordata de catre colegii mei de
serviciu pentru participarea la lucrarile practice pe care le-am
executat, la masuratorile efectuate si pentru ideile pe care mi le-au
furnizat atunci cand am fost in impas.

Alaturi de mine, la realizarea practicd, au fost si o serie de
colaboratori din institute de cercetare si studii : ing. Carmencita
Constantin, ing. Gardan Dumitru, ing. Dorel Badescu, ing. Dalia
Constantinescu, cu care am fost in permanent contact si cu care am
finalizat proiectele.

Timigoara
lunie 2006 ing. Aurel Matei
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CAPITOLUL 1. CONSIDERATII ASUPRA POLUARII MEDIULUI.

C.T. TIMISOARA SUD, FACTOR IMPORTANT iN
POLUAREA MUNICIPIULUI TIMISOARA

Problema raportului dintre om si mediul ambiant nu este noua; ea a aparut odata
cu cele dintai colectivitdti umane. Totusi, momentul in care echilibrui dintre actiunile
omului $i natura a fost stricat este momentul inceperii revolutiei industriale.

Imbunatatirea standardului de viatd presupune onentarea omului catre o
societate de consum. Reversul civilizatiei industriale, al progresului material a fost si
este inrautatirea mediului natural. Sub impactul dezvoltarii economice au fost poluate,
mai mult sau mai putin grav, solul, apa si aerul, au disparut sau sunt pe cale de
disparitie multe specii de plante si animale, iar omul este confruntat la randul lui cu
diverse maladii cauzate de poluare, fenomen ce cuprinde astazi toate tarile Si
continentele. Aproape toate activitdtie omului moderm au un efect negativ asupra
mediului inconjurator. Agricultura, prin utilizarea ingragamintelor chimice afecteaza solul
si apele, industria, prin arderea combustibililor sau prin prelucrarea diferitelor materii
prime elimind diverse produse secundare in atmosferd si/sau apa si/sau sol,
transporturile, efectuandu-se, in principal, prin utilizarea combustibililor fosili, contribuie
in mod semnificativ la inrautatirea indicatorilor de calitate ai mediului.

Prin arderea a aproape opt miliarde de tone de combustibil conventional se
elimind anual in atmosfera aproximativ un miliard si jumatate tone de cenusa, praf si
gaze. Pe langa arderea combustibililor - carbune, petrol, lemn, gaze naturale - probleme
asemanatoare creeaza si alte industrii, indeosebi chimicd, metalurgica, unele ramuri ale
industriei constructoare de masini, industria alimentara etc. - ca si circulatia
automobilelor, avioanelor, trenurilor, vapoarelor etc.

Abstractie facand de unele unitati industriale plasate in plina natura, cea mai
mare parte a poluarii atmosferice provine din orage, caci aparitia industriei fie are loc in
orage, fie creeaza ulterior orage. Asa ca primele victime sunt locuitorii marilor
aglomerari urbane.

Cauzele poluarii atmosferice sunt poluantii primari (particulele de funingine,
dioxidul de sulf si oxizii de azot) si poluantii secundari (produsi prin reactii intre poluantii
primari). Monoxidul de carbon si oxizii de azot sunt principalii poluanti rezuitati din
arderea combustibililor. Funinginea si dioxidul de sulf sunt poluantii primari produsi in
principal prin arderile de combustibili fosili precum petrolul si carbunele, in centralele
electrice.

Prevenirea §i combaterea poluari a devenit una dintre cele mai importante
preocupari ale omului modem.

Romania, ca parte a celor mai muite Conventii si Tratate Internationale
referitoare la prevenirea si combaterea poludrii, elaboreaza regulat rapoarte referitoare
la emisile de poluanti in atmosferd. Un astfel de raport este Raportul asupra
Inventarului National de Gaze cu efect de sera. In figura 1.1. este prezentatd evolutia
emisiilor de poluanti indirecti evacuati in atmosfera. Aceasta evolutie a fost prezentata
in raportul Conventiei Natiunilor Unite din anul 2005.
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Fig. 1.1. Emisii de poluanti primari

Obs.: NMVOC - non-methane volatile organic compounds (alti compusi volatilii,
in afara de metan).

Potrivit raportului mentionat, se observa o tendintd de reducere a emisiilor de
SO, in perioada analizatd. Emisiile de NO,, dupa ce au suferit o reducere intre anii
1989 — 1998, inregistreaza o ugoara tendinta de crestere in anii 1998 — 2003.

In ceea ce privegte poluarea in oragul Timigoara, autoritatea responsabild cu
monitorizarea si raportarea starii mediului este Agentia de Protectie a Mediului
Timigoara.

Agentia prezintad anual rapoarte referitoare la poluarea in municipiul Timigoara $i
in judetul Timis.

In ceea ce priveste determinarea nivelului de poluare a aerului cu noxe (NO,,
SO,, O3, pulberi in suspensie) in anul 2003 s-a efectuat, prin prelevarea de probe in 3
puncte fixe ale municipiului Timigoara, (1 in zona centrala si 2 in zone industriale) o
analiza ale carei rezultate sunt prezentate in continuare.

Evolutia concentratiilor medii lunare si a celor maxime in cazul indicatorilor SO
si NO; pentru anul 2002, cat si pentru anul 2003, pentru punctul de prelevare din zona
centrala a oragului este prezentata in fig. 1.2. si fig. 1.3. Se poate observa tendinta de
scadere a valorilor medii inregistrate.

Valoarea medie anuala pentru SO, inregistrata in zona centrala a orasului a fost
de 0,003 mg/mc, iar pentru NO, de 0,014 mg/mc, valori muit mai reduse decat normele
admise prin standarde. Valoarea maxima inregistrata in anul 2003 pentru SO, a fost de
0,040 mg/mc in luna ianuarie, pentru NO, de 0,038 mg/mc in luna februarie.
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Fig. 1.2. Concentratii medii lunare SO2
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Fig. 1.3. Concentratii medii lunare NOx

Sursa: Raportul privind starea mediului pe anul 2003 - judetul Timis, APM Timigoare

In ceea ce priveste pulberile in suspensie (fig. 1.4. si fig 1.5.), pe parcursul anului
2003, 7% din probele prelevate in zona centrala si 8.3% in zona industriala din partea
de Sud - Est a municipiului, au avut valori ce depaseau standardele in vigoare (in zona
industriala Sud Est). In anul 2002, 3.1% din probele de pulberi in suspensie au depasit

standardele.
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Fig. 1.5. Concentratii lunare medii pulberi

Referitor la pulberile sedimentabile, 16.4% din probe au avut valori peste valorile
maxime din standard in anul 2003, fata de 29.8% in anui 2002.

Probele prelevate in vecinatatea depozitului termocentralei S.C. COLTERM SA,
CT Sud Timigoara (2 puncte de prelevare), au avut valori care in anul 2003, in proportie
de 43.5% au depasit maximele admise, concentratiile ajungand pana la 190.35%, in
luna septembrie. In anul 2002, 27.2% din probe au avut valori peste CMA (concentratia
maxima admisa), maxima inregistratd avand o valoare ce reprezinta 150.7% din CMA in
luna martie. Evolutia concentratiilor in cei doi ani este prezentata in fig. 1.6 si fig. 1.7.
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CONTRIBUTII LA REDUCEREA EMISIILOR DE NOXE REZULTATE
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Fig. 1.7. Evolutia concentratiilor de pulberi

Potrivit datelor prezentate este evidentd necesitatea implicarii tuturor factorilor
responsabili pentru implementarea masurilor necesare reducerii poluarii.

Una din sursele majore de poluare a municipiului Timigoara este C.T. Timigsoara
Sud, care furnizeazd energie termica sub forma de apa fierbinte produsa prin arderea
lignitului drept combustibil principal si a gazului natural folosit pentru mentinerea
aprinderii $i stabilitatii arderii prafului de carbune.

Dupa cum este cunoscut , lignitul este un carbune inferior cu un continut mare de
umiditate gi cenusa, o putere calorificd scazutd si o comportare dificild in procesul de
aprindere i ardere (1), (58), (73), (74). Cu toate aceste lignitul a fost, este gi va rdmane
si in viitor o rezerva energeticA importantd a Romaniei, destinatd producerii energiei
electrice si termice in centralele termoelectrice, datoritd rezervelor insemnate existente
in tara si a scaderii continue in ultimii ani a productiei interne de petrol i gaze naturale.

In anul 2000, in centralele termoelectrice ale sistemului energetic national din
Romania, s-a consumat circa 23,5 milioane tone lignit pentru producerea energiei

5
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electrice si termice (70), iar in urmatorii ani se prevede mentinerea unui consum de
lignit de circa 25-30 milioane t/an (72).

C.T. Timigsoara Sud foloseste anual circa 170.000 tone de lignit si 28.825.000
mcs de gaze naturale, situdndu-se astfel printre cele mai mari surse de poluare a
orasului.

De aceea, in calitate de cetdtean al Timisoarei §i angajat al SC COLTERM SA
Timigoara, consider ca o datorie de onoare sa-mi aduc modestul meu aport in problema
depoluarii zonei prin rezolvarea tezei de doctorat intitulatd : ,Contributii la reducerea
emisiilor de noxe rezultate din functionarea C.T. Timigoara Sud”, sub indrumarea
domnului profesor dr. ing. Comeliu Ungureanu.

O deosebita atentie am acordat cercetarilor referitoare la stabilirea aportului C.T.
Timigoara Sud la poluarea mediului ambiant, cautand s& stabilesc prin masuratori
termotehnice, executate ,in situ®, a concentratiei la emisie a prafului de cenusa si a
noxelor gazoase : monoxid de carbon (CO), oxizi de azot (NO si NO,), dioxid de suif
(SO,) si hidrocarburi nearse (CH»). In acest scop am initiat si participat in mod efectiv
la efectuarea a trei serii de masuratori termotehnice in anii 2000, 2003 si 2005, la toate
cele patru cazane utilizate in exploatare (CAF1, CAF2, CA2 si CA3).

In urma prelucrani valorilor marimilor masurate am obtinut concentratiile noxelor
in gazele de ardere uscate cu un continut de oxigen O, = 6%, valori pe care le-am
comparat cu cele maxim admise de normele in vigoare privind protectia mediului (6),
(9).

inca de la primele masurtori efectuate in anul 2000, am constatat ca valorile
masurate ale concentratiei la emisie a monoxidului de carbon $i a oxizilor de azot se
situeaza sub valorile concentratiilor limita, dar cele ale prafului de cenusa si dioxidului
de sulf depagesc cu mult, chiar cu foarte mult ( daca ne referim la SO,) valorile maxime
admise de legislatie.

Avand o baza de date reale referitoare la concentratia noxelor la emisie, mi-am
concentrat atentia asupra a doué probleme aflate intr-o stransa interdependenta :

- stabilirea unei strategii privind masurile care se impun pentru reducerea emisiilor

de noxe,

- preliminarea fondurilor necesare si gasirea surselor de finantare.

Tindnd seama de amploarea lucrarilor si posibilitdtile de finantare s-a considerat
potrivit sa se inceapa cu reducerea emisiilor de praf care solicitd fonduri mai putine, sa
se continue cu reducerea emisiilor de SO2 si in final a celor de NOx. Programul se
extinde pe o duratad de circa 12 ani, incepand din 2001, $i necesita circa 100 milioane
Euro, astfel incat programul de conformare s3 fie finalizat.

in urma masuratorilor din anul 2000 am propus soluti de imbunéatatire a
performantelor electrofiltrelor in doua etape :

- in prima etapa - prin reparatii curente a echipamentelor interioare si de inalta
tensiune;

- in cea de-a doua etapa — prin modemizarea electrofiltrelor constand in
uniformizarea curgerii gazelor de ardere, amplasarea la iesirea din electrofiltru a unui
camp electric suplimentar pe langa cele doud campuri existente, si montarea unor
S.I.R. — uri (Switched Integrated Rectifier) .

Dupé fiecare etapa s-au facut masuratori termotehnice (in anul 2003 si anul
2005), care au confirmat corectitudinea masurilor luate.

Masuratorile termotehnice mi-au permis s intreprind cercetari privind dispersia
noxelor emise prin cogurile de fum ale celor doud instalati mari de ardere. Pentru
evaluarea dispersiei noxelor am folosit programul ISC3 View, versiunea 4.02, existent la
catedra TMTAR. Laboratorul de combustibil si investigatii ecologice. Cercetarile au vizat
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situatia, imisiilor principalelor noxe in anii in care s-au facut masurator termotehnice $i
respectiv in anul 2012, cand se va termina implementarea masurilor de reducere a
noxelor. Concluziile trase din acest studiu confirma ca anumite zone ale municipiului
Timigoara sunt afectate mai ales datoritd poluarii aerului cu oxizi de sulf $i in mai mica
masura cu oxizi de azot. Poluarea cu praf de cenuga este practic eliminata pentru ca
metoda de evacuare a zguri $i cenusii in slam dens se implementeaza la toate
cazanele.

Masuratorile efectuate de Agentia de Protectie a Mediului Timigoara au pus in
evidentd poluarea cu pulberi sedimentabile a localitatilor Utvin si Sag, aflate in
vecinatatea haldei de depozitare a zgurii i cenusii provenite de la C.T. Timigoara Sud.
Pentru a anihila antrenarea prafului de cenusa de catre vant si a proteja astfel
localitatile amintite s-a aplicat cu succes tehnologia de evacuare in ,glam dens” la
cazanul CAF2, utmand ca in viitor aceasta tehnologie sa fie generalizatd pentru toate
cazanele.

Continutul ridicat de sulf al lignitului determina valori foarte mari ale concentratiei
la emisie a SO2-ului, valori care depasesc uneori de 6-8 ori pe cele admise de legislatia
in vigoare. Ca urmare, si imisiile de SO2 in anumite zone ale Timisoarei se situeaza
peste limita maxima, agsa cum s-a pus in evidenta in urma cercetarilor facute privind
dispersia noxelor. Pentru a evita asemenea situatii, pe baza documentarii pe care am
facut-o, am ajuns la concluzia ci& numai aplicarea unor ,procedee umede’ de
desulfurare a gazelor de ardere, ar putea rezolva problema. Aplicarea acestor procedee
necesita insa fonduri de investitie foarte mari, care in prezent nu sunt inca asigurate.
Ca urmare, pentru ameliorarea situatiei, am propus si am intocmit un studiu de solutie
privind reducerea concentratiei oxizilor de sulf din gazele de ardere prin introducerea in
focar a unei cantitati corespunzatoare de carbonat de calciu deseu sub forma de praf.
Acest procedeu este cu mult mai ieftin gi poate asigura un grad de desulfurare de circa
50%. In plus el poate fi relativ usor transformat intr-un procedeu hibrid, cunoscut sub
denumirea LIFAC sau ARA, care poate asigura un randament de desulfurare de peste
80%.

Paradoxul realizarii investitiilor de protectie a mediului este acela ca ele desi nu
aduc un beneficiu economic direct si imediat, reprezintd conditii pentru supravietuire.
Nerespectarea termenelor asumate prin Programul de Conformare atrage dupa sine
inchiderea instalatiilor respective. Este inevitabil ca pretul energiei termice produse sa
creasca dupad realizarea acestor investiti, dar se intreprind eforturi pentru ca
eventualele majorari de preturi sd nu depaseasca limita de suportabilitate a populatiei.
Pe aceasta linie se inscrie initiativa de a instala o turbind cu abur cu contrapresiune
care sa elimine procedeul de disipare a energiei prin laminare si s& prelucreze aburul
produs de cazanele existente, inainte ca acesta sa fie folosit in schimbatoarele de
caldura pentru incalzirea apei de termoficare a oragului Timigoara. Lucrarile se afla in
plina desfagurare, turbina cu abur va fi pusa in functiune la sfarsitul anului 2006 si va
modifica modul actual de functionare al echipamentelor centralei in sensul ca la baza
curbei de sarcina termica vor functiona cazanele de abur, iar la varful acesteia —
cazanele de apa fierbinte.

Intrucat investitia facutd se incadreaza in categoria unei ,investitii verzi”, s-a
hotarat sa se beneficieze de avantajele introduse prin utilizarea mecanismelor
Protocolului de la Kyoto. in consecinta, indicatorii de eficientd economica ai proiectului
au fost mult imbunatatiti dupa ce s-au luat in considerare si efectele pe care le are
vanzarea reducerilor de emisii de gaze cu efect de sera rezultate prin utilizarea turbinei,
proiect tip Joint Implementation.
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CAPITOLUL 2. PREZENTAREA C.T. TIMISOARA SUD

2.1. GENERALITATI

Centrala prezentatd in extenso in [85] a fost proiectatd pentru a furmniza
consumatorilor urbani i industriali din Timigoara energie termica (apa fierbinte si abur)
$i energie electrica.

Constructia acesteia, proiectatd pentru functionarea cu combustibil solid — lignit
si gaze naturale, a fost aprobatd prin Decretul nr. 202/1981, reconfirmat prin H.G.
133/1990. Lucrarile de investitii au inceput in anul 1982, constructia fiind prevazuta a se
realiza in etape:

A. Etapa termica
- cazane de apa fierbinte 2 x 100 Gealh
- cazane de abur (250 °C, 16 ata) 3x100th

B. Etapa electrica
- grupuri electrice 2x120/150 MW

Grupurile urmau sa fie echipate cu cate un cazan de 525 t/h si un
turbogenerator de tip FIL 120/150 MW (grup de condensatie, cu prize de abur
reglabile).

Partea termica a fost realizata in etape, in 1983 si 1984 CAF-urile, iar in
1986, 1988 si 1989 cazanele de abur.

Dupa 1989, din lipsa de fonduri, lucrarile au fost amanate, iar in 1998 sistate.

Centrala este amplasata in partea de sud-est a orasului Timigoara pe un
teren apartinand comunei Giroc ocupand o suprafatd de 155 ha. intreaga suprafata
a terenului ocupat a fost consolidata cu nisip $i ciment.

Schema de principiu a centralei, la profilul actual este prezentatd in figura
2.1.

Initial au fost construite pentru satisfacerea necesarului de energie termica
pentru populatie CAF nr.1. si CAF nr. 2 (2 x 100 Gcal/h) care livrau apa
supraincalzita.

Cazanele de abur industrial nr. 1,2 si 3 au fost concepute pentru a livra abur
industrial pentru platforma industriald in dezvoltare care nu s-a mai realizat dupa
1989.

Pentru a putea folosi aburul industrial $i pentru producerea de apa fierbinte,
s-a prevazut in schema o statie de reducere care micgoreaza presiunea aburului
de la 15 bar la 3-5 bar si apoi acesta este introdus in boilerele de termoficare (3 x
25 Gceal/h + 2 x 75 Gcal/h) care sunt cuplate la reteaua de termoficare.

Etapa energetica care consta in doua blocuri energetice 2 x 120/150 MW cu
prizd de termoficare pe boilerele amintite mai sus, nu a mai fost finalizatd dupa
anul 1990 din lipsa de fonduri si de cererea scizutd de energie electrica si abur
datorita declinului economic.
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2.2. GOSPODARIA DE COMBUSTIBIL SOLID

Gospodaria de combustibil a centralei este proiectatd pentru un consum
orar de carbune de 1215 t/h. Carbunele primit de la mine in vagoane, este descarcat
intr-o statie supraterana cu dubla cadere.

Carbunele descarcat la baza estacadei supraterane este incarcat cu
ajutorul masinilor de preluare cu roatd cu cupe pe sina C.F. Debitul acestora
este de 600 t/h. Carbunele este adus la statia de concasare prin intermediul
transportoarelor cu banda rotativa transversala, care separa granulatia 0 - 30 mm,
cu care vor fi alimentate cazanele, din granulatia bruta de 0 - 250 mm.

Evacuarea combustibilului solid concasat la granulatia 0 - 30 mm din statia
de sfaradmare este asiguratd de 2 transportoare cu banda de cauciuc, reversibile gi
carcasate care au posibilitatea s3 deverseze pe benzile din circuitul de
transportare catre centrald si care asigurd introducerea lignitului in stivele
depozitului.

Principalele instalatii din gospodaria de combustibil sunt :

o Statia de transbordare este asezata la bifurcarea circuitului de transport
principal de la statia de sfaramare la buncarii cazanelor energetice sau ai
cazanelor de apa fierbinte si abur industrial.

La capatul de deversare al transportoarelor B4 a si b sunt amplasate separatoare
electromagnetice, care protejeazad morile cazanelor de patrunderea pieselor
metalice.

o Depozitul de combustibil solid, asigurd stocul necesar de carbune pentru
functionarea in schema actuald a centralei in regim de varf de iarna (aprox.
6 luni), avand o capacitate de 374.000 tone.
Formarea stivelor de carbune se face cu ajutorul unei magini combinate de
stivuire si preluare carbune cu lungimea bratului de 30 m, care asigura Si
alimentarea buncarilor cazanelor.

o Benzile transportoare au rolul de a asigura legatura dintre utilajele si
echipamentele de preluare, depunere, preparare $i punctele de consum.

e Separatoarele electromagnetice au rolul de a proteja concasoarele de metalele
continute in masa de carbune. Pentru fiecare separator electromagnetic sunt
prevazuti cate 2 detectori de metale care au rolul de a intensifica fluxul
magnetic si de a avertiza asupra ramanerii pe banda a eventualelor bucati
metalice neindepartate de separator.

o Instalatiile pentru cantarirea integrald a cantitatii de carbune, sunt
amplasate astfel incat s se monitorizeze cantitatea de:
- carbune primit din central3
- carbune intrat in consum ;
- carbune intrat in consum la clapa termica .

10
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2.3. CAZANE DE ABUR

Cazanele de abur montate la CET Sud sunt cazane de abur cu
circulatie naturald, cu ecrane de radiatie $i cu un fascicul convectiv, echipat
cu un pachet supraincalzitor, doua pachete economizor §i patru pachete
de preincdlzitoare de aer. Pachetele economizorului sunt intercalate cu cele
ale preincalzitorului de aer.

Ecranele cazanului sunt executate din pereti membranad care asigura o

buna etanseitate a focarului.
Cazanul este prevazut cu patru arzatoare de praf gi opt arzatoare de gaz.
Arzatoarele de praf sunt plasate doua pe front si cate unul pe peretii laterali,
iar cele de gaz sunt plasate doua pe peretele spate focar gi cate 3 pe peretii
laterali.

Combustibilul solid folosit este lignitul care se macina cu ajutorul a patru
mori, dintre care trei in functiune si a patra in rezerva.

in figurile nr. 2.2 — 2.5 sunt redate schemele de principiu ale cazanului,
dupa cum urmeaza:

Fig. 2.2 Schema termicd a cazanului nr. 1

Fig. 2.3 Circuit aer-gaze ardere cazan nr. 1

Fig. 2.4 Instalatie de alimentare cu carbune a cazanului nr. 1

Fig. 2.5 Instalatie de alimentare cu gaze naturale a cazanului nr. 1

Caracteristicile tehnice ale cazanelor sunt urmatoarele:

e Caracteristici tehnice:

Abur - Debit nominal 100 th
- Debit minim 50 t/h
- Presiune nominala 15 bar
- Presiune max. in tambur 18 bar
- Temperatura nominala 250 °C
Apa alimentare - Presiune 23 bar
- Temperatura 104 °C

11
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Fig. 3.1

Circulatie cazan abur 1
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Fig. 2.3 Circuit aer-gaze de ardere cazan de abur nr. 1
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CONTRIBUTII LA REDUCEREA EMISIILOR DE NOXE REZULTATE
DIN FUNCTIONAREA CENTRALE! TERMICE TIMISOARA SUD
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Fig.2.5. Instalatia de alimentare cu gaze -
naturale a cazanului de abur nr.1.
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Randament

CONTRIBUTII LA REDUCEREA EMISIILOR DE NOXE REZULTATE
DIN FUNCTIONAREA CENTRALEI TERMICE TIMISOARA SUD
Consum I . .
combustibil - Lignit la debit nominal 43.700 kg/h

- Lignit la debit minim 21. 500 kgh

- Gaze naturale 6.500 Nm>/h
Combustibil - Lignit Pc; 5.861,5 Kj/kg

- Gaze naturale Pc; 35.587 KJ/INm’
Aer de ardere - Debit 106.000 Nm*h

- Temperatura intrare 20 °C

- Temperatura intrare PAV 1 100 °C

- Temperatura intrare PAV 2 185 °C

- Temperatura la arzatoare 300 °C
Gaze de ardere - Debit 157.000 Nm*/h

- Temperatura focar 918 °C

- Temperatura intrare supraincalzitor 815 °C

- Temperatura intrare PAV 2 438 °C

- Temperatura evacuare la co$ 140 °C

84 %

Din punct de vedere constructiv, cazanul are urmatoarele elemente:

o Sistemul vaporizator, compus din urmatoarele parti principale :

- tambur superior @;= 2.000 mm
- tambur inferior @;=1.200 mm
- ecrane (tevi @ 60x4 )

- sustinen

o Supraincilzitorul este format din 89 serpentine triple, colector de intrare,

colector de iesgire si grinzi de sustinere.

e Economizorul este format din doud trepte intre care este montat un
pachet de preincalzitor de aer vertical. Fiecare treaptd a economizorului

este formata din 53 serpentine duble si cate doua colectoare.

¢ Preincalzitoarele de aer sunt de doua tipuri:

a) Doud pachete de preincalzitoare de aer verticale, formate din tevi @

51 x 2 montate intercalat cu pachetele economizorului.

b) Preincalzitor de aer orizontal, cel in care intrd aerul rece, alcatuit din

doud pachete inegale.

e Turnurile de prelevare a gazelor de ardere, care fac legatura intre

orificiile de la partea superioara a focarului $i morile de carbune.

o Instalatia de ardere carbune, are urmatoarele functiuni:
- usuca $i macina combustibilut - lignit
- transporta combustibilul pulverizat pana la nivelul arzatoarelor

14
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- asigurd amestecul combustibil - aer si aprinderea acestuia in focar

Instalatia de ardere are urmatoarele componente principale:

- mori ventilator 4 buc.
- conducte combustibil pulverizat 4 buc.
- sustinen conducte 4 buc.

¢ Moara ventilator cu ciocane MVC -17

Moara ventilator cu ciocane MVC - 17 are urmatoarele caracteristici:

v Tip: Ventilator cu ciocane pe ax comun, cu separator de praf

v Debit lignit: 17 t/h, W=43%, A=24,5%,
granulatia la alimentare 0-30 mm

v' Turatia morii: 955 rot/min

v Temperaturd max. in separator: 180 °C

v Temperatura gaze absorbite din focar: 900 °C

v Debit gaze absorbite din focar: 4,95 m®N/s

v Temperatura aer preincalzitor: 300 °C

v' Debit aer rece primar cca. 10%: 1,26 m>N/s

v Debit total fluid transportor: 14 m®N/s la 160 °C in separator

2.4. CAZANE DE APA FIERBINTE

Cazanul de apa fierbinte de 100 Gcal/h este conceput s& functioneze cu
lignit cu puteri calorifice inferioare cuprinse intre 1.350 - 1.800 kcal/kg.

Cazanul este considerat de tip turn, cu pereti membrana, avand un canal
de gaze de intoarcere si preincalzitor de aer rotativ amplasat in drumul descendent
al gazelor de ardere.

Instalatia de preparare i ardere a lignitului este formata din 4 mori ventilator
cu ciocane MVC-22 pentru CAF 1, respectiv 4 mori ventilator MV 3.300/800/490
pentru CAF 2, 4 arzatoare de praf si conductele de praf aferente, ce fac legéatura
intre mori si arzatoare.

Combustibilul suport utilizat este gazul natural introdus in cele 4 arzatoare
de sustinere tip AGP 530/480 pentru CAF 1, respectiv AGP 1.200/1.100 pentru
CAF 2, care functioneaza cu aer preincalzit .

Pentru functionarea exclusiv pe gaze naturale, pe langad grupa de
arzatoare suport, fiecare CAF dispune de arzatoare de baza, dupad cum
urmeaza.

» La CAF nr. 1, 2 grupe de 5 arzatoare de sarcina tip AGP
1.200/1.100 Nm®/h, amplasate pe peretele din spate al focarului.

» La CAF nr. 2, o grupa de 4 arzatoare tip AGP 1.650/1.550 Nm®h
amplasate deasupra arzatoarelor suport, doua pe peretele din spate
si cate unul pe fiecare perete lateral.

Aerul necesar arderii este furnizat de doua ventilatoare tip V-549.

15

BUPT



CONTRIBUTII LA REDUCEREA EMISIILOR DE NOXE REZULTATE
DIN FUNCTIONAREA CENTRALE! TERMICE TIMISOARA SUD
2.4.1. Caracteristici tehnice constructive si functionale
Tabel 2.1. Caracteristici tehnice constructive i functionale ale CAF
1. Debit caloric nominal . 116,28 MW
- Putere termica nominala l
2. Debit caloric minim ‘
- Putere termicd minimd 46,51 MW
- la functionarea pe gaze ‘
- la functionarea pe lignit | 69,77 MW
3. Presiunea maxima a apei la iegirea din cazan .20 bar
4. Presiunea minima a apei la iegirea din cazan corespunzatoare
temperaturilor de iesire a apei
-Te=150°C 11 bar
-Te=160°C 13,5 bar
5. Temperatura minima a apei la intrarea in cazan 120 °C
6. Suprafete de schimb de caidura |
- focar 473 m?
- sistem convectiv . 3.906 m?
- preincalzitor de aer rotativ 1 6.727 m?
7. Randament la sarcina nominala
- la functionarea pe lignit (H;=l .500kcal/kg, t,.=25 °C) . 82%
- la functionarea pe gaze naturale (Hi=8.500kcal/kg, t.=25 °C) 88%
' 8. Debit de gaze de ardere evacuate la cos, la sarcina nominala si
' combustibil lignit ' 305.000Nm*/h
2.4.2. Instalatii principale, caracteristici tehnice si functionale

ale instalatiilor auxiliare CAF1 si CAF2

Instalatia de gaz metan asigura suportul de flacara pentru arderea
lignitului si functionarea cazanului numai pe gaze naturale

Arzatoarele montate la CAF nr. 1 sunt urméatoarele:

- 4 arzatoare sustinere AGP 530/480
- 10 arzatoare de baza AGP 1200/1100
iar la CAF nr. 2:
- 4 arzatoare AGP 1650/1550 (sarcina si sustinere)

in figura nr. 2.7 este redatd schema instalatiei de ardere gaze naturale
pentru CAF1 si CAF2.

2.4.3. Instalatia de ardere carbune pulverizat

Instalatia de ardere combustibil pulverizat realizeaza 3 functii principale:
- usuca si macina combustibilul - lignit
- transporta combustibilul pulverizat pana la nivelul arzatoarelor
- asigura amestecul combustibil - aer i aprinderea acestuia in focar
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co RIBUTII LA REDUCEREA EMIS E NOXE REZULTATE
FUNCTIONAREA CENTRALE E TIMISOARA SUD
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Instalatia de ardere contine urmatoarele elemente principale:

- morn ventilator cu ciocane MVC-22 pentru CAF1, respectiv mori ventilator
MV - 3300/800/480 pentru CAF 2, in numar de 4 pe fiecare cazan;

- conducte de combustibil pulverizat - una pentru fiecare moaraj;

- arzatoare de combustibil pulverizat.

in figurile nr. 2.8 i 2.9 sunt prezentate instalatile de ardere a carbunelui
aferente CAF 1 si CAF 2
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Fig. 2.7 Instalatia de ardere a gazelor naturale aferentd CAF 1 si CAF 2

14340

UNIV. “POLITEHUNICA”
q)()% TIViti i RA

AIBLE ' LA CiNTRALA

17

BUPT



Fig. 2.8 Instalatia de ardere a carbunelui aferenti CAF 1
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EMIS
E

Moara ventilator cu ciocane MVC - 22 este prezentata in Figura nr. 2.10,
iar moara ventilator MV-3300/800/490 CAF 2 in Figura nr. 2.11.

2.4.4. Arzatoarele de combustibil pulverizat

Arzatoarele realizeaza introducerea prafului de carbune si a aerului in focar.
Cele 4 jeturi ale arzatoarelor formeaza in centrul focarului un turbion cu diametrul
de 800 mm.

In cazul CAF nr. 1 fiecare arzitor este format din 3 fante paralele de
combustibil pulverizat, aerul secundar este insuflat prin doua fante (superioara si
inferioard) si prin tevi de aer dispuse intre fantele de combustibil (figura nr. 2.12).

in cazul CAF nr. 2, pe conductele ce duc combustibilul la fantele
arzatorului sunt montate doua concentratoare turbionare de praf, praful uscat
fiind insuflat in fanta de jos $i de mijloc, iar amestecul, agent de uscare cu
vapori de apa, se face prin fanta superioara.

1 larissa a2 abmentae
; sa Memedard
4 vertisteru o

[ AT O 51

Tutulaura e reymcatcere g
carburelu: nemaanat ccmpet
L2gar fix

[

7 Lagar moow

8 Cupia; elashc

3 Motor electric de aciona-e

‘0 Dispcatv de inchidere 3 aspirate;

Fig. 2.10 Moara ventilator cu ciocane tip MVC 22
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Fig. 2.11 Moara ventilator tip MV 3300/800/490

TIl LA REDUCEREA EMISIILOR DE NOXE REZULTATE
CTIONAREA CENTRALEI! TERMICE TIMISOARA SUD
Vedere din A
| Separator
¢ Compu mem
3 Motorut venhlator
T~

4 Blocu! ge ruimen;

5 Sibér de izolare al mory

6 Cuplacu alice

7 Apdratoare cupld

8 Racord de legaturd intre tumul de
uscare $i aspiraba morli

9 Racord de aductiune

10 Carudior de actionare

11 Motor electric de acfionare

Fig. 2.12. Schema arzatorului de la CAF 1
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Pentru o ardere cat mai completa, se recomanda urméatoarea repartitie a
aerului la cazan:

» 10 - 25% aer primar introdus in moara

» 40% aer secundar, in fanta superioara

» 20% aer secundar, in fanta inferioara

» 13% aer secundar, in tevile de aer ale arzatorului

Din punctul de vedere al caracteristicilor combustibilului de calcul,
combustibilului pulverizat si aerului de ardere, se intalnegte urmatoarea situatie:

Tabel 2. Caracteristici ale combustibilului folosit la CAF nr. 1§iCAFnr2

Combustibil de calcul: |

t

- putere calorifica inferioara o 6489 KLKg_ e
- continut de apa ‘ 439’3_ o o
- continut de cenusa 245%
- granulatie initiala . 0-30 mm cu o granulatne de maxim
, . 30-45 mm e
- debit de combustibil maxim:
-4 x22 =288t/ pentru CAF |
-4x 17 =68 t/h pentru CAF 2

. Combustibil pulverizat i

- umiditate . 12-14%

- finete de macinare Rgo 45-55%
- temperatura amestecului primar in ‘

_separator . 110-180°¢c
- concentratia de praf in volumul de |

' amestec primar 10268kgkg Lo

2.4.5. Instalatia de evacuare zgurd §i cenugd

Instalatia de evacuare umeda a zgurii §i cenusii prezentata in figura nr. 2.13
are rolul de a raci intr-o baie de apa, zgura care cade fierbinte din focar si de a
0 evacua din baia de apa a cuvei. Ea realizeaza etangarea focarului, racirea zgurii
$i granularea acesteia.

Instalatia de evacuare umeda a zgurii i cenusgii prezentata ?n fig. 2.13, este
montata sub palnia focarului gi asigura prin piesa de imersiune gi baia de ap;, care
se mentine la un nivel constant printr-un preaplin, inchiderea etanga a focarului.

Instalatia consta din:
» cuva de curgere a apei
» lant cu racleti
» axe cu role de antrenare, intoarcere si intindere
» sisteme de actionare stanga / dreapta
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Cuva de curgere a apei este o constructie din tabla. Pe peretele lateral al
cuvei se gaseste deversorul de preaplin de apa de racire cu teava de evacuare a
apei. Lantul cu racleti este format dintr-un lant calibrat si racleti din metal.
Prinderea acestora de lant se face cu o za speciala. Partea racletului care vine in
contact cu tabla cuvei este o lamela de cauciuc.

FOLAR
1. Cuva evacualor zgura $ cenuga
2. Concasor zguré
} 1 4 3 Ax antrenare ractet
A 4. Rola de intindere

§ Roia ghidaj racieti

Fig. 2.13. Schema de principiu a instalatiei de evacuare zgura $i cenuga

24.6. Instalatia de insuflare a aerului necesar arderii §i de evacuare a
gazelor de ardere

Instalatia de insuflare a aerului cuprinde doua ventilatoare tip V 549, canalele §i
clapetele necesare realizarii reglajelor si asigurarii unei functionari corespunzatoare.

Caracteristicile ventilatoarelor de aer:

» debit 186.000 m*h

» presiune 52 mbar

» temperatura aer 55 °C

» tip motor MIB 2X

» turatie 750/600 rot/min
22
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EMIS
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Un ventilator asigurd vehicularea a cca. 60% din aerul necesar arderii.
Temperatura aerului la intrarea in PAR este de 55 °C, temperatura realizata prin
recircularea de aer cald de dupa PAR. Aerul de ardere este vehiculat in continuare
catre arzatoarele de praf, arzatoarele de gaz (suport si sarcina), turnurile de
prelevare a gazelor i in cazul CAF 1, spre palnia focarului. Aerul insufiat in painia
focarului (la CAF 1) are rolul de a asigura o ardere cat mai completa, prin aportul
suplimentar de oxigen pe care il aduce.

Instalatia de evacuare a gazelor de ardere cuprinde doua ventilatoare tip V
543, canale de gaze si clapele de inchidere. Gazele rezultate in urma procesului de
ardere sunt aspirate de catre ventilatoarele de la finele focarului, trec prin PAR, unde
se realizeaza transferul de cédldura cu aerul necesar arderii, trec prin electrofiltru
$i apoi sunt evacuate la cosul de fum cu inaltimea Hqs = 160 m gi diametrul ia
evacuare D, =504 m

Ventilatoarele de gaze de ardere sunt astfel dimensionate incat un ventilator
asigura vehicularea a 60% din debitul de gaze de ardere rezultate din arderea
combustibilului.

Circuitul aer-gaze de la CAF nr. 1 este prezentat in figura nr. 8.14, iar cel de
la CAF 2 in figura nr. 2.15.

2.4.7. Preincalzitorul de aer rotativ

Preincalzitorul de aer rotativ PR 24/1100 este un preincalzitor de aer tip
regenerativ, cu masa acumulatoare de caldura rotitoare.

Schema PAR este redata in figura nr. 2.16.

Caracteristicile tehnice principale sunt urmatoarele:

» sectiune libera scurgere gaze arse 13,32 m?
» sectiune libera scurgere aer 8,88 m?
» suprafata de schimb de caldura 6.727 m?
» temperatura intrare gaze arse 270 °C
» temperatura intrare aer 55 °C

» temperatura iegire gaze arse 140 °C
» temperatura iesire aer 200 °C
» turatia nominala 3 rot/min

Instalatia de preincaizire mai are o serie de instalatii anexe:

> dispozitiv de suflare preincalzitor
» instalatie de spalare preincaizitor
» instalatia de stins incendiu

Masa acumulatoare de caldurd este realizata din table ondulate dupa un
profil special care ii confera un transfer de caldura favorabil 1a pierderi de caldura

relativ mici.
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Fig. 2.16 Preincalzitor de aer tip PR 24/1100

-Carcasa, 2 -Rotor, 3 - Elangare 4 - Etangare radiald, 5 - Etangare, 6 - Lagar inferior
(de sustmere) 7- Lagar superior 8 - Constmdne de sustinere a rotorulu, 9 - Sprijin sferic
10 - Sprijin cu rols, 11 - Motor electric-actionare, 12 - - Treapta | de reducere a turatiei

Umplutura preincalzitorului este dispusa pe directia de circulatie a gazelor
de ardere si a aerului in doud zone, zona calda s$i zona rece. Zona rece se
gaseste dispusa la partea inferioara a preincalzitorului, unde gazele de ardere il
pardsesc si unde aerul intrd in preincalizitor. In aceastad zona umplutura are o
constructie speciala, (table cu grosimea de 1 mm).
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2.4.8. Instalatia de desprafuire electrica

Caracteristicile tehnice ale acestei instalatii sunt urmatoarele:

> debit gaze intrare 490.000m°h
» temperatura gazelor 140 °C
» depresiune maxima in regim 300 mmCA
» cadere maxima de presiune 15 mmCA
» continut de praf in gaze la intrare 72 g/Nm®
» debit de praf separat 20,4 th

» numar de guri buncar evacuare cenugd 6

» putere instalata 372 KW
» debit abur pentru incalzire buncari 150 kg/h

Principiul pe care se bazeaza epurarea electricid a gazelor de ardere
este urmatorul:

Gazele ce urmeazd a fi epurate strdbat carcasa electrofiltrului, al
carui echipament inferior este constituit in principal din electrozii de emisie, cuplati
la polul negativ al inaltei tensiuni gi din electrozii de depunere, legati la pamant,
care formeaza polul pozitiv. Particulele in suspensie din gaze se incarca cu
sarcini electrice si se separa din curentul de gaze pe electrozii de depunere
legati la pamant.

Particulele se incarcd cu ionii produsi de descarcarea "Corona" de la
electrozii de emisie alimentati cu curent continuu de inaltd tensiune, in functie
de natura si cantitatea gazelor de epurat.

Prin actiunea campului electric ce se creeaza simultan intre electrozii de
emisie $i de depunere, particulele incadrcate sunt atrase de electrozii de
depunere legati la padmant. Particulele separate pe electrozii de depunere se
scutura periodic prin intermediul dispozitivelor de scuturare si cad in buncarul de
colectare a cenusii, care reprezintd partea terminald de jos a carcasei
electrofiltrului.

2.5. INSTALATIA DE EVACUARE ZGURA SI CENUSA

Zgura rezultatd in urma arderii carbunelui in focarele celor doua CAF-uri
de 100 Gcal/h (capacitate maxima de evacuare Kratzer de 6,8 t/h), si a celor trei
CAl-uri de 100 t/h (capacitate de evacuare Kratzer de 5 t/h) si cenuga antrenata
de gazele de ardere si colectatd de electrofiltru (ELF), este evacuata hidraulic
din incinta cu ajutorul a trei pompe Bagger.

Fiecare compartiment este prevazut cu guri de deversare a amestecului
apa-cenusa-zgura. Apa, rezultatd din filtrarea amestecului este colectata de 6
puturi de deversare - cate doua pentru fiecare compartiment - $i cu ajutorul a
doud pompe de recirculare tip 12 NDS, e returnatd in centraid. Pentru
amorsarea pompelor de recirculare, existd douad pompe de vid tip MIL 401.

intre firul 1 i firul 2, inaintea vanelor de golire, s-a montat un nod de
vane cu Dn 350, care permite trecerea de pe un fir pe altul, prin inchiderea /
deschiderea vanelor corespunzatoare.

Pompele Bagger vehiculeaza amestecul abraziv de apa cu cenusa si zgura,
in proportie de (8-12):1.
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in statie sunt amplasate doud pompe care aspird amestecul dintr-un bazin
comun.

251. Descrierea statiei de evacuare zgura $i cenusga

Statia de recirculare Utvin are rolul de a recircula apa filtratd din depozit si
colectata in rigole gi apoi in bazinele de aspiratie ale pompelor din cadrul statiei, prin
conducta subterana de recirculare la Statia de pompe Bagger din cadrul CET Timigoara
Sud.

in statia de recirculare se gasesc doua pompe de recirculare 12 NDS, 2 pompe
de vid Sadu 100-3, necesare pentru amorsarea pompelor de recirculare i doud pompe
de stropire MIL 401.

o Bazin aspiratie pompe

Aspiratia pompelor se face din cele patru bazine de aspiratie. Bazinele 2 si 3 se
folosesc pentru aspiratia pompelor de recirculare 12 NDS - conducta de aspiratie cu Dn
500 cu ejector si plasa este racordatd la pompele MIL care creeazad vidul necesar
amorsarii pompei.

Bazinul 4 este folosit la aspiratia pompelor de stropire MIL 401, aspiratia
realizandu-se printr-o conducta cu Dn 276.

o Conducta de refulare. Posibilitati de recirculare

Apa decantatd in depozitul de zgurd este colectatd cu ajutorul unor puturi
verticale si evacuatd in afara depozitului pe o conductd de beton. Din exteriorul
depozitului, apa este preluatd de o canalizare din tuburi cu Dn 1000 care face legatura
intre depozit si statia de recirculare.

In statia de recirculare, apa preluatd de canalizare se strange intr-un bazin de
distributie, din care apa patrunde in cele 4 bazine de aspiratie pentru pompele 12 NDS.

o Constructie depozit

Depozitul de zgurd si cenusa este realizat din trei compartimente, fiecare
compartiment fiind prevazut cu guri de deversare.

Conductele de aductiune a amestecului apa §i cenusd se ramifica pe fiecare
compartiment, fiecare gurd de deversare fiind prevazutd cu vana de izolare, prin
inchiderea / deschiderea carora se realizeazd deversarea pe conducta doritad. Fiecare
gurad de deversare este prevazutd cu o golire, pentru a se evita colmatarea conductei
respective.

La baza fiecarui compartiment se gaseste un strat de nisip si pietrig (saltea
drenantd), care are rolul de a ajuta la filtrarea apei din amestec.

e Puturi de captare
Puturile de captare au rolul de a colecta apa decantatd din depozit. Sunt
amplasate cate doua pe fiecare compartiment.
Legatura intre puturi se face printr-o conducta cu Dn 800 cu panta continua spre
exteriorul depozitului, la rigola exterioara ce inconjura depozitul.
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e Exploatarea depoazitului

Depozitul trebuie sa asigure depozitarea in bune conditii a zgurii $i cenusii si sa fie
stabil la actiunea apelor decantate si a apelor de ploaie.

Pe perioada in care se fac depuneri intr-un compartiment, celelalte doua se
suprainalta. Pentru o depunere uniforma pe conturul depozitului, gurile de deversare vor fi
folosite pe rand, astfel incat sa se acopere tot compartimentul in functionare.

Reglarea nivelului de apa in depozit se face cu ajutorul inelelor prefabricate de la
puturile deversoare astfel incat sa se evite deversarea apelor peste dig si sa se realizeze o
buna decantare a cenusii $i zgurii.

O depunere corecta in depozit conduce la plasarea particulelor mari in apropierea
digului de baza si a particulelor fine spre interior.

e Tuburile de observare
Au rolul de a permite monitorizarea apelor evacuate prin drenaj si evitarea astfel a
antrenarii de zgura $i cenusa, precum §i verificarea infiltratiilor.

in figura nr. 2.18 este redata schema statiei de pompe recirculare Utvin, iar in figura
nr. 2.19 schema termomecanica de principiu a statiei de pompe evacuare zgura §i cenusa.

Sphiare
p CAF-un colector spliere
1l PR
‘ a §
—ae 1)
.
ma s golire
), iy =
T
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27N\ }
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EPE2 erm Apt breth Bege . consurte ersnej
h ' - ciroull muadetis
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Apé bratd pontru ricive 0 b Uty «u§TA

Fig. 2.19. Schema termomecanici de principiu a statiei de pompe evacuare zgura gi cenusa
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CAPITOLUL 3. CERCETARI PRIVIND STABILIREA APORTULUI
C.T. TIMISOARA SUD LA POLUAREA MEDIULUI AMBIANT.

3.1. PRINCIPALII POLUANTI (1), (2), (8).

in procesul de ardere a combustibililor, simultan cu producerea de energie
termica, se degaja o serie de noxe care polueaza mediul ambiant.

Principalii poluanti produsi de cazanele de abur sunt pulberile, oxizii de sulf (SO,)
oxizii de azot (NO,) si oxizii de carbon (cocs). In afara acestora in gazele de ardere pot
sa apara in cantitati foarte mici i alti poluanti cum ar fi hidrocarburi nearse, acid
clorhidric, acid fluorhidric, etc.

Pulberile, generate de existenta centralelor termice pe carbune poartd diferite
denumiri in functie de zona in care sunt puse in evidenta:

- cenusga zburatoare eliminata prin cogul de fum;
- praful de cenusga antrenat de vant din holdele de cenusa depozitata.

Cenusa produsa in urma arderii carbunilor provine din masa minerald a acestora,
fara insa sa fie egala cu aceasta nici cantitativ i nici calitativ.

Oxizii de sulf produsgi din oxidarea sulfului existent in combustibil care in
proportie de peste 95% se transforma in anhidrida sulfuroasa (SO,), iar restul in
anhidrida sulfurica (SO3;). Trecerea SO, - ului in SO; are loc atat in flacara, daca
existda mult oxigen in exces, cat $i pe traseul gazelor de ardere in prezenta unor
catalizatori, cum ar fi oxizii de vanadiu. Evacuat in atmosferd, SO, impreuna cu
oxigenul, sub actiunea razelor ultraviolete emanate de soare (ruv), da nastere anhidei
sulfurice:

2S0; + Oy +ruv => 2S05 (3.1)
care se combina cu vaporii de apa din atmosfera si formeaza acidul sulfuric:
SO; + H,O => H,S0, (32)

in zilele cetoase sau foarte umede, gradul de transformare in H,SO, ajunge
panala 15,7%.

Oxizii de azot, prezenti in gazele provenite din arderea carbunilor, sunt constituiti
din circa 95% monoxid de azot (NO), respectiv circa 5% dioxid de azot (NO). Ei se
produc la temperaturi de peste 1223 K (850 C).

Formarea oxizilor de azot in timpul arderii are loc pe baza azotului din aer i
azotului continut in combustibil. Literatura de specialitate (2), (3), (62), (63) indica
existenta a trei mecanisme de formare a oxizilor de azot i anume :

- mecanismul termic de formare a oxizilor de azot pe baza oxidarii azotului
introdus cu aerul necesar arderii;

- mecanismul de formare a oxizilor de azot din azotul existent in combustibil;

- mecanismul prompt sau timpuriu datorat interactiunii radicalilor de forma CN si
CH aflati in flacara cu molecule de Hz, H,O si N..

Oxizii de carbon din gazele de ardere provin din oxidarea perfecta (bioxidul de
carbon CO,) respectiv imperfectd (monoxidul de carbon CO) a carbonului (C) existent
in combustibil. Tehnica arderii combustibililor a evoluat in prezent asa de mult incat
aparitia in gazele de ardere a monoxidului de carbon este insignifianta. Din pacate,
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instalatiile de ardere a carbunelui inferior (lignitului) cu care sunt echipate cazanele de
apa fierbinte (CAF) si cele de abur (CA) din C.T. Timisoara Sud, nu se ridica la nivelul
tehnicii actuale si ca urmare, in gazele de ardere uscate cu continut de oxigen O, (¢ =
6%, continutul de CO atinge de regula pana la 100 ppm si uneori (daca raportul aer
/combustibil este necorespunzator) poate depasi aceasta valoare.

Hidrocarburile existente in gazele de ardere sunt, de asemenea, rezultatul arderii
imperfecte, participarea acestora fiind destul de neinsemnata in cazul arderii carbunilor.

Referitor la prezenta acidului clorhidric si fluorhidric in gazele de ardere,
masuratorile efectuate in cadrul Centrului de cercetare — Protectia si Depoluarea Apei si
Analiza de Mediu a Proceselor industriale — din cadrul U.P. Timigoara, au relevat
prezenta siaba a acidului clorhidric (68 pana la 85 mgllitru), respectiv sub limita de
detectie a acidului fluorhidric [64).

3.2. EFECTELE NOCIVE ALE POLUANTILOR

{n conceptia actuald, acceptata unanim pe plan international, notiunea de poluant
este atribuita oricarei substante in stare solida, lichida sau gazoasa, sau oricarei forme
de energie, care, introdusd in mediu, modificd echilibrul unui ecosistem. in cele ce
urmeaza se vor prezenta principalele efecte nocive ale poluantilor mentionati mai sus.
[11.12][3][7] (8]

Dioxidul de sulf reprezintd o substanta toxica, care se remarca prin miros $i prin
actiunea iritanta asupra mucoaselor, provocand spasm $i contractia muschilor cailor
respiratorii superioare. Prezenta oxizilor de sulf in aerul din mediul ambiant se
manifestd la animale prin senzatia de arsura asupra mucoaselor respiratoni $i
conjunctivale, tuse, tulburari ale respiratiei, senzatie de sufocare etc., iar in cazul
plantelor — prin distrugerea clorofilei din frunze facand astfel imposibila fotosinteza.

Oxizii de sulf, respectiv acizii sulfuros si sulfuric care rezultd din hidratarea
acestora, determind fenomene de coroziune, decolorarea materialelor colorate,
reducerea elasticitatii si rezistentei mecanice a unor compusi organici (mine, polimeri,
textile) si materiale de constructie.

Oxizii de sulf, alaturi de cei de azot, sunt considerati astazi drept principalii factori
care determina ploile acide, deteriorarea solului si a apelor freatice, avand ca urmare
distrugerea padurilor pe suprafete ingrijorator de mari, tulburari in dezvoltarea plantelor,
scaderea productiei de masa lemnoasa, a calitatii fructelor si legumelor, iar prin lantul
trofic planta-animal-om influentand nefast asupra regnului animal i societatii umane.

Oxizii de azot si acidul azotic, rezultat din acestia, sunt extrem de periculogi
pentru mecanismul biologic uman. Ei atacd mucoasele cailor respiratorii, transforma
oxihemoglobina in metahemoglobind, ceea ce conduce la slabirea capacitatii de
autoaparare a organismului fatd de infectiile bacteriene si uneori chiar la paralizie.
Acidul azotic, chiar in concentratii foarte mici, atacd constructile metalice, retelele
electrice, materiale de constructie din grupa carbonatilor ca de exemplu marmura etc.

In ultimul timp s-a pus in evidenta efectul nociv al protoxidului de azot (N-O),
care se manifestd pe de o parte prin contributia sa la producerea efectului de sera, iar
pe de alta parte — la distrugerea paturii protectoare de ozon din stratosfera [(45], [46].

Oxizii de carbon au o comportare diferentiatd. Monoxidul de carbon patruns in
sange prin functia de respiratie a animalelor, avand o afinitate foarte ridicata fata de
hemoglobind, determina trecerea acesteia de la forma de oxihemoglobin& la cea de
carbohemoglobina. Efectul principal este intoxicatia, care se manifesta la inceput prin
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cefalee, oboseala, ameteala, greata si apoi, pentru concentratii ridicate — chiar moartea
individului intoxicat.

Dioxidul de carbon este toxic numai in concentratii foarte mari (peste 5000 ppm),
dar influenteaza in mod negativ clima prin efectul de serd creat asupra pamantului,
contributia ce ii revine fiind apreciata la circa 50 [%].

Cenuga zburdtoare, eliminatd prin cosul de fum al instalatiilor de ardere, praful
de cenusa fin antrenat de vant din haldere de depozitare a cenusii si praful de cdrbune
provenit din haldele de carbune sau din transportul i prepararea acestuia, constituie
impreund o noxa solida, care se gaseste sub forma de aerosoli in mediul ambiant. In
cazul in care cenusga are un continut foarte redus de metale grele (Cr, Ni, Cd, Al, Pb),
aerosolii formati sunt netoxici. Sub aspect nociv, acestia prezintd importantd numai
atunci cand particulele au dimensiuni mari, caz in care pot irita mucoasele oculare si pe
cele ale cailor respiratorii. Cenusile murdaresc si degradeaza mediul ambiant, se depun
pe cladir, pe strazi, pe vegetatie dand un aspect neplacut. Stratul de cenusa depus pe
frunzele plantelor impiedica patrunderea razelor solare si franeaza procesul de
fotosinteza. Depozitele de cenusa prost construite $i gospodéarite constituie surse de
poluare cu metale grele a panzei de apa freatica din sol, iar in caz de rupere a barajului
— pot provoca distrugeri importante ale vegetatiei $i agezamintelor din zona.

Aerosolii toxici sunt constituiti din hidrocarburile policiclice aromatice rezultate ca
produse ale arderi imperfecte si incomplete a combustibililor, mai ales a pacurilor.
Aceste hidrocarburi se condenseaza sub forma de picaturi foarte fine care plutesc in
aer. Asemenea aerosoli sunt foarte periculogi datoritd actiunii cancerigene a
hidrocarburilor.

3.3. REGLEMENTARI IN VIGOARE

Pentru diminuarea poludrii aerului datoratd arderii combustibililor clasici, se
preconizeaza pe de o parte, reducerea consumului de combustibil prin masun de
eficientizare a producerii, transportului si folosirii energiei termice, iar pe de o alta parte
micgorarea concentratiei noxelor din gazele de ardere eliminate prin cogul de fum.
Concentratiile maxim admisibile pentru principalii poluanti se stabilesc la valori astfel ca
sanatatea populatiei sensibile sa nu fie afectata, sa nu se simta disconfort , sa nu fie
influentatd negativ viata si dezvoltarea animalelor si plantelor, s& nu fie afectata
vizibilitatea, constructiile sa nu fie degradate sau culorile modificate, etc.

Valorile concentratiilor maxim admisibile pentru instalatile de ardere se stabilesc
de catre organele abilitate pentru fiecare tara si sunt valabile o perioada de timp bine
determinata. Aceste valori devin tot mai restrictive pe masura ce tehnica evolueaza.

in Romania valorile concentratiilor limitd pentru instalatile mici de ardere sunt
precizate in Legea Protectiei Mediului nr. 137 [6], iar pentru instalatile mari de ardere —
in hotararea aprobatd prin Legea nr. 645/2002 [9] din care au fost extrase valorile
prezentate in Tab. 3.1.
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CONTRIBUTII LA REDUCEREA EMISIILOR DE NOXE REZULTATE
DIN FUNCTIONAREA CENTRALE!I TERMICE TIMISQ_ARA SUD
Tab. 3.1. Valori limita de emisie aplicabile instalatiilor mari de ardere
tiplsill.
Combustibil ' Continut de | Puterea I'Valori limits pentru :
; 1 1 i s _—
o de E‘:A"\}\‘,')‘:é "Bioxid de | Oxizi de azot | Pulberi
' ardere suff Masurati ca NO,
| | uscate (mg/m’) | (mg/ m'y) (mg/m*y)
' Combustibil | Oyt =6% | 50<Py,,<100 | 2000 ; ;
solid - 600 100
| 100<p, <500 | 2400-4P :
| J Pm>500 400 500 50 )
Combustibil ‘ Ot =3 % I 50<Pyx<500 - 300

| i 1 i

P¥ . - Puterea termica nominala in MW.
Legarea instalatiilor de ardere la cele doua cosuri de fum este dupa cum urmeaza :

CAF nr. 1 si CAF nr. 2 sunt legate la cogul de fum nr.1.
Cazanele de abur nr. 1,2 $i 3 sunt legate la cogul de fum nr. 2.

Cosurile sunt construite din beton armat gi au o inaditime de 165 m.

Conform Hotararii nr. 541/17.05.2003 cazanele de apa fierbinte CAF1 si CAF2,
legate la cosul de fum CF nr. 1 constituie o singura instalatie mare de ardere (IMA 1) cu
puterea termicd nominala :

o Pacar _ 511628

=284 MW, 3.3
TS MW (3.3)

Pm1=

in care :

P....r =1166 este puterea termica nominala a unui CAF, in MW,

n, =082 reprezintd randamentul termic al cazanului conform {65} .

in mod similar cele trei cazane de abur, legate la cosui de fum CF Nr.2,
constituie cea de a doua instalatie mare de ardere (IMA 2). Din calculul termic de
proiectare intocmit de ICPET — Bucuresti [69] rezulta c3 la sarcina nominala (D, = 100
t/h, ®, = 15 bar, ;=250 °C) se consuma B, = 43427 Kg/h carbune cu H; = 1600 Kcal/Kg
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= 6700 KJ/Kg. Ca atare puterea termicd nominald a instalatiei mari de ardere IMA 2
este :

Bce .
3600

Hi-107 = 3-%‘%-6700-10‘3 =242.43MW,|=3808=2424[MW,]  (3.4)

P,.=3

Stabilirea valorilor limitd de emisie pentru dioxidul de sulf, oxizii de azot si pulberi
provenite de la instalatii mari de ardere cu focar mixt, in care se ard simultan carbune si
gaze naturale, aga cum este cazul la C.T. Timisoara Sud, s-a facut in conformitate cu [
70 ], anexa 8, folosind relatia generica :

(Cnoxa )I::: = pcarb.( ’ rl!i:;[ )g.n [mg/maN ] (35)

in care aportul caloric al carbunelui (pean.) $i gazului natural (pgn) este :

(Pgn) eStE :
th ) Hic
Pcarb = B H +B H (3.6)
he® " ic h-gn” " ign
P - Bhgn ) Hign
gn thHic + Bh-gnHz"gn (37)
Unde :

Bhe $i Bngn - €ste debitul orar de carbune in Kg/h, respectiv de gaze naturale in mcs/h;

Hic $i Hign - puterea calorifica inferioara a carbunilor in KJ/Kg, respectiv a gazelor
naturale in KJ/mcs;

cim.).si(n) - -
noxa CSI noxa J gn - reprezintd concentratia limitd sau altfel spus, maxim

admis& a noxei respective (NO,, SO,, praf) in gazele de ardere uscate cu un continut de
oxigen O,.=6% respectiv O, = 3% provenite din arderea numai a carbunelui sau
numai a gazului natural, in mg/m3y.

Deoarece Hotararea nr. 541/17.05.2003 nu prevede nimic explicit cum trebuie
stabilitd concentratia limitd la emisie a monoxidului de carbon (('33"3) in cazul arderii

mixte, valoarea acesteia s-a admis conform Legii Protectiei Mediului 137/1995, care
include Ordinul nr. 462/93 al MAPPM, considerand c3 s-ar folosi drept combustibil
numai carbunele [4] [6).
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3.4. MASURATORI TERMOTEHNICE

Debitul masic al noxelor poate fi estimat folosind relatiile empirice prezentate in
lucrarile [2] si [13] sau utilizdnd metodologia operativa de evaluare a emisiilor elaborata
de catre DSDE a RENEL [21], [22], [2]. Determinarea corecta a emisiilor de poluanti se
face insa pe baza masuratorilor efectuate cu aparatura specializata. Aceasta cale am
folosit-o gi eu pentru a evidentia contributia C.T. Timigoara Sud la poluarea aerului din

mediul ambiant.

Pentru a raspunde acestui deziderat am masurat concentratia noxelor emise prin
cosul de fum i am calculat pe aceastd baza debitul masic al acestora in functie de

puterea termica a cazanelor aflate in functiune si de consumul de combustibil aferent.

Comparand valorile concentratiei masurate a noxelor (' 0
C 1

admisa de legislatia in vigoare

noxa

energetic in parte, respectiv a centralei termice.

Tinand seama de acest lucru, am initiat un program de masuratori termotehnice

Cu cea maxim

am putut trage concluzii cu privire la gradul
de poluare si am stabilit masurile necesare pentru ecologizarea functionarii fiecarui grup

pe care le-am realizat in colaborare cu specialigti ai unitatilor de profil din {ara.

3.4.1. Masuritori efectuate in colaborare cu ICSITEE Bucuresgti

Avand

acoperisul

caselor, pe vegetatie, pe autovehiculele parcate, etc. Ca urmare, mi-am concentrat
atentia asupra acestei probleme initind o prima etapa de masuratori la electrofiltre.
Acestea s-au executat in luna noiembrie 2000 de catre specialigti de la ICSITEE
Bucuresti. in cadrul masuratorilor s-au facut reglari ale regimului de scuturare a
panourilor electrozilor de depunere gi s-au ridicat caracteristicile curent-tensiune in gol
si in sarcind a echipamentului. Rezultatele masuratorilor, consemnate in Tab. 3.2
pentru situatiile cele mai favorabile care s-au obtinut in urma reglanior efectuate, indica

in vedere vechimea electrofiltrelor i
echipamentelor cu care erau dotate, randamentul acestora era destul de scazut, iar
concentratia prafului de cenusad la emisie depasea cu mult valonle admise. Drept
consecintd, depunerile de praf de cenusd in zona termocentralei erau vizibile pe

o functionare deficitara a electrofiltrelor..

performantele scazute ale

Tab.3.2. Valori medii ale concentratiei noxelor in gazele de ardere uscate
(conform masurétorilor efectuate in anul 2000)

Cazan Concentratia prafuluiH
C :;:a}m C;‘,‘:f" i electrofiltru
! lmg/mfv] [mg/mi,l -
. CAF1 20800 456 9780
' CAF2 21160 428 1 97,97
CA2 23820 | 1625 19910
CA3 17060 239 199,03 .

Tot in Tab. 3.2. sun
gazele de ardere uscate. Pentru toate
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EMIS
E

depagesc pe cele maxime admise de legislatie. Acelasi lucru se poate spune si despre
concentratia CO-ului, cu exceptia cazanuiui CAF1.

In urma masuratorilor efectuate s-au propus soluti de imbunatatire a
performantelor electrofiltrelor in doua etape:

- in prima etapa — prin reparatii curente in urma expertizarii mecanice si electrice
a echipamentelor interioare si a celor de inalta tensiune;

- In cea de a doua etapa — prin modemizarea electrofiltrelor, constand in
urmatoarele:

a) uniformizarea curgerii gazelor in canalele din amonte si aval de electrofiltre,

la

intrarea in electrofiltre, in interiorul electrofiltrelor $i la iegirea din electrofiltre;

b) dotarea electrofiltrelor existente cu o instalatie interioard cu pas marit cu
eficienta inaltd de desprafuire;

c) amplasarea la iesirea din electrofitru a unui camp electric suplimentar pe
langa cele doua campuri electrice existente;
c) echiparea electrofiltrelor cu sesizare de nivel pulberi, amplasate pe buncarele
electrofiltrelor, care sa asigure un control permanent al nivelului cenusii in buncare;,

d) echiparea electrofiltrelor cu sesizare de nivel pulberi, amplasate pe buncarele
electrofiltrelor, care s& asigure un control permanent al nivelului cenusii in buncare;,
e) modemizarea echipamentului de inalta tensiune prin dotare cu un bloc de comanda
CU microprocesor.

3.4.2. Miasuritori termotehnice efectuate in colaborare cu laboratorul mobil
ROTORK

Am initiat si condus efectuarea expertizarii mecanice si electrice a electrofiltrelor.
Testele au scos in evidenta deficiente majore la echipamentele interioare , sistemul de
scuturare a electrozilor, izolatorilor de sustinere, cablurilor $i separatorilor de inalta
tensiune, sunturi, izolatori de trecere, etc. Dupa remedierea acestor deficiente, am initiat
o campanie de masuratori termotehnice, care au fost efectuate de specialigtii
Laboratorului mobil ROTORK in ianuarie 2002. Rezultatele acestor masuratori sunt
consemnate in Tabel 3.3. Ele se refera atat la concentratia in gazele de ardere uscate a
prafului cat si a celorlalte noxe gazoase (NO,, SO, CO) produse in timpul functionani
cazanelor CAF2, CAF1, CA2, CA3.

Tabel 3.3. Rezultatele masuratorilor termotehnice efectuate cu ajutorul
Laboratorului mobil ROTORK in ianuarie 2002,

0;

(%]

_9_6

! Consum PM TNO, rso2 co . CO,
| P, | combustibil [mg/m®y] mg/m3~1 mg/m’) o (mgim] [ % ]
! Cazan | [MW,] | Carb | Gaze ; | —ﬂ—L——— TR ST
‘ U1 | s | Coar | Com 1 Chi, 1 Cw, | O cr |
: l | i L
_CAF2 117 157 4500 2088 225 | 280 . 800 ‘,2573 ',xl 11071 N 102
CAF2 | 89 38 4500 1985 | 225 | 4982 I 800 | 1058  x) _ 1148 100 101
CA3 |58 26 2700 1184 | 225 | 3491 | 800 _9§g 5 'x) 11620 ~_,_10 2
CA3 |59 30 2000 133,5 | 225 3202 | 800 jzgos x) | 1057 _ 107
CA2 |87 39 4400 2064 | 225 | 507,1 | 800 12414 x) 1245_@ 7102 98
 CAF1 [ 105 |58 2500 1845 | 225 | 735, 7__L 800 3108 .x) , 981 _M__g_j_l_ &
37

BUPT



x) Reducere cu 25% fata de nivelul emisiunilor de SO, din anul 1989.
in tabelul 3.3. sunt inscrise si valorile concentratie limita a noxelor, conform {71}

Din analiza acestor rezultate se desprind urmatoarele observatii :

1. Valorile masurate ale concentratiei prafului de cenusa C: sunt mai mici

decat cele din anul 2000, ceea ce demonstreaza eficacitatea lucrarilor de reparatii
curente ce au rezultat in urma expertizarii mecanice si electrice a echipamentelor
interioare si a celor de inalta tensiune.

2. Valorile masurate ale concentratiei noxelor sunt inferioare celor maxim admise
conform ,Conventiei privind limitarea emisiilor de CO, , SO4 s$i NO, prevenite din CTE”,
incheiata intre RENEL si Ministerul Apelor, Padurilor si Protectiei Mediului [71] si ca
urmare Agentia de Protectie a mediului a autorizat functionarea cazanelor din C.T.
Timigoara Sud.

3. Normele in vigoare [6] si [9] sunt mult mai restrictive §i ca urmare valorile

concentratjilor masurate ale noxelor depasesc pe cele limita (C5 > CL‘,’;‘ ), sau altfel

spus, functionarea cazanelor nu se poate aprecia ca fiind ecologica.

4. Dezideratul functionarii ecologice a cazanelor nu poate fi atins fara dotarea cu
echipamente sau chiar cu instalatii adecvate pentru o mai buna descenusare, dar mai
ales pentru desulfurarea gazelor de ardere. Toate aceste operatii de ecologizare a
functionarii cazanelor necesitd sume foarte mari de bani (circa 100 milioane Euro) de
care COLTERM nu dispune momentan. De aceea, in limita sumelor disponibile s-a
convenit s& se continue doar lucrarile prevazute pentru cea de a doua etapa de
modemizare a electrofiltrului care echipeaza CAF 2.

3.4.3. Masuratori termotehnice efectuate in colaborare cu
U.P. Timigoara.

Pentru a constata masura in care lucrarile prevazute pentru etapa a doua de
modernizare a electrofiltrului cazanului CAF2 au contribuit la imbunatatirea functionarnii
acestuia, respectiv la scadderea concentratiei prafului de cenuga in gazele de ardere
emise prin cosul de fum, am initiat o serie de masuratori termotehnice cu U.P.
Timigsoara — Catedra TMTAR, la care am participat in mod efectiv. Aceste masuratori au
vizat nu numai obiectul amintit mai inainte, ci au cuprins si determinari ale concentratiei
noxelor gazoase, precum si valorile altor parametri de functionare ai cazanelor pentru a
oferi posibilitatea calculului dispersiei noxelor in jurul C.T. Timigoara Sud.

Masurarea temperaturii, suprapresiunii i compozitiei gazelor de ardere uscate s-
a facut cu ajutorul gazoanalizatorului TESTO 350 a carui componentd si principiu de
functionare este prezentat in lucrarea [56].

Sonda acestui aparat, find dotatd cu un termocuplu §i un tub Pitot, pe langa
functia de extragere a gazelor de ardere ce urmeaza a fi analizate, ofera si posibilitatea
de masurare a temperaturii si a suprapresiunii sau depresiunii in punctul de prelevare a
probelor de gaze.

Prelevarile probelor de gaze s-au facut in aval de VG-uri (ventilatoarele de gaze),
adica din canalele de gaze care fac legatura dintre VG-uri $i cosul de fum. Pentru
inldturarea suspiciunii unei segregari a prafului de cenusad fin, in unele cazuri,
prelevarea probelor de gaze s-a facut din orificii plasate de o parte si de aita a canalului
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de gaze. Intrucdt nu s-au constatat diferente sensibile, s-a renuntat la aceasta
precautiune.

Determinarea continutului de praf in gazele de ardere s-a facut cu ajutorul
aparatului Strohlein model STE 4, a carui componenta si principiu de functionare se
prezinta in lucrarea [56]. Pentru a putea face masuratori corecte privind concentratia
prafului in gazele de ardere, prelevarea probelor s-a facut in conditile respectarii
principiului izocinetismului, care impune egalitatea dintre viteza de aspiratie a probei
prin orificiul sondei §i viteza de circulatie a amestecului bifazic (gaze + praf de cenusa)
in punctul de prelevare al canalului de gaze.

Pentru a respecta acest deziderat, alaturi de sonda aparatului Stréhlein a trebuit
sa se introduca si sonda gazoanalizatorului TESTO 350, precum §i un tub Pitot —
Prandtl, aga ca dupa cum se poate observa in schema de montaj (Fig.3.2).

Gazoanalizatorul TESTO 350 serveste pentru masurarea temperaturii $i
suprapresiunii din canalul de gaze, precum i pentru determinarea compozitiei gazelor
de ardere, respectiv a coeficientului excesului de aer. Tubul Pitot-Prandtl este racordat
la un micromanometru electronic care indica presiunea dinamica din canalul de gaze.
Pe baza acestor masuratori $i calcule s-a ales duza cea mai potrivitd pentru sonda
aparatului Strohlein, astfel incat s& se respecte conditia izocinetismului la prelevarea
probelor de amestec bifazic format din gazele de ardere si praf de cenusa.

Masuratorile termotehnice, atat pentru determinarea compozitiei gazelor de
ardere, cat si a continutului de praf al acestora, au fost facute in regim termic stabilizat,
pentru deferite sarcini mentinute constante de catre personalul specializat al C. T.
Timigoara Sud.

Valorile masurate, cat i cele calculate cu relatiile prezentate in acest subcapitol,
sunt expuse tabelar gi grupate pe fiecare cazan in parte pentru a fi mai ugor urmarite.

Valorile masurate ale temperaturii si compozitiei gazelor de ardere sunt
prezentate in Tabelele: 3.4, 3.15, 3.22, 3.29 cu precizarea cazanului , locului de unde
au fost extrase probele si datei efectuarii masuratorilor.

Notatiile din aceste tabele au urméatoarea semnificatie:

t;c — temperatura gazelor de ardere la cos, in °C;

O, - continutul volumic al oxigenului in gazele de ardere uscate, in %;

CO - continutul volumic al monoxidului de carbon in gazele de ardere uscate, in
ppm;

NO si NO, — continutul volumic de monoxid si dioxid de azot in gazele de ardere
uscate, in ppm;

NO, — continutul volumic de oxizi de azot in gazele de ardere uscate, in ppm;

SO, - continutul de dioxid de sulf in gazele de ardere uscate, in ppm,;

H, — continutul de hidrogen in gazele de ardere uscate, in ppm;

CO, - continutul de dioxid de carbon in gazele de ardere uscate, in %;

A — coeficientul excesului de aer,

t.mb — temperatura aerului din mediul ambiant, in °C.

in ultima linie a tabelelor la care se face referire sunt trecute valorile medii ale
marimilor masurate, calculate ca medie aritmetica a acestora.

Valorile masurate, respectiv calculele efectuate in vederea determinarii
continutului de praf din gazele de ardere sunt precuprinse in Tab. 3.5, 3.16, 3.23, si
3.30, respectiv in Tab. 3.8, 3.19, 3.26 si 3.33.
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CONTRIBUTII LA REDUCEREA EMISIILOR DE NOXE REZULTATE
DIN FUNCTIONAREA CENTRALEI TERMICE TIMISOARA SUD
3.4.3.1 Maésuratori efectuate pe CAF 1 Pn 17 noiembrie 2004
Prelucrarea datelor experimentale
Tab. 3.4 Temperatura $i compozitia volumici a gazelor de ardere
'Nr. tgc 102 CO [NO [NO2 | NOx IsBE‘Tcoz [CmHn  H2 77""
. Crt. | ! |
i [°C] (%] | [ppm] | [ppm] | [ppm] | [ppm] | (ppm] | ‘(%] | [ppm] [ppm] | [-]
1 109.3 [ 10256925 169 |0 169 11080 {938 .0 |5 191
2 109.7 /994 16894 [169 |0 169 11073 1957 ;0 i 9 ;| 1.88
'3 110 983 [6883 167 |0 167 1090 (971 i0 6 1185
4 1103 /958 16858 164 'O | 164 1135 987 0 '8 - 1.84
5 1106 ,946 (6846 ;164 10 L1 1158 | 1984 10 19 184
6 1108 [951 [6851 [165 |0 | 165 1174 983 0 '8 1.84
7 1109 | 959 (6859 1168 |0 168 | 1169 . 967 | 0 7 187
8 111.3 [986 [6886 | 167 10 167 1169 1953 ;0 7 189
9 .1108 973 [6873 (168 |0 168 | 1132 | 9.86 1 0 | 7 1.83
10 1111 961 6861 168 |0 168 1153 ;962 : 0 07 1.83
"Me 11048 1 9.736 | 68647 1669 | 0 166.9 ] 1133.4 | 9.688 | 0 173 1.858
| dia | ! | ! 1 ! | | |
dreapta curent
'Nr. tgc 02 CcO NO NO2 | NOx ; S02 } co2 | CmHn  H2 ; A
i ‘I°Cl . [%]  [pem] '[ppm] !{ppm] ![ppm] | [ppml 1 [%l . [ppm} [ppml U
1 109 96 16860 1164 0 | 164 ' 1140 0 4
2 1101 [999 [6899 [165 'O 1165 1103 f 9.5 0 . 6 1 89
3 1095 [989 [6889 [162 |0 1162 [ 1124 .958 |0 '3 1.88
' 4 110 991 (6891 [165 |0 165 1112 (953 |0 5 1.89
' 5 1101 [989 6889 [164 | 0 1164 11136 954 'O '3 . 1.89
6 1104 [ 987 (6887 [165 O {165 1125 (956 |0 9 1.88
7 1105 (987 (6887 (164 {0 164 11137 1962 | 0 16 . 1.89
8 1106 ;954 [6854 [163 |0 1163 {1164 978 , 0 .5 183
9 1106 [944 (6844 [165 |0 165 | 1154 1988 '0 '8 1
10 1108 | 941 [6841 [163 | O 163 11161 |98 ;0 6 184
Me | 110.16 | 9.741 | 68621 | 164 | O 164 | 11356 | 9.639 | 0 .55 1789
. dia 1 ? ; ‘ .

stanga curent

Tab. 3.5. Valorile misurate in vederea determinarii continutului de praf in

gazele de ardere

41

UM | i i
Masa initial3 filtru vata 120967
Mas3 initiala filtru hartie+cutie ' 8.5072 :
Masa finala filtru vata 21.1009 i
. Masa finala filtru hartie+cutie ] 185181 |
| Temperatura °C____ 11048
Diferenta de presiune imbar 1055 .
Presiunea statica mbar 156
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CONTRIBUTII LA REDUCEREA EMISIILOR DE NOXE REZULTATE
DIN FUNCTIONAREA CENTRALE! TERMICE TIMISOARA SUD
| Contor initial ['m’ 1303.88
| Contor fianal m L 306.06 )
 Ora initial hhemm | 15:00 l
_Ora final hh:mm | 15:40 |
Temperaturd contor initial °C 18 j
- Temperatura contor final '°C 10 !
. Presiune contor initial mbar 1-305
' Presiune contor final | mbar 1-316
dreapta curent
| [UM i |
' Masa initial3 filtru vata ] 120672 _
| Masa initiala filtru hartie+cutie g 1 8.5378
“Masa finala filtru vata g ~120.7653
_Mas3 finala filtru hartie+cutie g 1'8.5503
_Temperatura | °C . 110.16
' Diferenta de presiune ' mbar 1.33
 Presiunea statics | mbar 19
| Contor initial m> | 306.31
' Contor final 'm’ ' 308.04
_ QOra initial " hh:mm ' 16:50
 Ora final " hh:mm 1 17:30
Temperatur3 contor initial °C L1
Temperatura contor final ' °C .14
| Presiune contor initial mbar | -333
_Presiune contor final mbar | -346
stanga curent
Tab. 3.6. Concentratia masica a noxelor in gazele de ardere uscate, cu un
continut de oxigen 2 s = 6%
| Nr. crt. | Ccor Cwox | Csoz* Ccor ' Cembnr
mg/m3N ‘mg/m3N ‘mg/m3N . mg/m3N L mg/m3N
1 115.27 484.58 4306.94 257.03 - 0.00
2 114.75 469.79 4159.09 25489 0.00
' 3 114.57 459.79 4183.38 1 256.07 , 0.00
| 4 114.15 443.30 4260.72 1 254.59 ' 0.00
5 113.96 436.57 430557 25118 000
6 114.04 440.60 4380.28 | 252.01 ' 0.00
7 114.17 452.26 4392.20 24965 1000 ]
8 114.62 461.02 4498.66 252.00  0.00
1 9 114.40 457.88 4306.02 | 257.72 . 0.00
10 114.20 453.06 7433969 24879 000
Media 114.24 455.78 1431325 125338 000
*) raportat la O2 ref
dreapta curent
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CONTRIBUTII LA REDUCEREA EMISIILOR DE NOXE REZULTATE
DIN FUNCTIONAREA CENTRALEI TERMICE TIMISOARA SUD
Nr. crt. Ceor Crox- Cso2 Ccoz 1 Cembn
| mg/m3N mg/m3N mg/m3N | mg/m3N ' 'mg/m3N
K 114.24 441.94 427503 | 248.06 "'0.00
2 1 114.89 459.81 4280.02 | 254.17 1 0.00
3 1 114.72 449.07 432313 25400 0.0
4 114.76 45870 | 428442 253.13 1 0.00
E 114.72 455.67 1436943 25294 1000
6 114.69 457.04 4319.33 253.02 . 0.00
7 114.69 45265 4365.56 25461 000
8 114.14 439.62 4342.78  1251.39 1 0.00
9 113.97 433.70 426871 | 251.76 10.00
10 113.92 438.91 14283.72 | 249.08 1 0.00
 Media 114.22 448.71 14341121 25222 . 0.00

*) raportat la O2 ref
stanga curent

Tab. 3.7. Concentratia masicd a noxelor in gazele de ardere uscate cu un
continut de oxigen O, = 6%

' CAF Poz. Cco Cnox- Csoz Cemtn | Coozr | Ceorrfecn) ;
"NR. masurare | mg/m3N | mg/m3N | mg/m3N ' mg/m3N | g/m3N :g/m3N
1 Dreapta 114.24 455.787 :4313.25 (0.00 . 253.39 T 253.39

| curent | | ;

| Stanga | 11422 |44871 (431121 [000 25222 252.22

| curent .‘ | ;

. Concentratia limita 235 508.5 889.1 | - |- -
conform  legislatiei ! |

1112 I | N

*) raportat la O2ref

Tab. 3.8 Determinarea concentratiei prafului de cenusga in gazele de ardere

_ Denumire U.M. | CAF 1-dr ! CAF 1-st
Masa initial3 filtru vata g : 20.9670 1} 20.6720
Masa initiala filtru hartie+cutie 8.5072 . 85378
Masa finala filtru vata 21.1009 20.7653 N
Masa finala fiitru hartie+cutie g 8.5181 856503 |
Temperatura gazelor la cog °C 110.5 . 110.2 .
Diferenta de presiune Dp mbar 0.55 ! 1.33

| Presiunea statica p, mbar 1.56 | 190 f
Contor initial m> 303.8800 . 306.3100 B
Contor final m® 306.0600 ~308.0400
Ora Inceperii - 12h55min __14h13min
Ora terminarii - 13h40min | 14h45min
Temperatura contor initial t.; °C ! 8.0 ; 110
Temperatura contor final t °C ‘ 10.0 N 14.0
Presiune contor initial Apc.n mbar =305 : =333
Presiune contor final Ap.s mbar _ =316 R =346
Masa prafului colectat Amgs I 01448 | 01058
Volumul de gaz scurs prin contor AVeem | M 21800 . 17300
Concentratia prafului in gazele de ard | mg/m3N | 69.0595 ! 64.3732

_ Cort i —— L
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CONTRIBUTII LA REDUCEREA EMISIILOR DE NOXE REZULTATE
DIN FUNCTIONAREA CENTRALEI TERMICE TIMISOARA SUD
_ Concentratia raportaté la 6% O2 (C*oer) [ M@/M3N ' 86.4685 ] 80.6008 )
_Data efectuarii masuratorii - _pamnm 12004 | 17/11/2004
| Concentratia limitd conform legislatiei | mg/m3N | 71.02 71.02
2] I S . -
Tab. 3.9 Date privind regimul de functionare a cazanului CAF 1

| Consum de carbune Bhc 1 kgh T 38000
~ Putere calorific inferioara a carbunelui H, - kg | 8204

Umiditate totala a carbunelui raportat la starea initiald W, % ! 411
- Continutul de cenusa al carbunelui reportat la starea initiala | % x 20.8
A | |
| Continutul de sulf al carbunelui reportat la starea initiaia S' A % j 0.24

Consumul de gaz natural Bngn | mcs/h ; 4060*

Putere calorifica inferioara a gazului metan Hy, kJ/mcs 33704

Putere termic3 i MW j 106
i Debit apa fierbinte X t/h : 2110
- Numar mori in functie ; f 3
i Numar arzatoare in functie i 4
{ Temperatura gazelor de ardere la cog e °C I 11032

*Consumul de gaz este masurat la 15°C

Consumul de gaz in m3N/h va fi: Bhgn=Bngn*273.15/(273.5+15)= 3848.5 m*N/h
Cantitatea de gaz ce revine unui kg de carbune va fi. n=Bh.gn/Bh.c=0.101276 [m3N/kg]

Diametrul interior al cogului este: Di=5.04 m

Tab. 3.10. Compozitia cirbunelui raportati la proba initiala

Denumire Simbol U.M. | Valoare B
' Carbon C % 23.48 R
' Hidrogen H % 224
_Oxigen o) % 113
Azot N % 2098 .
Sulf combustibil Sc % ....|024
Cenusi A % _....182 I
Umiditate totald W, % .49
" Putere calorifica | H; KJ/kg 8204 _
| inferioara | |Keallkg - 1%0

Tab. 3.11. Bilantul material al procesului de ardere stoichiometricd a carbunelui

Denumire Simbol TUM. ' Valoare

' Cantitatea de oxigen minima (Omin)° T‘ m;NIkg___ , 0.48605

" Cantitatea de aer minima (Lmin)° [mNkg 1231452
Cantitatea de dioxid de carbon (VCO2)* . mnNkg 043837
Cantitatea de dioxid de sulf (vS02)° | mNkg 000168
Cantitatea minim& de azot (WN2)°  mNkg 1833194
Cantitatea minim& de gaze uscate (Vgu)  'm’N/kg 2273245 |
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_ Cantitatea minima de vapori de ap3 (V’H20)°  [m°Nkg | 0.834769

'Cantitatea minima de gazetotale [ (V°gt)® ~  [m°N/kg  3.108015
: Continutul maxim de dioxid de carbon | (CO2)%max i % 1 19.28

in gazele de ardere uscate

i . N

Tab. 3.12. Compozitia gazului natural

“Denumire | Simbol UM Tvaloare

Metan (CH4). % ‘e85t
Etan - (C2H6), 1 % 3 1 0.80 o
Azot 1\ (N2)c I % . 054_

. Oxigen [ (02), % _ 2015

Tab. 3.13. Bilantul material al procesului de ardere stoichiometrici a
gazului natural

- Denumire ' Simbol UM ' Valoare

_Cantitatea de oxigen minima ' (Omin)° | maN/kg - 2.0087

| Cantitatea de aer minima  (Lmin)® TN/kgg . 9.5652
Cantitatea de dioxid de carbon . (VCO2)° _m NG ' 1.0091

_Cantitatea minima de azot | (V°N2)° TN/thL ~ 7.5619

_Cantitatea minima de gaze uscate L (V°qu)° - m°N/kg ~8.571

i Cantitatea minima de vapori de apa | (V°"H20)° f m3N/kg ' 2.156

| Cantitatea minima de gaze totale | (V°gt)° ‘m°Nkg  10.727

' Continutul maxim de dioxid de carbon in l (CO2)fmax ' % 1177

_gazele de ardere uscate ! ?

1

Tab. 3.14. Cantitatea de gaze uscate §i umede pentru A, i A,

. Denumire Simbol LUM. i Valoare
'Cantitatea de gaze | (y_J~ ' M’N/KG cans. - 4.179894
_uscate pentruA=14 | % | B .
 Cantitatea de gaze | ()~ | M°N/KG can. '6.898164 ,
| umede pentru| % | |
| Ac=1.8235 | e

3.4.3.2. Masuritori efectuate pe CAF 2 in 7 decembrie 2004
Prelucrarea datelor experimentale

Tabel 3.15. Temperatura si compozitia volumica a gazelor de ardere

| Nr.crt. [ tge 02 CO |NO [NO2 [NOx 1S02 CO2 [CmHn H2 = A
L [°C]__ | [%] | {ppm] | [ppm] [ [ppm] |[ppm] : [ppm] 4%1_ Lpp_i lepml . [
1 1461 | 8.9 64 116 |0 116_ | 1282 | 10.28 L_o__wﬁl 33 175
2 1471 | 911 | 67 116 | 0 116 | 1239 1028 j_p_ '23 7176
3 1473 | 899 | 80 115 | 0 15 11244 1024 0 .31 175
4 1474 | 892 |77 113 |0 113_ 1266, 1019 "0 26 175
5 1473 | 902 |69 115 |0 115 11265 1023 ‘0 25 175 _
6 1474 | 903 |62 119 | 0 119 ,1254 1021 0 21 175
7 1474 | 896 |59 1170 | 117 1261 11028 10 23 175
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CONTRIBUTI! LA REDUCEREA EMISIILOR DE NOXE REZULTATE
DIN FUNCTIONAREA CENTRALEI TERMICE TIMISOARA SUD

'8 1475 (905 [63 18 |0 [118 11263 [ 1025 [0 26 176

9 1473 | 898 |68 17 10 117 “!7_12]7;.1101"[0 22 177

10 11473 |92 |58 (119 |0 | 119 1250 1015 10 26 177

Media | 147.21 /1 9.016 /667 (1165 | 0 11165 | 12598 | 10221 0”256 1756

Tabel 3.16. Valorile masurate in vederea determinarii continutului de praf in
gazele de ardere.

f

\ UM
' Masa initial3 filtru vat3 g . 20.7825
. Masi initiala filtru hartie +ig 1 8.4912
_cutie » B
. Masa final3 filtru vata g . 20.8063
' Masa finala filtru hartie + cutie | g : 8.5002
' Temperatura ' °C 1 147.21
' Diferenta de presiune . mbar 1 0.64
 Presiunea statica ' mbar 1 2.33
. Contor initial 'm’ 3166
| Contor final m 318 62 J
' Ora initial3 nhmm_ 12555 "
| Ora finala . hh:mm 113:40
' Temperatura contor initial f °C __7_‘ 4
| Temperatura contor final - °C 9
Presiune contor initial i mbar 1 -300
' Presiune contor final ‘mbar | -311

Tabel 3.17. Concentratia masicad a noxelor in gazele de ardere uscate cu
un continut de oxigen Oz res=6 %

Nr.crt. | Cco Chox. leo; i Ccoz 'CCmHn _
‘ mg/m3N ‘mg/m3N | mg/m3N | ijSN mg/m3N
1 99.17 20515 | 4542.09 @ 250.26 . 0.00 |
2 105.66 | 300.37 |4467.28 . i 125468 0.00
3 12490 |294.80 | 4440.49 251.16 . 0.00
4 119.52 | 288.00 | 4492.83 24848 0.00
5 107.99 29554 : 4526.76 _254_§_4 *0 00
' 6 9712 | 306.07 | 4491.14  251.26 1 0.00 _
7 91.88 299.18 ¢MQ9_9§_ 251.51 000
8 98.85 304.01 | 4530.95 ; 725266 0.00
9 106.07 |299.68 |4543.79 | 247.52 ) @_Aa
10 92.16 310.48 | 4541.31  253.38 000
Media | 104.33 |299.33 | 4506.66 ; 251.25 | 0.00

*) raportat la O2ref
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NTRIBUTI!I LA REDUCEREA EMISIILOR DE NOXE REZULTAT
DIN FUNCTIONAREA CENTRALEI TERMICE TIMISOARA SUD €
Tabel 3.18. Concentratia masica a noxelor in gazele de ardere uscate cu un
continut de oxigen O; ..t = 6%
CAF Nr.2 " Poz. Cco | Cnor | Cso2 | chH,, " 1Ceoz Ceoz
. masurare 5 I , , (ech)
| i mg/m3N mJLmSN ) +mg/m3N i mg/m3N g/ m3}i_ g/‘r[@j____q
: | dreapta 104.33 299.33 450666 000 25125 25135
1 j curent | | i
“Concentratia limita conform | 235 55206 10676 - - e
_ggslapel [112] [ 7

S G

*) raportat la O2ref

Tabel.3.19. Determinarea concentratiei prafului de cenusa in gazele de ardere

_ Denumire . UM CAF2

' Masa initial3 filtru vata .9 . 2732

_Masa initiala filtru hartie + cutie el e ... 84252

_Masa finala filtru vata .9 .......208416

- Masa finala filtru hartie + cutie D D - X.. .1 b

| Temperatura gazelor la cos 1 ‘c.. 1472

_Diferenta de presiune Dp . Mbar . 064

' Presiunea statica pe ' Mbar 233

~ Contor initjal | m 3166

" Contor final g m 31862

| Ora inceperii e 12h55min
Ora terminarii e .. 13n40min_
Temperaturd contor initial t.; | ‘¢ 40

. Temperatura contor final ty4 .. c ¢+ 90
Presiune contor initial Ape.n . Mbar . -30
Presiune contor final Apcs . Mbar  ~-300
Masa prafului colectat AMpyes o _js_w D ¢ 15 V2 K< S

. Volumul de gaz scurs prin contor AVeont +_ m 2 0200 B

' Concentratia prafului in gazele de ardere Cpnr | _g/m N_ | 60! 0495 o

" Concentratia raportati la 6% 02 (C*oan i ~_ng N_ 752153
Data efectudrii masuratorii ‘ 0711272004
Concentratia limita conform legislatiei [2] mg[ 8482

Tabel 3.20. Date privind regimul de functionare a cazanului

' Consum de carbune Bhc LT Rgh T 54000
Putere calorifici inferioara a carbunelui H, il kKkg 8204
Umiditate totald a carbunelui raportat Ia starea initiala W, Wi _#_jr_" % B T
Continutul de cenus3 a carbunelui raportat ia stareainitialdA' . % 20 8 L
Continutul de sulf al carbunelui raportat la starea initiala S' _J‘ﬁ . T 0__25 o
Consumul de gaz natural Bhgn i Moesh L 25007

"Putere calorifica inferioara a gazului natural Hg, i Kymes 33704

| Putere termica a cazanului P; MW 1201
Debit apa fierbinte D I : 21310 y
Numar mori in functie Ny i , B - P

| Numar arzatoare in functie nNa e Do s L

Temperatura gazelorde arderelacostee . . ... - C 147.21
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*Consumul de gaz mésurat la 15°C
Consumul de gaz in m *N/h va fi : Bhgn = Bngn*273, (273 + 15) =

2370 m°N/h

Cantitatea de gaz ce revine unui kg de carbune va fi . n Bh.gn/Bh.c = 0.043889 [maleg]
504 m

Diametrul interior al cogului este : Di =

Tabel 3.21. Cantitatea de gaze uscate gi umede pentru A, §i A,

| Denumire Simbol T UM. Valoare ]
_ Cantitatea de gaze uscate pentru A =1.4 (Vau) " m’ N/KG cae | 4.179894
* Cantitatea de gaze umede pentru A= 1.756 (Va) s m° N/KQ o | 5.645966

3.4.3.3. Masuritori efectuate pe CA2, in 15 decembrie 2004

Tabel 3.22. Temperatura $i compozitia volumica a gazelor de ardere

"Nr. [tgc 02 co NO | NO2 | NOx s‘ S02 ; co2 | CmHn H2 A
L Crt. | | ! :
[°C1 | [%] {ppm) | [ppm] | [ppm] prm ' [ppm] [%] [ppml lem] []
1 1035 [10.97 |43 115 [0 115|779 855 jo | 212
2 1036 | 11.16 |38 113 |0 115 828 837 10 ; 11 214

'3 1039 [11.11 [ 46 114 |0 114 1834 1867 0 12 207

| 4 104 1093 |42 110 |0 110 1837 (811 0 113 223

5 | 104 11.69 | 44 11| 0 111807 833 0 13 1215

' 6 11042 {1112 |34 115 10 115 1833 847 O 1121
7 1044 (1096 |35 119 |0 119 | 850 ; 849 0 9 . 211
8 1042 [ 112 |39 119 |0 119 1837 .82 0 10 1218
9 1044 [ 11.33 |39 115 |0 115 [817 836 [0 .9 7214
10 1044 [113 |30 110 ;0 110|810 (81 0 10 221
Media | 104.06 | 11.177 | 39 1141 [0 1143 | 8232 | 8,365 'o 710 2146

P1 (VGA1)

I Nr. tgc 02 CO NO NO2 [NOx [S02 |CO2 TCmHn F—H—z A
Crt. . :

[°’Cl | [%] [ppm] | [ppm] | {ppm] | [ppm] ! [ppm] %] _ +legmL {ppm] [

1 1029 | 1111 {39 109 |0 109 1831 ;846 .0 | 11_~;_2_11_
2 103.8 | 11.33 | 41 112 |0 112820 83 0 ;9 215
3 104.4 [112 |40 120 |0 120 _[830 821 |0 10 217
4 104.3 [ 11.28 |40 115 |0 115 1827 826 0 ;e 1216
5 1042 [ 11.21 |38 112 |0 112,841 826 (0 8 216 |
6 1042 [ 113 |39 119 |0 119 {838 831 0 12214
7 104.3 | 10.99 | 51 123 0 1123 848 845 O 7 2.1
8 104.3 [ 112 |41 119 |0 119|819 835 '0 14 215
9 1042 [11.25 |40 108 10 108 1826 | Te2s 10 12 216
10 1042 [11.29 |36 108 |0 1081831 826 Yiog__ﬂ_f‘_gm 1215
Media | 104.08 | 11.216 | 405 | 1145 |0 1145 18311 18316 10 199 12145

P1 (VGA2)
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Tabelul 3.23. Valorile masurate in vederea determindrii continutului de praf in

gazele de ardere

— L

. Masa initiala filtru vata 19 1 34.0089

. Masa initiala filtru harte +ig + 8.4761 ’

_cutie ; i

 Mas3 finala filtru vata { - 341158
"Masafinalafitru harte +cute |g 84772
Temperatura °C 1540
Diferenta de presiune | mbar 118

' Presiunea static ~ ‘mbar 440

_Contor initial m_ 112229100

| Contor final m 12246740

. Orainitiala _hh:mm ‘»Q_91h15m|n

" Ora finala _hh:mm ' 10h10min

. Temperatura contor initial :°C __-,v;.l-P. -

_Temperatura contor final ec 70

| Presiune contor initial ' mbar _ . -325

" Presiune contor final ‘mbar ' -330

P1 (VGA‘l)

B L UM
Masa initiala filtru vata : 9. . 22 1768
Masa initiald filtru hartie + 9 8 5475

| _ cutie ; e
' Masi finala filtru vata g 22 2108

“Masa finala filtru hartie + cutie - 8.5785
Temperatura C_ 1380
Diferenta de presiune mbar f 090

. Presiunea statica . mbar 430

_ Contor initial m 2246740

" Contor final im° 2257730
Ora initial3 "hhimm ' 10h15min___
Ora finala hhmm _ 11h00min
Temperatura contor initial < 30
"Temperatura contor final L £ ¢ N

" Presiune contor initial ‘mbar . -305
| Presiune contor final mbar =315

P2(VGA2)

Tabel 3.24. Concentratia masica a noxelor in gazele de ardere uscate cu un

continut de oxigen Oz rer = 6%

———— -

S ,__-.__..1

" Nr.crt. Cco‘ CNOx ! CSOZ CCO2 s .CQmHn I
‘mgmaN | mg/m3N | mg/m3N_ gim3N | mgim3N
1 80.38 353.00 1 3329. 58 ;251.10 0 00
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CONTRIBUTII LA REDUCEREA EMISIILOR DE NOXE REZULTATE
DIN FUNCTIONAREA CENTRALEI TERMICE TIMISOARA SUD
2 72.41 359.81 | 3607.35 | \25056 10.00
'3 87.21 354.88 13615_1_.'2_#2@23_‘_900
4 7820 133631 3563.28 23724 000
5 18861 | 367.07 j3716.01 ;263.567'0.00
6 6452 | 358.36_| 3614.44 | 252.53 1 0.00
7 165.36 | 364.91 | 3629.43 [249.09 0.00
'8 (7462 | 373.85 |3661.45 (24648 000
9 75.62__ | 366.14 | 3622.01 125466000
10 5799 34914  3579.87 ' 24598 0.00

"Media_ 7449 | 358.35 | 3593.85 ' 250.94  0.00
*) raportat la O2ref P1(VGAt1)

g ——— e —

Nrot (Cco [ Cnox 1 Cscz  Ceoz  Cemmn
. mg/m3N | mg/m3N | mg/m3N ' g/m3N - mg/m3N .
1 73.94 339.32 3602.12 ' 251.98 0.00
7950  356.59  3635.31 254.36 0.00
7653 | 376.99  3630.83 246.78 0.00
77.16 | 364.26 | 3647.48 | 250.32 ' 0.00
7278 135222 | 3682.70 . 248.53 . 0.00
17539 1377.70 :3703.61 7252.36‘0.00
(9553 37831 3631.74 1 248.66 . 0.00
178.44 137385 | 358271 250.99 !0.00
76.92 | 341.03 7363186 249.25 0.00
10 6952 34244 |3668.89 | 25058 0.00
"Media | 77.57 | 360.27 | 3641.73 | 250.38 | 000

*) raportat la O2ref P1(VGA2)

OIPINO|ON|EB | WIN|—=

Tabel 3.25. Concentratia masica a noxelor in gazele de ardere uscate cu un
continut de Oxigen O; (= 6%

- CAF Nr.2 Poz. Cco Crox | Cso2 z’ Cembn T Ceoz 7 Ceon

| masurare | b ‘(ech)
mg/m3N | mg/m3N__ | mg/m3N J/m3N +gl m3N +g/_m_3§

| P1(VGA1) | 74.49 | 358.35 359385 000 25094  251.02

4 P2 (VGA2) | 77.57 360.27 364173 000 125038 _ 25046

| Concentratia limita 235 506.2 972 [ - ; :

| conform legislatiei f _*_i*_,_,‘_,,,,;._,_ S S

*) raportat la O2ref

Tabel 3.26 Determinarea concentratiel prafulul de cenusa In gazele de ardere

Denumire UM [ P1(VGA1) P2(VGA2)
Masa initiala filtru vata 1 g 1. 340089 . 221768
' Masa initial3 filtru hartie + cutie g 1 84761 . 8.5475 -
' Masa finalX filtru vata T g 341240 | 222160
Masa finala filtru hartie + cutie .9 | 84854  8.5837
Temperatura gazelor la cog lCc ., 1540 __ 1380
Diferenta de presiune Dp ! -mg_a%_!r_,_ l lg i 2 gg
- : " mbar__ '
Comor el T m®172229100 | 2246740



NTRIBUTII LA REDUCEREA EMISIILOR DE NOXE REZULTATE
DIN FUNCTIONAREA CENTRALE! TERMICE TIMISOARA SUD
_Contor final [ m® | 2246740 2257730
_Ora inceperii . T712n55min " 14h13min
Ora termindirii .| 13n40min _14h45min _
- Temperatura contor initial t i cc _T 1.0 j 3.0
- Temperatura contor final t .| °C 70 70
“Presiune contor initial Apcn " mpbar | 325 305
' Presiune contor final Apc, i mbar .  -330 = -315
| Masa prafului colectat Ampes L gr .. 01244 ~ 0.0754
Volumul de gaz scurs princontorAVeoy . m~ - 17640 . 10990
. Concentratia prafului in gazele de ardere Cpt mg{maN 705148  68.6080
Concentratia raportata la 6% 02 | _mg/m’s 88.2899 85.9032
| Data efectuarii masuratorii i - 15/12/2004 15/12/2004
' Concentratia limitd conform legislatiei [2] . mgim 703 703

Tabel 3.27. Date privind regimul de functionare a cazanului

Consum de carbune Bhc i Kg/h 26000 .
" Putere calorifica inferioara a carbunelui _ 'Kilkg 8204
i Umiditate totald a carbunelui raportat |a starea initiaia % A o
| Continutul de cenusa a carbunelui raportat la starea initialda | % . 208 _
| Continutul de sulf al carbunelui raportat la starea initiala % 1024 ~ .
. Consumul de gaz natural Bhgn - mes/h _.2880
| Putere calorifica inferioara a gazului natural ! kymcs 1 33704
. Putere termica C MW . 724
_ Debit abur Jth , 99
Temperatura aburului . °C B
Presiunea aburului Jpar o 0AS
. Temperatura apei de alimentare e °C___ w4
. Temperatura gazelor de ardere la cog L °C T O £

*Consumul de gaz méasurat fa 15°C gi 760 mmHh

Consumul de gaz in m°N/h va fi : Bhgn = Bngn*273.15 (273.5 + 15) = 2370 m’Nalh
Cantitatea de gaz ce revine unui kg de carbune va fi: n Bh.gn/Bh.c =0.105 [m"N/kg]
Diametrul interior al cogului este : Di=5.04 m

Tabel 3.28. Cantitatea de gaze uscate gi umede pentru A, §i A.

Denumire | Simbol _ j'—Ua M. ‘”Vaplqa‘_re;'_:___‘
Cantitatea de gaze uscate pentru A =1.4 ! (Vgu)::y M NG 4179894
Cantitatea de gaze umede pentru A= 2.1455 [ (Va)™se 1M NikQepe 8036115

3.4.3.4. Misuritori efectuate pe CA 3 — 14 martie 2005
Prelucrarea datelor experimentale

Tabel 3.29. Temperatura §i compozitia volumica a gazelor de ardere

'Nr. [tge 02 o TNO | NOZ [NOx | 802 'CO2 :CmHn | H2 A

Crt i —'—-—;"“———"”“'r"/"” S s TP
[°C] [%] [ppm] | [PPM] Je&migeem;meml_;_l%l __ilepm} Ippm} [[]__

1 1149 [993 |49 135 0 ;,_1_.3§#_+1]92, 966 420 11 188

2 1146 | 989 | 51 738 |0 138 1125 (968 440 . 15 186
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CONTRIBUTII LA REDUCEREA EMISIILOR DE NOXE REZULTATE
DIN FUNCTIONAREA CENTRALEI TERMICE TIMISOARA SUD

3 1144 1973 |49 139 [0 [139 (1182 952 440 14 1.89
4 1144 [972 |47 139 [0 139 11182 (951 440 716 189
5 1141 _19.97 |47 140 [0 140 Tffééf‘“fé'i? 450 18 T 495

6 1114 10.23 | 51 140 |0 140 1117 1918 450 13  '1.97

7 1141 [ 1032 | 55 138 [0 1138|1148 1952 |440 16 1.9

8 11139 1997 |46 140 |0 7940 71153 [ 969 | 420 j 16 | 187

9 11138 |98 44 140 |0 T 140 1152 : 9.66 t 440 13 183
10 114 96 49 140 |0 | 140 | 1151 978 | 440 ’*12_ 183
Media | 11422 [9.916 {488 | 1389 |0 '1389 111435 9543 438 141 1888

P1 (VGA1)
(N tge 02 CO |NO [NOZ [NOx 802 :1CO2 'CmHn H2 A
| Crt. -
| [FCl_[1%] | Ippm] | [ppm] | [ppm] | [ppm] _ [ppm] 1%1 T[panL Tepm] [
K 1377 | 953 |35 156 | 0 1156 | 1196 10 110 185
2 1371 [ 944 |38 159 |0 159 1227 ‘9.8_7__;0 10 _‘E 183
'3 1474 (975 29 161 | O 161 1207 1966 30 13 187
- 4 372 972 |31 161 0 161 | 1213 1983 30 9 184
5 1368 |97 30 162 |0 162 [ 1214 ;975 130 4 184
6 138 [ 95 34 164 |0 164 1209 977 ,30 7 187
7 1368 {9.73 |30 163 [0 163 1227 984 30 .9 183
'8 1378 [ 95 29 166 |0 1166 1226 198 30 11 183
.9 1 1354 | 96 29 165 10 165 1230 982 ;30 10 ' 185
10 11364 [ 965 |29 167 0 167 11242 ' 975 30 10 185
| Media | 138.06 | 9612 | 314 [1624 | 0 71624 1219 9763 .25 .93 1946
P1 (VGA2)

Tabel 3.30. Valorile misurate in vederea determindrii continutului de praf in

gazele de ardere

UM :

Mas4 initiala filtru vata 344872

Masa initiala filtru hartie +|g | 8. 5281 \

cutie R
"Masa finala filtru vata 1346069
| Masa finala filtru hartie + cutie | g 85298

Temperatura °C 144

Diferenta de presiune mbar 1 0.22

Presiunea statica mbar ! 715.10

Contor initial m> 1339.2010

Contor final L m° | 341 1.3710

Ora initiala hh:mm__ | 13h50min .

Ora finala hh:mm ' 14h40min__

Temperatura contor initial °c - 180

Temperatura contor final °C i l 16.0

Presiune contor initial mbar ; -285

Presiune contor final 'mbar . -305_ )

P1 (VGA1)
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CONTRIBUTII LA REDUCEREA EMISIILOR DE NOXE REZULTATE
DIN FUNCTIONAREA CENTRALEI TERMICE TIMISOARA SUD
M
| Masa initial3 filtru vata 9 T 1346188
\ Masa initiala filtru hartie + | g 8 5272
. cutie
Mas3 finala filtru vata g 347381
| Masa final3 filtru hartie + cutie | g .8.5288
' Temperatura ¢ 1370 3
t Diferenta de presiune Imbar  1.05
_Presiunea statica mbar 16.25
Contor initial fm:’ - +3§] 1360
_Contor final m 339‘65()6— B
| Ora initiala _hh: mm ' 12h20min_
Ora finala ‘hhimm_ 13h20min
' Temperaturd contor initial  °C ) 17.0
' Temperatura contor final - °C 170
Presiune contor initial . mbar . -296
‘ Presiune contor final ' mbar "_-320
P2(VGA2)

Tabel 3.31. Concentratia masicd a noxelor in gazele de ardere uscate
cu un continut de oxigen O2 s = 6%

Nr.crt. | Ceo Cnox. Csoz ' Coo2 CCmHn mHn____
mg/m3N | mg/m3N | | mg/m3N 'g/m3N mgijN
1 61.25 277.09 I 3149.52 | 189.70 . 2998.80
2 63.75 28325 321525  190. 10 3141 60 . :
'3 61.25 285.30 3378.16 186.95 ' 3141.60 -
14 58.75 | 28530  3378.16 . 186.76 3141.60
5 58.75 | 287.35 | 3209.53  181.26  3213.00
6 63.75 287.35 |3192.39 . 180.28 ' ' 3213.00
7 68.75 283.25 |3280.98 | 186_95 3141 60 N
8 57.50 287.35 3295.27 . 190 29 2998 .80 .80
9 5500 | 287.35 329242 189. 70 73141.60
10 61.25 287.35 ‘ 1 3289.56 , 192.0 06 3141 60
Media | 61.00 | 285.09 | 3268.12 . 187.41_ 3127.32
*) raportat la O2ref P1 (VGA1)
Nr.crt. | Cco Cnox 1 Cso2  Cco2 . Cocmmn .
mg/m3N | mg/m3N | mg/m3N | g/m3N i mg/m3N
1 43.75 320.19 | 3418.17 | 187.35 71.40
2 4750 | 326.35 | 3506.77 . 19383 000
3 36.25 33045 3449. 61 _189 70 2142 20 )
14 38.75 | 33045 346675 193.04 21420
5 3750 | 332.51 346961 191.47 21420
6 42.50 336. 61 1345532 | 191 86 214 20 ‘
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DIN FUNCTIONAREA CENTRALEI TEJMICE TLMISOARA SUD__
7 37.50 334.56 3506 77 | 4 1193.24 1 214 20
8 36.25 34072 !351534 1192.85 214 20
9 1 36.25 34277 | | 3549. (_5_4}_ 1915] 214, 14.20
10 136.25 34277 | 3549.64 1191.47 214 20
Media  39.25  333.33 | 3483.90 : 191. 73 178.50
*) raportat la O2ref P1 (VGA2)
Tabel 3.32. Concentratia masica a noxelor in gazele de ardere uscate cu un
continut de Oxigen O; s= 6%
CANr.3 Poz. Cco' CNOx' o Cso2 - ; Cc:r;;n o —Ccoz Ccoz B
masurare | o ) .. _(ech)
| mg/m3N | mgm3N | mg[m3j\_I_ nglm_:i_r\l_ i g/m3N g/im3N
‘ | P1(VGA1) | 8264 385.95 | 442354 42 34 25366 254 1
| | P2 (VGA2) | 51.67 43910 . 4589 32 2357 25256 2535
. Concentratia limita i : j '
| conform legislatiei | 235 15587 ,1_19?7.7__ I . S

*) raportat la O2ref

Tabel 3.33 Determinarea concentratiei

prafului de cenusga in gazele de ardere

Denumire TUM.  P1(VGA1) P2(VGA2)

~Masa initial3 filtru vata g 344872 346188 _

. Masa initiala filtru hartie + cutie ‘9 8 5281 85272
Masa finala filtru vata ‘1 1346198 347477

. Masa finala filtru hartie + cutie g o 8 5426 8 5404

" Temperatura gazelor la cos 1 °C 1145 1370

- Diferenta de presiune Dp 'mbar 0.2 22 1 05 L
Presiunea statici ps mbar 11510 1625
Contor initial ‘m® 73392010 337.1360

_ Contor final . m” 13413710 339.0200

_Ora inceperii I . 12h55min_ _14h13min

" Ora termindrii . _113h40min_ 14h45min_

' Temperatura contor initial t °c 180 170
Temperatura contor final te °c_ 10 170
Presiune contor initial Apc.in . |mbar | [-285  -296
-296Presiune contor final Apes ___imbar <305 -320

" Masa prafului colectat AMprer e 01471 01422
Volumul de gaz scurs prin contor AVeem [ M° . .. 21700  ,1.8840
Concentratia prafului in gazele de arder_e_gmf_ﬂr _rpg!rgs N, "67.8000 75 4630
Concentratia raportata la 6% 02 imgimiy_ | 848940 94 4868 B
Data efectuarii masuratorii S 14/03/2005_ 14/03/2005_
Concentratia limitd conform M&'EL@L mg/m N L7742
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Tabel 3.34. Date privind regimul de functionare al cazanului

Consum de carbune Bhc Kg/h !
Putere calorifica inferioara a carbunelui H, Kk
Umiditate totala a carbunelui raportat la starea initiala W) %
- Continutul de cenugd a carbunelui raportat ia starea initiald A' © %
" Continutul de sulf al carbunelui raportat la starea initiala S* | % T

| Consumul de gaz natural Bhgn Mcsh

" Putere calorifica inferioara a gazului natural H™, i Kymes
- Putere termica P, . MW e
- Debit abur D,y | T/ i B

Temperatura aburului t. e o . -

' Presiunea aburului P, o
. Temperatura apei de alimentare t,, B °C
| Temperatura gazelor de ardere la cos t,. - °C B ! o

*Consumul de gaz masurat la 15°C si 760 mmHh

Consumul de gaz in m>N/h va fi - Bhgn = Bngn*273.15 (273.5 + 15) = 1943 m>N/h
Cantitatea de gaz ce revine unui kg de carbune va fi : n Bh.gn/Bh.c = 0.071978 [m>N/kg]
Diametrul interior al cosului este : Di =5.04 m

Tabel 3.35. Cantitatea de gaze uscate gi umede pentru A, $i A.

Denumire | Simbol UM . Valoare
| Cantitatea de gaze uscate pentru A =1.4 L (Vo)™ ae 4_@;&!593‘@_ 5273 .
| Cantitatea de gaze umede pentru A.= 2.1455 | (V)™ e M NG an 6367

3.4.4. Prelucrarea datelor experimentale

Concentratia masicd a noxelor gazoase in gazele de ardere uscate cu un
continut de oxigen O = 6% a fost calculata cu ajutorul retatiilor:

-0
Coo=125 %o Img /m*N | (3.8)
21-0,
1-0
Cnox = 2,05 3-——zri(NO+NOz) lmg/m3N] (3.9)
V2
217% 50 [mg/m*N] 3.10)
Csoz = 2,85—21—_—0—2— 2
-0
Cyor = 1,963431—-2—’-‘1002 10 [mg/m°N] (3.11)
S02 2 _ 02
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Compozitia elementard a carbunelui a fost acceptatd conform Raportului de
incercare nr. 727/dec. 2004 anexat prezentei lucrar.

Compozitia elementard a gazelor naturale a fost acceptatd conform valorilor
determinate de laboratorul Centrului de cercetare si inginerie tehnologica din Mediag
(68].

Calculele privind stabilirea bilanturilor materiale ale proceselor de ardere
stoichimetricid a carbunelui si gazelor naturale, s-au facut in conformitate cu indicatiile
din lucrarile [1],[66], [68]. Rezultatul acestor calcule este prezentat in Tabelul 3.10 -

3.13.

Pentru efectuarea calculelor necesare dispersiei noxelor este necesar sa se
determine debitul masic al noxelor evacuate prin fiecare din cele doua cosguri de fum,
precum Si viteza gazelor de ardere la iegirea din acestea. Aceste valori le-am stabilit
folosind relatiile de mai jos.

Debitul masic de noxe evacuate prin cosul de fum, s-a determinat din relatia :

M oxa = BthF °(Vgu)§,” *Crora 107 [th] [3.12)

in care :

BSF —consumul orar de carbune, al cazanelor afiate in functiune i legate la
acelasi cog de fum, in Kg/h;
C,.. - concentratia noxei respective in gazele de ardere uscate cu un continut

de oxigen Oa «f=6%, exprimate in mg/m3N;

(Vg,, )‘;" - cantitatea echivalenta de gaze uscate cu un continut de oxigen O rr =
6%, rezultata la arderea simultan a 1 kg de carbune $i ,n” m°N gaze naturale:

(Vgu )j:" = (V;u )Z, +(2, = WLomin ) [M>N/KQGedrbune) [3.13]
e ); =2 ) +n- (Vg )g,, [M°N/KGearune [3.14]
A 21 21 4 [3.15]

21-0,,, 21-6
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CONTRIBUTII LA REDUCEREA EMISIILOR DE NOXE REZULTATE
DIN FUNCTIONAREA CENTRALEI TERMICE TIMISOARA SUD
n= B,.. m3gazenaturale [3.16]
B,. lkgcarbune '

Viteza gazelor de ardere la iesirea din cosul de fum cu diametrul interior D; =
5,04 m, s-a calculat cu relatia:

Bl I, +273

it R | 74 L&

w = 3600 vz 273
= x-(D) /4

[m/s] [3.17]

in care :

(Vg,): - reprezinta cantitatea totala de gaze rezultata la arderea simultana a 1
kg carbune si ,n” m°N gaze naturale, cu un exces de aer A..

(ry ): = (Vz' )ic tn '(Vsr )f.c = (V;y + (A4, - UL )+
en ooy v G- . )]

[M3N/1 KQ carbune] [3.18]

t,. - temperatura gazelor de ardere, in °C.

Tabelul 3.36. Rezultatul masuritorilor termotehnice efectuate in anul 2004 - 20056

| ‘
z Consum combustibil | PM | NOx | 1 80; [ co | COo; 0,
Cazan | P, img/m’a] | tmg/m’y | Img/m’ - Img/my (%) (%]
[MWY Carbun | Gaze nat | —— s e e e
. : : ‘ :
1 1 *mas ~lm ~ mas ~lim
ey | G Coy | Cho, | o, 7 Cso) - s, CH Co,
| B S O N 2 S
CAF1 | 106 58 4060 835 |712 |452 | 5085 4312 [ 8891 ! 11423 1235 9639 9741
{ "—""T"“ Lt eelnsnhinhinl St A
| CAF2 | 1201 | 54 2500 752 | 84,82 : 2993 l 552,06 | 45067 + 10676 10433 23 0221 9016
| — et S *1| - - B i SR R
caz | 724 |28 2880 874 | 703 I 3503 | 5062 | 36178 | 9720 7603 235 B3  11.104
i i ) . ’ ‘
|cA3 |73 27 2050 8969 | 7742 | 4125 ! 5587 | 45084 | 11027 - 5167 235 9653 9614

*) Conform [6]

in Tab. 3.36 sunt prezentate sintetic rezultatele mésuratorilog' termotehnice in
perioada noiembrie 2004 — martie 2005. Din analiza acestora se despnrind urmatoarele

observatii referitoare la concentratia principalelor noxe, §i anume: o
1. Se constata ci numai pentru cazanul CAF 2 care a fost modemizat in anul

2004, concentratia masurata a prafului de emisie este mai mica decat concentratia
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limitd admisa de legislatia actuala pentru instalatii mari de ardere.

Noua tehnologie folosita in scopul imbunatatini randamentului Electrofiltrelor si a
costurilor sistemului este aceea de a folosi un nou sistem de alimentare prin conversie
de putere de inaltd frecventad folosind echipamente SIR modeme livrate de catre
ALSTOM.

Conform cu bibliografia [82], [83], [84] si in urma experientei acumulate se poate
declara ca tehnologia de alimentare a ESP cu convertizoare de putere de inalt3
frecventa aduce beneficii in randamentul de colectare si este un mijloc eficient de
aliniere la cererile guvermamentale de reducere a emisiilor de praf.

Electrofiltrele cazanelor CAF 1, CA 2 si CA 3, care n-au fost incd modemizate,
nu realizeaza o functionare ecologica. Pot sa precizez insd ca in urma demersurilor
facute, argumentate prin rezuitatele acestor masuratori, s-a reusgit sa se obtina sumele
necesare i, incepand chiar din acest an, se vor demara lucrarile de modernizare $i a
acestor trei electrofiltre.

2. In ceea ce priveste concentratia noxelor gazoase, se poate afirma ca situatia
nu s-a schimbat fatd de anii anteriori, intrucat nu s-au luat nici un fel de masun, nici
primare, pentru minimizarea productiei de noxe, nici secundare, pentru curatirea
(epurarea) gazelor de ardere.

Valorile concentratiilor oxidului de carbon i cele ale oxizilor de azot in gazele de
ardere uscate, cu un continut de oxigen O, = 6%, se situeaza, in toate cazurile, sub
valorile limita admise de lege.

O situatie foarte proasta, nesatisfacatoare, se prezintd in cazul concentratiilor
oxizilor de sulf, care depasesc de circa 4 — 5 ori valorile concentratiilor limita admise de
lege din cauza continutului ridicat de sulf al carbuneiui. Aceastd problema va fi
dezbatuta in Capitolul 7.

3. Datoritd folosirii in cadrul masuratorilor a unui gazoanalizator performant
(TESTO - 350), a fost posibila masurarea si a concentratiei volumice a hidrocarburilor
(CmHn), cat si a hidrogenului (H,). Valorile acestora se situeaza in limite normale pentru
cazul arderii simultane a lignitului i gazelor naturale.

Prezenta hidrocarburilor i hidrogenului in gazele de ardere uscate afecteaza
negativ valoarea randamentului energetic, dar intr-o altd masura foarte mica, chiar
nesemnificativa, intrucat participarea lor este foarte scazuta. Prezenta hidrocarburilor in
gazele de ardere mareste intrucatva efectul de sera al acestora.

4. Pe baza rezultatelor obtinute din masuratorile termotehnice grezgntate mai
inainte am considerat, c& in vederea punerii in evidenta si minjmizém - in mésgra
posibilitatilor — a aportului CET Timigoara Sud la poluarea aerului din zona, se intrepnnd

in continuare urmatoarele studii gi cercetarn: . o _ ' |
4.1. Dispersia noxelor emise prin cosurile de fum in jurul centralei termice i

masura in care acestea afecteazi calitatea aerului in oragul Timigoara,

4.2 Eliminarea sursei de poluare cu apa de infiltratie si praf de cenusé spulberat
de vant din depozitul de la Utvin, prin implementarea unui nou procedeu de evacuare a
acesteia, cunoscut sub denumirea de .slam dens”, aplicat cu succes la CAF 2,

incepand din anul 2002.
4.3. Care dintre procedeele cunoscute de desulfurare a gazelor de ardere este

cel mai potrivit pentru a fi aplicat in viitorul apropiati ‘ . . .
4 4. Reducerea emisiei de bioxid de carbon in mediul ambiant, prin inlocuirea

procedeului de laminare a aburului cu destinderea acestuia intr-o turbina, care
antreneaz3 un generator de curent electnc.
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CAP.4. CERCETARI PRIVIND DISPERSIA NOXELOR EMISE DE
C.T. TIMISOARA SUD

4.1. GENERALITATI. FACTORII CARE INFLUENTEAZA
DISPERSIA NOXELOR

Pana nu demult , problema poludrii mediului datoritd instalatiilor de ardere se
considera rezolvatd daca, prin dimensionarea corespunzatoare a inaltimii cosului de
fum, se asigura o anumitd razd de raspandire a noxelor, astfel incat, concentratia
acestora la nivelul solului sa fie mai mica decat valoarea limitd admisa de legislatia in
vigoare. Pomind de la aceasta conceptie s-a elaborat actul normativ P.E. 229/84, care
stabilegte metodologia de calcul pentru determinarea inaltimii cosurilor de fum, a
concentratiei SO, —ului §i a prafului de cenus3. Astfel a fost posibila determinarea prin
curbele de izopoluare a zonelor afectate si estimarea frecventei de aparitie a acestor
concentratii in decursul unui an [1].

In prezent acest mod de rezolvare se considera necorespunzator , deoarece, din
cantitatile enorme de noxe eliminate anual prin cogurile de fum, o parte se raspandeste
in jurul surselor de poluare, ramanand pe teritoriul tarii respective, dar o alta parte este
purtatd de curentii aerieni $i de ape, peste granite. In plus, trebuie retinut ca, efectul
poluant se amplificd in decursul timpului, mai ales pentru noxele persistente, ce
formeaza asa numite "gaze sursa” generatoare de efecte nocive. Amplificarea efectului
poluant poate s& apara si datorita altor surse secundare, plasate in apropierea centralei
termice, care emit aceleasi specii de noxe sau diferite, dar care prin sinergism pot
inrautati situatia. Ca urmare, in prezent, se impune un studiu mult mai aprofundat al
dispersiei noxelor in jurul centralei termice, care sa tina seama de factorii de emisie
(debitul si calitatea noxei) de pozitia geografica (altitudine, forma de relief)de inaltimea
cosului de fum si viteza de iesire a gazelor din cog, de anotimp si valoarea factorilor
meteo etc.

Dupa ce sunt emise in atmosfera, asupra substantelor poluante actioneaza
diferiti factori (difuziune, transport, factori meteorologici, reactii chimice etc.) care
conduc la transformarea acestora si chiar la formarea de noi substante poluante. Astfei,
dupa ce poluantul este eliberat in atmosfera, nu se mai poate vorbi de emisii poluante,
ci de imisii poluante. Ca urmare, daca emisia caracterizeaza impactul pe care sursa o
are asupra mediului, imisia caracterizeaza calitatea aerului atmosferic dupa ce asupra
poluantului emis au actionat factorii enumerati mai sus.

4.2. DETERMINAREA FACTORILOR METEO $i DE EMISIE

Transportul si dispersarea poluantilor de la sursa la reqeptor gstg inﬂ.uemata dg
un numar mare de factori meteo dintre care principali sunt: wteza' S dlregna vantului,
temperatura si umiditatea relativa a aerului, presiunea atmosfencé_, radiatia solara.
Valorile acestor parametri depind in special de zona geografica si anotump_.

Datele meteo au fost achizitionate din banca de date a'statlel Meteo de la
Padurea Verde, care apartine U.P. Timigoara — Facultatea de Hldrgtehmca. Aceasta
statie comunica prin linie telefonica cu serverul central amplasat in sala 131A din
Facultatea de Mecanica, Catedra TMTAR la care mu-am_desfésurat activitatea de
doctorand f&ra frecventa si am rulat programul pentru dispersia noxelor.
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Prin definitie se numesgte factor de emisie marimea specificd cuantificata in
unitdti de masa pe unitatea de timp prin care se caracterizeaza intensitatea de emitere
a diverselor specii poluatoare [595], [57].

In cazul de fata s-au luat in considerare patru specii poluatoare: particule de praf,
oxizi de azot, monoxid de carbon gi dioxid de sulf. Concentratiile la emisie a acestor
noxe au fost stabilite prin masuraton directe folosind aparatura si metodologia
prezentata anterior in Cap.3. al tezei de doctorat. in Tab. 4.1. sunt prezentate valorile
factorilor de emisie pentru cazanele CAF 1, CAF 2, CA2 si CA 3 obtinute in urma
masuratorilor termotehnice efectuate in anii 2000, 2002 si 2005 precum si ceie
preliminate pentru anul 2012 dupa implementarea masurilor de reducere a acestora.

Consumul orar de carbune.

Tab.4.1. Valorile factorilor de emisie

Instalatia | PM [Nox ~[CO 'S02 'Bc PM Nox CO - s02
_mg/m®y | mg/m®y  mg/m’ mgim’ 'th g/s gls g gls
2000 e
CAF1 456 (1795 1525 21435 (58  38.7379: 152488 4.4600 _182.0936
CAF2 428 1345 12835 2107 56 351055 110320 23.2533 172.8207
' CA?2 1162.5 (955 607 | 15955 35 83304 48957 31.1172 81.7915
CA3 239 1635 (118 19715 30 105018 :7.1843 5.1850  86.6286
2002 - L
CAF1 1845 7357 [981 13108 58 : 156736 624988 83337 _264.0293
"CAF2 2036 3891 1109 18155 56 166997 31.9148 9.0963 1489112
'CA2 12064 |507.1 1258 2414 35 105809 25.9959 64490 123.7509
CA3 [1259 (3346 |1338 19372 [30 155321 147025 58792 851214
' 2005 e
"CAF1 835 452 11423 4312 58 7.0935  38.3981 97040 366.3109
"CAF2 752 2993 |104.33 '4506.7 :57 6.2782 1249876 87102 _376.2468
CA?2 87.1 350.3 17603 | 3617.8 ' 39 ' 4.9754  20.5241 43430 1 206.6580
CA3 8069 |4125 |5167 |4506.4 |30 39410 ' 181254 22704 198.0145
2012 (emisii dupa implementarea masurilor de reducere,pecog) ... .
. CAF1, 905 | 570 235 11140 | 100 | 13.2554 1 834868 34.4200 166.9737
. CAF2 l e U
'CA2, 90.5 570 235 }1290 65 86160 < 54.2664 223730 122.8135
| ‘ ‘ : ;
. CA3 i ) ' e
L

A fost stabilit pentru functionaréa cazane
mai frecvent (nominala sau apropiata de aceas
calculate cu ajutorul relatiei :

in care :

[9/s]

B. este debitul de carbune, in th . |
(vgn)s - cantitatea echivalenta de gaze uscate cu un continut de oxigen Oz et =

6%, rezultats la arderea simultana de carbune §i ,n” m>x gaze naturale, in

m3w/kgc; (vezi relatia 3.13). | |
Croxa - CONCeNtratia noxei in gazele de ardere uscate cu un continut de oxigen

0,.=6% in mg/m’y.
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Din practica exploatarii C.T. Timigoara Sud rezultd ci in perioada rece a anului
numarul cazanelor afiate in functiune simultan, este de regula trei si anume un CAF si
doua cazane de abur. Cu toate acestea, in mod deliberat, in stabilirea debitului maxim
al noxelor evacuate prin cogurile de fum CF1 si CF2, s-a considerat situatia cea mai
defavorabila, cand s-ar afia in functiune simuitan toate cele patru cazane.

4.3. DISPERSIA NOXELOR. PROGRAMUL ISCVIEW

Pentru a stabili impactul surselor de poluare investigate asupra calitati aerului
este necesara modelarea matematica a dispersiei noxelor pentru speciile considerate.
Astfel pentru evaluarea dispersiei noxelor (determinarea imisiilor) am folosit programul
ISC3View, versiunea 4.02, utilizat la scara largad (ex: EPA - Agentia de Protectie a
Mediului — S.U.A).

Programul ISC4 este cel mai raspandit program de evaluare a dispersiilor, deci
de determinare a imisiilor.

Programul este atestat international, dovadad ca una dintre cele mai renumite
agentii de protectie a mediului (EPA din SUA) le folosegte pentru protocoalele sale de
analizd a dispersiilor, a depunerilor solide sau umede, chiar gi in conditii de teren
complex (de ex. cand receptorul este la cota superioara emitentului gi invers).

ISC4 este o versiune imbunatatitd si cea mai recenta a variantei ISC3 (Industrial
Sources Complex), care a cunoscut pana in prezent mai muite versiuni. Modelele au
fost evolutive, in sensul imbunatatirii interferentei cu utilizatorul $i ugurintei de intocmire
a figierelor de intrare referitoare la localizarea spatiala, cantitativa i calitativa a surselor
precum si la datele meteorologice.

Cerintele legate de unitatea de calcul nu sunt deosebite. Pentru aplicatii
demonstrative sau cu un numar rezonabil de surse, conditiile oferite de caiculatoarele
IBM - PC, cu compilator FORTRAN si min. 640 k RAM, sunt suficiente.

Ipotezele simplificatoare adoptate se referd la urmatoarele aspecte (limitari)
(55},

! - sursa emitenta isi pastreaza puterea de emisie considerata infinita, nu au loc
reactii chimice, emisia este o functie ce admite pe durata analizata o solutie stabila,

aQ _ [4.2]
ak

- gradientul de vant si cel de temperatura, in stratul unde are loc amestecul penei
cu atmosfera libera, sunt respectiv constanti; o | ‘

- distributiile pe directia verticald si transversal pe d;reqt;ayéntulw sunt de tip
gaussian, marginile penei fiind atinse in momentul in care distributia coboara sub 10%
din valoarea de pe axa principala de inaintare, _ _

- cele mai bune rezultate se obtin pentru analize legate de .terenun plang, pe
distante de max. pana la 100 km, dupa unii autori chiar $i 200 km. E_xustenzg unor_puednm
topogfaﬁce naturale sau arhitecturale, prezen{a unor zone cu apa intinse in vecinatate

afecteaza veridicitatea si performantele rezultatglor.; o o A
_ clasele de stabilitate se refera la conditii stabile, instabile gi neutre, precum si la

combinatii la limita ale acestora. . o _

Programele ofera raspunsuri la analizele de |mp_act ;:elg mai diverse, pentru orice
emitent (stationar, mobil), la orice inaltime (de receptie), indiferent de provenienta sau
numar (industrie, instalatii de ardere, instalatii de ventilare, intersectii, parcar, garaje §i
tuneluri, etc.), de marime, de amplasare (urbana sau rurald), etc. Se determina
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poluarea locald sau la distantd, dupd caz, i poluarea transfrontaliera, in directa
dependenta cu densitatea de probabilitate la intervalul ales.

Se pot analiza dispersii de substante mai usoare sau mai grele decat aerul (de
ex. gaze tipice de ardere, particule de zgurad din halde, substante solide cancerigene,
etc.), se pot stimula situatii critice de incendii, spargeri de conducte de combustibil $i
apoi aprinderea volatilelor, etc. Prin optiunile pe care le ofera programele se pot calcula
medii la 30 minute, zilnice, anuale, sau pe un interval definit de timp. Cu cat datele de
intrare sunt mai reprezentative i mai aproape de adevar, cu atat concluziile sunt mai
veridice. ISCView4 are optiunea de prelucrare grafica a rezuitatelor.

Referitor la concentratiile in emisie (date de intrare refentoare la sursa) se indica
metoda masurilor on-line , in conditii de durata reprezentativd, aga cum s-a procedat in
cazul de fata.

Se accepta o distributie gaussiana a concentratiilor atat pe directia verticala (z),
cat si pe directie verticala (z), cat si pe directie perpendiculara pe directia vantului (y).
Se remarca suprainaitarea penei datorata vitezei i parametrilor termodinamici ai jetului
de fum la iegire, relativ la mediul ambiant. Receptorii sunt organizati intr-o retea
simetrica, ce se defineste in coordonate carteziene (X, Y, Z). Desfasurarea spatiului are
notatii consacrate, de care depinde i scrierea ecuatiilor. In sistemul de coordonate
cartezian axa X se considerad pozitiva inspre este (E) de la originea aleasa — cosul de
fum CAF1 (si coincide cu directia vantului) . Axa y pozitiva este dirijata astfel spre nord

(N).

in fig. 4.1. se reprezinta intuitiv modelul gaussian de distributie a noxelor emise
prin cosul de fum al unei surse (instalatie) stationarad. Suprainaiarea penei de fum
rezulta din diferenta (He-Hs).

z A distributie gaussiana pe directie perpendiculara
A4y vantulu

Direct.a vantulu® x

> - %ﬁ- >
' d...nbutie gaussiana

pe directia vantulu
—>»>
X

-y

Hs — inaltimea cosulu, _
H, — inaltimea efectiva a penei de fum.

Fig.4.1. Modelul gaussian de dispersie a poluantilor din pana de fum emisi pe un cos§.

inaltimea maxima de amestec se calculeaza conform relatiei Pasquill - Glznn §i
teoriei elaborate de Briggs, functie de clasa de stabilitate si in ipoteza ca aerul
inconjurator este in miscare relativa fata de jetul de fum i cel care difuzeaza inspre
pana, diluand-o. Se folosegte efectul obtinut in urma tendintei de reflectare a solului.

Ecuatia penei este:
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NTRIBUTII LA REDUCEREA EMIS!IILOR DE NOXE REZULTATE
DIN FUNCTIONAREA CENTRALE!I TERMICE TIMISOARA SUD
e

O-k-V-D v
C =”———exp{— 0_5[;‘-]
2-r-u -0, o

in care : C este concentratia de poluant in punctul (x,y.z), in ug/m.,,
o,.0, - coeficientii de dispersie pe directie y, respectiv z, in m, la randul lor

functii de distanta de la sursa (x) i calculati conform curbelor Pasquill —
Gifford, in corelatie cu cele ale lui Davis :

["2} [4.3]

m,

4.4. PRELUCRAREA REZULTATELOR

Modelarea dispersiei atmosferice a emisiilor poluante s-a ficut pe baza valorilor
factorilor de emisie prezentati in Tab. 4.1.

Pentru a studia impactul acestor surse de poluare asupra mediului inconjurator,
datele prezentate mai sus au fost rulate in programul ISC3View, folosind datele meteo
corespunzatoare lunii ianuarie 2002, consideratd cea mai defavorabild din punct de
vedere al dispersiei noxelor.

Prelucrarea datelor meteorologice s-a facut cu ajutorul programuiui WRPLOT
View Version 3.5 produs de Lakes Environmental Software. WRPLOT View este un
program pentru sistemul de operare Windows, program care genereaza roza vantului, i
statisticile privind directia, intensitatea $i clasa de stabilitate pentru datele meteo
introduse. Programul sorteaza datele in functie de directia vantului in 16 sectoare
fiecare avand 22.5 grade si in functie de intensitate in 6 clase de viteza.

Figura 4.2. prezintd roza vantului pentru un set de date meteorologice din anul
2002, date achizitionate de statia meteo de la Padurea Verde, iar in Fig 4.3. este
infatisatd vederea de ansamblu a C.T. Timigoara Sud. Cosul de fum CF1. (cosul din
mijloc), care deserveste cazanele CAF 1 si CAF 2 a fost considerat avand
coordonatele X=0si Y =0.

[Ewepaines aly x

Fia ER Tooks Hep
SR thts . Orermaien

| & wandSposa * vagorecsors [lllZ] - kom & Ovectn gowrg vam E
'r SelyGess 2 wedGwssEl. | fes Pow Ve owrew)
1 - . '

T p—g LY

ta.-n1
8r- 88
e &7
11-33
0e- 21
1.24%

glblll

Fig. 4.2. Roza vantului
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Fig. 4.3. Vedere de ansamblu C.T. Timigoara Sud

in figurile 4.4. + 4.31 s-a prezentat dispersia pentru noxele gazoase, respectiv
valori medii zilnice s$i anuale pentru particule de praf , suprapunand peste harta
municipiului Timigoara curbele de izoconcentratie a noxelor (CO,Nox, SO, si particule)
determinate ca valori medii orare si zilnice, pe baza masuratorilor din anii 2000, 2002 si
2005, respectiv valorile preliminate pentru anul 2012, cand va fi realizat planul de
conformare al centralei.

Valorile maxime obtinute in urma simularilor numerice a dispersiei penei efluente
sunt concentrate in tabelele 4.2. = 4.3 in care se prezinta atat coordonatele punctului
la care se refera, cat si valoarea limita admisa de norme.

Tabel 4.2. Valori maxime obtinute prin simulare numerica. Valori medii orare.

Poluantul | Anul | Valoarea (lmlSIl) “Valoare limita Coordonate [m]
; ’ in [ug/mr f",] B Admlsé |n [ug/m3y] X Y
| 2000 | 76.67452 70711 7071
| - NO, 2002 [ 304.15088 200 707.11 7071
2005 | 404.82623 70711 7071
(2012 34896307 . . . . - 707.11 7071
: 12000 | 1084.46606 707.11  707.1
SO, 2002 1334.81042 350 '707.11 707 1
| 2005 | 2356.73999 . 70711 7071
| 2012 #7_229,599_3” L 70711 707 1
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Tabel 4.3. Valori maxime obtinute prin simulare numerica. Valori medii zilnice.

' Poluantul l‘ Anul | Valoarea (imisii) : ! Valoare limita ~ Coordonate [m]
| in [ug/m3y] Admlsa in [pglm O oy
1 | 2000 | 13.29189 o f—§2§§8_ 138268
' NO« 2002 | 51.37614 J 40 1-923.88  382.68
| 2005 | 36.20095 | -923.88  382.68
2012 | 59.83043 : ".923.88 ' 382.68
; ' 2000 | 185.28606 ; 1-923.88 382.68
SO, 2002 | 228.5845 125 -92388 38268
| 2005 | 404.82623 ; t_-_sg;__ag 382,68
2012 | 125.56353 | 792388 38268

Tabel 4.4. Valori maxime obtinute prin simulare numerica,
specia particule in suspensie.

. Poluantul Anul |Valoarea (imisii) . Valoare limita Coordonate [m]

| i T [pg/m3y) Admlsa in [pg/m N] X Y

"Particule | 2000 | 34.46526 i T .923.88_ 382.68

' Valori medii | 2002 | 18.40697 . 50 . -923.88 ' 382.68
zilnice 12005 | 7.94327 ! 1-923.88  382.68

: 2012 | 9.49866 ) .-923.88_382.68

Particule | 2000 | 4.49866 | 770711 7071

Valori medii [ 2002 [2.38229 | 40 70741 7071

" anuale 2005 | 1.05599 ] 70711 7071

| 2012 1 1.16613 L r707.4% 7071

Tabel 4.5. Valori maxime obtinute prin simulare numericd, specia CO,

valori medii la 8 ore

' Poluantul | Anul Valoarea (imisii) }Valoare imita _ : Coordonate [m]
| in [pg/m3] . Admisa m [pg/m N] X —"—jy—" |
2000 | 43.99269 T T 0741 7071
co 2002 | 1824603 | 10 707117071
2005 | 16.93852 B 70711 ‘7.911___1
2012 | 4191788 . . .707.11 7071
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CODNTN IBUTII LA REDUCEREA EMISIILOR DE NOXE REZULTATE
| FUNCTIONAREA CENTRALEI TERMICE TIMISOARA SUD
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Fig. 4.18. Dispersia PM, valori medii la 24 de ore, 2002
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4.5. CONCLuUZzH

Din graficele si tabelele prezentate se desprind urmatoarele observatii $i
concluzii:

1. Exista zone restranse, situate in partea de Sud-Est a municipiului Timigoara,
in care, datoritd emisiilor de noxe din centrala termica, valorile imisiilor depasesc pe
cele limitd admise de norme.

Astfel valorile medii orare, respectiv zilnice ale imisiilor de No, si SO, depasgesc
pe cele limita in coordonate X = 707,11 si Y = 7071 respectiv X = 923 88 si
Y = 382,68.

Aceeagsi situatie se constata si in cazul valorilor medii la 8 ore ale imisiilor de CO
in punctul de coordonate X = 707,11 si Y = 707,01,

2. Valorile maxime ale imisiilor, obtinute prin simulare numerica pentru
particulele de praf in suspensie, se situeaza sub cele limita, atat ca valori medii zilnice
cat si ca valori medii anuale. Aceasta situatie, bizara la prima vedere, se explica prin
rolul favorabil pe care il are inaltimea foarte mare a cogurilor de fum (Hcey = 160 m
Hcr2 = 160 m) stabilitd de proiectantul cazanului, conform normativului P.E. 229/84. Asa
cum s-a precizat si la inceputul acestui capitol, pAna nu demult, problema poluarii
mediului datoritd instalatilor de ardere se considera rezolvata daca, prin dimensionarea
corespunzatoare a inaltimii cogului de fum, se asigura o raza de raspandire a noxelor
astfel incat, la nivelul solului, concentratia acestora sa fie mai mica decat valoarea limita
admisa de legislatia valabila atunci.

3. Tinand seama ca atat valorile masurate ale concentratiilor noxelor la emisie
cat si cele ale imisiilor obtinute prin simulare numerica depasesc valonie limita admise
de legislatia actuald, in mod obligatoriu se impune luarea de masun specifice pentru ca
functionarea C.T. Timisoara Sud sa devina ecologica. in mod concret, in prima etapa
se urmdareste desprafuirea gazelor de ardere prin cresterea performantelor
electrofiltrelor, (lucrare care este in derulare) in cea de a doua etapid desulfurarea
acestora, urmand ca in cea de a treia etapa sa se realizeze denoxarea.

Aceasti etapizare este impusa de mai multi factori dintre care cel care se refera

la asigurarea finantarii are cea mai mare pondere.
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CAPITOLUL 5. APLICAREA PROCEDEULUI DE EVACUARE
A CENUSII CU CONSUM SPECIFIC REDUS DE APA

5.1. TEHNOLOGII DE COLECTARE, TRANSPORT S| DEPOZITARE A
ZGURII $1 CENUSII REZULTATE DIN ARDEREA COMBUSTIBILILOR SOLIZI

_Arderea combustibililor solizi ridicA numeroase probleme, printre care
depozitarea produselor rezultate din acest proces ocupa un rol deosebit de important.

Amestecul de zgura si cenusa de termocentrala este constituit din doua fractiuni
distincte:
e O fractiune find (cenuga zburatoare), preluatd de la electrofitre (mecanofiltre) si
canale de gaze arse;
e O fractiune grosiera (zgura), constituitd din material vitrifiat, aglomerat in particule
incadrabile granulometric in categoria nisipurilor si pietrigurilor (d = 2 - 20 mm) care
este preluata direct de sub arzatoarele cazanului.

Tehnologia actuald de evacuare a produselor rezultate in urma arderii prevede
preluarea ambelor fractiuni intr-un canal unic unde sunt amestecate cu apa (in dilutie
teoretica 1/8 +1/10, dar in practica 1/15 +1/20) gi transportate hidraulic la statia de
pompare si apoi in depozit unde se depun prin procedee similare hidromecanizani, in
lazuri de decantare. Debusarea slamului de cenusa in incintele de depozitare se face
urmand, in princCipiu, ca prin decantare sa se obtind depunerea fractiunii grosiere in
apropierea talazului. In practica romaneasca acest deziderat nu se realizeaza, in
apropierea talazului depunandu-se cantitdfi de cenusa fina, astfel cd matenalul depus
aici prezintd scadere a rezistentei la forfecare $i sensibilitate ndicatd la actiunea
sulfoziva a apelor de infiltrare.

Depozitele de zgura si cenusa sunt amenajar hidrotehnice complexe ce cuprind.
un dig de baza de amorsare realizat in mod curent din materiale locale (pamant, pietrig
etc.), diguri de suprainaitare (realizate din amestecul de zgura si cenusa depuse),
estacade de conducte pentru transportul $i debugarea hidroamestecului, putun inverse
si conducte colectoare pentru captarea si evacuarea apei limpezite, bazine sau statii de
pompare si conducte pentru recircularea spre centrala a apei impezite, sisgeme de
drenare la digul de baza, cuveta depozitului gi digurile de sgp(ainalgare, rigole pe
conturul digurilor pentru captarea apelor din precipitatii, amenajari destinate protectiei
mediului, amenajari si instalatii pentru urmarirea comportarii in exploatare. |

Astfel, pentru realizarea stabilitatii digunilor este necesara drenarga depo;ntelor
prin balast sortat in cantitati care ajung la volume de ordinul a sute de mii de metn cubi

ceea ce duce la costuri deosebit de mari. _ _ '
Actualul sistem de evacuare si transport are o serie de inconveniente, dupa cum

urmeaza: . . .
= Necesitati mari de apa de transport i suprafete mari de depozitare (care

implica costuri mari); . . '
= Acest tip de sedimentare conduce la un depozit avand dep_sntatea volumetrica
mica (0,7 - 0,9 t/m3) porozitate ridicata, respectiv permeabilitate mare
(K = 107 cm/s); . - |
« Excesul de apa afecteaza siguranta, respectiv stabilitatea locala si generala a
depozitului
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= Infiltratii de substante in subteran:

= Cenusa spulberata de vant in perioadele secetoase ale anului:
* |naltime de depozitare limitata.

Din motivele enuntate mai sus, depozitele de zgura i cenusd sunt constructiile
Cu cea mai mare incidenta a avariilor dintre toate constructiile termoenergetice.

Continuitatea functionarii termocentralelor pe carbune este, de reguld, asigurata
prin dezvoltarea depozitelor existente; din acest motiv, siguranta in exploatare a
depozitelor este deosebit de importants.

Indiferent cat de riguros sunt respectate normele de exploatare ale acestui tip de
depozite, impactul lor asupra mediului este unui nefavorabil, aga cum se observa si din
datele mentionate in Capitolul 1.

Urmarind evolutia tehnicilor de transport si depozitare a cenusii in tarile Europei
Centrale, subsemnatul, a sustinut eforturile de realizare a unei serii de experimente
privind utilizarea unei tehnologii modeme cu impact redus asupra mediului, pe
cenusa rezultata din exploatarea CAF-urilor si CA-urilor din CET Timisoara Sud.

Prin aceasta tehnologie cantitdtile mari, uscate, de resturi de ardere, sub forma
granulara si de praf, rezultate de la cazanele cu functionare pe carbune, pot fi depuse in
depozite de mare capacitate, prin amestecare cu apa in cantitati reduse.

Aceasta tehnologie este cunoscuta sub numele de evacuare in slam dens.

Caracteristica cea mai importanta a tehnologiei de evacuare in ,,slam dens”
este faptul ca in procesele interconectate de colectare - transport - depozitare, pentru
obtinerea starii de agregare de tip hidroamestec transportabil este folosita o cantitate
masica aproximativ identicA sau mai micad de apa decat cea a resturilor de ardere
(zgura si cenusa).

Esenta tehnologiei constd in amestecarea continua cu apa a zguni umezite de
sub cazan si a cenusii uscate de la electrofiltru, prin circulatie hidraulica, in raport
solid/lichid supraunitar. Proportia in care apa si resturile arderii sunt amestecate are ca
efect activarea substantelor chimice de tip cimentoid afiate in cenusi i crearea unui
slam dens, omogen, care este pompat la depozit unde in timp se intareste, rezuitand
roca de cenusa. Cristalele minerale noi se depun treptat prin aderare la celelalte
particule din masa glamului, inglobandu-le. In depozit, compugii nou creati se _intaresc,_
ingloband si fixand in roca creata gi substantele nedizolvapule in lesie, respectiv resturi
de carbune (nearse) si mare parte din materile organice §i anorganice aduse de
resturile de ardere si apa de amestec. | ) )

Amestecarea cu apa trebuie sa asigure in primul rand hldratarea_ mtregn
suprafete a particulelor de cenusa pentru ca ionii de CaO si MgO din interiorul
particulelor sa poata participa la procesele chimice. . . o

Slamul autointaritor de zgurd s cenuga contine numai cantitadtile de apa
necesare asigurarii proprietatilor hidraulice de curgere a fluidelor v'a-scoase (grele)
pentru a putea fi transportat la distantd pe conducte sub presiune si in depozite de
suprafatd mare pentru a fi intins gi, prin aceasta, sa poata fi depozitat in trepte.

Cercetarile gi apoi practica au demonstn.'at‘ ca restunle de.ardere depozitate, dupa
oprirea curgerii, sub influenta proceselor chimice ce au loc intre substantele ce se
dizolva in apa folositd, se transforma treptat schimband compozitia granulara a
acestuia, formandu-se o ,roca de cenuga" in toata masa depozitului.

Transformarea din punct de vedere chimic si mineralogic este un proces_complex_
ce are loc sub influenta componentelor reactive dizolvate in apa - de tipul sistemuiui
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calciu - aluminiu - sulfat - siliciu - hidrat. Se formeaza o noua faza minerala , - hidratul
de silicat de calciu $i, , minerala - sulfatul de calciu - aluminiu.

In uma transformarilor se formeaza partial noi compusi minerali nedizolvabili i
partial compusi minerali greu dizolvabili in apa.

Cristalele minerale noi se depun treptat, prin aderare, pe suprafata particulelor
de cenus4, in porii masei de depunere, ingloband particulele de zgura si cenusa.

Ca efect al transformarilor chimice mentionate rezultd si parametrii geotehnici ai
rocii de cenusa (rezistenta |a forfecare, compresiune, permeabilitate etc).

In tehnologia clasica -~ unde cantitatea de apa folositd pentru amestec este mult
mai mare - , compusii minerali dizolvati intr-o mare cantitate de apa raman in dilufie
mare, fixandu-se in timp pe peretii conductelor de hidrotransport si de recirculare,
avand un efect chimic mai redus asupra materiilor minerale depuse in depozit.

Depozitul realizat prin aceastad tehnologie modermna prezintd urmatoarele
caracteristici:

e Densitate volumetrica ridicata (1,4 t/mc), deci capacitate maritd de inmagazinare in
unitatea de volum de depozit;

Porozitate redusa , respectiv permeabilitate scazuta (K= 10° cm/s);

Suprafata depozitului este intarita si insensibila la actiunea de spulberare a vantului,
Nu prezinta apa in exces care sa se infiltreze in panza freatica;

Elementele chimice nocive sunt retinute si fixate in roca de cenusa,

Caracteristici geotehnice superioare privind stabilitatea . Caracteristicile geotehnice
si hidrogeologice ale acestui tip de depozit sunt net superioare depozitelor clasice,
asigurand in mai mare masura stabilitatea, siguranta in exploatare si protectia
mediului.

5.2. CERCETARI PRIVIND COMPOZITIA CENUSH

Avand in vedere complexitatea, exigentele si importanta tematicii acestul
obiectiv, pentru asigurarea succesului experimentarilor i credibilitatea acestora
subsemnatul a evidentiat utilitatea realizarii unor experimente cu ajutorul unei instalatii
pilot autorizata si functionala. N

intrucat caracteristicile cenusii si zgurii sunt in stransa legatura cu compozitia
carbunelui si cu tipul de ardere din cazane determinand si parametrii sistemului de glam
autointaritor, EGI Budapesta a realizat o instalatie mobila tip CIRCUMIX _(HIE_)ROMIX),
la scari pilot, care permite realizarea de studii, teste ‘§i inyestugatn asupra
caracteristicilor cenusii i zgurii inaintea implementarii la scara industriala a tehnologiei
slamului autointaritor din cenusa, in cazul fiecarei centrale in parte. . .

Experimentele au fost efectuate in perioada august - octompn_e 1999 cu o statie
pilot mobila de catre firma EG! Budapesta impreuna cu ISPE Timigoara, qua care
probele au fost testate atat in Ungaria cat si in laboratoarele !N_CERC, ‘U.P._ Timigoara -
Facultatea de Constructii si U.P. Timigoara - Facultatea de Chimie si Ingineria Mediului.

S-au efectuat determinarni pentru observarea:

» granulozitatii;

» densitatii; ' . o

5 caracteristicilor fizice (densitate aparenta, umiditate, densitate uscata, indice de
porozitate),

» permeabilitatii;
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» compatibilitatii;
» rezistentei la forfecare;
» caracteristicilor utiliz&rii ca materiale de constructii.

Pentrg qbservarea influentei nocive a noii solutii de evacuare a zgurii i cenusii
asupra florei gi faunei am efectuat o serie de teste ale influentei extractului apos din
fluidul dens asupra algelor, dafniilor i pestilor.

5.3. ANALIZA REZULTATELOR EXPERIMENTARILOR

Am sintetizat, in Tabelul 5.1, rezultatele experimentarilor.
Analiza rezultatelor experimentarilor se prezintd pe tipurile de determinari de
laborator dupa cum urmeaza:

A. Determinari de laborator specifice pAmanturilor consolidate:

e Granulozitatea cenusilor - am constatat faptul ca cenusa de electrofiltre provenita de
la CET Timigoara Sud este situatd in domeniul prafului $i al nisipului fin in proportie
de 31 ... 45 %.

Finetea particulelor de cenusa joaca un rol important in procesele chimice de
formare a rocii de cenugéa consolidata prin marimea suprafetei specifice a particulelor de
cenusd in unitatea de volum. Suprafata specificd creste in functie de finetea
particulelor.

e Caracteristicile fizice ale probelor de slam dens consolidat fatd de cenuga din halda
depusa cu tehnologia clasica diferd sensibil. Se constata :

- Diferentierea la valoarea densitatii scheletului mineral al cenusilor [ps = (1,186
... 2,276) g/lcm];

- Cresterea densitatii aparente a glamului dens [p = (1.396 ... 1,549) g/cm?] fata
de cea a cenusii din halda [p = (1,179 ... 1,221) glcm®]:

- Cregterea semnificativa a densitatii uscate a maten’alu;ui care, pentru cenuga
din halda Utvin are valoarea p = (0,614 ... 30.655) g/cm- fata de cea a glamului
dens consolidat py = (1,024 ... 1,071) g/cm”.

- Reducerea indicelui porilor (e) si a porozitdtii (n) la toate probele de glam
dens fatd de proba de cenugd din halda Utvin (cenusd depusa pe cale

hidraulicd dupa schema clasica-diluata).

Porozitatea n (y.) scade la 70,12+72,02% aferent cenusii de halda la
52,43+57,73 la probele de glam dens.

- Reducerea permeabilitatii de la coeficientul de permeabilitate k = (1,066 ...
1,534) x 1O'Ecm/s, pentru cenusa din depozitul de zgura Utvin, la kq = (2,649

... 8,677) x 10 cm/s, pentru probele de glam dens.
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Tab.5.1. Cercetiri de laborator- extras din registrul de probe

1 Nr. ordine amestec T-1 T-2 T3 T-9 T-10 Cenuga  din
haida '
2 Data efectusini amestecului 03.08.99 [03.08.99 [03.08.99 |04 08.98 [04.08.99
3 Temperatura aer (°C) 27-30 30 n 28 28
Compozitia amestec ) ) )
4 Raport apa/cenusa 11 113 115 11 11
» 181 +
§  |Cantitatea de cenusa (1) 25 |01 |73 (DS 221486
22V
6 Temperatura cenusa (°C) 31 27 34 - 24
7 Cantitatea de ap3 (1) 20 ) 30 20 20
8 Temperatura apei (°C) 23 24 24 24 23
9 Timp de amestec (min) 14 7 9 10 12
10 Densitate amestec (kg/dmc) 1,32 1,42 1,46 1.32 1.3585
11 Temperatura amestec (°C) 36-41 37 38 30 28
CARACTERISTIC! GEOTEHNICE SLAM DENS INTARIT
. 1.418.. [1544. {1.396.. [1.348..
1 |Densitatea aparentd (g/cmc) 1458 |1549 |142 |1425 | 1179 1221
. 1024 1062.. |1.046. [0.867..
2 Densitatea uscata (g/cmc) 1045 1071 1058 0.885 - 0.614..0.655 (
) 52098 . 5202 |5243.. |56.84. T '
3 Porozitatea n (%) 5329 53 32 53 001 5773 - 70.12..72.02
265 770.. 712 [905.. 406, 153
4 Permeabilitatea k (crm/sec) 273 867 x|812 «x 9,(-385 X - 'x 10
x10° J10° 10° 10° ;
5 |Modulul de deformatie edometric M{16000... |16260... |16130.. |8160.. | 4080, 5680
(KPa) la inc. vertic. de 2daN/cmp {16600  |17390  [18180  |10260 -
6  |Rezislenta Beu® 4580 |4120 [4890 (2890 |- 359 |
la forrecare|w ccu I
. 792 0835 {0156 |- 0,059
prin NicmB) 0,451 0 j
forfecare ° 4080 [3930 |27.70 |- 384
directa W Bey 29.70 |
Ceu 0259 {0095 |0 229 - 0.6201 ~
(daN/omp) 0,303 , —1'
Rezistenta . _
7 |la forfecare ICKO Ulge,° 4147 |38 ;0'”‘“ 36 . 44,43 g
prin ofort |
compres. ofec 1
tiaxald |25 7l (gaNiomp)  [0.1898  [-0,0133 [0.1801 10058 |- 00484
DETERMINARI DE LABORATOR CARACTERISTICE MAT. DE CONSTRUCTIE $! BETOANELOR
4 |Rezistenta la compresine poej 00209 (00461 00392 (32006 .
cilindru Rmea (N/mmp)
2 intindere din incovoiere un(N/mmp) |- - - - 250 -
3 Compresiune (N) uc(N/mmp) 6,12
Compresiunea pe 523
4 . proba martor '
Gelivitatea R (Nlmmz)
11 cicluri n _
Compresiune pe
probe supuse 5,83 |
gefivitatii (N/mm°) J
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NTRIBUTII LA REDUCEREA EMISIILOR DE NOXE REZULTATE
DIN FUNCTIONAREA CENTRALEI TERMICE TIMISOARA SUD

Cicluri Compresiunea pe

altemnative [proba martor Rp 5.08 ]

Umezire- Cmpres.une pe

uscare probe supuse 517
| gelivitatii (N/mm?) |
Categoria de extract |TESTELE DE TOXICITATE N

ALGE DAFNII PESTI REZULTATUL FINAL |

Extract apos din|Netoxic Toxic de gradul Ill [Toxic de gradul Il |Putin toxic |
cenusa de halda J}
Extract apos din glam|Netoxic Netoxic Netoxic Netoxic |
dens intarit J B

Nota: Caracteristicile geotehnice pentru cenuga de halda variaza intre limite mari (@ = 15°-35° ¢ = 0-0.3 daN/cm®)
spre deosebire de slamul dens la care aceste caracteristici sunt mai constante. T-probd cu cenusd CET Timigoara;
G-Fosfogips; V - Var Hidratant; C - Ciment

Se constata o variatie a permeabilitatii si functie de raportul solid-lichid folosit la
prepararea probelor de slam dens.

e Referitor la compresibilitatea cenusilor — s-au constatat urmatoarele:

- Cenusa din halda prezintd o compresibilitate foarte mare cu o deformatie de 8.05
... 10,65 cm pentru un strat de grosimea de 1,00 m;

- Slamul dens consolidat din cenuga aferentd CET Timigoara Sud prezinta o
compresibilitate medie, comparabild cu a unui nisip de indesare medie;

- Caracteristicile fizice determinate pentru proba de glam dens autointaritor cu adaos
de fosfogips au fost mai slabe fatd de probele fara adaos, lucru ce se poate explica pe
baza intarzierii proceselor de transformari chimice ce au loc in masa slamului (vezi
valorile probei T9 in comparatie cu T1, T2 §i T3.

e Referitor la rezistenta la forfecare (unghiul de frecare interioard @ $i coeziunea
specifica c) — s-au constatat urmatoarele:

a) forfecare directa:

Pentru probele de slam dens consolidat aferente CET Timigoara Sud, in conditii
de umiditate naturald, valorile parametrilor rezistentei la forfecare sunt cuprinse intre
®cy = (41,20 ... 48,90)° §i Cey = (0,451 .. 0,792) daN/cm? fat3 de proba din halda

evacuata in tehnologie clasicd ®cy = 35,90° §i Ceu = 0,059 daN/cm?.

In cazul probelor saturate se observa o scadere a valorii unghiului de forfecare
interioara, care la proba T1 (raport de amestec 1:1) aju_nge lg vgloarea QO = 29,70°
fiind cea mai scizuti valoare. Aceasta se explica partial prin distrugerea legaturilor
interioare dintre particulele solide datorita cantjtétnlor de apa in exces. La celelalte
probe, unde raportul de amestecerade 1,3: 1§ 15:1 valoarea unghiului de forfecare

interioars a ramas la ®., = 40,80° respectiv ®c, = 39,30°.
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Coeziunea specificd |la probele saturate T1 + 3 are valori cuprinse intre C., =
(0,303-0,095) daN/cm?.
Valorile scazute ale parametrilor rezistentei la forfecare in cazul cenusii cu adaos

de fosfogips (proba T9) se explicd prin intarzierea, cauzata de fosfogips, in formarea
legaturilor de cimentare dintre particulele solide.

b) prin forfecare triaxiala:
Valorile eforturilor efective au fost determinate pe probe: consolidat - nedrenat.

Probele cu cenusa de electrofiltru de la CET Timisoara Sud, notate cu T1 - T9
sunt mai fine, avand valorile unghiului de frecare mai mici i putin variabile. La proba T3
care era fisurata, aceasta valoare este de ®= 30° spre deosebire de probele T1 si T2
unde au rezultat valorile ® = 4147, respectiv ® = 38°. in cazul probei cu adaos de
fosfogips s-a obtinut o valoare mai scazuta fatad de probele Tl si T2 (®= 36°).

In legaturad cu coeziunea, mentionez faptul ca aceste valori sunt mai mici decat
valorile determinate prin forfecare directd. Valorile negative sunt datorate aparitiei unei
presiuni negative in porii din apa.

Pentru calculele de stabilitate ale parametrilor @ $i ¢ se menfioneaza urmatoarele.

- Probele de slam dens sunt mai omogene decat depunenie de zgurd §i cenugd in
schema clasica;

- Valoarea unghiului de frecare interioard pentru depunerile de zgura $i cenusd In
sistem clasic prezinta vanatii marn;

- In cazul slamului dens, valonie unghiului de frecare interioara pot fi mai man, dar
pentru stabilirea lor este necesard efectuarea unui numar mare de determindr.

B. Determinari de laborator caracteristice materialelor de constructii $i
betoanelor hidrotehnice.

e Rerzistentele la compresiune ale probelor de slam dens fara adaosun, dupa o duraté
de pastrare de cca. 3 luni sunt relativ modeste.

Probele confectionate cu diferite adaosuri (5% fosfogips, 10% var hidratat, 5%;
ciment, 80% cenusga) au dat cele mai mari rezistente la compresiune: cca. 3 N/mm
(Mpa) in cazul epruvetelor cilindrice mici. B . A

Epruvetele prismatice confectionate din probele de 30 Im se caractenzeazazpnn
rezistenta la intindere de 2,5 N/mm? si rezistente la compresiune de 6,12 N/mm* si

densitati de 1350 kg/m”. ‘ |
lgste de re?narcat faptul ca pe capetele de prisme au rezultat rezistente

diferentiate, mult mai mici pe capetele care au reprezentat partea superioara a probeior
cilindn'cEe si mai mari per?tru pgrtea inferioara. Aceastd comportare difenta poate fi
explicatd prin cantitatea de apa existenta in epruveta; la partea superioard proba are
mai putind ap4 si deci procesul de hidratare este Qeﬁatar. . 40 x 40 x 160
* Rezistenta la inghet - dezghef a fost detenmnata tot pe prisme de )c(:a y X >
mm, pe epruvete cu adaos de fosfogips + ciment + var, constatandu-sebel t_upaa‘ i
cicluri de inghet - dezghet pierderea de masa depageste 5% pentru ar>s® 1P-H °8
cenugi; rezistentele la compresiune nu au scaderi sensibile ci chiar sporun pe

cenusa de la CET Timigoara Sud.
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Compactarea la ciclurile alternante umezire $i uscare este bun& dupa
parcurgerea a 10 cicluri.

C. Determindri privind chimismul componentelor slamului dens din cenusa,
inclusiv a apei drenate.

e Compozitia oxidicd a cenusii folosite este asemanatoare celor prezentate, in
literatura, evidentiindu-se totusi modificiri ale compozitiei oxidice in privinta
contributiei fiecarui oxid component.

Din determinarile efectuate s-a stabilit prezenta sulfatilor si oxidului de calciu liber
§t de asemenea a sulfurilor. Prezenta oxidului de calciu explicd pH-ul ridicat al
extractelor apoase. Ca urmare a oxidarii lor in timp, prezenta sulfurilor si a sulfitilor se
diminueaza.

o Analiza granulometricd a cenusii uscate folosite la prepararea probelor de
slam dens autointdritor a scos in evidentd faptul ca la CET Timigoara
predomind cenusga cu un diametru sub 0,90 mm;

o Prezenta granulelor de carbune observatd in fractia groba si pierderea la
calcinare de 2,95 % indicid o neomogenitate a temperaturni in zona de ardere
a cazanului si retinerea SO, si CO, de catre oxidul de calciu in zona
electrofiltrelor;

o Este cunoscut potentialul poluant al cenusii atat sub aspectul capacitafii de
salinizare a apelor de infiltratie datoritad prezentei sarurilor cat gi a prezentei in
cenusa a unor impurificatori prioritari reprezentati prin metaleie grele.

» Caracteristicile extractului apos (1:10) au condus catre urmatoarele observatii:

o Cenusa prezintd 12.7 g/kg substante solubile in apa distilata, in care pre-
domina ioni de calciu i sulfat;

o Extrasul in apa distilatd (1:10) a prezentat un pH ridicat (10.6, care in
decurs de cinci zile, cat a durat extractia s-a redus la 7.5. Reducerea pH-ulut,
in paralel cu cea a alcalinitatii fatd de metil-orange de la 3,6 la.0.2. mval/l s-a
explicat prin precipitarea ionului de calciu ca gi carbonat cat gi pnn oxnda(ea
sulfurilor gi sulfatilor prezenti in cenusa. Din punct de vedere a cpmponenplor
ionici si a metalelor grele extractul apos nu se incadreaza in limitele maxime
impuse de STAS 1342 - 91 pentru apa potabu‘a,
indicatorii depasiti fiind CCO, Al, Pb, Ca si sulfatul, dar se incadreaza in
normele de deversare a apelor reziduale in apele naturale conform NTPA-

001.

Extractia cu acid azotic 2N a scos in evidenta ca cenpsile se incad(e_aza iq
limitele normale pentru soluri (O.G. 756/97) cu exceptla_'concentraUel. ionului
de Cu si Cr ale céror valori se situeaza intre concentratile normale gi pragul

de alert3 pentru folosinta sensibila.
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o Apa reziduald rezultatd la reconditionarea maselor ionice din procesul de
dedurizare folositd la prepararea fluidului dens, a avut caracteristicile unel
ape de spélare a maselor ionice si nu de regenerare, afirmatie sustinut3 de
continutul scazut de cloruri si conductivitatea scazutd. Ea corespunde, din
punctul de vedere al parametrilor determinati, apei potabile, cu exceptia
consumului chimic de oxigen (CCO) care depaseste normele pentru apa
potabila dar se incadreaza in normele de deversare a apelor reziduale.

»> Pentru caracterizarea fizico-chimica a potentialului de poluare a slamului dens
solidificat au fost folosite aceleasi mijloace ca si in cazul cenusii. in plus, au fost
folosite si caracteristicile extrasului in solutie tampon (pH = 4,5) de acid acetic si
acetat de amoniu.

» Extractul din apa distilata (1:10) a prezentat un pH ridicat la preparare (9,4) care

insa pe parcursul celor 20 de zile, cat a durat recoltarea probelor si efectuarea
analizei, a scazut, pentru proba medie, la 7,78, in paralel cu scaderea alcalinitatji
fatd de metil-orange la 0,3 mval/l. Scaderea ph-ului se explica $i in acest caz prin
precipitarea carbonarului de calciu si oxidarea sulfurior $i sulfitului prezenti in
cenusd si dizolvati apoi in apa. Componentele ionice si metalele grele din
extractul apos (1:10) indicd faptul c& in extractul apos CCO, Ca, suflfati si
aluminiul depasesc valorile maxime prescrise pentru apa potabild (STAS
1342/91) dar nu depasesc limitele impuse de NTPA-001 pnvind caracteristicile
apelor reziduale ce se deverseaza in apele naturale. in nici un caz extractul apos
nu poate fi considerat un degeu.

» Extractele la PH acid constant 4,5 realizate cu solutie tampon de acid acetic -

2N

acetat de amoniu, au demonstrat cresterea mobilitatii ionilor de calciu dar si a
altor ioni, afirmatie motivatd atdt de cregterea substantiala a concentratiilor
sarurilor dizolvate cat si a unor ioni prezenti in cenusa in cantitati man Ca, Al,
Mn. Concentratia unor ioni ca cei de Cd, Cu, Cr, Pb nu au crescut semnificativ.
Limitele NTPA - 001 referitor la calitatea apelor reziduale deversate in apele
naturale, nu se depasesc decét in ceea ce priveste pH-ul gi reziduul fix de Al.

Continutul de metale al fluidului dens solidificat, reflectat prin extractul in splut_ie
acid azotic, indica faptul ca acesta nu depadseste valonle normale prescnse in

Ordinul nr. 756/97 pentru majoritatea metalelor cu exceptia C( si Cu care sunt insa sub
pragul de alerta chiar pentru folosintele sensibile. Concentraua cglor doua m_etale este
sub valoarea normala in soluri considerata pe plan intemnational, in Quebec, iar fata de

cele

olandeze numai cuprul depéseste valoarea normald, fara a depasi valoarea de

alerta.

Apa scursa prin glamul dens solidificat are ca.racteristicile.ﬂzico-chirlnice' ale apei
brute folosite la prepararea fluidului dens i a compusilor solubili ai cenugi.
Salinitatea acestei ape este mai ridicatd decat a probelor de extractie cenuga -
apa distilata (1:10) dar si (1:2,5). Componenta ionica principala o reprezinta ionul
sulfat a carei concentratie a crescut de 75 de on in cpmparatle cu pontmutul de
ap3a bruta. Contributiei acestuia la cregterea salnnugézu se ac_ia!ugé ionul clorura
provenit in proportie de 75% din apa bruta. Semnpﬁcatnva sl in acest‘caz este
cresterea de doud ori a CCO care s-a dublat indicand prezenta in apa a
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I LA CEREA EMIS
TIONAREA CENTRALE

substantelor reductoare care sunt conferite de prezenta sulffitilor si a sulfurilor in
cenusa.

Relevantd, in cazul acestor probe, este scaderea accentuatd a pH-ului, mai
sensibil decat in cazul extractelor de cenusa sau fluid dens in apa distilata. Aceasta
comportare se explicd prin prezenta in apa folositd la prepararea fluidului dens a
compugilor carbonici (m = 1,8 mval/l) care au determinat precipitarea carbonatului de
calciu in cantitati man, fenomen mai putin accentuat in cazul extractelor in apa
distilatad. Scaderea pH-ului a fost determinata si in acest caz de reactiile paralele de
oxidare a sulfitilor si sulfurilor. Aceste observatii pot explica comportarea fluidului dens
solidificat, privind scaderea permeabilitatii acestuia si implicit a mobilitati poluantilor.
Precipitarea carbonatului de calciu conduce la cimentarea particulelor fine antrenate
de apa spre partea inferioard a masei solidificate.

Valorificarea eficientd a acestor observatii, avand in final ca obiectiv stabilirea
logicd a conditilor de obtinere a glamului dens, conform procedeului propus,
presupune continuarea studiului acestui proces in sensul stabilini etapelor care
concura la precipitarea carbonatului de calciu, al cineticii acestor etape, al factorilor
care pot influenta cinetica acestora, al stabilirii altor faze care precipita din solutiile
rezultate la prepararea fluidului dens precum si a ponderi acestora in masa
precipitata.

» Analiza microscopica si de difractie cu raze X a confirmat morfologia particulelor
din cenusa uscata si din slamul dens cat si compozitia mineralogica cunoscuta.
Aceste analize nu au scos in evidenta diferente esentiale intre cenusa uscata §i
pulberea rezultatd prin uscarea probelor de slam dens solidificat Totusi ea a
evidentiat saricirea probelor analizate prin microscopie optica in particule fine.
Aceasts observatie precum si cea referitoare la turbiditatea scazuta a apei scurse
indica retinerea acestor particule fine in straturile inferioare a masei de slam dens,
explicand, alaturi de precipitarea carbonatului de calciu scaderea permeabilitatii

slamului dens solidificat.

D. Determiniri ale efectelor utilizirii tehnologiei de evacuare a zgurii $i
cenusii in slam dens asupra biosferei

> Studiile toxicologice pe alge (Clorella vulgans), dafnii (Daphnia n'_uagna) si pesti de
acvariu (gupi - Lebistes reticulatus; xifo - Xiphophrus hellen) si de rau (carasul
argintiu - Carassius auratus gibelio) au evidentiat existenta in extractul a.pos.de
cenuga de termocentrald a unor componente cu potential toxic de nivel inferior.
care se evidentiaza pana la diluatii de 1:10 - 1:100, dependent de conditile de

testare.

» Extractul apos din fluidul dens solidificat nu a influentat negativ procesele vitale 1a
alge, dafnii si pesti.

» Se poate considera ca:

v Extractul apos de cenusa de termocentrald se incadreaza in categona de

toxicitate de gradul lil. o . ) _ .
v Extractul apos din fluid dens solidificat intrd in categona netoxic.
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» Atat extractul apos din cenusa de termocentrald cAt §i cel din slam dens nu
influenteaza in mod semnificativ germinatia semintelor de grau $i musgtar. Din acest
punct de vedere cele doua extracte se pot incadra conform criteriului de clasificare
recomandat de GEA-EG! in grupa de substante netoxice.

» Cresterea bacteriilor din genul Azobacter este influentata negativ de extractul de
cenusa numai la diluatii mai mici de 1/10, ceea ce implica incadrarea extractuiui in
categoria substantelor netoxice pentru aceste bacterii.

» Specia Pseudomonas fluorescens este influentata putemic de prezenta extractului
de cenusa la dilutia 1/10, insa lipsa testarii efectului extractului la diluati mai
avansate face imposibila incadrarea intr-o grupa de toxicitate.

» Datorita proprietatilor chimice si fizice diferite ale tipurilor de sol, rezultatele obtinute
nu se pot generaliza si utiliza pentru stabilirea efectului ecotoxicologic al extractelor
de cenusa asupra bacteriilor din sol.

5.4. CONCLUZII $| RECOMANDARI

Rezultatele experimentarilor §i determinarilor efectuate au confirmat parametrii
geotehnici $i de protectia mediului superiori depunerilor clasice din halda existenta,
lucru ce permite elaborarea de solutii noi, mai economice §i performante pentru
realizarea sau punerea in sigurantd a depozitelor de zgura $i cenusa. In comparatie cu
tehnologia clasica, noua tehnologie aduce urmatoarele avantaje:

- Presupune cantitati reduse de apa / hidroamestec vehiculat / cheltuieli de investitii $i
exploatare mult mai reduse.

- Capacitate de inmagazinare aproape dubla in unitatea de volum de depozitare, deci
dublarea perioadei de functionare a centralei pe aceiasi suprafata de depozitare
ocupata.

- Mén!)rea coeficientilor de stabilitate a depozitelor, deci cresterea sigurantei in
functionare. ' .

- Face posibila suprainaltarea si dezvoltarea depozltelor existente sau abandonate
deja, deci cresterea capacitatii de depozitare pe unitatea de suprafata ocupat?.

- Asigurd ameliorarea substantiala a impactului asupra factonlo_r de mediu intrucat
cenusa este fixatd si nu este spulberatd de vant, iar apa de infiltratie este foarte
redusa cantitativ $i nepoluanta. ‘ - ‘

- Nu necesitd lucrari importante pentru drenarea sau ‘u‘mpenneabmzarea cuvetei
depozitului, deci asigura reducerea cheltuielilor de‘investltu. o

- Nu necesita lucrari pentru recircularea apei Iimpeznte, aceqsta lipsind. )

- Deschide noi posibilitati de valorificare a cenugilor ca material de constructii.

Pentru stabilirea retetei optime de preparare a glamului dens autointantor, din
punctul de vedere al dimensionarii instalatiilor de preparare si transport al acestuia, cat
si din punctul de vedere al utilizarii glamului dens obtinut in realizarea depozitelor sau in
alte scopuri, este necesara efectuarea unor incercari $i determinan de laborator pentru
fiecare tip de cenuga rezultata in termocentrala, cenusa a carei compozitie mineralogica
este in stransa legatura cu natura carbunelui ars in focarele cazanelor $i tipul de ardere

in cazan.
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Din analizele si determinarile de laborator, luand in considerare caracteristicile
fizico-chimice precum si cele geotehnice ale glamului dens preparat, se recomanda,
pentru CET Timigoara Sud folosirea unui raport masic de 1,3 : 1 intre resturile de ardere
(zgura + cenusa) si apa necesara obtineni slamului dens autointaritor.

In perspectiva utilizarii glamului autointaritor ca material de constructie, reteta
analizata - avand compozitia: 5% fosfogips; 10% var hidratat; 5% ciment, 80% cenusa -
a dat rezultate corespunzatoare in privinta rezistentei la intindere si compresiune
precum si cele pentru rezistenta la inghet - dezghet.

In baza rezultatelor experimentarilor $i determinarilor mentionate, am decis
realizarea unei instalati de evacuare a cenusii in slam dens pentru executia
suprainaitarii depozitului Utvin aferent CET Timigoara Sud, prin hidromecanizare, cu
slam dens autointaritor. Instalatia a fost pusa in functiune in luna martie 2002.

Slamul dens este produs intr-o instalatie fixa semiindustriala, din zgura gi cenuga
provenitd de la un CAF de 100 Gcal/h. Capacitatea instalatiei este de 20 t/h cenusa,
respectiv 30 mc/h slam dens, asigurand preluarea integrala a produselor arderii de la
acest cazan.

Schema functionald de principiu adoptata este prezentata in Fig. 5.1.

Cenusa, colectata de sub preincalzitoarele de aer (PAR) i electrofiltrele cazanului
CAF2, este transportatd pneumatic la un siloz, de unde un dozator o introduce in
instalatia HIDROMIX. Aici se intalneste cu zgura, colectatd de sub focarul aceluiasi
cazan, transportatd hidraulic pana la acest punct. Intreg procesul de preluare a
reziduurilor de ardere de la CAF2, prepararea §i pomparea glamului dens este
automatizat gi urmarit pe calculator prin intermediul unui soft adecvat.

La depozitul de la Utvin, slamul dens de cenusa este depus pe ampriza digunilor
de suprainaltare, in incinte succesive create de cenuga depusa anterior in slam dens §i
solidificata, asigurand in final suprainaitarea compartimentului | al depozitului. Totodata
se are in vedere si acoperirea suprafetei compartimentului in rezervd cu un strat de
slam dens pentru prevenirea spulberarii de catre vant. -

Instalatile de evacuare a cenusii i zgurii, produse prin fu_nctnonarea _celoriane
cazane (CAF1, CA1, CA2 si CA3) lucreaza dupa sistemul clasic. Zggra §i cenusa
provenite de la fiecare cazan in parte, sunt amestecate cu apa in proporie q§ 1/10 sau
chiar mai mult si transportate hidraulic intr-un bazin de colectare. De aici pompele
Bagger preiau acest amestec i il imping pnin conductele de transport 1a halda de

depunere de la Utvin, in compartimentele Il si Ill. ) '
Avand in vedere experienta capatatd in decursul celor patru ani de

exploatare si avantajele pe care le prezinta tehnologia in ,glam dens”, a.plicata pentru
prima data in Romania, se prevede ca in viitorul apropiat s3 se generalizeze aceasta

tehnologie la toate cazanele din C.T. Timigoara Sud.
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CAPITOLUL 6. STUDIUL PRIVIND DIMINUAREA
CONCENTRATIEI OXIZILOR DE SULF IN GAZELE DE ARDERE

6.1. METODE DE DESULFURARE A GAZELOR DE ARDERE

6.1.1. Generalitati

Efectele poludri cu compusi ai SO, sunt dezastruoase pentru mediul
inconjurator. Daca emisiile de SO, eliberate in mediul inconjurator din surse naturale
(vulcani, fumarole etc.) (78 — 284 Mt SO»/an ) sunt imposibil de controlat sau de redus,
emisiile de SO, provenite din activitatea omului (150 — 200 Mt SO./an), pot fi cel putin
partial, controlate.

Cea mai mare parte a emisiilor de SO, rezultate din activitatea umana. provin din
procesele de ardere a combustibililor.

Literatura de specialitate [1], [2], [7], [8]. [18), [33], [34], [36]. (37], [39], [40], [41],
[42], [43], in unanimitate considerd ca emisiile de SO, din termocentrale pot fi reduse
prin urmatoarele metode:

1. epurarea combustibillor in faza de precombustie sau prin arderea unor
combustibili superiori, nesulfurosi;

2 masuri primare bazate pe aplicarea unor tehnologii de ardere
nepoluante - intracombustie : arderea carbunilor in strat fluidizat circulant,
concomitent cu desulfurare prompta cu calcar sau dolomita injectia de carbonat
de calciu in focar, §.a.

3 masuri secundare care constau in desulfurarea postcombustie a produselor
arderii prin diferite procedee tehnologice.

Epurarea combustibililor este 0 metodd greu de utilizat in practica curenta
deoarece implica realizarea unui proces de spalare a combustibililor in apa sau in alte
medii dense. Costurile acestui proces, addugate celor ale combustibililor, fac aceasta
metodd si fie una prohibitiva. Totusi, ca o metoda complementara epurani
combustibililor, se poate decide utilizarea unor combustibili cu continut redus de sulf.

Misurile primare de diminuare a producerii de oxizi de sulf se bazeaza in
principal pe introducerea in focar a unei cantitdti corespunzatoare de calcar sau
dolomita. Arderea carbunelui poate fi realizata fie in stare de praf fie in strat fluidizat
circulant sau stationar.

Masurile secundare utilizate pentru desutfurarea gazelor de ardere pot fi:
- Procedee uscate: cu cocs activ sau oxid de cupru, cu nahcolite sau trona, g.a.

- Procedee semiuscate: cu hidroxid de calciu sau carbonat de sodiu;
- Procedee umede : cu absorbanti alcalini, cu amoniac sau absorbant alcalino-

pamantos.
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» cu absorbanti alcalini
» Ccu amoniac
» procedee hibrid

6.1.2. Procedeul aditivarii cu caicar

Aditivarea carbunelui praf ca modalitate de reducere a emisiilor de SO, a
inceput sa fie studiata in 1971 in S.U.A. si a fost reluatd in R.D.G. $i R.S.C. in 1974 prin
experimentarea pe cazane mari.

In conditii stoechiometrice, pentru legarea a 1 kg de sulf sunt necesare 56/32 =
1,75 kg oxid de calciu. Calcarul din R.D.G. a fost utilizat in aga fel, incat raportul molar a
fostde Ca/S = 1/2 adica 3,125 kg calcar la 1 kg de sulf continut in combustibil.

Reactiile chimice care au loc la injectia calcarului in focar sunt urmatoarele:

CaCO; » CaO + CO2 1a800-900° C (6.1.)

SO,+ CaO+ 0,50, »CaS0O, la 900 - 1200° C (6.2.)

Retinerea pulberii de ghips ( sulfat de calciu) in aval, se realizeaza fie in
electrofiltre calde (tg = 300 - 350° C), fie in filtre cu saci.

Astfel de experimentdari au avut loc si in Austna, unde 6 cazane ce apartin unor
grupuri de 20 - 330 MW, au fost echipate cu instalatii de injectie a caicarului in focar
[32].

A/

CENUSA + GIPS

Fig. 6.1. Procedeul _Limestone Additive Process”, aplicat la CTE Vo'rtsberg-Austna
1 — buncar pentru pudra de calcar, 2 — tubulatura pentru praf de lignit i aer pnmar,
3 — tubulatura pentru aer secundar, 4 — focar, 5 — electrofiltru

Introducerea pulberii de carbonat de calciu se face prin fantele de insuflare a
aerului secundar. Eficienta instalatiei de desulfurare este de 50% la o putere a bloculu

de 330 MW respectiv de 70% la o putere de 180 MW.
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In fig. 6.2. se reda vanatia continutului de SO2 prin infectia de carbonat de calciu.

£
F-100
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60 ~\
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Puterea [MW)]
Fig.6.2. Reducerea continutului de SO, prin injectia de carbonat de calciu

Calcinarea, duce la-indepartarea dioxidului de carbon din particula de calcar,
ceea ce face sa apara spatii libere gi conditii favorabile pentru absorbtia dioxidului de
sulf. Pentru ca reactia de calcinare si retinere a SO, sa fie suficient de rapida este
necesara o temperaturad in focar de 850 - 1080° C. Daca t > 1080° C, apare pericolul
sinterizarii particulelor de oxid de calciu, iar temperatura inferioara valoni de 850° C
duce la depunerea de sulfat de calciu pe suportul de calcar insuficient caicinat.

Daca temperatura este peste 1200° C, apare descompunerea termica a suifatulu) de

calciu dupa reactiile:

CaSQ,4 + CO ---> Ca0 + SO; + CO; (6.3.)
CaSO, + 4CO —> CasS +4CO; (6.4.)
3CaS0, + CaS —> 4Ca0 + 450; (6.5.)

Calitatea calcarului are un rol deosebit de important in cadrul procesului de
desulfurare; s-a constatat ca nu toate sortimentele de calcar prezintd aceeasi
capacitate de absorbtie, chiar dacd au aceiagi compozitie chimica. Calcarul de canera
este mai activ, comparativ cu carbonatul de calciu pur, obtinut in laborator.

Cercetdrile experimentale au aratat ca un rol important il au granulatia si
dimensiunea particulei pudrei de oxid de calciu care se formeaza in focar. Diametrul
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mediu optim cel mai vehiculat in literatura de specialitate este de 15 ym. [2], [41], {42],
[43].

Concentratia reactantilor are de asemenea un rol decisiv pentru rapoarte molare

CalS de pana la 4. Peste aceasta valoare, se constata o aplatizare a curbei de retinere
a dioxidului de sulf.

Aditivarea se poate realiza in doua variante: pe banda si in concasor, in ambele

cazuri raportul molar Ca/S situandu-se intre 1,45 si 3, cu randamente ale desulfurarii
cuprinse intre 43 % si 51 %.

6.1.3. Desulfurarea umed3 a gazelor de ardere folosind carbonatul de
calciu

Desulfurarea umeda a gazelor de ardere se bazeaza pe fenomenul de absorbtie
in care una sau mai multe componente gazoase se dizolva intr-un lichid de spalare.

6.1.3.1. Procedeul de desulfurare a gazelor de ardere cu ajutorul
absorbantilor alcalino-pamantosi (2]

In cazul acestui procedeu, se utilizeazd drept absorbant combinatii ale
magneziului sau calciului sub forma de oxizi sau carbonati.

Initial, procedeul bazat pe utilizarea oxidului de calciu, a folosit drept absorbant
oxidul de calciu (CaO). Ulterior acesta era stins” formand hidroxidul de caiciu Ca(OH):,

conform reactiei:
CaQ + H, O -> Ca (OH)2 (6.6.)
S-a constatat insid ca este mai ieftin sa se foloseasca drept absorbant,

carbonatul de calciu.
Reactiile care au loc sunt urmatoarele:
» Absorbtia SO, si formarea acidului suffuros
SO, +H, O —-> H2SOs (6.7.)
> Transformarea prin oxidare a acidului  sutfuros in acid sulfunc
H2803 +0,5 0O, —> H2304 (6.8)
» Neutralizarea si formarea cristalelor de ghips

H.SO4 + CaCOs + H,O —> CaSO04 + 2H0 + CO: (6.9)
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CONTRIBUTII LA REDU
DIN FUNCTION

In fig. 6.3. este prezentatd schema de pnncipiu a procesului de desulfurare a
gazelor de ardere pe baz carbonat de calciu.

Gaz curatat
Reincalzire S'Zﬁ:pf cpurare

s T
’_—ql
Gaz ! Sistem S r

, : l
f————> ONifars | =— Separator de |

—_ i
brut | absorbant | _{zars , ahips
B R ,
‘ i
Stapa pur. | ‘ Y ;
pregitirea Aer . Ghips |
absorban- {CaS0. H:0)
tutui

Fig.6.3. Schema de principiu a procesului de desulfurare umed3 pe bazi de carbonat
de calciu

Principiul este ummatorul: gazele de ardere, in prealabil desprafuite in electrofiltre
sunt introduse in preincalzitorul regenerativ si apoi in tumul de absorbtie .

La intrarea in sistemul absorbant se gaseste 0 zon3 de racire si de saturare in care
gazele se racesc pana la temperatura de saturatie printr-un sistem de injectie care
pulverizeaza un debit corespunzator de apa de proces.

Gazele de ardere patrund in zona principald de spalare, unde are loc
pulverizarea solutiei ce contine absorbantul. Solutia este preluatd de pompele de
circulatie din bazinul de colectare $i injectatd in mod continuu in zona principala de
spalare.

Deasupra zonei de spélare se gaseste un separator grosier, apoi un separator fin
in care se retin picaturile sub forma de aerosoli.

Piatra de var, sub forma de pulbere find, este introdusa cu ajutorul unei instalatii
de dozare intr-un rezervor in care se aduce $i apa, amestecul find pompat in bazinul

tumului de absorbtie.
Alimentarea cu material absorbant se realizeaza in functie de procentui de dioxid

de sulf, in corelatie directa cu reglarea valorii pH-ului.

Oxidarea sulfitului de calciu in suifat de calciu (gips) se petrece in zona de
oxidare integratd in turmul de absorbtie. Aici se introduce aer cu ajutorul unui
compresor, suspensia de gips fiind vehiculata cu ajutorul pompelor de circulatie spre
hidrociclon, unde se concentreaza pana la atingerea unui continut in materii solide de
circa 40 % -60 %. Suspensia este apoi trecuta printr-un filtru cu depresiune, care are
forma de banda, unde se realizeaza i spalarea gipsului cu apa pentru a se obtine

scéderea continutului de clor.
98

BUPT



6.1.3.2. Procedeul LIFAC si ARA de desulfurare a gazelor de ardere [2]

Ordinul 462/1993 al MAPPM prevede ca, incepand cu 01.01.1998 s se reducl
cu 50% continutul de SO, din gazele de ardere, provenite de la cazane cu puten
termice mai mari de 150 MW, cu o duratid de viatd de peste 15 ani a pus multe
probleme legate mai ales de efortul financiar.

Ca modalitadti tehnice i strategice pentru obtinerea acestui deziderat s-au
preliminat doua solutii:

e Schimbarea combustibilului, acolo unde este posibil prin trecerea cazanelor de la
functionarea pe lignit autohton la functionarea cu huila de import, cu continut redus
de sulf.

e Desulfurarea gazelor de ardere prin metode pnimare, intracombustie, secondate de
metode secundare semiuscate.

Un astfel de procedeu hibrid este cunoscut sub denumirea LIFAC si a fost
dezvoltat de firma Tampella Oy din Finlanda. Acest procedeu se deruleaza in doua
faze:
¢ Injectia carbonatului de calciu (CaCOs) sub forma de pudra fina in focar pentru

legarea dioxidului de sulf imediat dupa formare, gradul de desulfurare atins fiind de
40 % - 50 %,

e Injectia de apa sau abur intr-un reactor de activare dispus intre PAR si electrofiltru
unde oxidul de calciu in exces se transforma in hidroxid de calciu, care leaga o parte
din dioxidul de carbon de sulful remanent in gazele de ardere rezuitand sulfit de
calciu.

Randamentul de desulfurare ajunge la mai muit de 80% chiar ia un raport molar
Ca/s =172

Dozarea injectiei de apa este astfel realizata incat picaturile fine sa se evaporare
iar sulfitul de calciu eliberat sub forma de praf prin oxidare sa devina sulfat de calciu.

Din cele mentionate se constatd ca rezulta o cantitate corespunzatoare de
CaS0, si CaO sub forma de praf, care trebuie retinuta ulterior in electrofiltru sau in filtru
Cu saci.

In cazul procedeului, gazele de ardere se racesc in reactorul de activare gi
inainte de a fi indreptate spre cosul de fum se impune reincalzirea lor la cca.

(100 — 105)° C intr-un schimbator de caldura.

Avantajele procedeului constau in: | N
e Utilizarea unui reactiv ieftin si disponibil in cantitati practic nelimitate,
e Obtinerea unui produs final uscat, depozitabil, cu periculozitate mica pentru

mediu; |
e Utilizarea unui numar redus de utilaje pentru linia tehnologica | ) |
e Flexibiltate mare in exploatare si posibilitatea cresteri randamentului
de desulfurare, chiar in conditiile reduceril raportului molar Ca/S
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CONTRIBUTII LA REDUCEREA EMISIILOR DE NOXE REZULTATE
DIN FUNCTIONAREA CENTRALEI TERMICE TIMISOARA SUD
—

Dezavantajele procedeului sunt legate de :

¢ Consumul mare de reactiv;

o Obtinerea unui produs final - deseu, care trebuie depozitat;

o Reducerea capacitatii maxime de incarcare a cazanului;

o Cresterea continutului de praf in gazele de ardere ce intra in electrofiltru.

Reactivarea aditivului (Ca0), rezultat din descompunerea calcarului (CaCOs),
nefolosit in reactiile de desulfurare a gazelor de ardere si aflat deci in exces in gazele
desulfurate in raport de Ca : S = 6 pentru un raport molar initial Ca : S = 3,5 se poate
realiza si in cenusa separatd de electrofiitre. Aceasta contine, pe langd CaO si
Ca«DHh.

Cenusa este apoi dirjatad spre un reactor de activare unde este introdus aburul
care o va prelua si reintroduce in canalul de gaze de ardere desulfurate in pnma
treapta, intr-un dispozitiv special, propice contactului cat mai intim. Astfel se creeaza un
proces ciclic de activare si recirculare a cenusii, denumit ARA (Ash Recycling Activation
Process) care duce in final la randamente de desutfurare de 90%.

6.2. STUDIU DE CAZ PRIVIND REDUCEREA CONCENTRATIEI OXIZILOR DE
SULF DIN GAZELE DE ARDERE PROVENITE DE LA CAZANUL DE APA

FIERBINTE NR. 2.

6.2.1. Premisele de calcul

1. Cazanul de apa fierbinte CAF 2 consumé Bnc = 54.000 kg/h lignit cu puterea
calorifica inferioard Hi. = 8203 KJ/Kg §i Bhgn = 2500 mcs/h gaze naturale cu Hig, =

33704 Kg/mcs. .
Avand un randament termic brut e = 82% cazanul realizeaza o putere termica

de 120 MW, (cu circa 3% mai mare decat puterea termica nominala).
2. Compozitia elementara a carbunelui i gazului natural sunt prezentate in Tab.
3.10 si 3.12., iar bilantul material al procesului de ardere staichiometric in Tab. 3.11 i

3.13.
3. Pentru un continut O «« = 6% in gazele de ardere uscate. corespunde O

valoare a coeficientului excesului de aer A, = 1,4, respectiv cantitatea de gaze uscate
(7., = 4,179894 m’wKg carbune.
4. Concentratia masurata a dioxiduiui de sulf fiind C'so2 = 4506,66 mg/m’y (vezi

Tab. 3.17) rezulta debitul masic:
msoz = B (V ) am ., -107 = 54.000-4,179894-4506.66-10 “-1017.2176Kg’h
= “he\U gul,y 2
5 Randamentul desulfurarii s-a preconizat 774e = 50%.
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6. Se folosegte pudra de carbonat de calciu deseu cu un continut de carbonat de

calciu (CaCOs) de 92%, diametrul mediu al particulelor mai mic de 15 mp §i un
restde a0%pe ........... 009.

7. Raportul calciu/sulf in focar s-a admis, Ca/S = 2.

8. Procentul de cdzatura in focar ag. = 10%, iar randamentul electrofittrului
Net = 99,8%.

6.2.2. Bilantul material

Debitul masic de sulf:
,;1 s= W r;z SO, =% - 1017,2176 = 508,6088 [Kg/h) [6.11)

Pentru raportul % = 2. debitul masic de calciu necesar a fi introdus in focar:
mco=2- m <=2 -508,6088 = 1017,2176 [kg/h) [6.12)

intrucat masa moleculard a carbonatului de calciu este Mcaxcos = 100, iar a
calciului Mc, = 40, debitul masic de carbonat de calciu deseu avand avand 92% CaCOs
este :

, Meo [6.13]
03 = =2644178(Kg/h
Mo = 0.92-0,4 [k /h]
in focar are loc reactia de descompunere :
CaCO; — CaO + CO (6.14)
care,
din punct de vedere cantitativ, poate fi scrisa :
1 Kmol CaCO5 —» 1 Kmol CaO + 1 Kmol CO; [6.15]
sau :
100 Kg CaCOs —56 Kg CaO + 44 Kg CO, [6.16]

in mod similar, pentru reactia chimica de formare a sulfatului de calciu anhidru

SO, + Ca0 + 0,50 —CaSO04 [6.17]

Se poate scrie :

1 Kmol SO, + 1Kmol CaO + 0,5 Kmol O, — 1 Kmol CaSOq [6.18)
sau:
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64 Kg SO, + 56 Kg CaO + 16 KgO, = 136 Kg Ca SO (6.19]

Pe baza relatiei [6.16), rezulta ca prin descompunerea termica a carbonatului de
calciu deseu, se va produce in focar cantitatea de oxid de calciu :

L] F [ ] '
Mcoo = 0,56Mcaco,-0.92 = 0,56-2764.178-092 = 1424,10{%} [6.20]
respectiv cantitatea de dioxid de carbon:
L] F L]
mco, = 0,44mcaco,- 092 =0,44-2764178-092 =11 1&934{5}1&] [6.21]

in urma reactiilor chimice in care se leaga doar jumétate din debitul masic de
SO,, adica :

. r
0.5 - mso, =0,5-1017,2176:508,6088{—%1 (6.22]
Jd
rezulta conform relatiei [6.19] un debit de sulfat de calciu
« F 0,5 ,-136 10 76- ]
mewo, = 5-mS0,-136 _ 0,5-1017,2176-136 :1080.7937[1{_@ (6.23]
64 64 | |

din care 10% cade in focar, adicad 108,07937 Kg/h iar restul de 90% merge

impreuna cu gazele de ardere la electrofiltru in care se retine :
CF

Mer (mgzso - r;tcﬂso‘j = 0,998(1080,7937 —108.07937) = 970_7689{ KTg} [6.24]
L
respectiv se evacueaza in mediul ambiant :
MA . o CF K
. g
Mcaso = (1 -y EF{mCaS'O4 — Mcaso, ) = 1.9454-—;— [6.25)

Debitul masic de CaO care se leaga de SO, pentru a forma CaSO,, conform
relatiei [6.19], rezulta

’;lcao =msso,-56 =1017,2176-56 — 890,065 _Igg] (6.26]
64 64 h |
Ca urmare in focar ramane disponibila cantitatea
oD o F . r Kg ]
Mcao = Mcao— Mca0 = 1424.104 — 890,0654 = 534’0386{—};_) [6.27]
din care se evacueaza sub forma de cazatura® -
o CF oD K
Meceo = 0,1-Mcao =0,1- 534,0386 = 53,404[—;?—] (6.28]

- se retine in electrofiltru

+ EF D « CF
Mead = Mg .(mc,,o_ mc,o) = 0,998(534,0386 — 53,404) = 480,636-{-—}‘ | [6.29]

.
{oe
| T |

- se evacueaz in mediul ambiant
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o MA oD o CF r}( -

mea = (1= )(ma.o— MC.:()J =(170,998)(534,0386 - 53,404) = (),9613{715 | (6.30]

i

Debitul masic de cenuga format in focar :

o fof

Meen = B, - A =54.000-0,182 = 982[{%} (6.31)
din care se elimina in focar

o CF o lot K

Meen = 0,]. *Moen = 0,1 -9828 = 982,8[%} [632]
iar restul ajunge in electrofiltru :

o EF ofot o CF K

Meen = Meen— Meen = 9828'— 982.9 = 8845.2{—h—g} [633]
Debitul total de praf ajuns la electrofiltru :

o EF o EF . o CF oD o CF

Mpraf = Inm+[InCaso, — Mcaso, ) + [mCaO“ Mmean \ = 88542 +

/ \ [6.34]
K

+(1080,7939—108,07937) + (534,0386 - 53,404) = 1029&549( —h§ )l

Cresterea sarcinii electrofiltrului :

o EF o EF

T pEE 88452

cen

Cresterea continutului de praf |a emisie in gazele de ardere uscate cu O r =6%,

rezulta :
[ . - J 6
Mcaso, 10 6
AC _ (19454 + 0,9613)-10° _ 12‘877[£§_} (6.36]
"7 g (Vgu), 54.000-4,179894 '

Daca concentratia prafului la emisie inainte de aditivare afost ¢, = 75,2Lm;}v J|
dup4 aditivare va creste la valoarea :

mg

=C* = =88,077 —— {6.37]
Cimf =C,, +AC, 75,2+12877 : [m“N}

Debitul volumic de CO2 rezultat din arderea combustibilului
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3 6.38]
= 26063,55[th }

m3N
Ve = 0,43837[1(& ,

incare:

m
vE = 1,009{m3N}
3
n=Bhen _ 0.043889{—’”_—}!1
B, Kg. |

conform datelor din tabelele 3.11, 3.13 si 3.20.

Debitul volumic de CO, rezultat prin descompunerea termica a carbonatului de
calciu in focar, este :

o F 4 3N
Ve =meo, 22414 _ 1118939 22414 569,9977‘:T—] (6.39]
z ]
Ca urmare debitul volumic total de CO; devine,
m'N |
Vo, = Vior + V2 =2606355+569,9977 = 26633,547 — J [6.40]
iar continutul acestuia in gazele de ardere uscate cu O, = 6% ajunge
¢
(COz)f _ Vo, -100 - 26633,5477-100 o 11,77(%] [6.41)
B, [, )7 +V&, 54000-4.179894+569,
inregistrand o crestere
d
Vo, -100 569,9977-100 — 0.25% (6.42)

C —
Aco,), = B/ 540004179894+ 569.9977
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6.2.3. Concluazii

1. Procedeul de desulfurare a gazelor de ardere prin introducerea carbonatului de
calciu deseu in focar poate asigura o micsorare cu circa 50% a concentratiei
oxizilor de sulf.

2. Procedeul este ieftin findca nu reclama decat investitii minore. Dintre cele doua
posibilitati de introducere a carbonatului de calciu — insuflat sub forma de praf in
focar sau dozarea pe banda Radler — ultima varianta este cea mai simpla, motiv
pentru care se va experimenta.

3. Aplicarea acestui procedeu prezintd gi urmatoarele dezavantaje :

3.1. Concentratia prafului la emisie creste de la C,  =752mg/m'N la
C/ ., —88077mg/m’N dep&sind astfel concentratia limita Cm =8482mg/m'N

3.2. Continutul de CO, in gazele de ardere uscate creste cu circa 0,25% ceea ce
conduce la urmarirea efectului de sera, insa nesemnificativ.

4. Nu trebuie omis ca acest procedeu, (cand vor exista fondurile necesare), poate fi
transformat relativ ugor intr-un procedeu hibrid, muit mai eficient din punct de

vedere al desulfurarii gazelor de ardere
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CAPITOLUL 7. REDUCEREA EMISIILOR DE NOXE LA C.T.SUD
PRIN MONTAREA UNUI GRUP DE 19,7 MW iN CONTRAPRESIUNE

7.1. DESCRIEREA PROIECTULUI

Scopul proiectului initiat la CT Sud si gestionat in totalitate de subsemnatul, este
$i acela de a produce in cogenerare energia electrica $i termica prin utilizarea aburului
produs in cele trei cazane de abur industrial.

Prin implementarea acestui proiect, incepand cu anul 2007 vom produce in
cogenerare 66860 MWh/an, iar energia termica produsa va fi de 600240 Gcal/an.

Costul proiectului este de 5,433 milioane Euro. El este finantat din fondurile
proprii al societati SC COLTERM SA, dar s-a apelat, avand in vedere acordurile dintre
guvemnele roman i suedez, i la un program de tip ,Joint Implementation”.

Proiectul propus inlocuieste energia electricad produsa in SEN in termocentrale in
condensatie cu carbune cu energie electrica produsa in cogenerare.

Energie electrica utilizatd in prezent la CT Sud este produsa in centrale ce
folosesc scheme cu eficientd scazutd. Aceastd energie tranziteaza si instalatile de
transport, transformare si distributie, rezultand pierden insemnate (aproximativ 14%).

Ciclul energetic estimat ce va include o turbind cu abur cu contrapresiune de
19,7 Mwe reprezinta solutia optima pentru CT Timisoara Sud.

Prin implementarea proiectului propus mai sus apar reducen de emisii de gaze

cu efect de sera (GES) ce totalizeaza 36670t CO: /an.

r
!
l
! Cazane Schimba-
| (»] deabun toare
| de caldura
Statii de
Aprovizionare ! | reducere )
combustibil [T a presiuny ; .
. '+ {|Reteaua de
‘ termoficare
f ' urbana
| Cazane de he En termcca |
> 3 ptr. consum| '
I J

Fig. 7.1. Schema ciclului energetic C.T.Sud

in continuare se prezintd modul de calcul al reducerilor de emisii de gaze cu
efect de sera pe surse.
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7.2. DESCRIEREA FORMULEI FOLOSITE PENTRU ESTIMAREA EMISIILOR
GENERATE DE ACTIVITATILE PROIECTULUI

Pasi in calcularea emisiilor de gaze cu efect de sera:

1. Calculul productiei de caidura incluzand incarcarea echipamentului pentru fiecare
regim specific de functionare.

2. Calculul productiei de caldura pentru fiecare regim de functionare folosind
formula:

Qi=qgxt, (7.1]

Q =ZzZQ [7.2]

Q productia anuala de caldura [MWh/an}

Q productia totald de caldura per incarcarea nominala a echipamentului [MWh/an]
q regimul mediu de functionare per regim nominal de functionare [MW]

t durata folosirii regimului nominal de functionare [h/an]

3. Calculul productiei de energie electrica pentru fiecare regim de functionare folosind

formula:
Ei=Pxt, [(MWh]} (7.3]

Eprieet Productia anuala de energie electrica [MWh/an]
E productie totald de energie electrica per incdrcarea nominala a

echipamentului {MWh/an]
P regimul mediu de functionare per regim nominal de functionare [MW]
t durata folosirii regimului nominal de functionare [h/an]

4 Estimarea consumului de energie electrica folosita pentru consumul intem in
[MWh/an] pe baza datelor istorice $i a estimarilor facute in studiul de fezabilitate
(incluzand energia electrica pentru pomparea condensatului pe intregul lant
tehnologic pana la cazanele de abur).

Estimarea energiei electrice inlocuite in SEN ca diferenta intre
energia electricd produsa si cea consumata pentru nevoile propni.
5 Calcularea consumului de combustibil pentru fiecare regim de functionare:

Bproiect = Deproiect X Eproiect + be x Q, {(MWh]) (75]

Bproiet CONSUM anual de combustibil [MWh/an]
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beproiect CONSUM Specific de combustibil pentru energie electrica [(kWh/kWh]
ba consum specific de combustibil pentru energie termica [kWh/kWh]
(consumul specific de combustibil pentru producerea energiei termice este

considerat a fi egal consumului specific de combustibil pentru producerea
energiei termice in situatia de baza).

6. Transformarea consumului anual de combustibil in [TJ/an].

7. Stabilirea cantitatii de gaz natural folosit (in TJ/an) si a cantitatii de carbune (lignit)
(in TJ/an) tinand cont de datele istorice fumizate de catre entitatea proiectului.

Consum de gaz natural: Bgne = 31 % X Bproiect [TJ/an] [76]
Consum de lignit: B, =69 % X Bprowect [TJ/an] [7.7]

8. Calcularea emisiilor de carbon pentru fiecare tip de combustibil folosind indicii IPCC
privind continutul de carbon al fiecérui tip de combustibil.

Continutul de carbon pentru gnc: Cogac = 15.3 [te/an] X Bgne [TJlan] [tc/an)
Continutul de carbon pentru lignit: C4 = 27.6 x By [TJ/an] [tc/an]

Continut de carbon total: Cc =Cecgnc *+ Ca [tcfan] [7.8]
9. Calcularea emisiilor de metan (CH,) pentru fiecare tip de combustibil folosind indicii

IPCC (Comitet Interguvemamental privind Schimbarile Climatice) privind continutul
de metan specific pentru fiecare combustibil.

CH, pentru gnc: CcHagne = 1.4 [kG/TJ] X Bgne [TJ/an] [kg cxefan} [7.9]
CH, pentru lignit: Cenar = 1[kg/TJ] x B, [TJ/an] (kg cnafan) {7.10]
Continut de CH, total: Ccna = Cchagne + Cchal {kg cHe/ani [7.11]

10. Calcularea emisiilor de oxid de azot (N2O) pentru fiecare tip de conjb.ustibil folosind
indicii IPCC privind continutul de oxid de azot pentru fiecare combustibil.

Continut de N2O pentru gnc:  Cnzo gne = 0.1 [kg/TJ] X Bgnc [TJ/an] [kgnzo/an] {7.12]
Continut de NoO pentru lignit: Crzo1 = 1.4 [kg/TJ] x Bi[TJ/an]  [kgwofan] [7.13]

Continut total de N2O: Cnzo = Cwn20gnc * Cn2o1 [kgneofan] [7.14)])
11.Corectarea cantitatii de carbon din combustibil folosind indicii IPCC.

Continutul corectat de carbon pentru gaz natural:
t CCegnc = Cogne X 0.995 [tc/an)

Continutul corectat de C pentru lignit: Cca = Cax0.98 (tc/an)

Continut total corectat de carbon:
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Cc = Cegne* Cay [t/an)  [7.15]

12. Determinarea emisiilor de CO, pentru proiect.

Cantitatea de CO; rezultata in urma activitatilor proiectului este:
Ceo2 = Cce x 44/12 [teoz/an] [7.16]

13. Calcularea potentialului de incaizire globala a CH, si N,O folosind indicii IPCC.

Echivalentul de CO; pentru gaze este:
21 - pentru CH,
310 - pentruN,O

Cantitatea de CO, rezultata din arderea combustibililor este:

Continutul de CO, = Ccoz + 21 X Ccus /1000 + 310 X Cpzo / 1000 [teoafan]
[7.17]]

Descrierea formulei ce determina reducerea indirectad a emisiilor de gaze
cu efect de sera in afara granitelor proiectului (leakages)

Considerand ca proiectul nu genereaza emisii indirecte rezulta ca nu exista
leakages. Sursa potentiala de leakages este considerata o sursa de emisii de gaze cu
efect de sera din afara granitelor proiectului.

Emisiile generate de catre activititile proiectului

Continutul de CO; (E3) = Ceoz + 21 X Cona /1000 + 310 X Czo / 1000 [tecpfan]  [7.18 ]

Descrierea formulei folosite la estimarea emisiilor de gaze cu efect de
serd in calculul de baza

1. Calcularea productiei de caldura incluzand regimul de functionare al echipamentului
per regimul nominal.

2. Calcularea productiei de caldura conform datelor istorice se face conform 7.1, 7.2.

Conform datelor istorice §i previziunilor facute de catre SC COLTERM SA,
productia de caldura este de aproximativ 698079 MWth.

3. Estimarea energiei electrice pentru consumul propriu $i productia suplimentara de
energie electrica [MWh/an] pe baza datelor istorice si a estimanilor facute in studiul
de fezabilitate (conform datelor privitoare la pierderile de energie electrica in SEN)
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NOTA: Zona Timigoara este alimentata cu energie electrica din SEN. Sursele de
producere de energie electricd din zona sunt foarte mici in comparatie cu energia
electricd necesard. De aceea, energia electrici este transportatad de la producator in
retea; transportul si distributia implica pierderi energetice. in calculul de baza am inclus
numai pierderile energetice cauzate de consumul propriu al SC COLTERM SA, nu si
pierderile datorate transportului $i distributiei energiei electrice consumate in zona
Timigoara. Exista o lipsa acuta de date privitoare la pierderile in SEN, totusi am preluat
date din studii confidentiale ce evidentiaza pierderi in SEN de aproximativ 14-15%
(transport, transformare $i distributie).

Pe baza datelor privitoare la operarea noilor echipamente $i a datelor privitoare
la consumul propriu cat si a celor privitoare la pierderile energetice din SEN, am calculat
cantitatea totald de energie electrica ce ar trebui produsa in SEN daca proiectul nu va
fi implementat.

E = E pentru consum propriu (operatiuni curente) * pierderi retea + E produsa de
noul echipament = 24578 x 14 % [MWh/an] + 66862 [MWh/an] = 70303
[MWh/an]

Dac3 proiectul nu va fi implementat, toatd aceasta cantitate de energie electrica
va trebui fi produsa in SEN (70303 MWh/an).
Exista trei optiuni posibile pentru fumizarea energiei generate de catre proiect, in

absenta acestuia: . -
1. Sursele existente ce acopera varful curbei de sarcina in SEN, la dispozitia

dispecerului;

2 Sursele ce ar fi fost construite in SEN in absenta proiectului propus pentru
acoperirea varfului curbei de sarcina, sau,

3. Ambele variante de mai sus.

Am calculat raportul dintre puterea instalata a noul_ui echipament $i pqterea
instalata a facilitatilor de producere a energiei electrice fgnctlonénd pe combustibil fosil
in SEN. Datorita acestui raport (aproximativ 0,12 %) ¢i a raportului dintre prqduqng
anuald de electricitate estimata a noului echipament si valoarea mgdie dln ultimq cinci
ani a productiei de electricitate produsa prin arderea de combustibili fosili (aproximativ
0,3%), putem estima ca noua facilitate de proQuctle“nu va avea o influenta semnificativa
asupra SEN. De aceea putem estima ca proiectul “va avea un impact neglijabil asupra
planului de construire de noi capacitati de productie a energie electrice”, vanantele (2)
si (3) fiind respinse.

De aceea, cel mai probabil scenanu de baza este varianta (1), centrala
marginala. ‘ _

Pentru a justifica i explica alegerea facuta, vom defini ce’ntra'alele electnce ce
functioneaza in baza curbei de putere §i [a varful curbei de putere din sistemul energetic
romanesc (SEN). Datorita conditiilor de operare speciale §i a Pretunlqr sca;ute a
energiei electrice, centrala nucleara de la Cemayoda .opereaza in baza; la nivel de
SEN. de asemenea centralele hidroelectrice marl functioneaza tot in baza, din cauza
unor restrictii de functionare. Tinta Romaniei pentru folosirea de energii regenerabile
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(incluzand marile centrale hidro-electrice) este de 33% din totalul productiei energetice,
pana in anul 2010. De aceea, sursele de energie regenerabila for fi de asemenea
considerate ca surse ce opereaza in baza Potrivit raportului ANRE pentru 2004,

Hidroelectrica a produs in anul respectiv aproape 31% din totalul energiei electrice din
SEN.

Asa cum este mentionat in ,Strategia pentru sectorul energetic 2003-2015", 0 a
doua unitate nuclear-electricad va fi operationald in anul 2010. Puterea instalatd a
acesteia va fi de 700MW. in acelasi timp, este asteptata o crestere a PIB cu 4-5% pe an
urmata de o cregtere anuald a consumului de energie electricd cu 2,7%. Aceasta
crestere a consumului de energie electricd va permite noului grup nuclear sa
functioneze fara a provoca perturbatii semnificative in operatiunile curente din SEN.

In concluzie, singurele centrale din Romania ce functioneaza in baza sunt cele
hidroelectrice (incluzand si celelalte surse de energie regenerabild) i centrala nuclear-
electricd de la Cemavoda, cele marginale fiind centralele ce opereaza pe combustibili
fosili. Considerand evolutia si pretul gazului natural pe piata intemationald §i puterea
disponibilad pe carbune, putem afirma ca centralele marginale sunt cele pe carbune.

MU 1992 | 1993 | 1994 | 1995 ' 1996 _ 1997 ' 1998 . 1999 ' 2000 , 2001 , 2002 2003
Consum specific de ' | ! ! , ? = '
: combustibil : 314 310 299 ' 295 : 300 284 266 L 268 242 268 260 255
pentru centralele pe Gc/Kwh ! ! '
lignit | | : S S U
. Consum specific de : j :‘
| combustibil 449 | 443 427 | 421 429 406 380 383 346 383 I 364

pentru centralele pe | Joo/ KWH i !

lignit | i l 3 , . _ e

Tabel 1: Consum specific de combustibil pentru centrale electrice pe cirbune

Pentru calculele urmatoare, din motive conservatoare se va folosi consumul

minim specific de 346 gcc/kWh (2.816 kWh/kWh).
4. Calculul consumului de combustibil pentru electricitate:

Be =be xE [MWh/an] [7.21]

Be — consumul anual de combustibil [MWh/an]

be — consumul specific de combustibil pentru electricitate [kWh/kWh]. | |
E - productia anuald de energie electricd in SEN, incluzand pierderile d!n
transportul energiei din retea catre CET Timigoara Sud, pentru consum propnu

[MWh/an]

Bg = 2.816 * 70303 = 197973 [MWh/an] = 713 [TJ/an)

5. Calculul cantitatii de CO. rezultat:

Cooze = (714 * 27,6 * 0.98) * 44/12 = 70706 [teoz/an] [7.22]

6. Calculul emisiei de CH4 in baza indicilor IPCC privind continutul de CH,4 in

combustibil.
111

BUPT



CONTRIBUTI}I LA RED
DIN FUNCTIONARE AU <(:2 E:E‘: AEI.ME|I$ :’|ELR°MRI <:nEE TNIOMXI : ORAERZAU lS-S.:’JADT €
Continutul de emisii de metan (CH, ) pentru lignit:
Ccha = 1 [kg/TJ] x B, [TJ/an] [kg cne/an) [7.23]
Continutul total de emisii de CH, :
Ccha = Ccha [kQ cre/an]
Total emisii CHy =713 *1/1000=0.71 (t cua/an]

7. Calculul emisiei de N,O in baza indicilor IPCC privind continutul de N,O in
combustibil

Continut de emisii N2O pentru lignit:
Crn2o=1.4[kg/TJIxB([TJ/an]  [kgno/an] [7.24]

Continut de emisii N,O total: Cn20=Cnzo1 [kgnzo/an]
Emisii totale de N,O =713 *1.4/1000 = 1 [tneo/an]
8. Calculul potentialului de incalzire globala pentru CHa $i N.O folosind indicii IPCC:

Echivalentul de CO, pentru aceste gaze este:
21 — pentru CHy4
310 - pentru N,O

Echivalentul CO, = Emisii totale de CH( * 21 +
+ Emisii totale de N.O * 310 = 1.71 [tcozegfa@n] (7 25.]

Din motive de abordare conservatoare nu vom include aceasta suma in
cantitatea de emisii totale de COzeq -

9. Calculul consumului de combustibil pentru energie termica la fiecare regim de
functionare, pentru operatiunile curente, folosind formula:

B=bqgxQ, [MWh/an] (7.26]

bg — consum specific pentru energie termicd  [kWh/kWh]

Conform datelor fumnizate de catre SC COLTERM SA, consumul m.ediq specific
de combustibil al echipamentului instalat in CET Sud este de aproximativ 1.267

MWHh/MWth. Energia termica realizata este de 698079 MWth.

B=boxQ=1267" 698079 = 884466 [MWh] [7.27 ]
10. Transformarea consumului anual de combustibil in Td/an

B = 884466 * 0.036 = 3184 TJ/an
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11.S.tab.ilirea cantitatii de gaz natural folosit (in TJ/an) si a cantitati de carbune
(lignit) (in TJ/an) pe baza datelor istorice colectate de la S.C. COLTERM S A

Consum de gaz natural: Bgne =31.33% x B [TJ/an) (7.28]
Consum de lignit: B, =68,66 % xB [TJ/an] [7.29]

Conform datelor istorice, structura combustibilului pentru productia de energie
termica la CET Sud este:

- gaz natural: 31,33 %

- lignit: 68,66 %

Calculul emisiilor de carbon pentru fiecare tip de combustibil in parte, folosind indicii
IPCC:

Continutul de carbon pentru gaz natural:

Cegne = 15.3 [tc/an] X Bgac [TJ/an] [tc/an] (7.30]
Continutul de carbon pentru lignit:  Ca =276 xB(T Jian] [te/an] [7.31]
Continut total de carbon: Cc=Ccng + Ca [te/an) (7.32]

Continutul de carbon corectat pentru fiecare combustibil folosind indicii IPCC:

Continut corectat de C pentru gaz natural: CCeng = Cegne X 0.995  [te/an] [7.33]
Continut corectat de C pentru lignit: Ccqg =Cax0.098 [tc/an) [7.34)

Continut total corectat de C: Cece = CCogne + CCa [tc/an) [7.35]
Determinarea emisiilor de CO-, pentru proiect:

Cantitatea de CO, rezultat in urma activitatii proiectului:
Ccoz = Ccc X 44/12 (tcoz/an) [7.36]

Coon = (3184 * 31,33 % * 15,3 * 0.995 + 3184 * 68,67 % * 27.6 * 0.98) * 44/12 =
272439 [teoz/an)

12.Calculu! emisiilor de CH,4 pentru fiecare tip de combustibil folosind indicii IPCC.:
Continut CH4 pentru gaz natural:

Ccha gne = 1.4 [(kg/TJ] X Brg [Td/an] (kg cne/an] (7.37]
Continut CH,4 pentru lignit: Cena = 1 [kg/TJ] x B[TJ/an] [kg cne/an) [7.38)]
Continut total CH4: Ccha = Ccna gne + Ccha (kg cne/an] [7.39]

Total emisii CHs = 3184 * 31,33 % * 1.4 /1000 + 3184 * 68,67 % * 1/1000 =

36 [t cudan]

13. Calculul emisiilor de NzO pentru fiecare tip de combustibil folosind indicii IPCC:
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Cont@nut N20O pentru gaz natural: Cpnzognc=0.1[kg/TJ]xBng[TJ/an] [kgnzo/an] [7.40]
Continut N2O pentru lignit: Cnzo=1.4[kg/TJIxB|[TJ/an] [kgn2o/an)  [7.41)]

Continut total CHy,: Cn20=Cn20gnc*Cn2oi [kgn2o/an] [7.42]

Emisii totale de N,O = 3184 * 31,33 % * 0.1/ 1000 + 3184 * 6867 % * 1.4/
1000 = 3.2 [tn20/an]

14.Calculul potentialului de incalzire globala a CH, si N,O folosind indicii IPCC:
Echivalentul de CO, pentru aceste gaze este:
21 - pentru CH,
310 — pentru N,O
Echivalentul de CO, = Emisii totale de CH4 * 21 +
+ Emisii totale de N2O * 310 = 1055 [tcozed@n]  [7.43]
Cantitatea de COoqq rezultata din arderea combustibilului este:

Continut de COzeq (E4) = Cco2e + Ccoz + €chivalent CO,; =
70706 + 272439 + 1055 = 344200 [tcoz/an] [7.44]

Reduceri de emisii rezultate din activitatea proiectului

E4 - E3 = Reducern de emisii [7.45)

in scenariul , business as usual” reducerile de emisii rezultate sunt:

344'200 - 309°'529 = 34671 t COz/an
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NTRIBUTII LA REDUCEREA EMISII
DIN FUNCTIONAREA CENTRALEI| TELRO:ICDEE Tnlle.E.oRAERzAu;L:)TE
Tabel 7.1. Ciclul energetic existent

| Caldura produsa la CET Timigoara Sud ﬁ__—+60__02_40_ T Gealan

| Energie electrica produsa la CET Timigoara Sud ‘0 - I'mwhan

_ Energie electric pentru consum propriu 24578 MWrT/éﬁ—'_' T

_Pierderi in retea i 0.14 T

- Energie electrica livrata in Sistemul Energeﬁc 70303 TMwWhan T

| National (SEN) din centralele pe carbune N B ‘

| Daca se produce energie electricd pentru SETsl~ L T

{ (valoare: da=1, nu=0) N S

" Consum specific de combustibil pentru producerea 346 " gcc/kWh o

'_energiei electrice pentru SEN
Consum specific de combustibil pentru pfoduoerea 0 geo/kWh

| energiei electrice la CET Timigoara Sud i

| Consum specific de combustibil pentru caldura 181 , Kgee/Geal

| | produsd la CET Timigoara Sud L B

. Gaze naturale — putere calorifica inferioard ] 8500 ' KcalNm®
Carbune - putere calorificd inferioara ; 1600 : Kcal/kg
Carbune - putere calorifica inferioara 1 6.70  TJ0%

. Gaze naturale — putere calorifica inferioara ' 0.036 TIAC 03ch L
Densitatea gazelor naturale s 911_6‘81 Kgm®
Consum total de combustibil la CET Timigoara Sud, | 108601 ; tcc/an

¢ din care

| Gaze naturale ! 34026 " tec/an 31.33%

' Carbune © 74575 ! tccl/an 68.67%

: Consum de combustibil in centralele SEN 124325 tec/an !
Consum comb. Gaze naturale ia CET Sud | 28021 . mii Nm“/an

Carbune la CET Sud | 326267 t/an
Consum de combustibil in centralele SEN 1 106421 ¥Yan .
Consum de combustibil in centralele SEN 1 713 o Tan
Consum total de combustibil la CET TimigoaraSud | 2187 ! ‘TJan o

. Gaze naturale 1 997.27 ; TJ/an

| Carbune | 2186 . iTyan
Consum total de combustibil 12900  Tyan .
Carbune — continut de carbon ; 276 tC/T J

| Gaze naturale - continut de carbon 153 tClTJ . o
Continutul de carbon anual pentru gazele naturale t 16258 tCIan
consumate la CET Timigoara Sud _1, el e -

. Continutul de carbon anual pentru combustlbﬂul 19677 j tClan
consumat in centralele SEN | T S
Continutul de carbon anual pentru carbunele | 760326 tC/an
consumat la CET Timigoara Sud. e
Rectificare carbon pentru gazele naturale ,_LQ_???,*_ e R
Rectificare carbon pentru carbune .09 . - .

"Continut total de carbon pentru gazelenat. . 15182 tCIan o

[ Continut total de carbon pentru carbune 178403 "WCran
Emisii de CO, 34348 T COyan .
Carbune — continut de CH, 1 kg/T
Gaze naturale — continut de CHs 1.4 kg/TJ
Continutul total de CH,4 din combustibil ; 3.58 vTJ
Carbune — continut de NO 14 , kQ’Tj
Gaze naturale — continut N,O .01 E 'ﬁ’}

Continut total de N2O in combustibil | 3.16 i
Gaze cu efect de seré rezultate gln (,:qH:) E g:o '
Gaze cu efect de sera rezultate din NoO ‘T ) e e
Echivalent CO, JE— 10547 : tCOJan.
: n
Emisii totale de CO; 4451]_,,_,_____ 344200 . tCOZan ]
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CONTRIBUTII LA REDUCEREA EMISII
DIN FUNCTIONAREA CENTRALEI TELROI:ICDEE TNlc:nﬁ:oRAERZAUlQL?)TE

Tabel 7.2. Ciclu energetic previzuonat
CalduraprodusdlaCET TimigoaraSud 7600240  Geallan
EnerQ!e electrica produsa la CET Timigoara Sud _ e6862 "_ T MWH/an

__Energie electrica pentru consum propriu T T T 30897 T MWhan
Pierderi in retea 'f 6 oo T
Energie electric livrata in Sistemul Energetic National (SEN) S “"MWHh/an

| din centralele pe carbune

| Daca se produce energie electrica pentru SEN (valoare 0 -

| da=1, nu=0)

" Consum specific de combustibil pentru producerea energiei - 346 T T gcokwh
. electrice pentru SEN

- Consum specific de combustibil pentru producerea energiei | 214 T gee/kWh
electrice la CET Timigoara Sud o 7 L
Consum specific de combustibil pentru caldura produsa Ia 181 + Kgee/Geal
CET Timigoara Sud e

. Gaze naturale — putere calorifica inferioara ' 8500 ~ KcalNm®

' C&rbune - putere calorifica inferioara ' 1600 ' Kcal/

. Cérbune - putere calorifica inferioara , 6.70 TJ/10

i Gaze naturale — putere calorifica infernioara . ... .0O03® __TJM0Nme

. Densitatea gazelor naturale .,o0r7i68 Kgim®

| Consum total de combustibil la CET Timigoara Sud, din care 1122910 tcc/an

| Gaze naturale . 38508 tcc/an

i Céarbune | 84402 tce/an
Consum de combustibil in centralele SEN 0 tcc/an

~ Consum comb. Gaze naturale la CET Sud L 31712 mii Nm®/an

Carbune la CET Sud . 369260 tan
Consum de combustibil in centralele SEN .0 __van
Consum de combustibil in centralele SEN 0 T Tdan
Consum total de combustibil la CET Timigoara Sud .. 3602 o ﬂjJ_l_ag o
Gaze naturale £ 1129 TJ/an

. Carbune L2474 . Tdan___

i Consum total de combustibil 302  TJyan_ |
Carbune — continut de carbon 1276 tC/TJ
Gaze naturale - continut de carbon L X< B A S
Continutul de carbon anual pentru gazele naturale consumate | 17268 tC/an
la CET Timigoara Sud * ) i N
Continutul de carbon anual pentru combustibilul consumat inlo tC/an

_centralele SEN | e
Continutul de carbon anual pentru carbunele consumat la CET | 68275 tC/an
Timigoara Sud. e - . e
Rectificare carbon pentru gazele naturale o 0 995 ; .. e
Rectificare carbon pentru carbune e 0 98
Continut total de carbon pentru gazele nat R J17182 tC/an
Continut total de carbon pentrucarbune 'e6910  [fClan
Emisii de CO, e 1308335 _tCOjan
Carbune — continut de CH, 1 kg/TJ
Gaze naturale — continut de CHa 14 kg/TJ
Continutul total de CH,4 din combustibil i 4 ; vTJ ;
Carbune — continut de N,O ' 14 ' :QITJ
Gaze naturate — continut N,O 101 U%r

| Continut total de N,O in combustibil | 4
Gaze cu efect de sera rezultate gln cr:sle) g}o
Gaze cu efect de serd rezultatedin NO . . o
Echivalent CO, [ 1 194 tCOy/an

T " 300529 " tCOjJan

Emisii totale de CO, [E 3] i
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In tabelul 7.1 este redat calculul cantitatii totale de echivalent CO; emise in

gtgosferé in cazul ciclului energetic existent. Aceastad cantitate este de 344.200 +
H/an.

In tabelul 7.2. este redat calculul cantitatii totale echivalent CO, emise in

atmosfera in situatia in care se implementeaza proiectul de cogenerare, conform figurii
71.
Aceasta cantitate este de 309.529 tCO,/an.

7.3. CONCLUZII

Se constata din tabelele 7.1 si 7.2 ca prin implementarea proiectului, pe langa
avantajele economice ale solutiei cogenerarii la C.T.Sud apare si o importanta
componenta de reduceri de emisii de noxe.

Conform metodologiei existente toate emisiile de gaze au fost calculate in
echivalent tCO,.

Reducerile de emisii rezultate din activitatea proiectului se calculeazd ca
diferenta intre E4 (tCO,/an) (tab.7.1.) si E3 (tCO2/an) (tab.7.2).

AE=E4-E3 7.45
Rezulta cantitatea totala de reduceri de emisii din aplicarea proiectului

A E = 34671 (tCO./an)

Fac mentiunea ca toate demersurile necesare au fost efectuate, iar contractul de

vanzare al gazelor, incheiat cu Guvernul Suedez prin Agentia Suedeza d_e Energie, a
fost semnat in anul 2005 si intra in vigoare odata cu punerea in functiune a instalatiei.
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CAPITOLUL 8. CONCLUZII FINALE. APORTUL PERSONAL LA
REDUCEREA EMISIILOR DE NOXE LA C.T.TIMISOARA SUD.

Monitorizarea emisiilor de noxe efectuate in decursul anilor, incepand cu anul
2000 a aratat ca sunt depagite valorile limitd admise si, primul pas pe care I-am facut au
fost o serie de lucran de micad anvergurd pentru reabilitarea electrofiltrelor gen
uniformizarea curgerii gazelor, dotarea electrofiltrelor existente cu o instalatie cu pas
marit, campuni electrice suplimentare.

Rezultatul a fost ca la masuratorile din anul 2002, valonle masurate ale prafului
de cenusa au fost mult mai mici dar totusi functionarea cazanelor nu a fost ecologica.

Pentru a decide ce am de facut pentru etapa a doua, cu ajutorul Catedrei
TMTTAR am efectuat masuraton in anul 2004-2005 care au dus la concluzia ca numai
pentru CAF2 concentratia masuratd a prafului de emisie este mai mica decat
concentratia limitd a prafului $i asta pentru ca electrofiltrul de la CAF-ul nr.2 a fost
singurul modemizat.

In lucrarea ,Despre experienta privind aplicatiile $i exploatarea convertoarelor de
putere de inaltd frecventd la energizarea electrofiltrelor de la COLTERM SA.
Timigoara” sunt prezentate avantajele folosirii SIR-urilor (Swiched Integrated Rectifier)
ca §i rezultatele obtinute.

in urma acestor concluzii pe care le-am tras, am programat fonduri gi am reusit
s le obtinem ,astfel incat, s-a finalizat $i modemizarea electrofiltrului de la cazanul de
abur nr. 2, iar pentru celelalte unitéti s-au contractat lucranle.

Pe baza rezultatelor obtinute din masuratori am decis in continuare sa intrepnnd
o serie de alte masuri :

e Studiul dispersiei noxelor emise prin cogurile de fum in jurul centralei $i
aportul la poluarea oragului Timigoara,

e Care dintre procedeele cunoscute de desulfurare este cel mai potrivit
pentru a fi aplicat;

e Reducerea emisiilor de bioxid de carbon prin inlocuirea procedeului de
laminare a aburului cu destinderea acestuia intr-o turbind cu abur §i
producerea in cogenerare a energiei electrice gi termice.

Prin eforturile pe care le-am depus am reusit ca pana in prezent sa reugesc sa
achizitionez grupul energetic de 19,7 MW si prin aceasta s? reduc emisia de noxe cu
34671 tCO,/an asa cum este prezentat in capitolul 7 al lucranii. ) )

Eforturile personale au durat o perioada de 4 ani ceea ce a_msemnat studii,
licitatii contractari de lucrari i executie iar eforturile au fost rasplatite in anul 2005 prin
semnarea contractului de vanzare de reduceri de emisii Cu Guvemui Suedez. . .

Fac mentiunea ca gestionarea acestui proiect tip Joint Implementa_tno_n mi-a
apartinut in totalitate , de la calculele efectuate in P.D.D. pana la finalizarea lui, inclusiv
prin negocierea pretului de reducer de emisii: ) 4 |

De fapt, prin reducerea acestor emisi Qe noxe s-a obtinut §i o finantare a
lucrarilor de investitii, prin obtinerea unui avans din contract.

Un alt domeniu al poludrii in care m-am implicat incepand cu anul 1999 a fost
depozitul de zgura si cenusa. ) ‘ . .

Si aici am incercat diverse soluti - acoperire cu bitum cu lath,.stropm'_czu
aspersoare etc. — dar in final am recurs la metoda de evacuare a zguni g cenusli in

fluid dens” solutie prezentata pe larg in capitolul 5.
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EMIS
E

Solutia a rezolvat problema spulberarilor de cenusa iar implementarea primei
unitati a fost posibila dupa 3 ani de efortun tehnice si de obtineri de finantare, sistemul
fiind aplicat pentru prima dat3 in Romania.

Am decis in anul 2004 ca sa extindem sistemul de evacuare la CAF-ul nr. 2, iar
in prezent lucrez la partea de contractare si pentru cazanele nr. 1,2 $i 3 de abur.

Eforturile se vor axa in continuare si la reducerea emisiilor de SO; i NOx.
Aceste lucrari vor necesita insd fonduri mult mai mari dar am demarat lucrariile
pregatitoare.

Tot ce am realizat pana in prezent si tot ceea ce voi realiza in privinta emisiilor
de SO; si NOx au la baza studiile efectuate in perioada amintitd in lucrare ca $i
concluziile rezultate in urma masuratorilor efectuate.
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