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Contributii la stabilirea calititii aerului intr-o zon urbana, cu aplicatie la oragul Timisoara 1

Introducere

in general poluarea aerului reprezinti orice contaminare artificiald a
atmosferei care diuneazd mediului ambiant, iar prin poluarea mediului inconjurétor
se intelege ansamblul modificédrilor defavorabile pe care le suferd calitatile naturale
ale mediului sub influenta activitatilor societétii omenesti.

Poluarea aerului se intdlneste in special in partea inferioard a troposferei
terestre, in zona marilor orase, zonelor industriale si chiar in zone aldturate intinse.

Notiunea de calitate a vietii si-a modificat in ultimul timp continutul. Ridicarea
standardului de viatd nu mai poate fi inteleasd doar ca o diversificare a mijloacelor tehnico-
materiale ci mai ales ca o integrare a omului in mediul ambiant, in conditii de confort si
conservare a stirii de sanitate. Fenomene ca efectul de serd, distrugerea stratului de ozon
sau ploaia acida sunt consecinte ale unei dezvoltéri industriale irationale si dovedesc ca
mediul inconjurdtor nu mai poate prelua la nesfarsit functia de cos de gunoi al omenirii.

Un numar mare de cérti si reviste din toatd lumea alerteaza in fiecare zi publicul cu
amenintarile care apasd asupra conditiilor noastre de viata viitoare, ca urmare a cresterii
explozive a populatiei umane, a diminuérii resurselor naturale si a degradarii prin poluare a
mediului inconjurator.

In perspectiva dezvoltirii economice a Timisoarei trebuie s tinem cont si de
potentialele consecinte asupra mediului. Pentru a putea lua masuri de reducere a emisiilor
poluante este necesard cunoagsterea impactului surselor de poluare asupra mediului. Cea
mai buna metoda de determinare a calititii aerului o prezintd masuritorile directe, avand

urmatoarele avantaje:

oferd informatii instantanee §i continue despre calitatea aerului;

- permit alarmarea rapida a populatiei in cazul depasirii valorilor de alerta;

- permit dezvoltarea strategiilor de mediu pe baze reale;

- permit evaluarea impactului de mediu a diferitilor poluanti in zone strict
delimitate;

- permit evaluarea schimbarilor microclimatului (urban in special);

- asigurd culegerea directa a datelor masurate in baze de date.

In lucrare se urmareste ca prim obiectiv punerea in evidentd a nivelului actual de

poluare a atmosferei, in Timisoara, a principalelor surse de poluare si interactiunea dintre

ele.

BUPT



Contributii la stabilirea calitatii aerului intr-o zona urband, cu aplicatie la orasul Timigoara 2

Un al doilea obiectiv in constituie prezentarea rezultatelor experimentale obtinute
pentru producerea unui combustibil alternativ ecologic, BIODIESEL, prin esterificarea
grasimilor deseu, de origine animala.

Lucrarea cuprinde opt capitole si o0 anexd cu extrase din rezultatele determinarilor
experimentale.

in capitolul 1 se prezinta stadiul actual al cercetirilor in domeniu. Pornind de la
problemele generale de mediu, sunt prezentate problemele de mediu in perioada de
tranzitie, sursele de poluare a aerului, normele de calitate a aerului §i obiectivele
controlului calitatii aerului.

in capitolul 2 se prezinti originea si formarea poluatilor.

in capitolul 3 se prezinta evolutia poluatilor in atmosfera, reactiile acestora precum
s1 efectele nocive ale principalelor specii de poluanti.

Capitolul 4 cuprinde descrierea statiei de monitorizare a calitdtii aerului §i a
programului de achizitie de date. Statia mobild de monitorizare a calitatii aerului a fost
construitd in Laboratorul de Analize de Combustibil si Investigatii Ecologice din cadrul
Universitatii Politehnica Timisoara.

in capitolul 5 se prezinta rezultatele experimentale privind influenta sistemelor de
incalzire individuale asupra calitétii aerului si descrierea programului de simulare numerica
a dispersiei noxelor.

in capitolul 6 se prezintd cercetirile experimentale privind influenta traficului
asupra calitatii aerului in Timisoara, precum si suprapunerea efectelor poluarii datorate
surselor mobile si stationare.

Capitolul 7 cuprinde rezultatele cercetarii experimentale privind obtinerea unui
combustibil ecologic alternativ, Biodiesel, metoda de obtinere si avantajele acestuia asupra
combustibililor conventionali.

in capitolul 8 sunt prezentate concluziile generale, fiind evidentiate contributiile

autorului la tematica studiati precum §i perspectiva asupra continuirii cercetarilor.
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Contributii la stabilirea calitatii aerului intr-o zona urband, cu aplicatie la orasul Timisoara 3

1. Studiul actual al cercetarilor privind stabilirea calitatii

aerului in zone urbane.

Tarile europei Centrale si de Est (ECE) si ale Comunitatii Statelor Independente
(CSD continud sa se confrunte cu probleme de mediu importante. Problemele prioritare
specifice identificate includ: zone de poluare industriald severd; sisteme de producere si
distributie a energiei (si caldurii) ineficiente §i intensiv poluante; poluarea intensificata
produsa de transportul rutier; calitatea necorespunzitoare a apelor de suprafatd si
subterane; infrastructura municipald de mediu subdezvoltatd si utilizarea ineficientd a
resurselor naturale. Se impune o actiune imediatd pentru a lua in considerare cresterea
economicd durabild din punct de vedere al mediului, prevenirea efectelor negative pe
termen lung asupra sdnatifii umane si deteriordrii, probabil ireversibile, a habitatelor
naturale[1].

in timpul perioadei de tranzitie s-a constatat o reducere a gradului de poluare in
multe tari din regiunile ECE si CSI. Cele mai importante de atentionat se refera la
reducerea in mod automat a unor poluanti cheie care insotesc masiva reducere a productiei
industriale in primii ani ai tranzitiei. Astfel de reduceri ale poluarii pot fi temporare in afara
situatiilor in care relansarea economicd nu ar fi separatd de o crestere corespunzitoare a
poludrii. Restructurarea economica in economiile avansate in tranzitie din ECE s1 CSI a
condus la o productie mai eficientd §i mai curatd, iar introducerea graduald a reformelor
bazate pe piatd, cum ar fi reducerea subventiilor i a controlului preturilor, impunerea unor
constrangeri bugetare severe, privatizarea §i liberalizarea comertului au dus beneficii de
mediu suplimentare. Cu toate acestea, caracterul poludrii in regiune si in tarile vestice
indicd in mod clar ca reforma economicd singurd, nu este suficientd pentru a rezolva
problemele de mediu {2,3].

Politicile de mediu mai eficiente, insotite de practici imbunititite de implementare
si de punere in aplicare, sunt de asemenea necesare, fiind gradual introduse in regiunile
ECE si CSI. in cele mai avansate economii in tranzitie, se acorda atentie si dezvoltarii
initiativelor politice care, in mod simultan, se adreseazi preocupirilor de mediu si
furnizeaza semnale pe termen lung pentru modele de dezvoltare economica. in tarile ECE,
accesul in Uniunea Europeand a actionat ca un catalizator pentru multe din aceste
initiative. Costurile de satisfacere a cerintelor de mediu ale accesului in UE, estimate la
120 miliarde de EURO numai pentru sectoarele de aer, apa si deseuri, furnizeaza un punct
de referinta pentru elaboratorii politicilor din aceste tari si oferd o indicatie asupra urgentei
problemelor de mediu cu care se confrunti aceste tari. In urmatorii 10 — 20 de ani vor fi
necesare investitii anuale de mediu de pana la 2-4% din PIB[4].

Politica de mediu occidentala a abordat destul de eficient problemele esentiale in
cele mai multe din domeniile care in prezent constituie probleme prioritare in ECE si CSI.
Nivele mai mari de investitii, dezvoltarea si introducerea tehnologiilor moderne si eficienta
crescutd a proceselor industriale §i de termoficare au contribuit la sciderea intensititii
poluéri in cele mai multe economii occidentale.

Notiunea de calitate a vietii si-a modificat in ultimul timp continutul. Ridicarea
standardului de viata nu mai poate fi inteleasa doar ca o diversificare a mijloacelor tehnico-
materiale ci mai ales ca o integrare a omului in mediul ambiant, in conditii de confort si
conservare a starii de sanatate. Fenomene ca efectul de sera, distrugerea stratului de ozon
sau ploaia acida sunt consecinte ale unei dezvoltiri industriale irationale si dovedesc ca
mediul inconjurétor nu mai poate prelua la nesfarsit functia de cos de gunoi al omenirii[5].
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1.1. Probleme de mediu in perioada de tranzitie.

Colapsul comunismului in Europa de Est (ECE) si dezmembrarea Uniunii Sovietice
care a urmat, au evidentiat tabloul real al problemelor de mediu cu care se confrunti
regiunea.

inceputul tranzitiei economice a fost caracterizat de un declin major al productiei
datorat, in primul riand, colapsului productiei industriale. Toate tarile din regiune au trecut
prin perioade severe datoritd inflatiei, somajul a crescut in mod dramatic in majoritatea
tarilor in primul rand ca rezultat al declinului activititilor economice iar mai tarziu datorita
restructurarii intreprinderilor. in continuare se sintetizeazi problemele de mediu in
perioada de tranzitie din tarile ECE[6]:

. Niveluri ridicate ale poludrii aerului, apei §i cu deseuri provenite din
marile centre industriale, care au condus la crearea unor zone fierbinti regionale cu
consecinte grave asupra sanitifii umane §i a mediului natural.

o Niveluri ridicate ale poludrii aerului ambiental in marile asezari
datoritd emisiilor industriale, sistemelor ineficiente de incilzire bazate in mare
masurd pe carbune, pacura sau lignit, precum §i datoritad gazelor de esapament de la
automobilele vechi.

o Folosirea ineficientd si irationala a resurselor naturale, cum ar fi
lemnul, mineralele, petrolul, solul si apa, care conduc la numeroase probleme de
mediu.

. Poluarea aproape in intregime a apelor de suprafatd cu efluenti

industriali si din agriculturd sau cu ape uzate municipale (contindnd metale grele,
substante chimice toxice, nitrati).

o Calitatea inferioard a apei subterane in multe zone (calitatea apei
subterane in zone intinse este necunoscutd datoritd inexistentei activitatii de
monitoring).

° Soluri contaminate, in wunele zone, datoritd practicilor

nesatisfacdtoare de management al deseurilor, depunerilor aerului poluat gi folosirii
substantelor chimice in agriculturd; eroziuni severe ale solului datoritd practicarii
agriculturii intensive §i unor politici privind gospodarirea apelor ineficiente.

o Poluarea mediului, din trecut, de la asezarile militare si industriale
abandonate (deseuri toxice, soluri degradate etc.). Raspunderea de mediu a afectat
procesul de privatizare, scdzidnd in mod semnificativ valoarea unor proprietiti
privatizate.

. Managementul deseurilor a fost neglijat in trecut, iar astazi este inca
insuficient abordat in multe zone ale regiunii. Existd incd numeroase locuri
necontrolate si ilegale de depunere a deseurilor. Capacititile si facilititile de
depozitare si prelucrare corespunzitoare a degeurilor lipsesc in mare masura. Exista
relativ putine deseuri care si fie refolosite gi/sau reciclate. (Din pacate, unele
sisteme de reciclare, de exemplu recipientele pentru colectat sticli, au disparut)

o Infrastructura municipalda de mediu (de ex. alimentarea cu apa,
colectarea si tratarea apelor uzate, termoficarea de cartier. managementul
deseurilor) este adesea sub capacitatea necesari, in stare improprie de functionare
sau pur si simplu nu existd. Segmente mari de populatie nu sunt conectate la
sistemele de canalizare si in multe cazuri nu au acces continuu la apa potabil de
calitate.

o Constrangerile  dezvoltarii economice asupra vulnerabilititii
ecosistemelor evaluabile §i bio-diversititii. Una dintre mostenirile pozitive ale
economiei centralizate a fost aceea ca tirile ECE/CSI au mostenit mari zone de
habitate naturale pure sau aproape naturale, in mare misuri datorita politicii
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comuniste de a concentra industria §1 asezdrile umane in centre urbane,
infrastructurile nedezvoltate in zonele rurale iar in zonele naturale si cu paduri sa se
produca o dezvoltare restrictiva.

1.2. Surse de poluare a atmosferei.

in functie de natura, poluarea poate fi: fizica, chimica si biologica.

Poluarea fizica a atmosferei este consecinta adaosului de energie. Adaosul poate fi
sub forma de: energie mecanicd, fapt care genereaza poluarea sonord, energie calorica, ce
produce poluarea termicé si energie radiantd, ce determina poluarea cu radiatii penetrante.

Poluarea sonora este consecinta oscilatiilor sonore ale aerului, percepute de organul
auditiv ca zgomote si vibratii. Zgomotele pot fi armonice (tonale), placute auzului, sau
nearmonice (atonale), neplacute auzului (se datoreaza vibratiilor)[7].

Poluarea termicd a aerului se produce direct sau indirect. Poluarea termica directd
este consecinta degajarii in atmosfera a unei cantitdti mari de energie caloricd, rezultata din
diferite activitdti umane, agsa cum sunt activitatile casnice, industriale, agricole, de transport
etc.. fapt care atrage incdlzirea aerului din atmosfera inferioard, cu modificari ale
climatului local. Poluarea termica indirectd este consecinta efectului de sera, care are loc
in troposfera.

Prin poluarea cu radiatii penetrante se intelege fenomenul de emisie §i propagare in
spatiu a unor unde sau particule insotite de transport de energie. Radiatiile penetrante sunt
reprezentate de radiatii electromagnetice (x §i gama) si corpusculare (fluxuri de particule
atomice: alfa, beta, pozitroni si neutroni)[8].

Poluarea radioactivi se face cu radionuclizi sub forma lichida, solida sau gazoasa si
poate fi naturald si artificiald, sau chiar accidentald, ca in cazul poluarii radioactive a
aerului ca urmare a accidentului de la Cernobil (figura 1.1).

Figura 1.1. Accidentul de la Cernobil

Sursele naturale sunt reprezentate in special de apele radioactive, dar si de rocile
radioactive.
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Sursele artificiale cele mai importante sunt reprezentate de extragerea si prelucrarea
minereurilor  radioactive, obtinerea de combustibili nucleari, de centralele
nuclearo-electrice, reactoare si acceleratoare de particule, aparatura de cercetare cu izotopi
radioactivi, etc. Un loc aparte in poluarea artificiald il ocupad accidentele nucleare si
exploziile nucleare.

Poluarea chimica a atmosferei este consecinta depasirii nivelurilor normale ale unor
componenti naturali (dioxid de carbon sau ozon) sau a expulzirii in atmosfera a unor
substante straine de compozitia naturald a acesteia (gaze, pulberi, etc.).

Sursele de poluare chimica sunt naturale si artificiale.

Sursele de poluare chimica naturalad sunt reprezentate de eroziunea solului, eruptiile
vulcanice. descompunerile substantelor organice, incendiile padurilor, etc. Acestea au o
importantd limitatd pentru zonele unde se produc si sunt mult mai reduse ca sursele
artificiale.

Sursele de poluare chimica artificiald sunt mult mai numeroase si in crestere ca
pondere, afectand zone din ce in ce mai intinse. Poluarea chimica artificiald a atmosferei
nu are granite, fiind transnationala. Aceasta se realizeaza din: surse stationare $i mobile.
incélzitul locuintelor, preparatul hranei, fumatul, etc.

Sursele stationare (figura 1.2) cuprind procesele de combustie si procesele
industnale diverse.

Procesele de combustie se refera la arderea combustibililor fosili (carbune, petrol.
gaze naturale) pentru obtinerea de energie in scopur industriale (centrale electrice).

Figura 1.2.
Surse de poluare stationare

Carbunele constituie combustibilul cel mai frecvent folosit, dar si cel mai poluant.
Fumul rezultat din ardere contine suspensii $i gaze. Suspensiile contin: carbon, siliciu,
aluminiu, oxizi de fier, zinc, cadmiu, vanadiu, nichel, seleniu, etc., iar gazele contin: vapori
de apa, oxizi de azot, dioxid de sulf, oxid de carbon, acid fluorhidric, aldehide, etc.

Produsii de petrol reprezinta, de asemenea, combustibili cu o pondere important in
procesele de combustie, din sursele stationare. Din arderea acestora rezulti, ca principali
poluanti: oxizi de azot, oxizi de carbon, dioxizi de sulf, hidrocarburile policiclice si cenusa
bogata in sulfati, seleniu, vanadiu, etc[9].

Gazele naturale sunt combustibilul fosil cu potentialul poluant cel mai redus.
Totusi, si din arderea acestora rezultd oxizi de azot, oxizi de carbon si hidrocarburi.

Procesele industriale diverse se refera la: metalurgia feroasa, metalurgia neferoasa,
industria materialelor de constructii si industria chimica.
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Metalurgia feroasa este poluantd in toate fazele de productie (coxificare,
aglomerarea minereurilor, producerea de fontd in furnale, rafinarea metalelor in otelarii,
etc.). Acestea polueaza. atat cu substante in suspensie (oxid de fier. mangan, arsen, nichel,
silicati. carbune. fluorurt), cat $i cu gaze (oxizi de carbon, oxizi de sulf si sulfati, hidrogen
sulturat. etc.).

Metalurgia neferoasa poate elimina in atmosfera oxizi de plumb, zinc, cupru, bariu,
cadmiu. fluoruri, oxizi de sulf. oxizi de carbon, oxizi de azot, etc.

Industria materialelor de constructii (fabrici de ciment. gips. var, asbest. etc.)
polueaza cu suspensii de materii prime si de produs finit si cu diferite gaze rezultate din
arderea combustibililor fosili.

Industria chimica (fabrici de ingrasaminte. pesticide, acizi, cauciuc. mase plastice.
celuloza, medicamente. etc.) evacueazd o gama variatd de gaze, vapori $i materiale in
suspensie dintre cele mai toxice.

Sursele mobile (figura 3) sunt reprezentate de mijloacele de transport rutiere,
teroviare. aeriene si maritime. Mijloacele de transport. indiferent de natura lor, polucaza
atmosfera cu produsi de ardere a combustibililor fosili, lichizi, din care rezulta: funingine.
oxizi de carbon, oxizi de azot, hidrocarburi. suspensii, plumb, etc.

Figura 1.3. Surse mobile de poluare a atmosferei

Incalzitul locuintelor si prepararea hranei polueaza cu pulberi, cenusa. oxid de
carbon, dioxid de sulf, atdt aerul incaperilor (in cazul incilzirii individuale). cat si a
localitatilor (evacuari prin cosuri care se acumuleazd in bazinul aerian respectiv).
Realizarea unor sobe cu randament din ce in ce mai ridicat reprezintd inca o preocupare de
prima actualitate in intreaga lume.

Fumatul tutunului polueazd nu numai aerul inhalat de fumator, ci si aerul
incaperilor, cu pulberi fine de fum, nicotini, oxid de carbon, hidrocarburi si compusi
cancerigeni ai azotului si alte circa 1000 substante identificate.

1.3. Norme de calitate a aerului atmosferic.

Poluarea mediului a devenit o problema social-economicd contemporana care. in
special in tarile cu grad de industrializare avansat, a luat proportii de asa maniera, incat s-a
impus adoptarea unor masuri legislative pentru limitarea actiunilor ei nocive.

in epoca contemporana se cunosc numeroase declaratii si actiuni cu caracter politic
ale unor conducitori de state sau ale unor miscari ecologiste, prin care se arata influenta
nefastd a activitdtii umane asupra mediului inconjurdtor §i se subliniazd necesitatea
impunerii anumitor reguli unanim recunoscute si respectate pentru protectia acestuia.

Pe linia reuniunilor la nivel inalt, care isi propun dezbaterea si gisirea de noi
solutii pentru rezolvarea problemelor globale ale protectiei mediului, se inscrie si
Conferinta Natiunilor Unite privind Mediul si Dezvoltarea, care a avut loc la Rio De
Janeiro, in 1992, cand a fost formulata Declaratia de la Rio si care are ca principiu de baza
dezvoltarea durabila[5].

Principiile de Rio includ urmatoarele idei de baza:

- oamenii au dreptul sa trdiascd si s munceascd intr-un mediu sénétos, in

armonie cu natura;
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- dezvoltarea actuald nu trebuie sa submineze necesitatile de dezvoltare i
mediu ale generatiilor prezente §1 viitoare,

- natiunile au dreptul suveran si-si exploateze propriile resurse, fara a
produce pagube in afara granitelor proprii;

- natiunile trebuie sa reduca si sa elimine modelele nedurabile de productie
1 consum,;

- poluatorul trebuie s suporte costul poludri;

- procesul de dezvoltare a unei natiuni nu poate fi rupt de protectia
mediului, acesta fiind parte integrantd a sa;

Pentru Romania, in ceea ce priveste aspectele concrete actuale ale aplicarii in
legislatia de mediu a principiilor de la Rio, trebuie ca acestea sé se aplice in cadrul socio-
economic al momentului. Acest cadru se caracterizeaza prin cateva repere de baza:

- Romania are un mediu natural eterogen, care, in linii generale, este intr-o
stare acceptabild, exceptdnd unele efecte ale interventiilor antropice
brutale din ultimele decenii;

- asigurarea imbunatatirii conditiilor de mediu reclama: oprirea sau
reducerea activititilor intens poluante, restructurari industriale, refacerea
treptatd a mediului, incepand cu cel natural §i prevenirea prin control
continuu a oricdror evenimente de natura sa afecteze negativ mediul;

- lipsa actuald de fonduri, la nivelul intregii economii, impune ca
interventiile foarte costisitoare sa beneficieze de imprumuturi si subventi,
introducerea unor descurajiri (amenzi) pentru neluarea unor masuri,
valorificarea deseurilor.

Astfel, incepand cu anul 1993, in Romaénia au fost in vigoare mai multe normative
si legi privind protectia mediului, incepand cu ordinul 462/1993 elaborat de Ministerul
Apelor, Padurilor si Protectiei Mediului care fixeaza ,,Norme de limitare a emisiilor de
poluanti pentru instalatiile de ardere”.

Astazi se afla in vigoare Legea Protectiei Mediului 137 din 26 decembrie 1995,
amendatd si completatd cu hotdrari si ordine ale Guvernului, cele mai recente fiind: HG
128 din 14.02.2002 si HG 162 din 20.02.2002 privind incinerarea deseurilor; HG 541 LCP
din 17.05.2003 privind stabilirea unor masuri pentru limitarea emisiilor in aer ale anumitor
poluanti proveniti din instalatii mari de ardere; Ordinul 592 din 25.06.2002 privind
stabilirea valorilor limitd, a valorilor de prag si a criteriilor §i metodelor de evaluare a
dioxidului de sulf, dioxidului de azot gi oxizilor de azot, pulberilor in suspensie (PM;o si
PM;s), plumbului, benzenului, monoxidului de carbon si ozonului in aerul
inconjurator.[10]

Ordinul 592 din 25.06.2002 se aplica la:

a) masurarea §i evaluarea calitdtii aerului inconjurdtor in Sistemul national de
evaluare §i gestionare integrata a calititii aerului;

b) masurarea si evaluarea calititii aerului inconjurator in statiile de monitorizare a
calitatii aerului care nu fac parte din Reteaua nationala de monitorizare a calitatii aerului,
exploatate de institutii publice sau autoritifile administratiei publice locale, de citre
agentil economici, organizatii neguvernamentale sau alte persoane juridice private, in
scopul monitorizarii impactului poluirii atmosferice asupra sinititii populatiei si
mediului.

Toate reglementirile cu privire la regulile generale de supraveghere a aerului
anterioare Ordinului 592 fisi inceteazi aplicarea. Obiectivul acestui normativ este de a
preveni, a elimina, a limita deteriorarea, precum §i de a imbunitati calitatea aerului in
vederea evitdrii efectelor negative asupra sinitatii omului si mediului in general,
asiguriind astfel alinierea la normele internationale si la reglementdrile Uniunii Europene.
In acest sens prezentul normativ contine prevederi cu privire la:
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a) valorile limita pentru dioxid de sulf, dioxid de azot si oxizi de azot, pulberi in
suspensie (PM;g si PM,5), plumb, benzen §i monoxid de carbon in aerul inconjurdtor si
valorile-tinti si obiectivele pe termen lung pentru ozon in aerul inconjurator;

b) pragurile de alertd pentru dioxid de sulf, dioxid de azot si ozon in aerul
inconjurator si pragul de informare pentru ozon in aerul inconjurétor;

¢) evaluarea nivelurilor de dioxid de sulf, dioxid de azot si oxizi de azot, pulberi
in suspensie (PM;o si PM,s), plumb, benzen, monoxid de carbon §i ozon in aerul
inconjurator;

d) informatiile ce trebuie comunicate publicului;

e) raportarea datelor rezultate din masurétori.

in acest Ordin sunt prevazute valorile limita si criteriile de evaluare a oxizilor de
azot, dioxidul de sulf, monoxidul de carbon, pulberi in suspensie, plumb, benzen, ozon in
imisie, in tabelul 1.1 fiind prezentate (extras) valorile limitd si perioadele de raportare
pentru speciile de poluanti monitorizati in cercetirile experimentale aferente prezentei
lucrar.

Tabelul 1.1. Extrase din Ordinul 592 din 25.06.2002

SO, Perioada de mediere | Valoarea limita
Valoarea limita orara pentru lh 350 ug/m’; a nu se depasi
protectia sandtétii umane de peste 24 de ori intr-un

an calendaristic
Valoarea limité zilnica pentru 24h 125 pg/m’; a nu se depasi
protectia sandtitii umane de peste 3 ori intr-un an
calendaristic
Valoarea limita pentru An calendaristic 20 pg/m’
protectia ecosistemelor st 1arna (1
octombrie - 31
martie)

NO, NO,, NO,
1. Valoarea limita orard pentru lh 200 pg/m’ NOy; a nu se
protectia sanatitii umane depasi de peste 18 ori intr-

un an calendaristic

2. Valoarea limita anuala An calendaristic 40 pg/m3 NO;
pentru protectia sanatatii
umane

PM,,
1. Valoarea limita zilnica 24h 50 pg/m3 PM10; a nu se
pentru protectia sanatitii depisi de peste 35 de ori
umane intr-un an calendaristic
2. Valoarea limiti anuali An calendaristic 40 pg/m3 PM10
pentru protectia sanatatii
umane

CO
Valoarea limita pentru Valoarea maxima 10 mg/mj
protectia sanatitii umane zilnica a mediilor

pe 8 ore*

* - Valoarea maxima zilnici a mediilor pe 8 ore se alege prin examinarea mediilor curente pe 8 ore, calculate din date orare si
ac-tualizate din oré in ord. Fiecare medie pe 8 ore astfel calculata se inscrie pentru ziua in care intervalul s-a incheiat, respectiv
prima perioada de calcul pentru o zi incepe la ora 17,00 din ziua anterioara si se termina la ora 1,00 din ziua respectiva; ultima
perioada de calcul pentru o zi este perioada de la ora 16,00 la ora 24,00 din ziua respectiva.
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De asemenea, in cadrul Ordinului 592 sau stabilit praguri de alertd pentru doua
specii de poluanti:

- dioxid de sulf: 500 pg/m’ masurat timp de 3 ore consecutive in puncte
reprezentative pentru calitatea aerului, pe o suprafatd de cel putin 100 km’ sau pentru o
intreagad zona sau aglomerare, depinde care este mai mica

- dioxid de azot: 400 pg/m’ masurat timp de 3 ore consecutive in puncte
reprezentative pentru calitatea aerului, pe o suprafata de cel putin 100 km® sau pentru o
intreaga zona sau aglomerare, depinde care este mai mica

Concentratiile maxime admise ale poluantilor sunt foarte importante pentru luarea
de decizii in domeniul protectiei calitifii aerului, fie cd sunt utilizate in evaluén (prin
simulare numerica) ale impactului unor instalatii industriale asupra mediului, fie ca sunt
utilizate in supravegherea calititii aerului drept niveluri de referinta.

Concentratii maxime admise au fost stabilite in numeroase tari, fira insa sa existe
concordanta deplina intre valori pentru unul si acelasi poluant.

Baza pentru fixarea nivelurilor pe care le considerdam acceptabile pentru
concentratiile in aer ale poluantilor o constituie observatiile privind aspectele adverse ale
noxelor asupra omului. Pot fi luate in considerare si alte limite pentru puritatea aerului,
cum ar fi cele ce garanteaza protectia faunei sau a florei, sau a unor materiale. In
continuare este prezentat un exemplu referitor la bioxidul de azot, extras din ,,Air quality
criteria for nitrogen oxides* (US EPA). Pragul olfactiv (concentratia la care substanta este
perceputa prin miros) se situeaza la circa 225 p.g/m3 . Expunerea la o concentratie de 9400
pg/m’ timp de 10 minute are ca efect unele dificultati respiratorii tranzitorii. Expunerea la
162000 pg/m3 timp de 30 de minute conduce la edem pulmonar. La concentratii medii
zilnice ale oxidului de azot cuprinse intre 117 si 205 pug/m’ timp de sase luni, in prezenta
suspensiilor de nitrati la un nivel maxim de circa 3800 pug/m’, apar imbolnaviri respiratorii
acute. Se poate observa din aceste date ca valorile in sine ale concentratiei nu spun totul,
adica ele ar f1 incomplete daca nu s-ar specifica alte doua caracteristici i anume: perioada
de mediere a concentratiei si perioada de referintd (sau de observare). Se poate observa de
asemenea ca expunerea la poluantii aerului poate fi de doud feluri: expuneri de scurtd
duratd $i expuneri de lungd duratd. Expunerile de scurtdi duratdi nu sunt specifice
experientelor, ci pot avea loc si in conditii reale, ca de pilda in cazul emisiilor accidentale
de substante toxice in atmosfera[11].

1.4. Controlul calitatii aerului.

1.4.1. Obiectivele controlului calitétii aerului.

»Controlul calitdti aerului* este conceptul ce defineste procesul de observare si
masurare cantitativd, calitativdi i repetitivi a concentratiei unuia sau mai multor
constituente din aer, precum si ai altor indicatori ai stirii mediului in concordanti cu un
program prestabilit de masuritori in timp si spatiu.

Datele obtinute din refeaua de supraveghere si sistemul de control permit
identificarea zonelor poluate si luarea rapida a misurilor strategice si tactice de combatere
a poludrii §i de prevenire a accentuirii acesteia[12).

Principalele obiective ale unui sistem de supraveghere si control al calitati aerului
(sistem de monitorizare) sunt:

v" Supravegherea calitatii aerului, in comparatie cu norme inainte stabilite si
alarmarea in cazul depasirii accidentale sau sistematice a acestor norme;

v'  Identificarea surselor de poluare;

v Stabilirea polurii de fond si a tendintelor fenomenului de poluare;
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Previziuni pe termen scurt, in scopul prevenirii efectelor catastrofale;
Identificarea relatiilor cauza — efect in poluarea atmosferei;

Evaluarea impactului de mediu a diferifilor poluanti in zone strict
delimitate;

v' Evaluarea schimbdrilor microclimatului (urban in special);

v' Verificarea corectitudinii modelelor fizice si matematice de dispersie a
poluantilor gazosi i a particulelor solide in atmosfera.

ANANIR N

1.4.2. Elaborarea sistemului de control al calitatii aerului.

Proiectarea unui sistem de control al calitdtii aerului necesitd citeva etape de
elaborare. In primul rand trebuiesc stabilite foarte bine obiectivele programului de
supraveghere precum §i natura §i marimea erorilor care pot fi tolerate.

Concentratiile de poluanti se modifica in spatiu si timp, pe o suprafatd data si este
imposibil sd se determine respectarea normelor privind calitatea aerului in fiecare loc din
zona respectiva. Din aceastd cauzd masuritorile trebuie tratate ca mostre pentru evaluarea
in spatiu §1 timp a poludri. Suma dintre erorile datorate numarului finit de masuratori §i
erorile datorate imperfectiunii aparatelor de masurare dd o eroare globalad care determina
gradul de precizie a evaludrii calitafii aerului. Aceastd eroare globald nu trebuie sa
depaseasca eroarea maxima stabilitd initial in conditiile de proiectare[13].

in proiectarea si stabilirea unei retele de supraveghere a calititii aerului trebuie
tinut cont de intreg ansamblul de factori determinanti ai calitdfii aerului.

Etapele ce trebuiesc urmate in proiectarea unui astfel de sistem sunt:

- selectarea componentelor ce se doresc a fi masurate intr-o anumita zond;

- stabilirea tipului fiecdrui punct de masurare — fix sau mobil;

- localizarea fiecirui punct de masurare fix;

- selectarea instrumentatiei adecvate fiecarui punct de masurare;

- determinarea frecventei masuratorilor;

- stabilirea tehnicilor de analizi;

- dezvoltarea unui subsistem de miasurare a datelor;

- dezvoltarea unui subsistem de transmisie §i stocare centralizati a datelor;

- dezvoltarea unui sistem de analiz3 §i interpretare a datelor.

Pentru a parcurge aceste etape, sunt necesare din start o multime de informatii
privind specificul zonei analizate gi conditiile in care va functiona reteaua. Cele mai
importante informatii necesare sunt[14]:

- un inventar al surselor de poluare atmosferici, cu stabilirea caracterului
acestora, surse fixe, surse mobile, surse de suprafatd mare, surse permanente,
surse ocazionale etc.;

- conditille meteorologice, in special cele referitoare la directia vanturilor
dominante, a gradului de insorire §i a posibilitifii aparitiei fenomenului de
Inversiune termica;

- relieful si topografia zonei;

- locurile in care poluarea aerului este evidenti si efectele acesteia in respectivul
loc;

- informatii privind realizarea de masuritori, in prezent sau in trecut, a calititii
aerului in zona.
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1.4.3. Metode de abordare.

Functie de obiectivele stabilite pentru controlul calitatii aerului se alege un anumit
mod de abordare a problemei cum ar fi[15]:

1. O abordare specifica regiunii studiate, prin impdrtirea pe zone, considerate
omogene din punct de vedere al folosirii pdmantului, emisiilor poluante, densitafii
populatiei si conditiilor topografice. In fiecare zona se determini concentratiile de noxe si,
pe baza unui model de circulatie a aerului in regiune, se evalueaza impactul poluantilor in
diferite puncte.

2. O abordare statisticd, bazatd pe analiza corelatiilor spatiale si temporale ale
datelor masurate de statiile existente sau pe analiza modificarilor parametrilor poluarii,
determinati de o statie pilot de supraveghere, aflatd in stare de functionare in zona.
Tehnicile statistice folosite uzual sunt: criteriul distantei, coeficientul de variatie
geografica, analiza corelatiilor, analiza componentelor principale.

3. O abordare tip grild care necesitd un numdr mare de masurdtori in puncte
uniform repartizate in teritoriu, aflate la intersectia dreptelor ce formeaza o grila
rectangulard, stabilitd pe considerente de densitate a populatiei in zond. Aceastd abordare
este folositd pentru stabilirea pozitiilor statiilor pilot de supraveghere, folosind statii
mobile.

4. O abordare dupd un model matematic §i fizic care necesitd cunoasterea
valorilor exacte ale intensitatii surselor de poluare, ale duratei de emisie si ale conditiilor
meteorologice in care are loc emisia. Prin aplicarea modelului matematic de dispersare a
poluantilor se evalueazi concentratia acestora la distanta.

5. O abordare empiricd, care implicéd realizarea de masurédtori de-a lungul unui
anumit traseu, stabilit initial. Aceastd abordare este convenabild in evaluarea poluarii pe
arterele rutiere de trafic intens din zonele urbane.

Totusi cea mai buna strategie, pentru realizarea unei retele eficiente de masurare a
distributiilor spatiale §i temporale ale poluantilor atmosferici, este o combinare a
abordarilor specificate mai sus.

1.4.4. Controlul calitatii aerului in zona centralelor termoelectrice.

Dintre toate activitafile umane productia §i consumul de energie electrica si termica
sunt cele mai importante, in ceea ce priveste impactul asupra mediului inconjurator in
general s1 asupra calitdtii aerului atmosferic.

Prezenta masivd a bioxidului de sulf in atmosfera regiunilor cu mari centrale
termoelectrice care functioneazi pe carbune sau picurd si in regiunile puternic
industrializate (intens populate) este principala cauzi a ploilor acide care cad in aceste
regiuni §1 in zonele invecinate[15].

Producerea de energie electrica si termici pe bazi de combustibili fosili are un
puternic impact asupra mediului inconjuritor, in special asupra atmosferei. Evaluarea
acestui impact, impreund cu studiul eficientei economice a folosirii unui anumit
combustibil i studiul eficientei consumului de energie (electrici si termica) trebuie sa fie
clemente de bazi in conceperea unei politici energetice, in cadrul unui program de
dezvoltare durabila.

In evaluarea prefului de cost al energiei produse pe o anumiti cale trebuie luate in
considerare si efectele asupra mediului inconjuritor si asupra sanatatii oamenilor.

in cazul determinrii calitafii aerului in zona centralelor termoenergetice este

necesara o abordare specifica a regiunii imbinata cu o abordare dupd un model matematic
si fizic. Aceasta necesiti:
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- cunoasterea valorilor exacte ale intensitdfilor surselor de poluare majora, ale
duratet de emisie si ale conditiilor meteorologice in care are loc emisia;
- impartirea in zone considerate omogene din diferite puncte de vedere;
- evaluarea concentratiilor de poluanti in diferite puncte pe baza modelului
matematic de dispersie a acestora §i modelului de circulatie a aerului in regiune;
- urmarirea in timp a concentratiilor de noxe in fiecare zon4;
- compararea marimilor masurate cu cele evaluate si corectarea modelelor
matematice §i fizice;
- evaluarea impactului poluantilor in diferite puncte ale zonei de interes.
in figura 1.4 este prezentat, schematic, sistemul de monitorizarea aerului atmosferic
in zona de influentd a unei centrale termoenergetice. Masurarea la sursd si eficientizarea
arderii se face cu ajutorul analizoarelor automate de gaze de ardere (de tip TESTO, de
exemplu), masurarea in imediata vecinitate se realizeazd cu o retea de supraveghere a
calitatt aerului (spre exemplu cu senzori electrochimici SIEGER) iar masurarea in zonele
rezidentiale se realizeazid cu laboratoare mobile de determinare a calitdtii aerului.
Rezultatele masuratorilor sunt transmise, analizate si stocate la un centru de monitorizare a
calitétii aerului[6].
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Fig.1.4. Sistem de monitorizare a calitifii aerului in zona centralelor termoelectrice
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1.4.5. Controlul calitatii aerului in zone urbane

in ceea ce priveste poluarea aerului in zonele urbane circa 50% din noxele emise se
datoreaza traficului, chiar mult mai mult in zonele urbane lipsite de mari poluatori
industriali. Controlul calitatii aerului in acest caz se face printr-un lant de statii fixe, plasate
in locurile cel mai intens poluate, cum ar fi: intersectiile sau marile artere cu trafic intens.
Se monitorizeaza in mod special poluantii SOy, NOy, CO, PM, O3 si HC. Toate statiile sunt
echipate cu sisteme proprii de culegere a datelor meteorologice. Datele inregistrate de
statiile de pe teren sunt transmise la un centru de analiz3 si calcul, unde, in urma analizei,
se iau decizii in ceea ce priveste structura traficului. In figura 1.5 este prezentati statia
mobila a T.U.Graz, Austria, amplasatd pentru masurare intr-o intersectie a orasului.

! te e Tl hadh,

Fig. 1.5. Statia mobild de monitorizare a calititi aerului de la T.U. Graz, Austria

In ceea ce priveste monitorizarea calitafii aerului pentru zone rezidentiale situatia
este similard, cu observatia c@ statia de misurare nu poate face deosebirea intre noxele
emise pe tevile de esapament si noxele emise pe cosurile locuintelor. Pentru a stabili
impactul sistemelor individuale de incilzire se pot alege doua cii: fie se masoara emisia la
fiecare cos in parte, fie se investigheaza sursele de emisii statistic, functie de tipul
combustibilului utilizat, puterea cazanelor, timpi de functionare, etc. rezultatele astfel
obtinute fiind apoi rulate intr-un program de simulare a dispersie noxelor. Este evident ca
prima solutie este nerealistd datoritd volumului foarte mare de munca necesar (pot fi mii de
cosuri), rdmanéndu-ne a doua solutie, intocmirea unei situatii statistice a poluantilor
casnici[60].
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2. Originea si formarea poluantilor.

Cele mai importante grupe de surse de poluare antropogenice sunt arderea in
procesele industriale, traficul auto, sistemele individuale de incélzire a locuintelor, buteliile
cu spray, etc.

Majoritatea poluantilor sunt produsul proceselor de ardere din marile centrale
termice si centralelor de apartament §i a arderii combustibilului in motoarele cu ardere
internd, motiv pentru care aceste surse (industrie si trafic auto) sunt in prim planul oricarei
cercetari legate de calitatea aerului[$, 21].

Principala metoda de obtinere a energiei termice si electrice este arderea in focare a
combustibililor fosili, in urma proceselor de ardere rezultind o varietate de substante ce
polueaza aerul. in diagrama 2.1 sunt prezentate sintetic cele mai importante dintre aceste
substante si factorii care conduc la aparifia acestora. Aceeasi diagrama este in mare parte
valabild si in cazul arderii combustibililor in motoarele cu ardere internd (benzinid si
motorind), cu mentiunea ca acesti combustibili contin mai putine impuritati[19].

Tipul instalatiei: Combustibili:
< sobe; < lemn;
< centrale individuale; < carbune;
< centrale de bloc; % pacuri;
< focare industriale; < GPL;
% CET-uri » gaz natural

—_— =

Combustibil + aer

- procese de ardere -

N

Produse ale Produse ale Produse Produse datorate
arderii complete: arderii secundare ale impuritatilor din
incomplete: arderii combustibil:
<+ CO, < CO complete: < SO, SO;;
<+ H,0 ¢ particule * NO,;
de cocs si < NOx < cenusi
funingine zburatoare
< HC
- Controlul arderii: Alegerea combustibilului si
Reducere prin: % constructiv; epurarea gazelor de ardere
¢ operational

\/

Poluanti emisi

Figura 2.1. Surse si produse ale poluirii antropogene.

Combustibilii fosili lichizi, gazosi si solizi sunt in principal formati din compusi ai
hidrocarburi cu diferite rapoarte C/H.
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in timpul arderii complete carbonul din combustibil reactioneazi cu oxigenul
pentru a forma bioxid de carbon CO; si hidrogenul reactioneazi cu oxigenul pentru a
forma apa H-O, urmand, in principiu, urmitoarea reactie[12]:

C.H. +(n+—’2—)02 — nCO, +%H20 @.1)

Pentru realizarea arderii complete este necesard insa realizarea unui exces de aer
corespunzator in focar, care depinde in principal de combustibilul folosit, procedeul de
ardere si forma focarului. Lipsa aerului in zone ale focarului conduce la ardere incompleta
si 0 emisie poluatoare mai consistenti. Pe 1angd acest factor arderea incompletd mai este
favorizata si de:

- amestec necorespunzitor aer-combustibil (lipséd locala de aer);

- insuficienta pulverizare a combustibililor solizi sau insuficienta atomizare a

combustibililor lichizi;

- racirea brusca a flacarii in apropierea peretilor focarului;

- stationarea pentru un timp prea scurt a amestecului combustibil in zona de

temperaturd inalti;

- flacéara instabila, etc.

2.1. Monoxidul de carbon

Monoxidul de carbon (CO) este un produs intermediar al proceselor de ardere,
produsul final fiind CO;. Oxidarea CO necesitad o agsa-numitad temperaturd de aprindere de
minimum 990 K, iar pentru o ardere completd un timp suficient de stationare in zone cu
temperaturi de minim 990 K. Dacd temperatura de ardere este scazutd si timpul de
stationare in flacara insuficient sau dacd exista zone in care lipseste sau este prea putin aer,
o parte din CO nu se oxideaz4 si este evacuat in atmosfera.

Figura 2.2. Dependenta concentratiei de CO,
CO,, NO, HC si particule solide in gazele de
ardere uscate in functie de coeficientul
excesului de ardere la arderea pacurii
[19,20]

Concentratia de COz, NO, HC, CO, particule

0.1 0.2 04 0608 1 2 4 . v v
0Q2inVol.-% =——-
- [ i 1 1 I
1.005 1.01 1.05 1.1 1.2 14 18
Excesulde aer , A ———
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in figura 2.2 este prezentatd spre exemplificare dependenta emisiilor de CO de
coeficientul excesului de aer A si a confinutului de oxigen in timpul arderii pacurii. Dupa
cum se observi CO neoxidat creste rapid in lipsa aerului. De asemenea formarea
particulelor solide si HC se intensificd cu scaderea coeficientului de exces de aer in zona
arderii.

Care trebuie sa fie valoarea coeficientului excesului de aer pentru ca arderea sa fie
completd depinde de temperatura de ardere, de timpul de ardere si de calitatea amestecului
aer — combustibil.

in cazul instalatiilor de ardere cu incircare manuali sau periodica conditiile de
ardere se schimba periodic. La incdrcare flacdra este intensd si temperatura de ardere
ridicata insa continutul de aer scizut, volumul de CO emis la cos fiind ridicat. In stadiile
mai tarzii ale arderii cantitatea de combustibil arde si creste excesul de aer conducand din
nou la o crestere a emisiei de CO.

2.2. Hidrocarburile.

Dacé hidrocarburile nu sunt complet oxidate in timpul arderii, in gazele de ardere
evacuate pot sd apara diferite substante ca alcooli, aldehide sau acizi organici.

In cazul unor conditii de oxidare stabile hidrocarburile se pot transforma in bioxid
de carbon CO; si apa H,O dupa urmatorul mecanism [19, 21]:

CH, - CH,OH - HCHO —» HCOOH —> CO - co,, H,0
metan metanol aldehida acid formic monoxid bioxid de carbon, apa (2.2)

A de carbon

In timpul ardenii incomplete sau in cazul unui amestec aer — combustibil in flacara
insuficient o parte de combustibil poate scipa nears, antrenat de gazele de ardere evacuate.
In cazul in care hidrocarburile nearse nu sunt evacuate ci, din contra, sunt captive in focar
in zone lipsite sau cu foarte putin aer apare fenomenul de descompunere termica (piroliza).
Acest proces conduce la formarea de noi hidrocarburi (care nu au existat initial in
combustibil) prin separarea atomilor de hidrogen. Asa se formeaza hidrocarburile
aromatice (benzen, toluen, etc.) si hidrocarburile aromatice policiclice, multe dintre ele
fiind cunoscute ca fiind cancerigene.

Chiar daca aceste subproduse sunt prezente in cantititi mici in gazele evacuate ele
sunt caracterizate de un miros dezagreabil. Ele apar in fumul de tigard, in gazele de
evacuare ale instalatiilor de ardere si a motoarelor cu ardere interni insi incidenta cea mai
mare s-a observat la motoarele diesel.

2.3. Particule. Funinginea.

Procesul de formare al funinginii este identic cu cel de formare al hidrocarburilor
policiclice aromatice. Daca pe parcursul acestui proces hidrogenul este ,,rupt” din lant se
formeazd funinginea. Ea este formata in principal din aglomerari de carbon si partial
hidrocarburi.

Formarea funinginii este favorizati de lipsa oxigenului in baza flicirii, de
amestecul combustibil — aer necorespunzator §i de temperaturi inalte in aceasti faza. De
asemenea formarea funinginii depinde si de combustibilul folosit.

Fumul emis de instalatiile de ardere si de tevile de esapament ale automobilelor
este vizibil datoritd particulelor solide si a picaturilor de api aflate in suspensie in gazele
de ardere evacuate. Particulele fine in amestec cu gazul purtitor — gaze de ardere sau aer —
poarta si denumirea de aerosoli au o importanti deosebiti deoarece[22];
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- au masa redusi dar suprafatd mare;

- sunt respirabile; pot avea efect toxic in sistemul respirator sau pot transporta in

plamani substante toxice datorita proprietétii lor absorbante;

- majoritatea dispozitivelor de refinere a particulelor din gazele evacuate au o

eficienta redus3 in retinerea particulelor fine.

Un procentaj mare din aceste particule isi au originea in procesul de ardere,
formarea lor depinzénd, 1n principal, de urmatorii factori:

- tipul de combustibil: gazos, pacurd, carbune, lemn, etc.;

- modul de preparare al combustibilului in vederea arderii;

- conditiile de ardere: temperatura flacarii, amestecul aer-combustibil, cantitatea

de oxigen disponibil pentru ardere.

Particulele pot fi formate din urméatoarele componente:

- funingine;

- hidrocarbun condensate;

- cenusa,

- carbon nears.

La inceputul arderii carbunelui (in stare de praf) materiile volatile sunt primele
eliberate in timp ce componentele minerale riman aproape in totalitate nearse, vezi figura
3. Particulele mari de 1 — 20 um se formeaza prin aglomerarea incluziunilor minerale pe
suprafata particulelor de cocs aprins. In timpul fragmentarii fiecarei particule de cocs se
genereaza 3 — 5 particule mari de cenusa cu diametrul cuprins intre 10 — 20 um si un numar
mare de particule cu diametrul de 1 — 3 um. Particulele mai mici de 0.1 pm se formeaza in
urma vaporizarii §i recondensarii unei parti din componentele minerale din stratul limita ce
inconjoard griuntele de cirbune aprins. In conditiile arderii la temperaturi de 1400 —

1600 °C aproximativ 1% din componentele minerale se vaporizeazi conducand la vapori
ca Na, As, Sb, Fe, Mg si SiO. Dupi ce acestia difuzeazi din statul limitd de ardere a
grauntelur de carbune in zone cu un continut mai ridicat de oxigen, acesti vapori se
oxideaza (nucleatie omogend) conducind la formarea unui numar mare de particule foarte
fine iar prin coagularea acestor particule foarte fine se formeazi particule de 0.1 — 1 um ce
vor fi transportate de gazele de ardere evacuate la cos[19, 23].

O‘O:'o.o.'
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mineraile cenusa
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[/. - |_>T.j ':#9 3 * ! fragmentarea
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Figura 2.3. Formarea particulelor la arderea carbunelui pulverizat
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2.4. Compusi ai sulfului.

Bioxidul de sulf se formeaza pe durata arderii combustibililor minerali ce confin
sulf sau compusi ai sulfului. La formarea combustibililor minerali — carbune, petrol, gaz
natural — compusi ai azotului si sulfului au gisit o cale de a patrunde in compozitia
acestora prin intermediul aminoacizilor, compusi fundamentali ai proteinelor vegetale.

In cazul titeiului, unde carbonul apare exclusiv sub forma de hidrocarburi, compusii
sulfului apar sub forma organicd, cum ar fi mercaptanul. Continutul de sulf al petrolului
depinde de originea acestuia, cum reiese din figura 2.4., in care cu negru este reprezentat
continutul de sulf iar cu gri continutul de vanadiu al titeiului[12].

Originea USA America de sud si Orientul apropist si mijlociu
Rusia centrala (Kuweit, Goltul Persic)
Romania (Venezuela, Mexic
Peru)
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Continutul de sulf in %
Figura 2.4. Continutul de sulf al fiteiului, in diferite zicaminte

In ceea ce priveste gazul natural acesta are un coninut scazut de sulf, de maxim 1
%, aflat in cea mai mare parte sub forma de H,S (hidrogen sulfurat) care este insd
inlaturata prin spélarea gazului in solutii alcaline sau solutii de amine inainte de distributia
in retea.

Daca sulful continut de combustibil este ars in totalitate se formeazi bioxid de sulf
(SO3) dupa urmatoarea reactie[23]:

CH, -SH +30, - SO, + CO, +2H,0 (2.3)

SO, este un gaz incolor cu miros intepator si poate fi detectat in aer prin miros de la
aproximativ 0.6 — 1 mg/m’.

Ip timpul arderii incomplete, in lipsa aerului, se poate forma (din sulful continut de
combustibil) sulful elementar (S) si hidrogen sulfurat (H,S), depinzand si de cit de ridicata
este temperatura.

CH, - SH +0.50, - H,S + HCHO (2.4)
2H,S + 0, - 2H,0 + 28 @2.5)

Hidrogenul sulfurat apare mai ales la arderea lignitului in instalatii de ardere si este
usor sesizabil prin mirosul de oud clocite chiar de la un nivel de 0.002 mg/m’. De
asemenea §i gazele extrase din unele ziciminte contin hidrogen sulfurat (Lacq —Franta,
circa 15.45, Bibesti Gorj — Romania, circa 5.17%, Romeglen Rimbey — Canada, circa
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3.3%) substantd corozivd mai ales in prezenta vaporilor de apa existenti intotdeauna in
gazele naturale. Din aceasti cauzi, inca de la extractie, gazele care contin hidrogen sulfurat
sunt tratate in vederea elimindrii acestur component. Gazele naturale provenite din
zacamintele romanesti, dar si cele importante din fosta URSS nu contin compusi cu sulf.

Emisit de H,S apar si la automobilele echipate cu catalizator. Cand motorul
functioneazd cu amestec bogat excesiv, cu incircare mare, compusii sulfului pot fi redusi
la H>S. producand un miros dezagreabil.

Pe durata arderii sau pe canalele de gaze bioxidul de sulf SO, poate fi oxidat in
anhidrina sulfuroasi SO;. In combinatie cu vaporii de apa aceasta formeaza acid sulfuric
H-SO;.

Conversia SO; in SOs are loc atat in flacard (in cazul unui exces mare de oxigen)
cat si pe traseul gazelor de ardere, in prezenta oxizilor de vanadiu si chiar de fier, care
joaca rol de catalizator, mai ales la temperaturi de peste 800 °C. Astfel, pe traseul gazelor
de ardere, in prezenta vaporilor de apa, SO; se poate transforma in acid sulfuric H,SOs,
conducand la degradarea instalatiei prin corodare.

SO, + H,0 - H,SO0, (2.6)

Anhidrida sulfuroasa, ajunsd in atmosferd, in perioadele de ceatd s1 zile foarte
umede se combind cu vaporii de apa §i formeaza acidul sulfuric. Gradul de transformare
poate ajunge pand la 15.7%[5].

2.5. Oxizi de azot.

Oxizi de azot (NOy) se formeaza in timpul procesului de ardere, la temperaturi
inalte, prin oxidarea azotului din aerul de ardere si a azotului din combustibil. Intr-o prima
faza se formeazd oxidul de azot NO, in timp de bioxidul de azot NO, dupa ardere, cind
existd mai mult oxigen si in atmosferd. Cantitit{i mari de NO; sunt emise in cazul
functionarii motoarelor diesel si a turbinelor cu gaz in sarcini redusa. Emisia de oxizi de
azot se exprima sub forma NO,, deoarece, chiar daci in flacira se formeazi cu precadere
NO (aproximativ 95% din totalul oxizilor de azot), ulterior, in canalele de gaze si in
atmosfera acesta se transforma in bioxid de azot NO,.

Existd trei mecanisme de formare a oxizilor de azot:

- mecanismul termic de formare a oxidului de azot din aerul necesar arderii;

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

- mecanismul prompt de formare al oxidului de azot (timpuriu).

Aceste mecanisme sunt determinare de conditii particulare de ardere, temperatura,
timp de stationare in flacéra, concentratia oxigenului i de tipul de combustibil.

2.5.1. Mecanismul termic de formare al oxizilor de azot.

Acest mecanism a fost studiat de Zeldovici. Pentru acest tip de mecanism de
formare a NO este responsabild concentratia atomilor de oxigen liberi in timpul si dupa
ardere. O data cu cregterea temperaturii peste 1300° C creste si concentratia de oxigen O
prin disocierea O,. In zone ale flicarii cu concentratie mare de oxigen sau in canalele de
evacuare au loc urmétoarele doui reactii[12,5]:

O+N, < NO+N 2.7)

N+0O, = NO+O (2.8)

in zone cu ardere cu amestec bogat si la temperaturi de peste 1300 °C are loc
urmatoarea reactie:
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N+OH < NO+H (2.9)

Cantitatea de NO ce se formeazi prin acest mecanism este influentatd de urmétorii
factori:

- excesul de aer (A) in flacara; emisia de NO scade cu scdderea excesului de aer;

- temperatura; emisia de NO creste (prin disocierea O;) cu cresterea temperaturi;

- timpul de stationare a amestecului de gaze in zone cu temperaturi inalte; emisia

de NO scade cu scaderea timpului de stationare.

Influenta excesului de aer A si a temperaturii de ardere asupra formarii NO este
prezentata in figura 2.5, ca rezultat a unor incercéri de ardere a gazului natural in conditii
de laborator [12].

{1700
1600
. « Figl_u'a. 2.5. .
E 1500 Variatia NO cu X si temperatura[19]
£
: :
1400 "
1300
1200

Excesul de aer , A

Se poate observa cd la cresteri mici ale excesului de aer se inregistreazad cresteri
rapide si majore ale emisiei de NO. Cand flacdra este ,,raciti” de aerul introdus emisia de
NO scade. Observatiile au fost facute asupra unei flicari ideale (arderea completa la A = 1)
obtinuta in laborator, conditii care nu se regisesc in procesele de ardere industriale insa
tendintele sunt aceleasi[12].

in cazul instalatiilor mari de ardere stationare, la focarele cu evacuarea cenusii in
stare uscatd (pulverulentd), contributia acestui mecanism este de aproximativ 20 % din
cantitatea totald de oxizi de azot formata.

La focarele cu evacuarea cenusii in stare lichida, procentul este mai ridicat, de pana
la 50 %. In cazul arderii pacurii sau a gazelor naturale, se poate conta pe o contributie tot
de circa 50 %, sau poate chiar ceva mai mare. Foarte importanti este valoarea
coeficientului excesului de aer A.

Un alt factor care influenteazi formarea de NO termic este timpul de reactie.
Reactia, destul de complicatd, decurge lent. Pana la atingerea unei concentratii de echilibru
- ea insasi dependentd de temperatura - se scurge un anumit timp.

Daca se reuseste scoaterea rapida (brusca) a reactantilor din zona de reactie, inainte
de a se atinge echilibrul, si trecerea acestora intr-o zoni cu temperaturd mai scizuti, se va
produce mai putin monoxid de azot termic, decat daci acesta s-ar forma, in mod obisnuit,
la temperatura de ardere.

Din cele prezentate rezultd urmitoarele consideratii:

- formarea monoxidului de azot termic va avea loc acolo unde arderea decurge la
temperaturi de peste 1300 °C;

- in focarele cu incarcare termica ridicati se va forma mai mult NO termic, decat in
cele cu incarcare termica scazuti, datoritd temperaturilor de ardere ridicate;
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- 0 reducere minord a temperaturii de ardere in focarele cu incarcare termicd
ridicatd determind o reducere mult mai mare a cantitidfii de monoxid de azot termic
formatd, comparativ cu situatia in care aceeagi masurd se ia pentru focarele cu incarcare
termicd mai scazutd. Explicatia este legatd de legea dependenter exponentiale a
fenomenului de parametrul temperatura;

- daci o flacara este racita rapid, nu se atinge echilibrul pentru reactia de formare a
monoxidului de azot termic;

- avand in vedere ca timpul pentru formarea monoxidului de azot este diferit pentru
tiecare instalatie, masurile primare pentru reducerea formarii de NOy termic sunt specifice.

2.5.2. Mecariismul prompt de formare a oxizilor de azot.

in zonele de ardere cu continut scizut de oxigen se poate forma NO prin reactiile
dintre azotul molecular N si radicali de tip CH si CN. Acest fenomen, de formare a NO
prompt, a fost descoperit de Fenimore. Se considerd cd urmdtoarele reactii conduc la
formarea NO prompt [5, 12]:

CH+N, & HCN+N (2.10)
C+N,oCN+N (2.11)
CN+H, < HCN+H (2.12)
CN + H,0< HCN + OH (2.13)
HCN,CN + O —> NO + R (2.14)

unde R — reziduu organic, reactia este generald, putdnd si apard pentru compusi ai
azotului de tip HCN sau CN

Principalii factori care influenteazi formarea oxidului de azot prompt sunt
concentratia oxigenului atomic si coeficientul excesului de aer.

Cum formarea azotului atomic §i a compusilor CN este posibila doar in zone cu
conditii substoichiometrice de ardere se poate considera cd aportul acestui mecanism la
formarea cantitatii totale de oxid de azot este neglijabil[12].

2.5.3.  Mecanismul formarii _oxizilor _de azot din azotul _existent in

combustibil.

Oxidul de azot provenit din azotul existent in combustibil se formeaza tot in
flacdra, dupd un mecanism complex, partial necunoscut. Se stie ca, mai intii, iau nastere
radicalii de forma CN, a céror evolutie in prezenta oxigenului conduce la formarea de NO.
Principalii factori care determina cantitatea de NO formatd sunt: confinutul de azot al
combustibilului, concentratia de oxigen infldcdra, timpul de reactie si temperatura
Alacarii.

Mecanismul de formare a oxidului de azot termic este mult mai lent decit cel de
formare a oxidului de azot prompt. Formarea monoxidului de azot din azotul continut in
combustibil decurge ceva mai repede decdt formarea monoxidului de azot termic, dar
considerabil mai incet decit formarea de monoxid de azot prompt.

Compusii pe bazi de azot din combustibil provin din descompunerea proteinelor si
a acidului nucleic din materialul fosil. Este vorba, in primul rind, de compusi alifatici ca
aminele primare, secundare sau tertiare (RNH,, R{R,NH, R1R;R3N) sau compusi aromatici
ca piridina (CsH;sN) si pirolul (C;HsN).

Mecanismul complicat ce sti la baza formirii de NO din azotul existent in
combustibil se prezinti schematic astfel:
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—NO
N din combustibil - HCN — NCO — NH; — N, (2.15)
| — NO
N — N,

Se observa ca din azotul continut de combustibil se formeazi compusi secundari de
genul HCN, NH, si/sau CN. Acestia vor reactiona formand NO, respectiv N..

Energia de activare pentru producerea de azot molecular N, este cu putin inferioara
celei necesare pentru formarea de monoxid de azot (NO). Aceastd diferentd minima, de
numai 21-35 kJ/mol, explicad influenta redusd pe care o are temperatura in aceste doua
mecanisme.

Avénd in vedere valoarea redusd a energiilor de activare necesare in reactia de
formare a NO din azotul continut in combustibil, pe de o parte, respectiv influenta minima
a temperaturii, pe de alté parte, se poate considera ca procesul de formarea monoxidului de
azot este incheiat, imediat in spatele flacarii.

in figura 2.6 este ilustrati influenta temperaturii de ardere si concordanta cu cele
trei mecanisme de formare a oxidului de azot, in care curbele superioare si inferioare
definesc domeniul de formare a NO termic si din combustibil.

1000 r T T
NO termic ‘ '
~—-=-— NO din combustlibil
~ — — NO prompt |
50} | ‘
2 | Figura 2.6.
& su0 Dependenta de temperaturda a
o l mecanismelor de formare a NOJ[12],
z in care curbele delimiteazi domeniile
| de influenta.
250}
o . ,
1000 1500 2000

Temperatura °C

Parametrii importan{i de influentd pentru acest mecanism sunt concentratia de
oxigen si continutul initial de azot existent, sub forma diferitelor combinatii, in
combustibil.
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3. Poluantii in atmosfera.

Dupd ce sunt emisi in atmosferd asupra poluantilor actioneaza diferifi factor
(difuzie, transport, factori meteorologici, reactii chimice, etc.) conducand la transformarea
acestora si chiar la formarea de noi substante poluante. Astfel, dupa ce poluantul este
eliberat in atmosfera, nu mai putem vorbii de emisii poluante ci de imisii poluante. Ca
urmare, dacd emisia caracterizeazd impactul pe care sursa o are asupra mediului, imisia
caracterizeazd calitatea aerului atmosferic, dupd ce asupra poluantului emis au actionat
factorii enumerati mai sus.

in figura 3.1 este sintetizatd relatia intre emisii si calitatea aerului (imisii). Desi
situatia prezentati este caracteristica traficului rutier, schema din figura de mai jos se poate
aplica si altor surse de emisie cum ar fi sectorul industrial sau incilzirea locuintelor.

EMISIE r—-’ TRANSPORT —» IMISIE
A

Advectie:
Trafic rutier l—— - campur de presiune
Cosuri de fum - campuri de temperatura

Accidente ecologice

Turbulenta:
| - mecanica

- atmosferica

Canion stradal
- dimensiunile canionului
- topografia cladirilor

Figura 3.1. Relatia emisie — imisie.

Sursa emitétoare este vehiculul in sine. Poluantii sunt emisi fie sub forma de gaze
de ardere fie sub forma de gaze evaporative (din rezervorul de combustibil). Pe langa
acestea emisii poluante mai sunt §i particule desprinse din anvelope, pierderi de lichid de
frand, desprinderi de particule de pe placutele de frana, etc. Valoarea emisiei depinde de
tipul de autovehicul (vehicule usoare sau grele, Diesel sau Otto, cu catalizator sau nu,
putere motor,...) de comportarea in trafic (ralanti, accelerdri, franari,...) de volumul de
trafic rutier, de conditiile de mediu §i de multi alti parametrii.

Transmiterea si dispersarea poluantilor de la sursi la receptor este influentati de un
numar mare de parametrii. Principalii parametrii sunt viteza, directia vantului, reactiile
chimice. Dispersarea poluantilor este dependenti de turbulenta atmosferici. in zonele
urbane principala sursi de turbulentd o prezinta cladirile si vehiculele in sine. La nivelul
strazii predomind turbulenta mecanicd. Deasupra nivelului strizii (partea superioari a
cladirilor) rolul major il joaca turbulenta atmosferici. Dispersarea si transformarile chimice
pe care le sufera poluantii au loc in principal in troposfera[33].

In figura 3.2 este prezentatd durata de viatd in atmosfera a principalelor substante
poluante.
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Poluantii emisi in urma activititii omului (SO,, CO, NOy, HC, etc.)sunt cei mai
periculosi deoarece sunt puternic reactivi si chiar daca au o durata de viata relativ scazuta,
prin oxidarea lor apar produsi secundari cum ar fi acidul sulfuric, ozon antropogenic, acid
nitric $i nitrati, compusi solubili, etc. mult mai periculosi.

3.1. Reactiile oxizilor de azot in atmosfera.

Dintre oxizii de azot gasiti in atmosferd (NO, NO,, N,O) cel mai activ este oxidul
de azot NO, urmand NO,. In figura 3.4 sunt sintetizate reactiile oxizilor de azot in
atmosferd. Oxizii de azot intervin in reactiile chimice din atmosfera atét ca inhibitori cét s1
ca promotori ai reactiilor chimice, deoarece au caracter de radical. Cel mai important este
oxidul de azot NO, format in urma proceselor de ardere, urmat de NO,, format in aer, prin
oxidarea NO. Figura 3.4 prezinti reactiile NO in atmosferd intr-o forma simplificata.
Dintr-o varietate foarte mare de reactii posibile vor fi prezentate, in continuare, doar cele
mai semnificative.

Oxidul de azot NO emis in atmosferd se oxideazd in bioxid de azot NO, dupi
urmatoarele reactii (cele mai importante)[41]:

2NO + 0, > 2NO, 3.1

NO +0, - NO, + 0, (3.2)
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Reactia NO cu oxigenul atmosferic are loc cu vitezd mare insd cind cantitatea de
NO in atmosfera este micé reactia decurge lent.

Cea mai importanta reactie a NO in atmosferd este reactia cu ozonul Os, reactie
care are loc cu viteza mare.

NO + O, - NO, + 0, (3.3)
Hidrocarbun, aldehide, etc.
HQOl
RO, OH RO, _» HOONO,
RCOONOz
RCOO,NO 5
+NO
NO NO2 o| NO3 =——== N,05 .
In echilibry -NO, Figura 3.4.
fotostationar Reactiile NO, in atmosfera[42]
NH02
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O alta reactie importanti este oxidarea NO, 1n acid azotic (HNO;) in faza gazoasa,
care contribuie la acidificarea ploilor, prin difuzia in picaturile de apa.

NO, +OH + M - HNO, + M (34
unde M — partener pasiv
HNO, + H,0 - H,0* + NO; (3.5)

Prin masurarea raportului sulfati (SO4>) / nitrati (NO5") in apa de ploaie a aratat ci
oxizii de azot contribuie cu 30% la acidificarea apei de ploaie.

3.2. Reactiile CO in atmosfera.

Oxidul de carbon CO este un gaz incolor si farad miros fiind principalul produs al
arderii incomplete a combustibililor fosili.

Oxidul de carbon este un compus relativ stabil motiv pentru care participa intr-o
foarte micd masurd la reactii in atmosferid. Totusi, contribuie la formarea poluantilor
secundari, fiind unul din ,,responsabilii, alituri de HC gi NOy, formirii ozonului.

Cele mai importante reactii la care participd oxidul de carbon in atmosferd sunt
reactiile de oxidare cu oxigen molecular gi radicali OH[12]:

co+ Y0, - co, (3.6)
OH +CO - CO, + H (3.7)

Astfel CO contribuie indirect dar substantial la formarea efectului de sera.
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Figura 3.5.
Bazinul atmosferic al CO[101]

Figura 3.5 prezinta sintetic lanful CO in atmosfera, sursele de emisie, transformarea
emisie de CH, (partial) in CO, depuneri atit prin mecanismul de depunere umed cét si
uscat, etc.

3.3. Reactiile SO, in atmosfera

Din oxidarea sulfului combustibil, cea mai mare parte (peste 95 %) se transforma in
SOZ, restul in SO3. Conversia SO2 in SO3 are loc 1n flacard, in cazul unui exces mare de

oxigen, dar si pe traseul gazelor, in prezenta oxizilor de vanadiu si chiar de fier, care joacd
rol de catalizator, mai ales la temperaturi de peste 800 °C (1073 K)[51].

70

Ciclul SO7 in atmosfera

60 T “HG e
EIC St 3, 5552

NN (8))]
) o
1 1
1 T
e —.{r
(OF jod |‘
F Is
m
™ 4'
oy !
L
’S::E':}I

! Figura 3.6.
Reactiile SO, 1in
atmosfera[85]

: epuner ‘| oeptineri
,d Soz uscate 364 ,urr?ede

Mil. tS/an

30 1
20 T
10 1 Surse
haturale
0 + + + : 4 t

1850 1870 1890 1910 1930 1950 1970A 1990
n

BUPT



Contributii la stabilirea calitatii acrului intr-o zond urbani, cu aplicatie la orasul Timisoara 28

Evacuat in atmosterd. bioxidul de sulf (SO:) reactioneaza in proportie de
(1+2)°/00/h cu oxigenul. sub actiunea radiatiilor ultraviolete solare (ruv). dand nastere
anhidridei sulturoase (SO,). conform relatiei:

280, + O, + ruv — 280, (3.8)

Aceasta. la rAndul ei, se combina cu vaporii de apa din atmosfera si formeaza acidul
sulfuric. In perioadele de ceata si in zilele foarte umede se atinge un grad de transformare
de pana la 15.7 %.

SO, + H,0 - H,S80, (3.9)

Reactiile de oxidare atmosferica ce implicd O,. Oj si radicalul hidroperoxil HO:
sunt atat de lente incét sunt insignifiante.

Figura 3.6 prezinta ilustrativ ciclul SO, in atmosfera. precum si variatia in timp a
emisiilor de SO, cu evidentierea aportului surselor antropogene fata de cele naturale

3.4. Efectele nocive ale poluantilor

Substantele poluante emise in atmosferd nu actioneaza doar asupra acesteia ci §i
asupra solului (litosfera), apei ( hidrosfera) si a habitatului uman si animal (biosfera).
asupra ecosferei in general, figura 3.7.
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] > Figura 3.7. Ecosfera.
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Amplitudinea efectelor negative ale poluirii aerului variaza considerabil. Efectele
asupra omului pot varia de la simpla perceptie a poluarii pana la iritare, imbolndvire si
moarte, facdnd distinctie intre poluarea (expunerea) temporara si reversibild §i expunerea
permanenta si ireversibild. Cautarea modelelor cauzd — efect este deseori ingreunatd de
faptul ca mai multi factori (specii poluatoare) pot actiona simultan, efectul actiunii comune
a acestora fiind mai acut decat suma efectelor fiecarui factor in parte.

3.4.1. Modificari climatice. Efectul de sera.

Prin termenul .climd” se intelege in general profilul mediu al conditiilor
meteorologice intr-o anumitd zona determinat pe o perioada de mai multi ani. Conditiile
climatice depind de modificarile ecosferei, balanta energetica (radiatia) Pamantului jucand
un rol important.

Starul de ozon stratosferic functioneaza ca un filtru pentru radiatia solara in spectrul
ultraviolet (UV), facadnd posibila viata pe pamant. Gazele de serd ce se gésesc in mod
natural in atmosfera mentin temperatura la suprafata pamantului la o medie de 15 °C; fara
aceste gaze temperatura medie a pamantului ar fi de aproximativ -20°C. Modificari ale
concentratiel gazelor de sera in atmosfera pot intervenii dramatic in ciclul natural al
radiatiei solare in UV si sa modifice clima pe termen lung.

in tabelul 3.1 se prezinta principalele gaze cu efect de sera si tendinta in timp a
modificdrii concentratiei acestora.

BUPT



Contributii la stabilirea calitiitii aerului intr-o zond urbani, cu aplicatie la orasul Timisoara 29

Tabelul 3.1. Gazele de sera cu tendinti de crestere a concentratiei

Nr. | Poluantul gazos Valoarea actuald | Tendinta in timp

crt

1 CO, 345 ppm +0.5 % = 1.6 ppm/an
2 CH, 1.65 ppm +1.2 % =27 ppb/an
3 N>O 0.32 ppm +0.2 % = 0.9 ppb/an
4 CF.CL, 400 ppt +4.5 % = 18 ppt/an

5 CFCL; 270 ppt +5.2 % = 13 ppt/an

in figura 3.8 se ilustreaza modul in care gazele de sera antropogene contribuie la
cresterea temperaturii globale.

Particule
n
suspensle

in UV.

B.
()

S
5

Figura 3.8. Interactiunea gazelor de sera antropogene cu r.

Gazele cu efect de serd sunt cele care absorb radiatia in UV si IR retransmisa de
pamaént $1 o reflectd apoi in toate directiile, o parte din energie revenind astfel inapoi spre
pamant. Cel mai important gaz ce efect de serd este apa in stare de vapori, prezentd in
cantitdti mari in troposferd, in crestere datoritd cresteri temperaturii suprafetei terestre si a
intensificarii fenomenelor de evaporare conducand la cresterea cantitatii vaporilor de apa
in troposfera, asa numitul ,,positive feedback™[12].

Cresterea gazelor de serd antropogene este direct legati de cresterea consumului
global de energie si de dezvoltarea agriculturii. Principale gaze de serd antropogene sunt
bioxidul de carbon CO; si metanul CH,. Atat arderea combustibililor fosili cét si defrisarea
acceleratd (anual 1% din padurea tropicali este tdiatd [12]) contribuie la eliberarea in
atmosferd a mari cantitatii de CO,, posibilititile planetei de reducere a concentratiei de
CO; prin fotosintezi fiind micsorate prin defrigari. In figura 3.9 se prezinta variatia in timp
a concentratiei CO, in atmosfera, prin determinari prin forarea ghetii la Polul Nord si prin
masuratori directe.
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Figura 3.9. Variatia CO- in timp.

in figura 3.10 se ilustreaza dependenta dintre variatia concentratiei de CO2 si
variatia temperaturii. prin determinari facute prin forarea ghetii in Antartica, observandu-se
o corelatie perfecta.

Figura 3.10 Dependenta dintre temnperatura globalad si CO- din
atmosfera. determinari in Antartica.
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Desi valoarea concentratie metanului CH,4 in atmosfera este relativ mica, cresterea
rapida a acestuia de la 0.70 ppm in 1750 la 1.7 ppm in 1990 (adicéd 143 %) fata de cresterea
CO; de la 280 ppm in 1750 la 360 ppm in prezent (adica 29 %) st datoritd faptului ca
metanul absoarbe de aproximativ 20 de ori mai multa energie decat CO,, conduce lumea
stiintificd la concluzia ca in curand CH4 va devenii principalul gaz cu efect de sera
antropogen, detronand dioxidul de carbon.

Studiile efectuate de experti din toatd lumea arata ca in secolul XXI temperatura
medie globala ar putea creste, ca urmare a efectelor gazelor de sera, cu pana la 3 °C.

3.4.2. Efectele nocive ale oxizilor de sulf.

Dioxidul de sulf reprezinta o substantd toxica care atrage atentia prin mirosul si
actiunea iritantd asupra mucoaselor, provociand spasm si contractia muschilor cailor
respiratorii superioare. in concentratii ridicate, SO, provoacid senzatie arsurd asupra
mucoaselor respiratorii §i conjunctivale, tuse, tulburari ale respiratiei, spasm glotic,
senzatie de sufocare, etc.
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Prezenta oxizilor de sulf in mediul ambiant se manifesta atat prin leziuni directe ale
plantelor. cdt si prin moditicarea compozitiei apei §i solului. Astfel SO,, in concentratie
mare. distruge clorofila din frunze. actiunea sa amplificAndu-se prin sinergism cu NO,.
Expunand frunze de diferite plante intr-o atmostfera de NO; in concentratie de 2 ppm si
separat. intr-o atmosfera de SO- in concentratie de 0.7 ppm. dupé 4 ore. nu s-a observat
nici o schimbare morfologica in structura frunzelor. Expunand insa aceleasi frunze intr-o
atmosferd cu ambele noxe. dar intr-o concentratie individuala mult mai mica decat in
primul caz (0.1 ppm pentru fiecare gaz) s-a observat o continua modificare a tesutului
frunzelor.

Oxizii de sulf. respectiv acizii sulfuros si sulfuric rezultati prin hidratarea acestora,
determina fenomene de coroziune. decolorarea materialelor colorate. reducerea elasticitatii
si rezistentel pentru unii compusi organici (amine, polimeri. textile), unele materiale de
constructii si cabluri electrice.

Principala sursid de poluare a atmosferei cu SO, o prezintd arderea carbunilor si
pacuriilor in instalatii de producere a energiei termice si electrice (67 %), urmatd de
arderea combustibililor solizi $i lichizi in procesele industriale (18 %), de industria
metalurgica (3 %). figura 3.11.
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Figura 3.11. Surse de SO,

Producerea de energie termica si
elecirica 67%

Oxizii de sulf, alaturi de cei de azot, sunt astazi considerati principalele cauze ale
ploilor acide, care cauzeaza distrugerea padurilor, pe suprafete ingrijorator de mari.
Modificdrile in compozitia apei si solului au ca rezultat tulburari de dezvoltare a plantelor,
o scadere a productiei de masa lemnoasa, cu intregul cortegiu de consecinte economice §i
de alta naturd, manifestate in lanful trofic plantd — animal — om.

Unele cercetiri efectuate asupra populatiei expuse la actiunea aerului poluat cu
oxizi ai sulfului au pus in evidenta prezenta acestora in sange sub forma de sulfiti. Acest
fapt pledeaza pentru o incarcare a organismului persoanelor expuse la oxizii de sulf si ar
putea servi ca indicator de expunere, deoarece in zonele in care nu se géseste SO, in aer nici
in sangele persoanelor cercetate nu s-a putut pune in evidenta.

In ultimii ani, unii dintre cercetatori acorda prezentei sulfitilor in sangele circulant
un rol important ceea ce priveste scaderea numarului de globule albe si mai ales rosii,
reducerea activititii unor enzime cu rol important in metabolizarea zaharurilor sau
diminuarea proceselor de oxidare din creier si muschi.

3.4.3. Efectele nocive ale oxizilor de azot.

Din cantitatea totaldi de NO, dezvoltatd prin ardere, aproximativ 95% este sub
forma de monoxid de azot NO si doar restul sub forma de dioxid de azot NO,. Eliminat in
atmosferd, NO, in prezenta oxigenului din aer si sub actiunea razelor ultraviolete (ruv), se
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transforma, destul de repede, in NO,, care este foarte toxic. In anumite conditii, NO,
impreuna cu H>O formeazi acidul azotic, conform reactiei:
NO, + H,O - H,NO,

Prin agresivitatea gi toxicitatea lor, oxizii de azot §i acidul azotic sunt extrem de
periculosi pentru mecanismul biologic uman. Ei atacd ciile respiratorii, mucoasele,
transformd oxihemoglobina in metahemoglobind, ceea ce poate duce la paralizii. O
expunere mai indelungata la actiunea oxizilor de azot, chiar si la concentratii foarte mici de
numai 0.5 ppm, slabeste organismul uman, sensibilizindu-1 foarte mult fatd de infectiile
bacteriene. Aceasta este mai evidenta asupra sanititii copiilor.

Toxicitatea oxizilor de azot creste foarte mult prin sinergism cu alte substante
toxice, aga cum s-a ardtat anterior.

Acidul azotic, format din reactia NO, cu H;0, determind aparitia mai multor tipuni de
coroziune. Acidul azotic ataca constructiile metalice, provocand distrugerea lor. Acidul azotic
formeaza azotati cu diferiti cationi, prezenti in atmosferd. Acestia au o actiune corosiva
asupra cuprului, alamei, aluminiului, nichelului, etc., distrugind retele electrice, telefonice
etc. Astfel de procese pot avea loc chiar la concentratii foarte mici ale ozixilor de azot in
atmosfera (0,08 ppm).

Caracterul puternic oxidant §i nitrurant al oxizilor de azot i acidului azotic este
principala cauza a distrugerii de cétre acestia a maselor plastice, lacurilor, vopselelor, utilizate
ca materiale de protectie la instalatii §i constructii industriale.

Este doveditd actiunea NO, asupra unor materiale speciale de constructie din grupa
carbonatilor, ca de exemplu marmura. Oxizii de azot pédtrund prin microfisurile din
aceste materiale, formeaza acolo nitrati, care, prin cristalizare, méresc fisurile, provocand
distrugerea constructiei.

Recent se acorda deosebitd atentie si compusului N>O (protoxidul de azot). Desi se
cunosc efectele sale nocive, nu s-a promulgat incd, in nici o tard, o legislatie privind emisiile
de N0, pentru protejarea mediului ambiant. N,0 este un gaz stabil care se descompune de-
abia la 600 °C in elementele N; si O,. In troposfer, patura inferioara a atmosferei, deci pana
la circa 10 km deasupra pamantului, se comporti ca si un gaz inert.

Experimental s-a dovedit insd ca masurile primare i secundare, aplicate industrial
pentru scaderea concentrafiet de NOy in gazele de ardere, sunt aproape totdeauna insotite de
o producere de emisii secundare, nedorite ca CO, N,O, NH; [13]. Acest fenomen este un
semnal de alarmd si isi aduce o contributie de pana la 10 % la cresterea anuald a
concentratiel de N,0 (protoxidul de azot) in troposfera (circa 0,2 %). Alte surse generatoare
de N,O sunt: fenomenele naturale din padurile tropicale si apele oceanelor, procesele de
nitrificare-denitrificare determinate de ingrisamintele chimice, industria chimici si
vehiculele rutiere.

Efectul nociv al N;O este dublu, intdi se amintegte contributia N>O la efectul de
serd. N0 absoarbe spectre caracteristice in domeniul razelor ultraviolete (ruv), emise de
pamént. Spectrul in domeniul 16-18 nm se suprapune peste spectrul de absorbtie al CO,. in
general, contributia noxei N,O la incilzirea atmosferei terestre este de circa 4 %.

Al doilea, si de fapt cel mai nociv efect al N,O, este contributia sa la distrugerea
paturii protectoare de ozon din stratosfera (10-50 km deasupra pamantului). N,O face parte
din categoria gazelor inerte in troposferd, dar nocive in stratosfera, datorita efectului sau
catalitic in cadrul unor reactii fotochimice, ce dezvolti radicali activi care ataca patura de
ozon. Fenomenul este puternic accentuat de faptul ci durata de viata a N,O este deosebit
de mare (pana la 180 ani). In stratosfera se absorb ruv cu lungimea de unda intre 200 nm si
242 nm de catre moleculele de O,. Rezulta disocierea acestora si producerea de ozon 0s.

ruv+0, - 0+0 (3.10)

0+0,+M > 0,+M (3.11)
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ruv +30, - 20, (3.12)

unde M este un partener de activare.

Ozonul astfel format absoarbe ruv in domeniul 200-340 nm si se descompune in
oxigen molecular si atomic, in cadrul fotolizelor. Dacd insa lungimile de unda sunt mai
mici decit 310 nm, se formeaza oxigenul singular, in stare activata (O*):

ruv + O, —-)O'+02 (3.13)
O* atacd apoi N>O, rezultind monoxidul de azot activat (NO*):

N,0+0O" - NO' + NO’ (3.14)
Urmeaza reactia catalitica in care NO* atacad ozonul:

NO" +0, - NO, + 0, (3.15)
NO, +0 — NO™ +0, (3.16)
0,+0-0,+0, (3.17)

Acesta este ciclul Johnston-Crutzen de distrugere a stratului de ozon. Ozonul este
atacat si de alti radicali ca de exemplu hidrocarburi pe bazi de fluor si/sau clor. Cel mat
important catalizator, ce contribuie cu aproximativ 25 % la distrugerea stratului de ozon
este radicalul NO*, produs din descompunerea protoxidului de azot (N,O).

3.4.4. Efectele nocive ale oxizilor de carbon

Oxidul de carbon este unul dintre toxicii cu mare raspandire, atit in mediul
industrial, cét i in mediul urban. Oxidul de carbon pétrunde in singe datorita urmatoarelor
proprietiti fizico-chimice: densitate apropiatdi de cea a aerului, difuzibilitate mare si
afinitate ridicatd a hemoglobinei pentru CO (de 210 ori mai mare comparativ cu O,).
Efectul principal este intoxicatia. Primele semne de intoxicatie cu oxid de carbon sunt
cefaleea, oboseala si ameteala. Alte simptome sunt: anorexia, greata, apatia, insomnia,
tulburdri de memorie §i personalitate.

Ca actiune asupra organismului CO se combinid cu hemoglobina, dind nastere
carboxihemoglobinei (H,CO). Combinatia este reversibild in sensul cd H,CO nu este un
compus stabil. Importanta fenomenului consti in faptul ci afinitatea hemoglobinei pentru
CO este de peste 240 ori mai mare decit pentru oxigen. Aceasta aratd cd in cazul unor
concentratii foarte mici de CO 1n aerul poluat - acesta patrunzind in pulmon si de acolo in
sange - se combind rapid cu hemoglobina, sustrigind-o combindrii sale normale cu
oxigenul.

Ca urmare apar fenomene de lipsad de oxigen cu consecinte dintre cele mai grave
asupra fenomenelor de respiratie ale diferitelor tesuturi si celule.

Cantitatea de hemoglobini blocati, depinde de concentratia CO din aerul inspirat,
dar si de frecventa respiratiei §i de timpul de actiune.

CO are efecte asupra sistemului nervos central fird a produce leziuni propriu-zise.
Aceste modificari au fost evidentiate prin modificari ale electroencefalogramei, ca semne
obiective §i prin tulburari ale memoriei, modificiri ale vederii sau alte semne subiective.

O influenta importanta consta in actiunea pe care CO o are (in concentratii mici dar
prelungite) asupra cordului. Acest fapt se datoreaza afinititii CO pentru mioglobina cu
producerea unor tulburari in irigarea cu sdnge a muschiului cardiac, favorizand infarctul.

Principala sursi de emitere a CO in atmosfera este automobilul, figura 3.12, insi in

marile aglomerdri urbane participarea motoarelor cu ardere internd la emisia de CO poate
ajunge la 90 -95 %.
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Figura 3.12. Surse de CO.

Dioxidul de carbon este toxic numai in concentratii foarte mari (peste S 000 ppm).
C0» influenteaza clima prin efectul de serd creat asupra pamantului, contributia care-i
revine fiind apreciata la circa 50 %. Pana in prezent nu exista solutii tehnico-economice de
combatere a emisiilor de C0,. Singura solutie fezabila este accentuarea cresterii eficientei
la producerea, transformarea si utilizarea energiei termice sau exploatarea energiei
nucleare si a altor surse de energie neconventionala. Pentru anul 2000. pe plan modial, se
tinde sa se limiteze emisia de CO; la nivelul celei din 1990.

Din fericire, procesul de asimilare clorofiliana (fotosinteza) foloseste CO, expirat
de fiintele vii sau eliminat de industrie, dand nastere la glucide si oxigen:

6CO, +6H,0—1meeerfle s H O, + O, (3.18)
Prin efectele ei, relatia 3.18 poate fi numita "ecuatia vietii"[5].
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4. Statia de monitorizare a calitatii aerului.

Pentru monitorizani calitatii aerului in zone urbane. pentru a avea certitudine
corectitudinii datelor culese. statia de monitorizare a calitatit aerului trebuie sa respecte
intocmai conditiile expuse in paragraful 1.4, punand accent pe:

- stabilirea speciilor poluatoare ce urmeaza a fi monitorizate;

- stabilirea perioadei de monitorizare;

- alegerea instrumentelor si a tehnicilor de analiza;

- culegerea datelor meteorologice;

- dezvoltarea unui sistem de achizitie automata a datelor.

Tindnd cont de cele expuse mai sus si in capitolele anterioare, s-a construit statia de
monitorizarea a calitatii aerului. reprezentatd schematic in figura 4.1.
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Figura 4.1. Schema functionali a statiei de monitorizare a calitatii aerului.

Componenta principala a statiei de monitorizare a calitdtii aerului o reprezinta
analizoare de gaze. O astfel de statie trebuie sa dispund, in conditii standard, de analizoare
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de oxid de carbon (CO). oxizi de azot (NO. NO,. NOy). bioxid de sulf (SO2). aparat pentru
determinarea cantitatii de particule in suspensic PM10 (diametrul particulei de 10 pm),
senzori meteorologici (directie §i viteza vant, temperaturd §i umiditate) precum si gaze
speciale de calibrare si un sistem de achizitie s1 stocare a datelor masurate[70].

De asemenea. in functie de cerintele de functionare a aparatelor. este necesara si o
instalatie de climatizare a spatiului in care acestea opereaza.

in cazul cercetat. de monitorizare a calitalii acrului intr-o zona urbana. s-a impus si
instalarea unei instalatii de contorizare a traticului rutier.

Un alt ansamblu important al statiei il reprezintd sonda de aspiratie si linia de
colectare a aerului ce urmeaza a fi analizat. Desi reglementarile nationale in vigoare, cu
privire la masurarea calitatii aerului. nu prevad reguli speciale de aspiratie a aerului de
analizat. in Comunitatea Europeana si S.U.A acestea exista st prevad urmatoarele:

- timpul de stationare al aerului in linia de aspiratie sa nu depéaseasca 10 secunde.

ceea ce inseamna (pentru debitul asigurat de pompele aparatelor) ca linia de
aspiratie nu trebuie sa depaseasca 10 m:

- sonda trebuie construitd astfel incat sa se evite intrarea apei de ploaie sau a
zapezii si depunerea sedimentelor in linia de aspiratie:

- linia de aspiratie trebuie construita din materiale inerte chimic pentru a se evita
reactiile chimice.

- analizoarele trebuie dispuse astfel incat primul in linia de aspiratie sa fie
analizorul pentru gazul cel mai reactiv. spre exemplu: Oz, SO,, CO. NOy. HC,
etc.

- 1njurul sondei de aspiratie nu trebuie sa existe obstacole pe o razad de cel putin
Im.

In figura 4.2 se prezinta. in ansamblu, statia de monitorizare a calititii aerului.

Figura 4.2. Statia de monitorizare a calitatii aerului.

In cele ce urmeaza se vor prezenta, in detaliu, analizoarele si echipamentele folosite
in cadrul cercetarilor experimentale ce au avut ca scop stabilirea calitatii aerului in zone
urbane precum si a factorilor ce influenteaza evolutia calitatii aerului, cu aplicatie la
Municipiul Timisoara.
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4.1. Analizorul Monitor Labs - ML 8850S

Analizorul ML 8850S serveste la determinarea imisiei de bioxizi de sulf SO, in
aerul inconjurator, principiul de determinarea a concentratiei de SO, fiind detectia prin
fluorescenta in ultraviolet. Metoda este prevazutd in ISO/FDIS 10498 si este conforma cu
cerintele Ordinului Guvernului nr. 592 din 25 iunie 2002, Anexa 5, precum si cu legislatia
internationala.

4.1.1. Aspecte teoretice legate de fenomenul de fluorescenta.

Fluorescenta este un fenomen de fotoluminiscentd care presupune generarea unui
fenomen de absorbtie initial. Moleculele luminiscente excitate de anumite stéri cuantice (in
acest caz de iradierea in domeniul ultraviolet), rimin in aceastd stare cel putin 107 sec,
dupa care revin la starea fundamentala, prin emisie luminiscenta. Aceastd emisie secundara
este proportionald cu moleculele de bioxid de sulf SO, din proba si captata, transformata si
transmisd ca semnal electric de catre tubul fotomultiplicator (PMT) al aparatului.
Intensitatea luminoasd (fluorescenta) a moleculelor scade dupd indepartarea sursei de
excitatie, conform relatiei[68]:

I = ]0'% [cd] 4.1)

in care:

I — intensitatea la timpul ¢, dupa indepartarea sursei de excitatie, in cd;

Iy — Iintensitatea constanta aplicata pe parcursul excitatiei, in cd;

t — timpul, in s;

7 — intervalul mediu de scédere (timpul necesar ca intensitatea sa scada la 1/e din

valoarea initiald), in s.

in cazul in care se vizeaza aspecte cantitative legate de fenomenul de fluorescenta
este necesard masurarea intensitdfii luminii, fie cd ne referim la spectrul de fluorescenta sau
la intensitatea fluorescentei, raportate la o intensitate standard a surdei de lumina
(excitatie).

Fenomenul de fluorescentd apare atunci cdnd molecula, aflatd intr-un anumit nivel
de energie, poseda cel putin doui stiri electronice distincte al ciror nivel de rotatie-vibratie
se intersecteazi in asa fel incat sa existe cel putin un nivel de rotatie-vibratie de aceeasi
valoare a energiei, in fiecare stare.

Aparatul ML8850S foloseste principiul spectroscopiei prin absorbtie.

Cantitativ, absorbtia este exprimati de legea Beer-Lambert:

I,=1,-e"%° [cd] 4.2)

in care:

Iy, — intensitatea initiald emisa de sursa de radiatie, in cd,;

I; — intensitatea dupd ce lumina a trecut prin proba de grosime L, in cd;

o, —oeficientul de extinctie, in I/(mol-m);

L— lungimea parcursa (grosime), in m;

c— concentratia, in mol/I.

Coeficientul de extinctie este o proprietate caracteristicd fiecirei specii si se
determina experimental, in laborator.

Se numeste densitate opticd sau absorbtie a unui strat dintr-o specie dati, marimea
D definiti astfel:
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log IL =L-0,.c=D (4.3)

0/,
Notatiile au fost anterior definite.

Legea Beer-Lambert este valabild pentru amestecuri diluate de aer-gaz, cu
mentiunea ca dacd valoarea concentratiei este micd, coeficientul de extintie o, este
independent de valoarea concentratiei. Pentru concentratii ridicate, o, este in functie de
coeficientul de extractie al amestecului.

Un criteriu tehnic al instrumentelor spectroscopice este lungimea de unda folosita.
Cei mai multi poluanti aeropurtati sunt activati in benzi ale lungimii de unda foarte scurte
si bine definite. Astfel, cele mai uzuale lungimi de unda utilizate in masurarea acestor
specii sunt in spectrul infrarosu si ultaviolet vizibil. In consecintd, lungimile de unda
utilizate in cazul fenomenului de fluorescenta sunt cuprinse in intervalul (190 + 320) nm.
Lampa analizorului ML 8850 S pentru determinarea imisiilor de bioxid de sulf emite in
lungimea de unda de 214 nm82].

4.1.2. Sistemul de operare al analizorului ML 8850.

Proba de gaz este aspiratd continuu spre o celuld de reactie cilindrica captusitd cu
teflon la (aproximativ) presiunea atmosfericd. Gazul atmosferic este radiat cu lumind ce
este modulatd si filtratdi mecanic la 214 nm. Emisia secundari de fluorescenta a
moleculelor de SO, prezente in gaz este masuratd intr-un tub fotomultiplicator PMT.
Fotomultiplicatorul este pozitionat la 90°C fata de lampa UV (perpendicular pe linia axiala
centrald a celulei de reactie). Schema de principiu a ansamblului celuld de reactie — PMT
este prezentatd in figura 4.3. Lumina UV filtratd trece lupa focalizatoare si este focalizata
in centrul celulei. PMT este acordat optic s& masoare emisia fluorescentd gi sa transmita
semnalul, printr-un amplificator, la demodulatorul sincron. Simultan constanta lampii
(surse1) de UV este masuratd de un tub fotodetector de referintd, localizat direct in fata
lampii. Lumina traverseazi tubul intr-o descércare optica (optically-designed dump).

~~.
e

amplificator

13

1=

:i - P Figura 4.3. Schema de principiu a
#’T‘ ansamblului celula de reactie -
5 o fotomultiplicator:

1 — proba de analizi, 2 — celuld cilindrica
teflon, 3 — sistem de retinere a hidrocarburilor,
4 — filtru, 5 — filtru activ cu carbune, 6 — aer
din camer3, 7- tub fotodetector de referinta, 8
— fotomultiplicator (PMT), 9 — modulator
mecanic (chopper), 10 — filtru UV, 11 -
separator, 12 — lamp3 UV, 13 — regulator de
debit, 14 — celula de reactie, 15 — duze. {5]
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Sistemul pneumatic incepe cu zona de intrare a gazului si se incheie cu pompa de
evacuare. Gazul de analizat intra in instrument printr-un fiting (armaturd) de J4” plasat pe
panoul din spate al aparatului. O valva cu trei ci, prin care se poate selecta fie gazul de
proba fie gazul de calibrare, directioneaza curentul spre un filtru pentru particule. Filtrul
pentru particule este un element de teflon, de 5 pum x 37 mm (grosime x diametru), ce
poate fi schimbat. Dupa filtrare, proba este condusa (printr-o conducta de %”) direct intr-o
celuld cu rol de eliminare a hidrocarburilor aromatice ce se pot afla in proba, iar apoi in
celula de reactie unde se genereaza fenomenul de fluorescentd. Gazul este evacuat din
celula de reactie printr-un tub negru de %a” din teflon, este trecut printr-un senzor de
presiune si in final prin debitmetrul plasat pe panoul frontal al aparatului. Apoi patrunde in
modulul de control al debitului (ISOFLO), care are rolul de a stabiliza debitul de fluid la

500 + 50 cm’/min.
In figura 4.4 este prezentatd schema simplificat a analizorului ML 8850 S[78].
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Figura 4.4. Schema bloc a analizorului ML 8850S[78]

Celula de reactie opereazi la presiunea atmosferica diminuati cu suma rezistentelor
pneumatice aparute pe traseu, intdlnite pand la ea. Aceste rezistente sunt date de: filtrul
pentru particule materiale, valva cu trei cai si sistemul de retinere a hidrocarburilor.

La operare trebuie avut grijd ca supapa cu trei cdi s nu fie niciodatd complet
inchisa.

Analizorul este echipat de asemenea §i cu un sistem de retinere continua a
hidrocarburilor din gazul de analizat, numit “kiker”, ce elimina hidrocarburile ce pot
interfera cu fenomenul de fluorescentd. Sistemul inlaturd hidrocarburile cu ajutorul unei
membrane permeabile. Kiker-ul este amplasat imediat dupi filtrul de particule, fiind astfel
protejat de elemente strdine. Kiker-ul, in serie cu celula de reactie, lucreaza si pe parcursul
fazei de calibrare a aparatului §i este sensibil la fluctuatii mai mari de presiune. Din acest
motiv kiker-ul nu se va lega niciodatd la un circuit de presiune si se va avea griji ca
orificiile de intrare a gazului si a aerului uscat si nu fie blocate. In caz contrar acesta va fi
iremediabil distrus.
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Modulatorul mecanic are patru sectoare, douad de deschidere si doua de inchidere,
care prin rotire au rolul de a stabiliza frecventa de taiere la 30 Hz. Datoritd sectoarelor
unghiulare egale ale modulatorului, lumina este modulata in unde patrate cu perioade egale
de on off.

4.1.3. Principalele caracteristici tehnice ale analizorului ML 8850S

Principalele caracteristici ale analizolului de imisii de SO» sunt urmatoarele:

- precizie(sensibilitate): I ppb;

- temperaturd de functionare: 5-40°C;

- concentratia minima detectabila: 1 ppb;

- linearitate : * 1% la capatul scalei;

- debit proba: <1 I/min;

- umiditatea probei: 5 - 95 % umiditate relativa, fara condensare:

Aparatul este dotat atat cu iesirt de semnal analogic cédt si cu iesire de semnal
digital. Valoarea curentd a concentratie de SO, este afisatd pe panoul frontal prin
intermediul unui afisaj cu cristale lichide, existdnd posibilitatea vizualizarii acesteia in ppm
sau mg/m’x. Semnalul electric poate fi transmis analogic catre un sistem de achizitie de
date prin iesiri de 100 mV, 1 V, 5V, 10 V plus o iesire optionald de 4 — 20 mA.

Aparatul este dotat cu douad mufe de iesire pentru semnal digital, tip 2-RS232. una
fiind interfatd pentru PC, a doua driver pentru imprimanta, cu format grafic sau tubular.

In figura 5 se prezinta panoul frontal al analizorului ML 8850S.

EQUI.ALEKNT

FLUORESCENT SO, ANALYZER MODEL 8850 S

Figura 4.5. Panoul frontal al analizorului ML 8850S
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4.2. Analizorul Monitor Labs ML 8840

Analizorul ML 8840 serveste la determinarea imisiei de oxizi de azot (NO;, NO,
NOy) in aerul inconjurétor, principiul de determinarea a concentratiei de NOy fiind detectia
prin chemiluminiscentd. Metoda este prevdzutd in [SO 7996/1985 si este conformd cu
cerintele Ordinului Guvernului nr. 592 din 25 iunie 2002, Anexa 5, precum si cu legislatia
internationala.

4.2.1. Aspecte teoretice legate de fenomenul de chemiluminiscenta.

Principiul chemiluminiscentei constd in activarea pand la generarea unui fenomen
luminos in urma unor reactii chimice speciale a moleculelor de oxid de azot. Este un
procedeu fizico-chimic de investigare. Determinarea concentratiei oxizilor de azot prin
detectia chemiluminiscentei este una din cele mai precise tehnici de analizi directa.

Metoda se aplica la masurarea concentratiilor de NO, atit in imisie cat §i in emisie.
Pentru determinarea concentratiilor de NO, (NO + NO,) este necesard reducerea initiald a
NOs la NO, pe suport catalitic de molibden.

Drept gaz auxiliar se foloseste ozonul (extras din aerul uscat in prealabil), in aparat
avand loc urmétoarele reactii in camera de reactie[59]:

NO+0O; > NOz. + 0O, 4.4)
NO + O3 > NO; + O, (4.9)
NO," - NO, + hv (4.6)
NO, +M - NO, +M (4.7)

unde hv este energia unei radiatii luminoase cu lungimea de unda cuprinsa intre
500 - 3 000 nm, iar M un partener inert de ciocnire, ce preia o parte din energie, dar nu se
implica in alt mod la reactie.

Moleculele de NO reactioneazd cu ozonul formand in principal specii activate
NO,* conform relatiei (4.4). Cand specia activatdi NO,* revine la un nivel energetic scazut,
va emite energie luminoasi in bandé larga intre 500-3000 nm cu o intensitate maxima la
aproximativ 1200 nm (relatia 4.6). O parte din din NO,  va ceda energia partenerului inert
M, revenind la starea neactivatd (relatia 4.7). Aceastd cedare de energie, neinsotiti de
emitere de radiatie se numeste quencing. Energia produsa in urma mecanismului descris de
reactiile (13 — 16) este receptionati de citre un amplificator fotometric.

Schema de principiu a analizorului de imisii Monitor Labs model 8840 pentru NO,
este prezentata in figura 4.6.
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Figura 4.6. Schema de principiu a analizorului ML 8840.

4.2.2. Sistemul de operare al analizorului ML 8840

Modelul 8840 este o realizare de varf in tehnologia analizei concentratiilor oxizilor
de azot, varf atins In principal datoritd implementarii celulelor de reactie duble si a
detectorilor dubli (celule separate pentru canalele de NO si NOy). Avantajul canalelor
duble este cad citirea concentratiilor are loc in timp real. Modelul 8840 foloseste un
modulator optic pentru stabilitate §i o refea pneumaticd cu control al debitului pentru a
regla curgerea curentului de gaz. Aceste noi subansamble aduc o imbunététire a

eqt it

a anallzorulul ML 8840 [83].
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Figura 4.7. Schema bloc a analizorului ML 8840.
PMT — tub fotomultiplicator; REC - recorder; DAS — data acquisition system.

Proba de analiza §i ozonul intrd in camerele de reactie (localizate in celulele NOj si
NO) si apoi sunt evacuate printr-o retea pneumatici. Emisia chemiluminiscenti din celula
de reactie este intrerupta i transmisa alternativ unui tub foto multiplicator de aproximativ
87 de ori pe secundd de un modulator optic. Semnalul emis de tubul fotomultiplicator
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(numit PMT) este procesat de un amplificator §i convertit in semnal electric ce este livrat
sistemului de achizitie al datelor (data acquisition system-DAS) si/sau un sistem de
inregistrare (ex: imprimanta).

Analizorul contine:

3 modulator optic ( cu rol de intrerupator periodic);

aQ doua tuburi fotomultiplicatoare (PMT);

a doua celule de reactie cu control permanent al debitului;

0 un amplificator dual.

Suplimentar analizorul mai este dotat cu o sursd de alimentare pentru PMT, un
convertor catalitic NO,-NO, un generator de ozon, debitmetre, echipament pentru
procesarea electronica a semnalului i afigaj analogic.

Pe panoul din spate al aparatului, din considerente de intretinere, se gaseste un
filtru pentru proba de analizi, dispozitivul de uscare a aerului pentru generatorul de ozon si
sistemul de evacuare a probei analizate.

Analizorul contine:

e modulator optic ( cu rol de intrerupator periodic);

e doua tuburi fotomultiplicatoare (PMT);

e douai celule de reactie cu control permanent al debitului;
e un amplificator dual.

Suplimentar analizorul mai este dotat cu o sursd de alimentare pentru PMT, un
convertor catalitic NO»-NO, un generator de ozon, debitmetre, echipament pentru
procesarea electronica a semnalului si afisaj analogic.

Pe panoul din spate al aparatului, din considerente de intrefinere, se gaseste un
filtru pentru proba de analizi, dispozitivul de uscare a aerului pentru generatorul de ozon si
sistemul de evacuare a probei analizate.

Modelul 8840 are un sistem de doui canale de analizd complete ce cuprind celulele
de reactie cu controlul debitului probei de analizat (ISOFLO), tuburi fotomultiplicatoare
(PMT), un preamplificator si un amplificator.

Celula de reactie are patru subsisteme pentru a asigura:

controlul automat al debitului de fluid (ISOFLO);
admisia ozonului 1 a probei de analiza (prin duze);
reactiile in camera de reactie;

e evacuarea prin canale (duze) de evacuare.

Proba de analizi (de exemplu aer din mediul ambiant pentru care trebuie
determinatd imisia de oxizi de azot NOy) este introdusd prin duza de intrare. Prin duza
centrald se introduce ozon O; in camera de reactie. Un perete al camerei de reactie este
format dintr-un filtru optic prin care tubul fotomultiplicator masoara intensitatea emisiei
chemiluminiscentei §1 o converteste intr-un curent electric echivalent. Din moment ce o
singurd moleculd de NO este necesard pentru a forma o moleculd de NO,*(vezi reactia
4.4), intensitatea emisiei chemiluminiscente este liniar proportionala cu concentratia de NO
din proba. Curentul din tubul fotomultiplicator este deci direct proportional cu intensitatea
chemiluminiscentei. Se remarcé faptul ca reactia de chemiluminiscenti apare doar intre O;
$1 NO. Datoritd acestor particularititi, o analiza a dioxidului de azot NO, se poate realiza
doar dupa ce NO, din proba este redus chimic la oxidul de azot NO, inainte de intrarea in
celula de ractie pentru NOy. Aceastd reducere chimici este realizati de un convertor
catalitic numit MOLYCON[79,80].

Din figurile 4.6 si 4.7 se observa ca proba prelevati este imediat divizatd in doui
canale: pe unul circulad proba citre celula de analizd a NO, iar pe celilalt citre celula de
analizd a NOy. Singura diferenta dintre cele doud canale este ¢ pe calea NO, este inserat
convertorul catalitic MOLYCON, care reduce NO; la NO. Astfel, pe canalul NO,, se
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masoara concentratia de NO + NO, transportatd de proba, in timp ce pe canalul NO se
masoara doar concentratia de NO. Nivelul concentratiei de NO; se stabileste electronic,
prin scaderea semnalului NO din semnalul NO,. Pentru obtinerea de rezultate stabile st
precise, eficienta conversiei MOLYCON-ului trebuie sa fie peste 96 %. Valori mai scazute
nu sunt acceptabile.

Analizorul de oxizi de azot ML8840 nu foloseste pentru analiza nici un gaz preluat
dintr-o butelie auxiliara, cu exceptia ozonului O3, produs din aer uscat, de catre generatorul
de ozon inclus in aparat.

4.2.3. Descrierea functionald a analizorului ML 8840.

Analizorul de oxizi de azot ML 8840 este livrat ca un singur modul ce contine
reteaua pneumaticd, doud celule de reactie gemene descrise anteriror, modulatorul, tubul
fotomultiplicator cu racitoare, o sursi de alimentare cu tensiune si echipament de putere si
de procesare a semnalului. Toate iesirile electrice ale aparatului sunt plasate pe panoul din
spate. Reteaua pneumaticd include filtre, sisteme de divizare a debitului, convertorul
catalitic, debitmetre, generatorul de ozon, indicator de vacuum i toatad reteaua pneumatica
dinaintea celulei de reactie (cum ar fi sacul de carbune).

Celula de reactie

Celula de reactie este formata din patru elemente de baza:
camera de reactie,
sistemul de reglare automata a debitului de gaz in camera de reactie ISOFLO,
distribuitorul de gaz (pentru proba de analiza §i ozon),
ansamblul duzelor.
Toate componentele celulelor de reactie sunt fabricate din otel inoxidabil. Liniile de
gaz intrd §i ies din distribuitor. Fitingurile de intrare sunt inelare, pentru a permite
montarea si demontarea usoard a ansamblului ISOFLO, care este format dintr-un arc de
otel inoxidabil, un filtru de otel inoxidabil sinterizat, doud saibe si un orificiu.
ISOFLO are rolul de a controla debitul de ozon si gaz de analizat, in cazul in care
se monteaza echipamente auxiliare ce introduc rezistente aerodinamice in circuit.
Camera de reactie este un cilindru de diametru 25,4 mm si lungime 31,0 mm legat la un
filtru(fereastra) de separare la un capat si de distribuitorul de gaz la capatul opus. Doua
tuburi cilindrice si concentrice plasate in centrul distribuitorului formeaza ansamblul de
duze. Ozonul intrd in camera de reactie prin duza centrald iar gazul de analizat prin duza
concentrici, unde reactioneazi intre ele. Pe parcursul reactiei emisia chemiluminiscenta
este transmisa prin filtrul(fereastrd) separator tubului fotomultiplicator.

O dioda LED, montatd in camerd, asigurd lumina test pentru PMT si astfel o
verificare optica grosierd a intregului ansamblu PMT. intreg ansamblul celulei de reactie
(inclusiv orificiille de intrare/iesire) sunt atasate pe soclul modulatorului prin patru
suruburi. Prin demontarea acestora este posibild inspectia camerei de ardere si a
distribuitorului de gaz.

Expunerea PMT-ului la lumind natural, in special cu unitatea pornitd, poate cauza
pierderea senzibilititii pe termen scurt sau lung. in caz de expunere, sunt necesare 24 ore
de intuneric, pentru readaptare. Expunerea la lumind puternicd duce insi la distrugea
iremediabila a tubului, daca aparatul este pornit.

Controlul termic al celulei de reactie este obtinut cu o rezistentd de 20 W si un

termistor plasat in distribuitor. Temperatura este mentinuti la 48 + 52 °C[80].
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Modulatorul

Modulatorul este un intrerupator optic rotativ cu patru lame care intrerupe emisia
chemiluminiscentd din camera de reactie de aproximativ 87 ori/secunda, pentru a produce
semnalul luminos AC si sincronizeaza intrerupitorul optic cu semnalul electric al PMT-
ului. Modulatorul este montat pe un arbore, intr-o placd fixatd pe carcasa ansamblului
celulei de reactie.

Convertorul catalitic MOLYCON

Analizorul ML8840 foloseste un convertor catalitic pentru a reduce NO; la NO.
Molibdenul (Mo) reactioneaza cu NO; la aproximativ 300 °C, formand oxid de molibden si
oxid de azot NO. La aceasta temperatura alti compusi ai azotului, cum ar fi amoniacul, nu
sunt redusi la NO. MOLYCON va opera cu o eficientd de aproape 100 %, chiar cand se
inregistreaza valori mari in intervale de timp reduse. Cand se consumid molibdenul
eficienta convertorului scade. Daca eficienta scade sub 96 % molibdenul trebuie inlocuit cu
unul nou sau regenerat. Temperatura convertorului este mentinuté la aproximativ 315°C de
o rezistentd comandata de o termocupla otel-constantan, implantatd in molibden.

Generatorul de ozon

Metoda generarii de ozon folositd de ML 8840 este descércarea pe un electrod a
unui curent de inaltd tensiune. Astfel aerul uscat se ionizeazi. Se produce O3 conform
reactiei:

3()2—92(33 (48)

Ionizarea are loc in limitele unei camere de otel inoxidabil, montate in corpul
generatorului pe doi suporti de izolare electricd. Debitul de aer uscat este controlat de o
duza aflatd in celula de reactie. Descércarea electrici este asiguratd la 7 500 volt de un
transformator de inaltd tesiune montat in carcasa generatorului, adiacent ansamblului de
descarcare. Pe linia de alimentare cu curent electric a intregului ansamblu este inserata o
siguranta pentru protejarea analizorului. Aparatul nu va fi folosit cu carcasa generatorului
nemontata.

Altitudinea maxima de operare a acestui generator de ozon este de 3 048 metri,
deoarece la altidudine mai mare apare efectul Corona.Efectul Corona se evidentiaza prin
aura pe care o are un conductor sub inalta tensiune. Principalul neajuns este cd descarcarea
Corona modifica aerul inconjurator transformdnd O, in Os, care fiind foarte instabil va
oxida cablurile din aparat.

Reteaua pneumatici

Reteaua pneumatica consta din patru canale de debit ce conduc proba de analizat si
ozonul in cele doua celule de reactie, de unde converg intr-o singura linie de evacuare.
Conductele sunt de 3,175 mm (1/8’’), cu exceptia conductei de evacuare de 6,35 mm
(1/4”’). Toate conexiunile dintre conducte de admisie a probei de analizi si pentru ozon
sunt din otel inoxidabil, iar conducetele de evacuare sunt din PVC.

Reteaua pneumaticd este stabilizatd de un stabilizator ISOFLO, care pistreaza
debitele la + 2 % din debitele prescrise.

In figura 4.8 este prezenta reteaua pneumatici a analizorului[81].
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4.2.4. Principalele caracteristici tehnice ale analizorului ML 8840.

Principalele caracteristici tehnice ale analizorului ML 8840 sunt:

domeniul de lucru:
temperatura optima de functionare:
concentratia minima detectabila:

precizia:

umiditatea aerului:

debitele de gaz:

- debit total proba:
- debit prin celulele NO si NOy

debit aer pentru generatorul O3

linearitatea:

max 10 ppm:

20-30°C;

2 ppb;

2ppb;

0 — 95 % umiditate relativa, fara condensare;

500 ml/min £ 50 ml/min;

250 ml/min £ 25 ml/min;
180 ml/min + 20 ml/min.
* 1% la capatul scalei;

lesirea semnalelor se asigura prin:

- indicatorul din panoul frontal (acuratete + 3 %), cu scard liniard pentru citirea in
ppm. Sunt disponibile trei seturi de diviziuni, acoperindu-se opt domenii de masura.

- mufe de iesire prin panoul din spate (DAS/recorder), deosebindu-se iesire
standard 0 + 10 V si iesiri optionalede 0 + 1V, 0+ 10 mV si 0 + 100 mV.

in figura 4.9 se prezinta panoul frontal al analizorului ML 8840.

MONITOR LaABs INC

v
. THITRRGE S R
RS NITROGEN OXIDES ANALYZER MODEL 8840,

Figura 4.9. Panoul frontal al analizorului ML 8840.

BUPT



Contributii la stabilirea calitatii aerului intr-o zon urbani, cu aplicatie la orasul Timisoara 47

4.3. Analizorul Horriba APMA 350E.

Analizorul APMA 350E serveste la determinarea imisiei de monoxid de carbon
(CO) in aerul inconjurator, principiul de determinarea a concentratiei de CO fiind detectia
prin analiza nedispersiva in infrarogu. Metoda este prevazuti in ISO 4224 si este conforma
cu cerintele Ordinului Guvernului nr. 592 din 25 iunie 2002, Anexa S, precum si cu
legislatia internationala.

4.3.1. Principiul de functionare al analizorului APMA 350E

Analizorul APMA-350E determind concentratia de oxid de carbon CO din aer pe
principiul NDIR — non-dispersiv infrared — analiza nedispersiva cu absorbtie in infrarosu.

Oxidul de carbon CO absoarbe radiatia in infrarosu la lungimi de unda de
aproximativ 4,7 microni, astfel incit prezenta si cantitatea de monoxid de carbon prezent in
probd poate fi determinatd prin cantitatea de lumind in infrarosu absorbitd la trecerea
probei prin celula de masura.

Figura 4.10 prezinta schema de principiu a absorbtie in infrarosu[5].

1 2 3 5 b 7 8

Figura 4.10. Absorbtia in infrarosu.
1- Sursa lumina infrarosu; 2 — modulator; 3 - celuld cu gaz de referinti; 4 - celuld de trecere a probei
de analizat; S - filtru optic; 6 - receptor opto-pneumatic; 7- amplificator; 8 - afisaj, iesire semnal
elecric

Analizorul APMA 350E functioneazd dupd principiul NDIR insd prezintd o
particularitate importanti: este echipat cu o supapa rotativd care directioneazi alternativ
gazul de analiza si gazul de referinta spre o singuré celuld de analiz4, fiind astfel eliminat
modulatorul, cum reiese din figura 4.11.
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Figura 4.11. Principiul de functionare al analizorului APMA 350E([84]
I — sursd lumind; 2 — supapa rotativa; 3 — senzor pentru gaz de analizi; 4 — senzor pentru gaz de
referintd; 5,6,7 — echipament electronic de amplificare; 8 — iesire semnal electric.
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4.3.2. Principalele caracteristici tehnice ale analizorului APMA 350E.

Principalele caracteristici tehnice ale analizorului APMA 350E sunt:

e domeniul de lucru: max 100 ppm:

e temperatura optima de functionare: 20 — 30 °C:

e concentratia minima detectabila: 0.2 ppm:

e umiditatea aerului: 0 - 95 % umiditate relativa. fara condensare;
e debit aspirat 250 ml/min + 25 ml/min:

e linearitatea: + 1% la capatul scalei:

lesirea semnalelor se asigura prin:

- indicatorul numeric digital de pe panoul frontal. Sunt disponibile patru domenii de
masurd: 0 -10 ppm: 0 - 20 ppm: 0 - 50 ppm s1 0 -100 ppm.(vezi tigura 12):

- mufe de iesire prin panoul din spate (DAS/recorder). deosebindu-se iesire
standard 0 + 10 V si iesiri optionale de 0+ 1 V. 0+ 10 mV $1 0 + 100 mV.

Figura 4.12. Panoul frontal al analizorului APMA 350E.

BUPT



Contributii la stabilirea calitatii aerului intr-o zona urband, cu aplicatie la oragul Timigoara 49

4.4. Analizorul LSV3 pentru determinarea PM10.

Analizorul LSV3 serveste la determinarea imisiei de particule (fractiunile PM10,
PM4.0, PM2.5 si PM1.0) in aerul inconjuritor, principiul de determinarea a concentratiei
de prafului in atmosfera fiind determinarea masei prin metoda gravitmetricad. Metoda este
conforma cu cerintele Ordinului Guvernului nr. 592 din 25 iunie 2002, Anexa 5, precum si
cu legislatia internationala.

4.4.1. Principiul de functionare al analizorului LSV3.

Acest aparat serveste la determinarea concentratiei de particule, putdnd fi folosit
atdt pentru mdsuratori in aer liber cat §i pentru masurétori in medii inchise. Particulele
retinute pe filtru, care poate fi din teflon, cuart, etc., pot fi analizate att gravimetric,
determindndu-se astfel valoarea concentratiei acestora, cat si din punct de vedere al
compozitiei, prin analize fizico-chimice de laborator.

Principiul de functionare al aparatului este urmatorul: aerul este aspirat in aparat cu
ajutorul unei pompe de vacuum a cérei debit maxim este de 3 m’/h. Gura de aspiratie a
aparatului este prevdzutd cu un dispozitiv in interiorul ciruia se gaseste filtrul. Acest
dispozitiv permite doar trecerea particulelor sub un anumit diametru. Ulterior, aerul este
refulat prin partea inferioard a aparatului prin intermediul unui filtru pentru retinerea
particulelor abrazive de carbon rezultate in urma functionarii pompei.

LVS3 este gestionat cu ajutorul unui microprocesor electronic. Afisajul
informatiilor cu privire la parametrii de lucru ai aparatului §i anume: debit nominal de
lucru, volumul total de aer aspirat, timp de operare a aparatului, posibilele intreruperi de
curent, etc., se realizeaza pe un ecran digital cu cristale lichide. Acest model poate fi operat
in doud moduri si anume:

- in asa numitul “mod controlat” cand valoarea debitului de aspiratie poate fi

presetatd de catre operator la anumite valori 1.0, 1.6, 2.0 respectiv 2.3 (m3/h
saum’ n/h);

- in “mod necontrolat” cand aparatul lucreaza cu un debit maxim de aproximativ

3.5m’h.

Abaterea microprocesorului in privinta masurarii volumului de aer este mai mica de
1%, in conditii de mediu de lucru exterior. Pentru pastrarea datelor pe timp indelungat
(pana la 2 ani) aparatul este previzut cu o baterie electrica. In cazul in care filtrul se
imbacseste cu praf inainte de terminarea timpului de méasurare, aparatul se opreste automat

pentru a evita suprasolicitarea pompei. Schema de principiu a aparatului este prezentatd in
figura 4.13[85].
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Figura 4.13. Schema bloc a aparatului LSV3.

4.4.2. Modul de operare al aparatului LSV3

Pentru determinarea concentratiei de praf pot fi folosite filtre din fibre de sticla,
fibre de cuart, filtre de teflon sau alte filtre. In cazul folosirii filtrelor de teflon trebuie
avuta in vedere posibila influenta a acestora asupra rezultatelor cantéririi datoritd incércarii
electrostatice a acestora.

Datorita pierderilor gazodinamice mari prin filtrele de teflon, filtrele de tip
membrana si filtrele nucleoporoase comparativ cu cele prin filtrele din fibre, in cazul in
care aparatul este operat in regimul “uncontrolled mode” debitul de 3,5 m>/h nu mai poate
fi atins.

Aparatul poate fi echipat cu mai multe sonde de aspiratie, pentru determinarea
particulelor in suspensie se foloseste sonda PMX care serveste la masurarea particulelor
PM10, PM4.0, PM2.5, si PM1.0 la debite de aspiratie cu valori de 4.0 m*h, 2.3 m’h
respectiv 1.0 m*/h. In cadrul cercetirii s-a folosit intrarea PM10, proiectatd sa functioneze
la un debit de aer de 2.3 m’/h. Aceastd intrare serveste ca intrare de referintd pentru
standardele europene conform CEN EN 1234].

Acest dispozitiv este format dintr-o portiune cilindricd previzuti cu un guler pentru
prinderea suportului de filtru. La partea superioari a cilindrului intrd un capac prevazut cu
opt tuburi de un anumit diametru. Astfel, aerul incircat cu particule de diferite diametre
este obligat, ca in drumul lui spre filtru, si treaca prin cele opt tuburi. Acest fapt 1i imprima
o anumitd vitezd la o valoare datd a debitului. La partea inferioard a tuburilor, tot in
cilindru se giseste o farfurie de impact pentru particule. Pe suprafata acestei farfurii se
aplicd un strat de vaselind siliconicd. Tot la partea inferioara a cilindrului se giseste si
tubul de colectare si directionare a aerului spre filtru. Acest tub este prevdzut la partea
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inferioara cu un canal pentru colectarea condensului. Astfel aerul care iese din sistemul de
tuburi este obligat sa-si schimbe directia datoritd faptului cd gura tubului de colectare a
aerului spre filtru este situatd la o indl{ime mai mare decat gurile sistemului de 8 tuburi.
Datoritd acestui fapt, particulele cu diametre mai mari decat 10 um avand forte de inertie
mai mari nu mai pot efectua prima schimbare de directie impreund cu véna de fluid si
astfel lovesc farfuria de impact unde sunt retinute de catre vaselina siliconica. in acest mod
se realizeaza retinerea particulelor cu un diametru mai mare de 10 pm. Intrarea PMX este
prezentatd in figura 4.14.

Figura 4.14. Intrarea PM10.[83]

1 — tubuni schimbabile;

2 — placa de impact;

3 - cavitate pentru colectarea
condensului;

4 - suport pentru filtru
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Aparatul este inglobat intr-o carcasa de otel inoxidabil fiind prevazut cu un sistem
de ventilare care nu permite cresterea temperaturii peste 30°C in interiorul carcasei si cu
unul de incalzire care porneste in momentul in care temperatura scade sub 5°C, ambele
sisteme fiind comandate de catre un microprocesor electronic. Acest lucru permite
functionarea aparatului chiar si in conditii dificile de mediu. in figura 4.15 se prezinta, in
ansamblu. aparatul LSV3.

Figura 4.15. Imagine de ansamblu asupra aparatului
LSV3

4.5. Sistemul de achizitie a datelor si de monitorizare a traficului auto

Sistemul de achizitie si monitorizare a traficului, a noxelor si a parametrilor
meteorologici are 2 componente principale:

echipamentul propriu-zis (hardware);
programul de achizitionare $i urmarire pentru un calculator personal (software).

4.5.1. Componenta hardware.

Echipamentul este format din urmatoarele module:

unitatea centrala de prelucrare caracterizata de:

microcontroler din familia 8051 (AT89C52);

2 porturi paralele de intrare de 8 biti;

2 porturi paralele de iesire de 8 biti;

interfata pentru tastatura matriceala de maxim 8 x 8 taste;

port de comunicatei seriala RS232;

manager de alimentare;

memorie RAM de 128 KO (4 pagini de cate 32 KO);

ceas de timp real;

interfata afisaj alfanumeric cu cristale lichide.

modul de urmarire a traficului rutier cu 4 bucle inductive (VEK M4C-E);

modul de conversie analog-numeric de 8 biti (pot fi achizitionate pana la 12
intrdri analogice — curent sau tensiune — din care la acest echipament sunt
utilizate 11);
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- bloc de adaptare a semnalelor si contorizare;
- sursa de alimentare.

in figura 4.16 se prezinti schema bloc a echipamentului de achizitie de date.

Bucle inductive
B6
Intrari anslogice
al E o000
N Detector trafic
" VEK M4C-E
Convertor

analog-nwueric

Sursa de alimentare

= Bioc adaptare seamale,
| | re=e— i

Iy

4

UNITATE CENTRALA DE PRELUCRARE

4

4
OO
\oeoee/
RS232
Figura 4.16. Schema bloc a sistemului de achizitie de date.

Modulul de monitorizare trafic si cel de achizitie a semnalelor analogice sunt
izolate galvanic de unitatea centrala.

Intrdrile analogice sunt personalizate pentru achizitia semnalelor furnizate de
analizoarele de gaze, respectiv de traductoarele meteo. Cuplarea analizoarelor si a
traductoarelor se face prin intermediul unor riglete, locul in care acestea sunt plasate fiind
indicat pe panoul echipamentului.

Buclele inductive sunt realizate din conductor de cupru de 3 x 1 mm?®. A fost aleasa
aceastd solutie datoritd pretului mic si a posibilitdfii mutdrii buclelor (nu trebuie frezat
carosabilul).

4.5.2. Componenta software.

Echipamentul este comandat de aplicatia ,,UrmarireOnLine” , dezvoltata de S.C.
IPA. SA, sucursala Craiova §i este destinata urmaririi parametrilor de mediu si trafic in
timp real (11 canale analogice: SO;, NO, NO,, NOx, CO Hawk, CO Horiba, directie si
viteza vant, temperaturd, umiditate si patru digitale: 4 contoare de trafic).

BUPT



Contributii la stabilirea calitatii aerului intr-o zona urband, cu aplicatic la oragul Timisoara .M

La pornire. aplicatia citeste fisierul de configuratic ComSetup.cfg unde sunt trecute
proprietdtile de comunicatie ale portului serial pentru trafic date intre echipamentul de
achizitie $i calculatorul personal pe care ruleaza aplicatia. Trebuie specificate in figier
BaudRate-ul (viteza de transter pe portul serial - 19200) i numarul portului serial pe care
se face transterul de date.

Rata de esantionare este variabila in sensul ¢a utilizatorul poate specifica acest
parametru (increment de 1 secunde).

Programul face transfer de date cu echipamentul de achizitie tinand cont de rata de
esantionare specificata. aducand datele pe ecranul curent.

Datele sunt formatate respectiand regulile de formatare inregistrate in fisierul
Formatsl.txt pentru fiecare canal analogic in parte . Ex. %3.2f mA inseamna ca se doreste
atisarea pe 5 digiti. 2 dupa virgula si valoarea numerica afisata pe ecran este exprimata in
miliamperi.

Aplicatia utilizeaza datele scrise in fisierul de configuratic Channels.txt unde pe
tiecare linie este scris codomeniul convertorului analog numeric utilizat pe acel canal:
4#20 inseamna ca valoarea de pe acel canal ia valori in acest interval inchis. Dupa regula
mai sus mentionata inseamna ca valoarea de pe ecran va lua valori intre 4.00 mA si 20.00
mA.

S-au definit astfel fisierele de configuratie pentru o mai mare flexibilitate in
operarea cu programul de transfer.

Corespunzator cu rata de esantionare se¢ inregistrcazd datele furnizate de catre
echipamentul de achizitie intr-un fisier cu mnemonica
.F+An+Luna+Zi+Ora+Minut+Secunda.txt™ in scopul prelucrarii ulterioare in EXCEL sau
alt program specializat de statistica.

Pe fiecare linie din fisierul de salvare sunt trecute
An+Luna+Zi+Ora+Minut+Secunda urmat de toata seria canalelor analogice in ordinea lor
normala (11) si toate cele 4 canale digitale.

in partea dreapta sunt trecute canalele digitale unde se poate urmari in timp real
traficul auto pe maxim 3 digiti (Counters).

In figura 4.17 se prezinta interfata aplicatic prezentate mai sus. sub sistem de
operare Windows.

Hrnianee ON_LINE o s LY SN

Viteza vant Counter0 _
Noutlizat counter [ NEEEEENR
.502
‘NO2 Counter3 _
.NOX Intervallsecundel IT_——___:j
*CO Hawk

CO Horiba

Direche vant o

X Abort

Temperatura

Umiditatea

" PacheteOK = 0 T 777 Pachetctronate =@ BytesReceived =0

Figura 4.17. Interfata aplicatiei ..UrmarireOnLine”
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5. Cercetari experimentale privind influenta sistemelor de

incalzire individuale asupra calitatii aerului in Timisoara
5.1. Topografie

O importanta sursd de poluare a aerului in medii urbane o reprezinta sistemele de
incélzire individuale. Daca pana in 1990 dezvoltarca orasclor avea loc pe ..verticala”™, prin
constructia de blocuri de locuinte, astdzi dezvoltarea oraselor se face pe ..orizontala™. prin
construirea de cartiere de case familiale. principalul mod de incalzire a acestora si a
asigurdrii apei calde menajere fiind prin intermediul instalatiilor individuale (microcentrale
termice).

In consecinti. s-a considerat necesard investigarea surselor de incalzire a
locuintelor intr-un microcartier timisorean §i impactul acestora asupra mediului.

Zona de locuinte investigatd este cuprinsd intre B-dul Mihai Viteazu, Str. Ciprian
Porumbescu. Strada C. Brancoveanu. B-dul 16 Decembrie si Splaiul Tudor Vladimirescu..
avand o arie de 7.3 km’. Au fost analizate 435 locuinte si au fost observate 36 locuinte cu
sistem propriu de incélzire pe gaz si 7 locuinte cu sistem de incélzire pe lemne. Timisoara
fiind un oras de campie, pentru toate sursele s-a apreciat o altitudine de 80 m. in figura 5.1
se prezinta o vedere de ansamblu asupra unei parcele din zona investigata, 1ar in figura 5.2

= P //\ \
asupra zonei investigate Figura 5.2. Harta GIS (sectorul investigat)

.
Figura 5.1. Vedere de ansamblu

5.2. Calculul arderii

in procesul de oxidare al substantelor carburante se produc intotdeauna
transformari chimice complexe, care nu pot fi descrise intotdeauna prin ecuatii simple.
Aceste ecuatii exprima numai bilantul matenal, care corespunde reactiei luatd in totalitatea
ei, fara a pune in evidenta mecanismul adevarat al procesului de oxidare.

Metodele folosite in calculul arderii combustibililor sunt variate. in lucrare se
prezinta o metoda clasicd, bazata pe relatii stoichiometrice.
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3.2.1. Calculul arderii gazului natural.

Compozitia volumetrica a gazului natural utilizat in reteaua municipiului Timisoara

este:
Metan (CHy). = 0.9905
Etan (CzHe). = 0.00144
Propan (C3Hg). = 0,00025
Izo - but
ch: bu;;m (CsHy0)c = 0.00012
[zo — pentan B
N — pentan (CsHiz2)e = 0.00005
Azot (N2). = 0-00663
Oxigen (02)c = 0.00042
Dioxid de carbon (COy). = 0.00054

avand puterea calorifica inferioara: H;= 37000 KJ/m’y
Pentru calculul arderii combustibililor gazosi sau folosit relatiile stoichiometrice

[65] de mai jos, neinsistindu-se asupra lor:

0. =2.CH,+35-C,H,+5-C,H,+65-C,H,, +8-C;H,, -0,

)

min

Lmin =
0.21

Veps =CH,+2-C,H,+3-C,H, +4-C,H,,+5-C,H,, +CO,
Vo =2-CH,+3-C,H,+4-C,H,+5-C,H,, +6-C,H,,

Viny = N, + (w) -Oin

0.21
VOS’“ = Vcoz + V~2

Vig =V a+V0

A-

pa 'Lmin d

Vio =V 20+

1000 o2
Vaa=Vns + 0.79(A = 1)L
V=V a+(A-1-L

Ve =V au+Vy50

Presupunand ci se arde 1 m’y de combustibil si alegind A = 1.15 [-], rezulta:

Opmin = 1.98805
Lumin =9.4669
VC02 =0.9954

V},zo =1.98722
V'np = 7.48548

V:g,, = 8.48088
V= 10.4681
Vygo =2.07552
VNg = 8.60731
Veu = 9.90092
Vg = 10.5564

m3N/ m3N
m3N/ m3N
m’/m’y
m3N/ m3N
m3N/m3N
m3N/ m3N
m3N/ m3N
m3N/ m3N
m3N/ m3N
m3n/ m3N
m3N/ m3N
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5.2.2. Calculul emisiei de noxe (arderea gazului natural)

Tindnd cont de caracteristicile problemei investigate se vor face urmitoarele

aprecieri:

- puterea instalatiei se va aprecia ca fiind P =25 kW, putere necesard pentru
incalzirea unui spatiu de locuit de aproximativ 70 m* (apartament); respectiv P
= 50 kW, puterea necesard pentru incilzirea unui spatiu de locuit de
aproximativ 200 m’ (casa, vild);

- randamentul instalatiei se va aproxima ca fiind n = 0.9, avand in vedere faptul
ca aceste instalatii sunt noi

- debitul de combustibil se calculeazi cu relatia[5]:

B = L m3th

n: H i
vom obtine: B;=0.7507 m’x/h- pentru instalagii mici de apartament
B,=1.5015 m’w/h — pentru instalatii de putere 50 kW.

in continuare, pentru simplitate, marimile cu indicele 1 se vor referii la instalati

pentru apartament, iar marimile cu indice 2 la instalatii pentru vile.

Calculul debitului de gaze care iese pe cosul de fum al instalatiei:

. By Ve (1424273
g2 3600 273

in care f;, — temperatura gazelor la iesirea din cos (f; = 140 °C, respectiv
tz2 =155 °C).
Cu valorile de mai sus se obtine:
Vg1 = 0.00333 m’/s
Vg2 =0.0069 m’/s
Viteza de iesire a gazelor de ardere se obtine din relatia:
4-V

w _ gl2
&g D%,

in care D, ; — diametrul interior al cosului (D = 0.030 m, respectiv D, = 0.040 m)

Astfel:

Wg) = 4711 m/s

Wgr = 5.493 m/s

Emisiile de noxe pot fi exprimate ca raport intre masa noxei si puterea calorificd
inferioard a combustibilului. Emisiile de noxe se exprimd in mod uzual in concentratie
masici C,, [mg/m’n, mg/m’] si in concentratie volumici C, [ppm].

Emisia K, raportati la puterea calorificé inferioard H; a combustibilului, depinde de
concentratia masicd Cp:

Cm (Vgr ),{
H

i

K=10"° [kg/GJ]

unde:

H; — puterea calorifica inferioara, in GJ/kg sau GJ/m3N;

(V) - cantitatea de gaze totald pentru un anumit A, in m3N/kg sau m’y/ m3N;
C.» — concentratia masica, in mg/mBN.

Emisia masica absoluta se stabileste cu relatia:

m=K-B,, -H, [kg noxd/s]

Inlocuind in relatia de mai sus, aceasta se simplificd devenind:

m=10"-C -V, [g/s]

relatie in care ¥, se introduce in m’/s si C,, in mg/m’\.
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Se observd ci marimea necunoscuti din relatia de mai sus este C,. In practica
industriald se méisoara concentratia volumica C,, exprimata in ppm, relatia de legitura intre
concentratia masica C,, §i concentratia volumica C, fiind:

C =C L [mg/mBN]
" " 22.41383

in care:

M, — masa moleculara a gazului nociv, in kg/kmol;

22.41383 — volumul molar, in conditii normale (0 °C, 1013 mbar), in m’/kmol.

Cum nu se dispune de masuratori on-line, pentru instalatiile in cauzi, sa apelat la
literatura de specialitate, in care se gisesc factori de emisie determinati experimental,
pentru diferite categorii de instalatii, diferi{i combustibili si pentru toti poluanti. Astfel sa
apelat la baza de date a Agentiei Statelor Unite pentru Protectia Mediului (US EPA), baza
de date disponibila pe compact disk, CORINAIR.

Din aceasta s-au extras urmatorii factori de emisie prezentati in tabelul 5.1, iar in
tabelul 5.2 emisia masica absoluta:

Tabelul 5.1. Factori de emisie (arderea gazului natural)

Poluantul Facto6rul de emisie .
1b/10° scf mg/m°N
Oxizi de azot NOx 94 0.001504
Monoxid de carbon CO 40 0.00064
Particule PM10 7.6 0.0001216

unde I1b/10° scf — pounds/million standard cubic feel

Tabelul 5.2. Emisia masica absoluti in cazul arderii gazului natural

Poluantul Emisia masica absoluti [g/s]
Instalatii cu P =25kW | Instalatii cu P = 50 kW
Oxizi de azot NOx 5.00832-10° 1.03776:10~
Monoxid de carbon CO | 2.1312-10” 4.416-10°
Particule PM10 4.04928:10” 8.3904:10°

5.2.3. Calculul arderii lemnului

Lemnul este folosit ca combustibil pentru incilzirea locuintelor pe timp de iarna. in
acest calcul s-a considerat ca lemnul este uscat cu o compozitie variati (fag, stejar) avand
urmatoarea compozitie elementara:

C=44.01%

H=15,47%

0=40.83 %

N=2.02%

A'=1,67%

W, =6 %

Puterea calorifica inferioard a fost calculati cu relatia:

H, =339000C+120120-[H—-§—)+9250-S—2510-W, =3632.5 kcal/kg

Pentru calculul arderii combustibililor gazosi sau folosit relatiile stoichiometrice
[65] de mai jos, neinsistandu-se asupra lor:

BUPT



Contributii la stabilirea calititii aerului intr-o zon3 urbani, cu aplicatie la orasul Timisoara 59

=21—'41-[C+3-(H—Qﬁﬂ
2 8

min 1
Lmin = Omin
0.21
22.41
V. ..="""".C
0T 12
28 021 ™
Vogu = Vcog + V°N2
V' h20 =11205- H +1245- W, + 2 Po Lo 4
1000 py,5p

Vgergu+VH20

Presupunand ci se arde 1 m’y de combustibil si alegdnd A = 1.15 [-], rezulta:

Opmin = 0.8443 m’n/kg
Lomin = 4.0204 m’n/kg
Veor=0.8217 m’n/kg
VN2 =3.1843 m’n/kg
V eu=4.006 m’n/kg
V 20 =0.7492 m’n/kg
V g = 4.006 m’n/kg

5.2.4. Calculul emisiei de noxe (arderea lemnului)

Tinand cont de caracteristicile problemei investigate se vor face urmaitoarele
aprecieri:
- puterea instalatiei (sobe) se va aprecia ca fiind P =7 kW, putere necesara pentru
incalzirea unui spatiu de locuit de aproximativ 20 m? (camera);
- randamentul instalatiei se va aproxima ca fiind n = 0.5;
- debitul de combustibil se calculeaza cu relatia:
B=—"— kgh
U'ffi
vom obtine: B;=2,435 kg/h
Calculul debitului de gaze care iese pe cosul de fum al instalatiei:

B-V, (t +273

V = g g
£ 3600 273

in care t, — temperatura gazelor la iesirea din cosg (f, = 50 °C).

Cu valorile de mai sus se obfine:

Vg1 = 0.00321 m’/s
Viteza de iesire a gazelor de ardere se obtine din relatia:
4.V
w, = g
4 - D2
in care D — diametrul interior al cosului (D, = 0.040 m)
Astfel:

Wgl = 2.314 m/s
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Emisiile de noxe pot fi exprimate ca raport intre masa noxei si puterea calorifica
inferioara a combustibilului. Emisiile de noxe se exprimd in mod uzual in concentratie
masici C, [mg/m’n, mg/m’] si in concentratie volumicd C, [ppm]. Pentru calculul
emistilor s-a folosit aceeasi relatie ca si in cazul calculul emisiilor datorate arderii gazului
natural, si anume:

m=10"-C, -V, [g/s]

relatie in care ¥, se introduce in m*/s si C,, in mg/kg.

Cum nu se dispune de masuratori on-line, pentru instalatiile in cauzi, sa apelat la
literatura de specialitate, in care se gasesc factori de emisie determinati experimental,
pentru diferite categorii de instalatii, diferiti combustibili si pentru toti poluanti. Astfel sa
apelat la baza de date a Agentiei Statelor Unite pentru Protectia Mediului (US EPA), baza
de date disponibila pe compact disk, CORINAIR.

Din aceasta s-au extras urmatorii factori de emisie prezentati in tabelul 5.3, iar in
tabelul 5.4 emisia masicd absolutid pentru arderea lemnului in instalatii de incalzire
individuale.

Tabelul 5.3. Factori de emisie (arderea lemnului)

Factorul de emisie
Poluantul 1b/10° scf ke/t
Oxiz1 de azot NOx 2.8 1.4
Monoxid de carbon CO 230.8 115.4
Oxizi de sulf SO, 0.4 0.2
Particule PM10 30.6 15.3

unde Ib/ton — pounds/ton

Tabelul 5.4. Emisia masicd absolutd in cazul arderii gazului natural

Emisia masica
Poluantul absolutd [g/s]
Instalatii cu P = 7 kW
Oxizi de azot NOx 1.0352-10°
Monoxid de carbon CO 4245107
Oxizi de sulf 2.4510-10"
Particule PM10 25.065-10°

5.3. Prelucrarea rezultatelor. Programul ISC3View.

Pentru a stabilii impactul surselor de poluare investigate asupra calitatii aerului este
necesard modelarea matematicd a dispersiei noxelor pentru speciile considerate. Astfel
pentru evaluarea dispersie noxelor (determinarea imisiilor) am folosit programul
ISC3View, versiunea 4.02, utilizat la scard largd (ex: EPA — Agentia de Protectie a
Mediului — S.U.A)[87].

Programul ISC4 este cel mai rispandit program de evaluare a dispersiilor si a
adoptat urmitoarele ipoteze simplificatoare:

- sursa emitenta isi pastreaza puterea de emisie considerati infinitd, nu au loc
reactii chimice, emisia este o functie ce admite pe durata analizati o solutie stabila:
D/ a=0;

- gradientul de vant i cel de temperaturd in stratul unde are loc amestecul
penei cu atmosfera liberd sunt respectiv constanti;
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~ distributiile pe directia verticala si transversal pe directia vantului 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 terenuri plane, pe
distante de max. pand la 100 km, dupa unii autori chiar si 200 km. Existenta unor piedici
topografice naturale sau arhitecturale, prezenta unor zone cu apa intinse in vecinitate
afecteaza vendicitatea si performantele rezultatelor;

- clasele de stabilitate se refera la conditii stabile, instabile si neutre, precum
si la combinatii la limita ale acestora.

Programele sunt atestate international, dovadd cd una dintre cele mai renumite
agentii de protectie a mediulm (EPA din SUA) le foloseste pentru protocoalele sale de
analizd a dispersiilor, a depunerilor solide sau umede, chiar si in conditii de teren complex
(de ex. cdnd receptorul este la cota superioard emitentului §i invers).

ISC4 este o versiune imbunatifitd si cea mai recentd a variantei [SC3 (Industrial
Sources Complex), care a cunoscut pana in prezent mai multe versiuni. Modelele au fost
evolutive, in sensul imbunitatirii interferentei cu utilizatorul (experimentat sau nu) si
usurintei de intocmire a figierelor de intrare referitoare la localizarea spatiald, cantitativa si
calitativa a surselor 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 calculatoarele IBM-
PC cu compilator FORTRAN si min. 640 kRAM sunt suficiente.

Programele oferad raspunsuri la analizele de impact cele mai diverse, pentru orice
emitent (stationar, mobil), la orice indl{ime (de receptie), indiferent de provenienta sau
numar (industrie, instalatii de ardere, instalatii de ventilare, intersectii, parcéri, garaje sl
tuneluri, etc.), de marime, de amplasare (urbanéd sau rurald), etc. Se determinad poluarea
locald sau la distantd, dupd caz §i poluarea transfrontierd, in directd dependentd cu
densitatea de probabilitate la intervalul ales.

Se pot analiza dispersii de substante mai usoare sau mai grele decét aerul (de ex.
gaze tipice de ardere, particule de zgura din halde, substante solide cancerigene, etc.), se
pot simula situatii critice de incendii, spargeri de conducte de combustibil §1 apoi
aprinderea volatilelor, etc. Prin optiunile pe care le oferd programele se pot calcula medii la
30 minute, zilnice, anuale, sau pe un interval definit de timp. Cu cét datele de intrare sunt
mai reprezentative si mai aproape de adevar, cu atit concluziile sunt mai veridice.
ISCView4 are optiunea de prelucrare grafica a rezultatelor.

Referitor la concentratiile in emisie (date de intrare referitoare la sursd) se indica
metoda masurarilor on line, in conditii de durati reprezentativa, sau prelucrarea statistica a
datelor, prin folosirea aga numitor factori de emisie.

Se acceptd o distributie gaussiand a densitdtit de probabilitate (a concentratiilor),
atat pe directie verticald (z), cat si pe directie perpendiculard pe directia vantului (y). Se
remarca suprainiltarea penei datoratd vitezei §i parametrilor termodinamici ai jetului de
fum la iesire, relativ la mediul ambiant. Receptorii sunt organizati intr-o retea simetrica, ce
se defineste fie in coordonate carteziene (X, Y, Z), fie in coordonate polare (r, 6).
Desfasurarea spatiului are notatii consacrate, de care depinde si scrierea ecuatiilor. in
sistemul de coordonate cartezian, axa x se considera pozitiva inspre est (E) de la originea
specificata de utilizator (si coincide cu directia vantului) §i axa y pozitiva este dirijata astfel
spre nord (N). Coordonata radiala (r) se masoara din originea aleasa arbitrar de utilizator,
iar coordonata unghiulara in sens orar, pornind din nord (N).

Astfel, dacad se noteazd cu X = X, Y = Yp originea, coordonatele X si Y ale

receptorului in punctul (», ) din sistemul polar sunt:

X(R)=rsinf- X, si Y(R)=rcosf -Y,.
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Daca coordonatele sursei sunt X(S) si Y(S), atunci distanta orizontala (x) pana la
receptor, pe directia vantului (WD), deci in directia de deplasare a jetului de fum, si pe
verticala (y) de la receptor pana la linia de mijloc a jetului, sunt date de relatiile:

~(X(R)- X(S))sin(WD)-(Y(R)-Y(S))cos(WD),
~(X(R)- X(S))cos(wD)—-(¥(R)-Y(S))sin(WD)

X
y

Indltimea maxima de amestec se calculeazd conform relatiei Pasquill - Glynn si
teoriei elaborate de Briggs, functie de clasa de stabilitate si in ipoteza cé aerul inconjurétor

este in migcare relativa fata de jetul de fum si cel care difuzeaza inspre pana, diludnd-o. Se
foloseste efectul obtinut in urma tendintei de reflectare a solului. Ecuatia penei este[88]:

2
kv .

= 0k b exp| -0,5 Y Ll
2-7u -0 -0 o m3
s Ty "z y N

C

in care: C este concentratia de poluant in punctul (x, y, z), in ug/m;,,
o,, O, - coeficientii de dispersie pe directie y, respectiv z, in m, la randul
lor functii de distanta de la sursd (x) si calculati conform curbelor Pasquill — Gifford, in
corelatie cu cele ale lui Davis:

o, =465,11628(x)tg(TH) unde TH =0,017453293[c - dn(x )}

o, = ax’® iar a, b, ¢, d sunt constante alese conform clasei de stabilitate,

u, - viteza medie a vantului prin stratul limitd, in m/s, recalculatd pentru cota reala,
functie de valoarea de la indltimea de referinta Zor~ 10 m:

H P
k)

“s T uref z
ref

cu p - factorul de stabilitate dupa Pasquill,

k = 10-6 coeficientul de scara,
V - concentratia verticala, ce se calculeazi dupd cum urmeaza:

2] 2
z -H z +H
V =exp| -0,5 r € +exp| - 0,5 L € +
o e
z z
0 Hl 2 H2 2
+ Y <exp|-0,5| — | |[+exp|—0,5—= +
i=1 Gz Gz
.
o H3 2 H4 2
+ > <exp|—0,5 — +exp| — 0,5 —
i=1 o, o,

iar H, - iniltimea efectivd de amestec, in m, calculati f{indnd cont de suprainaltarea
Ah a penei deasupra cotei cosului de fum:

H,=H + 4h
H, - indltimea cosului, in m, deasupra cireia se ridica pana de fum cu Ah, in [m]:
Hl =Zr _(2lZl _He)

H =z +(2i-z,-H)
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(=2, +(2i-z +H)
naltimea receptorului. in m,

naltimea de amestec. in m,
- factor ce inglobeaza efectul depunerii la sol (in general, D = 1).

o

5.4. Rezultate. Concluzii

in tabelul 5.5 sunt prezentate rezultatele obtinute, in ceea ce priveste emisia de
poluanti in cazul arderii gazului natural si a lemnului in instalatii de incalzire individuale.

Tabelul 5.5. Emisia de poluanti pe sursa luata in considerare

Instalatii individuale pe gaz Instalatii
P=25kW P=50W individuale pe lemn

Poluantul

Oxizi de azot NO, 5.00832-107 [g/s] | 1.03776:107 [g/s] | 1.0352:107 [g/s]

Monoxid de carbon CO | 2.1312:107 [g/s] | 4.416:107  [g/s] | 4.245-10° [g/s]

Particule PM10 404928107 [g/s] | 8.3904-10° [g/s] | 25.065-10° [g/s]

Oxizi de sulf SO, ] ; 2.4510-107 [g/s]

Pentru a studia impactul acestor surse de poluare asupra mediului inconjuritor.
datele prezentate mai sus au fost rulate in programul ISC3View. folosind datele meteo
corespunzitoare lunii ianuarie 2002.

Prelucrarea datelor meteorologice sa facut cu ajutorul programului WRPLOT View
Version 3.5 produs de Lakes Environmental Software. WRPLOT View este un program
pentru sistemul de operare Windows, program care genercaza roza véntului, si statisticile
privind directia, intensitatea si clasa de stabilitate pentru datele meteo introduse. Programul
sorteaza datele in functie de directia vantului in 16 sectoare fiecare avind 22.5 grade si in
functie intensitate in 6 clase de viteza.

Figura 5.3 prezinta roza vantului pentru un set de date meteorologice din luna
ianuarie 2002, date achizitionate de statia meteo de la Padurea Verde.

Figura 5.3.
Roza vantului pentru
intervalul considerat
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Rezultatele obtinute in urma rularii programului ISC3View sunt prezentate in
figurile 5.4. 5.5 51 5.6.
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Fig. 5.4. Dispersarea monoxidului de carbon. in Mun. Timisoara pentru sursele stationare din zona
investigata, episod de iarna
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Fig. 5.5. Dispersarea oxizilor de azot, in Mun. Timisoara pentru sursele stationare din zona
investigata, episod de iarma
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Fig 5.6. Dispersarea part?culelor materiale, PM10, in Mun. Timisoara pentru sursele stationare din
zona investigata, episod de iarna

Se observa cd impactul acestora asupra mediului este minim. Pentru a ne face o
imagine de ansamblu mai corectd in tabelul 5.6 se compara concentratiile poluantilor emisi
de sursele de incalzire individuale si concentratiile poluantilor emisi pe cosurile centralelor

CET SUD si CET Centru, din Timisoara.

Tabelul 5.6. Comparatie intre concentratiile poluantilor emisi de sectorul industrial
si cel casnic

Poluatul Emitent [pg/m’]

CET-uri Casnic
Oxizi de azot NOy 497,04 0.38
Monoxid de carbon CO | 308,96 0.87
Particule PM10 137,16 4.61

Se observa clar diferenta dintre cele doua tipuri de emitori. De retinut ca valorile de
la sectorul ,,casnic” reprezinta impactul tuturor surselor investigate, asupra mediului. Desi
concentratia poluantului PM10 (in cazul surselor individuale de incilzire) poate parea
mare, aceasta se datoreaza in principal sistemelor de incalzire individuale cu lemn. La
aceasta concluzie s-a ajuns in urma ruldni repetate a programului de simulare, tindnd cont,
pe rind, de toate tipurile de surse si apoi separat, functie de combustibilul utilizat. in cazul
rularii programului doar pentru instalatiile individuale de incilzire cu combustibil gazos,
concentratia de particule in aer era de 0.16 pm/m’.

Astfel, se poate deduce usor concluzia la care am ajuns: impactul asupra mediului

- este minim in cazul arderii gazului natural in instalatii performante, mici si cu randamente
ridicate, aducind in acelasi timp si un confort sporit celor din locuinta astfel incalzita.
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6. Cercetari experimentale privind calitatea aerului in

Timisoara. Influenta traficului.

Statia mobild de monitorizare a calitatii aerului utilizatd in monitorizarea a cinci
intersectii intens circulate si a doua parcuri verzi din Municipiul Timigoara este descrisa in
detaliu in capitolul 4. In figura 6.1 sunt prezentate amplasamentele statiei de monitorizare
pe perioada monitorizarii.

Pentru reprezentativitate au fost alese atat intersectii intens circulate cat si zone
verzi monitorizate pe perioade de minimum 7 zile, atat in episoade de iarna cat si de vara.

Intersectiile monitorizate sunt:

- Intersectia B-dul. Mihai Viteazu — B-dul Vasile Pirvan (punctul 1 in fig.6.1):
Sensul giratoriu din Piata Maréasti (punctul 2 in fig.6.1):

Intersectia B-dul Politehnicii — P-ta Victoriei (punctul 3 in fig.6.1);

Sensul giratoriu B-dul V. Pirvan — B-dul Michelangelo (punctut 4 in fig.6.1);
- Intersectia B-dul republicii — Str. Pop de Basesti (punctul 5 in tig.6.1):
Parcurile monitorizate sunt:

- parcul Rozelor (punctul 6 in fig.6.1):

- parcul Botanic (punctul 7 in fig.6.1).

‘D‘r

4

Figura 6.1. Amplasarea statiei mobile de monitorizare a calitatii aerului in diferite locatii din oras.

Pe durata misurdtorilor sau respectat toate cerinfele privind calitatea si
reprezentativitatea datelor culese, prezentate in detaliu in capitolul 1.
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6.1. Monitorizarea calititii aerului in intersectia B-dul. Mihai Viteazu —

B-dul Vasile Pirvan.

6.1.1. Rezultate expenmentale.

Campania de monitorizare a calititii aerului s-a desfasurat in luna aprilie 2001 pe

B-dul Mihai Viteazu din Municipiul Timigoara, pe perioada 7 — 23.04.2001.

S-au monitorizat bioxidul de sulf SO,, bioxidul de azot NO,, monoxidul de azot

NO si oxizii de azot NO,.

Pe toatd durata monitorizdrii. datele au fost culese automat cu o frecventd de 1

valoare la fiecare 2 secunde, fiind prelucrate ulterior pentru medieri.

100

In figura 6.2. se prezinta valorile medii la 30 de minute.
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Figura 6.2. B-dul Mihai Viteazu, valori medii la 30 de minute.

Pentru raportarea la valorile maxime admise de legislafia in vigoare s-au prelucrat

si valori medii la 1 ora si valori medii zilnice, prezentate in figurile 6.3 si 6.4. Pe ambele
grafice s-au trasat drepte ce reprezintd valorile maxime admise (conform perioadei de
mediere) de Ordinul 592 din 25.06.2002, aflat in vigoare si descris in detaliu in capitolul 1.
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Figura 6.3. B-dul Mihai Viteazu, valori medii orare.
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Figura 6.4 B-dul Mihai Viteazu, valori medii zilnice.
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6.1.2. Analiza rezultatelor experimentale.

Pentru episodul analizat (luna aprilie 2001) se constati:

- Depagsirea valorilor maxim admise la toate speciile de poluanti analizate,
conform Ordinului 952, privind calitatea aerului;

- Influenta traficului. maximele se instaleaza o data cu inceperea saptimanii si
zilei de lucru. fiind clar detasate de cele de la sfarsitul saptamanii;

Cum se poate observa din figurile 6.3 si 6.4, valorile admise de reglementirile in
vigoare sunt mult depasite de toate speciile de poluanti. exceptie ficand speciile NO; si
SO, valori medii la orare.

Influenta traficului asupra valorilor masurate poate fi constatata cu usurinta tinand
cont ca zilele 7,14 si 15.04.2001 sunt sdmbete iar zilele 8, 15 si 22.04.2001 duminici iar
valorile inregistrate in aceste zile (nelucrdtoare) sunt considerabil mai scdzute decét
valorile inregistrate in zilele lucratoare, valori masurate pentru specia NO, incadrandu-se,
in acest caz, in limitele prevazute de Ordinul 592.

Valonle inregistrate pentru specia SOa. relativ constante in timp, ne conduc la
concluzia cé traficul nu are o contributie majora la incarcarea atmosferei cu bioxid de sulf
si ca responsabili de valorile ridicate inregistrate sunt centralele termoelectrice (CET SUD
s1 CET Centru), sectorul industrial si sistemele individuale de incalzire a locuintelor.

in figura 6.5 sunt prezentate valorile maxime momentane masurate pe parcursul
campaniel, pentru toate speciile de poluanti.

S02 NO NO2

Figura 6.5. B-dul Mihai Viteazu, valori maxime inregistrate.

Aparitia acestor maxime se poate explica prin aparitia in zona monitorizata a unor
vehicule necorespunzitoare din punct de vedere tehnic.
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6.2. Monitorizarea calitatii aerului in Piata Marasti.

6.2.1. Rezultate experimentale.

Campania de monitorizare a calitatii aerului s-a desfasurat in luna decembrie 2002
in sensul giratoriu din Piata Marasti din Municipiul Timisoara. pe perioada 30.11 -
04.12.2002.

S-au monitorizat bioxidul dc sult SO,. bioxidul de¢ azot NO,, monoxidul dc¢ azot
NO. oxizii de azot NOy. monoxidul de carbon CO si particule in suspensie. fractiunea
PM10.

Pe toatd durata monttorizarii. datele au fost culese automat cu o frecventd de 1
valoare la fiecare 6 secunde. fiind prelucrate ulterior pentru medieri. Exceptie a facut
monitorizarea particulelor in suspensie. fractiunea PM10. pentru care sau obtinut valori
zilnice.

In figura 6.6 se prezinta o vedere de sus a zonei monitorizate. cu steluta fiind
marcat locul de amplasare a statiei de monttorizare. pozitionare ce se observa si din figura
6.7.

Figura 6.6. Amplasarea statiei de
monitorizarea in Piata Marasti.

Figura 6.7. Statia de monitorizare
a calitatit aerului.
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De asemenea sa realizat si stabilirea structurii traficului in Piata Marasti. metoda
folosita fiind numararea autovehiculelor la intervale prestabilite de timp. Datele astfel
obtinute au fost structurate in valori medii la 30 de minute pentru o mai buna corelare cu
calitatea aerului. Numararea automobilelor ce tranziteaza intersectia s-a facut in trei
puncte: directia Punctele Cardinale. directia Piata 700 si directia Calea Aradului.

Flota auto a fost impartitd in urmatoarele categorii: automobile usoare (Otto si
Diesel), camioane. autobuze, microbuze i motociclete. Structura traficului s-a dovedit a fi
omogend. prezentata in figura 6.8, si desi prezinta structura traficului pe un interval redus
(30 de minute) putdnd fi consideratd reprezentativa pentru toatd campania de masuratori.
Impartirea autovehiculelor usoare dupa tipul propulsiei s-a facut statistic: 75 % Otto si
25% Diesel.

Camioane
Microbuze . !
3 Autobuze.

Autoturisme DIESEL Motocictete Autoturisme OTTO

Figura 6.8. Structura traficului in intervalul orar 1:00 - 1:30 PM 30.11.2002. Piata Marasti.

Pentru a corela valorile obtinute din observarea traficului cu datele de mediu
monitorizate in-situ si pentru o mai buna vizualizare a rezultatelor s-au construit, prin
suprapunere, graficele din figurile 6.9 §1 6.10.
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Figura 6.9. Piagd Maragti, valori medii la 30 de minute pentru speciile SO,, NO, si NO, corelare cu
traficul rutier.
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Figura 6.10. Piata Maragti, valori medii zilnice pentru speciile SO,, NO, si NO, corelare cu
traficul rutier.

BUPT



Contributii la stabilirea calitatii aerului intr-o zona urban, cu aplicatie la orasul Timigoara

74

mg'm3N

'Lq,maN

In figura 6.11 se prezinta valorile inregistrate pentru specia monoxid de carbon CO
pe parcursul monitorizirii, valori medii la 30 de minute.
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Figura 6.11. Piata Marasti, valori medii la 30 de minute pentru specia CO
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Pentru raportarea la valorile maxime admise de legislatia in vigoare s-au prelucrat
si valori medii la 1 ora si valori medii zilnice, prezentate in figurile 6.12 si 6.10. Pe ambele
grafice s-au trasat drepte ce reprezintd valorile maxime admise (conform perioadei de
mediere) de Ordinul 592 din 25.06.2002, aflat in vigoare si descris in detaliu in capitolul 1.
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Figura 6.12. Piata Marasti, valori medii orare.
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in tabelul 6.1 se prezinta valorile medii zilnice pentru toate speciile de poluanti, iar
in figura 6.13 valorile medii zilnice inregistrate pentru pulberi in suspensie, fractiunea
PM10.

Tabelul 6.1. Valori medii zilnice

cO SO2 NO NOx NO2 PMI10 Trafic

Ziua
mg/m’y | pg/m’y pg/m’y | pg/m’y ug/m'n | pg/m’y | nr. veh.

30.11.02 10.28 203.67 80.71 123.25 42.54 46.21 31054

01.12.02 9.59 197.97 70.87 112.39 41.52 41.41 38422

02.12.02 11.43 205.43 142.34 189.60 47.27 57.85 72486

03.12.02 11.79 212.75 144.69 199.02 54.34 52.42 70394

04.12.02 10.83 202.55 126.05 174.16 48.11 61.31 68896

30.11.2002 01.12.2002 02.12.2002 03.12 2002 04 12 2002

Figura 6.13. Piata Marasti, valori medii zilnice, PM10.

Pentru raportarea la legislatia in vigoare a valorilor méasurate pentru specia CO,
Ordinul 592 prevede urmitoare metodologie de calcul: Valoarea maxima zilnica a mediilor
pe 8 ore se alege prin examinarea mediilor curente pe 8 ore, calculate din date orare si
actualizate din ora in ora. Fiecare medie pe 8 ore astfel calculati se inscrie pentru ziua in
care intervalul s-a incheiat, respectiv prima perioada de calcul pentru o zi incepe la ora
17,00 din ziua anterioara si se termind la ora 1,00 din ziua respectiva; ultima perioada de
calcul pentru o zi este perioada de la ora 16,00 la ora 24,00 din ziua respectiva.

Respectand aceastd metoda de calcul s-au obtinut urmitoarele valori, prezentate in
tabelul 6.2:

Tabelul 6.2. Valori maxime a mediilor pe 8 ore pentru specia CO

Ziua Valoarea maxim3d a mediilor pe 8 ore | Concentratia maximid admisa,
pentru CO [mg/m’y] conf. Ord. 592 [mg/m’y]
30.11.02 10.5
01.12.02 11.2
02.12.02 15.1 10
03.12.02 15.3
04.12.02 14.1
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6.2.2. Analiza rezultatelor experimentale.

Pentru episodul analizat (luna decembrie 2002) se constata:

- Depagirea valorilor maxim admise la toate speciile de poluanti analizate,
conform Ordinului 952, privind calitatea aerului;

- Influenta traficului. maximele se instaleaza o data cu inceperea saptimanii si
zilei de lucru. fiind clar detasate de cele de la sfarsitul siptimanii;

Cum se poate observa din figurile 6.10,6.12, 6.13 si tabelul 6.2, valorile admise de
reglementrile in vigoare sunt mult depasite de toate speciile de poluanti, exceptie ficand
speciile NO; si SO,. valori medii orare.

Influenta traficului asupra valorilor masurate poate fi constatatd cu usurinta din
figurile 6.9 5i 6.10, zilele 30.11 i 1.12.2002 fiind zile nelucratoare atat valorile inregistrate
pentru parametrii de mediu cét si valorile de trafic sunt considerabil mai scizute decat
valorile inregistrate in zilele lucratoare, existdnd o deplina concordanta intre traficul auto si
variatia concentratiilor inregistrate pentru poluantii considerati.

Valorile inregistrate pentru specia SO,, relativ constante in timp, ne conduc la
concluzia ca traficul nu are o contributie majora la incarcarea atmosferei cu bioxid de sulf
s1 cd responsabili de valorile ridicate inregistrate sunt centralele termoelectrice (CET SUD
st CET Centru), sectorul industrial si sistemele individuale de incalzire a locuintelor.

in figura 6.14 sunt prezentate valorile maxime momentane masurate pe parcursul
campaniei, pentru toate speciile de poluanti.

715 ug/m’y

70+

500

NN

110.24 pg/m’y

100

co S02 NO NO2
Figura 6.14. Valori maxime momentane inregistrate pe durata campaniei de monitorizare.

Din figura 6.12 se observa cd monoxidul de azot a depasit cu mult valoarea de 400
pg/m’y, stabilita in Ordinul 592 ca fiind valoarea ce defineste pragul de alerta daca este

depasita timp de trei ore consecutive.
In 2.12.2002 sau inregistrat consecutiv 3 valori orare pentru NO: ora 18 —

396.4 pg/m3N, 19 — 533.9 ug/m3N si ora 20 — 353.05 pg/m3N, foarte aproape de pragul de
alarma.
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6.3. Monitorizarea calitatii aerului in Piata Victoriei.

6.3.1. Rezultate expenmentale.

Campania de monitorizare a calitatii aerului s-a desfasurat in luna februarie 2003 in
intersectia B-dul Politehnicii - Piata Victoriei din Municipiul Timisoara. pe perioada 18 -
28.02.2003.

S-au monitorizat bioxidul de sulf SOs. bioxidul de¢ azot NO>. monoxidul d¢ azot
NO. oxizii de azot NO.. monoxidul de carbon CO si particule in suspensie. fractiunca
PMI10.

Pe toatd durata monitorizarii. datele au fost culese automat cu o frecventd de 1
valoare la fiecare 6 secunde. fiind prelucrate ulterior pentru medieri. Exceptie a facut
monitorizarea particulelor in suspensie. fractiunca PM10. pentru care sau obtinut valori
zilnice.

In figura 6.15 se prezinta o vedere de sus a zonei monitorizate, cu steluta fiind
marcat locul de amplasare a statici de monitorizare. pozitionare ce se observa si din figura
6.16.

Figura 6.16. Statia de monitorizare a calitatii aerului
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in figura 6.17. se prezinté valorile medii la 30 de minute.
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Figura 6.17. Piata Victoriei, valori medii la 30 de minute.

Pentru raportarea la valorile maxime admise de legislatia in vigoare s-au prelucrat
st valori medit la 1 ora si valori medii zilnice, prezentate in figurile 6.18 si 6.19. Pe ambele
grafice s-au trasat drepte ce reprezinti valorile maxime admise (conform perioadei de
mediere) de Ordinul 592 din 25.06.2002, aflat in vigoare si descris in detaliu in capitolul 1.
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Figura 6.18. Piata Victoriei, valori medii orare.
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Figura 6.19 Piata Victoriei, valori medii zilnice.

in tabelul 6.3 se prezinta valorile medii zilnice pentru toate speciile de poluanti. iar
in figura 6.20 valorile medii zilnice inregistrate pentru pulberile in suspensie, fractiunea

PM10.
Tabelul 6.3. Valori medii zilnice
Ziua CO3 SO23 NO3 NO>§ NO’% PMI 30
mg/m’n peg/m N Hg/m'n pg/mn | pg/my pg/m'N
18.02.03 9.48 148.02 19.54 42.20 22.66 45.2
19.02.03 10.02 133.18 45.64 76.68 31.04 42.1
20.02.03 8.86 148.82 36.59 77.33 40.74 45.01
21.02.03 9.94 138.90 61.00 97.99 37.00 39.8
22.02.03 6.79 128.32 31.83 59.72 27.89 39.1
23.02.03 6.92 140.78 14.38 49.57 35.19 38.5
24.02.03 8.84 143.41 60.13 99.51 39.38 41.2
25.02.03 8.05 152.14 50.88 75.90 25.02 45.02
26.02.03 13.01 143.59 87.96 142.63 54.67 44.8
27.02.03 15.10 150.99 129.02 181.56 52.54 43.9
28.02.03 10.83 143.74 75.02 107.02 32.00 44.5
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Figura 6.20. Valori medii zilnice pentru specia PM10

Respectdnd metoda de calcul a valorilor medii pe 8 ore pentru specia CO,
prezentatd la punctul 6.2.1, s-au obtinut urmatoarele valori, prezentate in tabelul 6.4:

Tabelul 6.4. Valori maxime a mediilor pe 8 ore pentru specia CO

Ziua Valoarea maximad a mediilor pe 8 ore | Concentratia maxima admis3,
pentru CO [mg/m’y] conf. Ord. 592 [mg/m’y]
18.02.03 10.1
19.02.03 14.2
20.02.03 16.5
21.02.03 16.1
22.02.03 19.6
23.02.03 8.9 10
24.02.03 11.2
25.02.03 12.4
26.02.03 16.2
27.02.03 17.3
28.02.03 15.1
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6.3.2. Analiza rezultatelor experimentale.

Pentru episodul analizat (luna aprilie 2001) se constata:

- Depagirea valorilor maxim admise la toate speciile de poluanti analizate,
conform Ordinului 952. privind calitatea aerului;

- Influenta traficului. maximele se instaleaza o dati cu inceperea saptamanii si
zilei de lucru. fiind clar detagate de cele de la sfarsitul siptimanii;

- Incadrarea valorilor masurate pentru particule in suspensie, fractiunea PM10,
in limitele impuse de Ordinul 952

Cum se poate observa din figurile 6.18. 6.19 si tabelul 6.4, valorile admise de
reglementdrile in vigoare sunt mult depagite de toate speciile de poluanti, exceptie facand
speciile NO; si SO, valori medii orare.

Influenta traficului asupra valorilor méasurate poate fi constatatd cu usurinta {inand
cont ca zilele 22 i 23.02.2003 sunt nelucratoare (sambata si duminicd)valorile masurate
sunt considerabil mai scazute decat valorile inregistrate in zilele lucratoare..

Valorile inregistrate pentru specia SO, relativ constante in timp, ne conduc la
concluzia ca traficul nu are o contributie majora la incarcarea atmosferei cu bioxid de sulf
s cd responsabili de valorile ridicate inregistrate sunt centralele termoelectrice (CET SUD
si CET Centru), sectorul industrial si sistemele individuale de incalzire a locuintelor.

in figura 6.21unt prezentate valorile maxime momentane masurate pe parcursul
campaniel, pentru toate speciile de poluanti.

43621 po/m’y
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~
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Figura 6.21. Piata Victoriei, valori maxime inregistrate.

Aparitia acestor maxime se poate explica prin aparitia in zona monitorizata a unor
vehicule necorespunzitoare din punct de vedere tehnic.
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6.4. Monitorizarea calitatii aerului in intersectia Michelangelo.

6.4.1. Rezultate experimentale.

Campania de monitorizare a calitatii aerului s-a desfasurat in luna aprilie 2003 in
intersectia (giratoriu) dintre B-dul V. Parvan $i B-dul Michelangelo din Municipiul
Timisoara. pe perioada 14 — 23.04.2003.

S-au monitorizat bioxidul de¢ sulf SO,, bioxidul de¢ azot NO,. monoxidul de¢ azot
NO. oxizii de azot NOy. monoxidul de carbon CO si particule in suspensie. fractiunea
PM10.

Pe toata durata monitorizarii. datele au fost culese automat cu o frecventa de 1
valoare la fiecare 6 secunde. fiind prelucrate ulterior pentru medieri. Exceptie a facut
monitorizarea particulelor in suspensie. fractiunea PMI10. pentru care sau obtinut valori
zilnice.

In figura 6.22 se prezinta o vedere de sus a zonei monitorizate, cu steluta fiind
marcat locul de amplasare a statiei de monitorizare. pozitionare ce se observa si din figura
6.23.

Figura 6.22. Amplasarea statiei de
monitorizarea in sensul giratoriu Michelangelo.

Figura 6.23. Michelangelo. statia de monitorizare
a calitatii aerului.
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De asemenea s-a realizat si stabilirea structurii traficului in intersectie. metoda
folosita fiind determinarea continud a vehiculelor ce intra in intersectie. prin senzori radar,
in noud puncte. conform schitei prezentate in figura 6.24. Datele astfel obtinute au fost
structurate in valori medii la 30 de minute pentru o mai buna corelare cu calitatea acrului.

P

Figura 6.24. Amplasarea senzorilor de determinare a traficului

Flota auto a fost impartita in clase de lungime, dupd cum urmeaza: clasa 5.8 m;
9.2 m; 12.2 m; 15.5 m; 18.3 m. Structura traficului s-a dovedit a fi omogena, in figura 6.25
se prezinta structura traficului auto in 14.04.2003, determinata in punctul de masura 3 (vezi
figura 6.24) si poate fi consideratd reprezentativd pentru toate punctele de masurd, pe
intreaga perioada monitorizata.

(122 m)
27 (155 m)

©@2m) 274—_ N\, | 1183 m

Figura 6.25. structura traficului in intervalul orar 1:00 — 1:30 PM 30.11.2002

Pentru a corela valorile obtinute din observarea traficului cu datele de mediu
monitorizate in-situ i pentru o mai bund vizualizare a rezultatelor s-au construit, prin
suprapunere, graficele din figurile 6.26 si 6.27, care prezintd variatiile zilnice si la 30 de
minute a speciilor SO,, NO si NO,, corelate cu traficul rutier.

BUPT



Contributii la stabilirea calitiitii aerului intr-o zon# urbani, cu aplicatie la orasul Timigoara 84

éﬁm A il Al [\ A A HA ]
AN LA
NEANANENENLN AN
. B “ |
- L |
. RN |
«th— \\( &W/ L {\fl
> ] T

>

100

\v-“vv

S

-
-/
|2

=3

SE'IZEOVOVL

9ELZ E0YO'S) A

SE1Z E0V0'9l A

9EIZ EDVOLL A g} <i

€I E0YOBL

g
812 E0 V061 | g:

9 1Z E0POOE

KT ECYOLL
9EIZ EOYOCT
SE I E0YOEL

Figura 6.26. Michelangelo, valori medii la 30 de minute pentru speciile SO,, NO, si NO, corelare cu

traficul rutier.
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Figura 6.27. Piata Maragsti, valori medii zilnice pentru speciile SO,, NO, si NO, corelare cu traficul

In figura 6.28 se prezinta valorile inregistrate pentru specia monoxid de carbon CO
pe parcursul monitorizarii, valori medii la 30 de minute.
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Figura 6.28. Michelangelo, valori medii la 30 de minute pentru specia CO
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Pentru raportarea la valorile maxime admise de legislatia in vigoare s-au prelucrat
si valori medii la 1 ora si valori medii zilnice, prezentate in figurile 6.27 si 6.29. Pe ambele
grafice s-au trasat drepte ce reprezinta valorile maxime admise (conform perioadei de
mediere) de Ordinul 592 din 25.06.2002, aflat in vigoare si descris in detaliu in capitolul 1.
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Figura 6.29. Michelangelo, valori medii orare pentru speciile SO,, NO, NO,.

In tabelul 6.5 se prezinti valorile medii zilnice pentru toate speciile de poluanti, iar
in figura 6.30 valorile medii zilnice inregistrate pentru pulberi in suspensie, fractiunea

PM10.

Tabelul 6.5. Valori medii zilnice pentru toate speciile monitorizate

Ziua CO3 SO23 NO3 NO>§ N023 PMI1 3() Trafic
mg/my | ug/my pug/m’N pg/m’y ug/m’y ug/m’y | nr. veh.

15.04.03 7.95 141.31 98.68 150.14 51.46 45.21 49430
16.04.03 8.22 143.47 99.26 152.97 53.71 49.51 50601
17.04.03 9.03 142.41 85.33 135.80 50.47 51.26 50077
18.04.03 6.99 143.46 76.27 115.35 39.08 50.12 50990
19.04.03 4.62 128.15 22.72 58.93 36.21 42.06 46816
20.04.03 2.79 124.65 29.56 80.53 50.97 43.45 38191
21.04.03 4.83 144.84 103.47 154.26 50.79 51.40 50586
22.04.03 6.69 141.35 72.02 114.90 42.88 53.10 48883
23.04.03 3.38 147.70 116.45 167.83 41.35 49.56 40101
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Figura 6.30. Michelangelo, valori medii zilnice, PM10.

Pentru raportarea la legislatia in vigoare a valorilor masurate pentru specia CO,
Ordinul 592 prevede urmitoare metodologie de calcul: Valoarea maxima zilnicd a mediilor
pe 8 ore se alege prin examinarea mediilor curente pe 8 ore, calculate din date orare si
actualizate din ord in ora. Fiecare medie pe 8 ore astfel calculata se inscrie pentru ziua in
care intervalul s-a incheiat, respectiv prima perioada de calcul pentru o zi incepe la ora
17,00 din ziua anterioara si se termind la ora 1,00 din ziua respectiva; ultima perioadi de
calcul pentru o zi este perioada de la ora 16,00 la ora 24,00 din ziua respectiva.

Respectind aceastd metoda de calcul s-au obtinut urmatoarele valori, prezentate in
tabelul 6.6:

Tabelul 6.6. Valori maxime a mediilor pe 8 ore pentru specia CO

Ziua Valoarea maximd@ a mediilor pe 8 ore | Concentratia maximd admisa,
pentru CO [mg/m’y] conf. Ord. 592 [mg/m’\]
15.04.03 8.52
16.04.03 9.37
17.04.03 11.2
18.04.03 9.39
19.04.03 8.12 10
20.04.03 7.99
21.04.03 8.02
22.04.03 9.75
23.04.03 8.11
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6.4.2. Analiza rezultatelor experimentale.

Pentru episodul analizat (luna aprilie 2003) se constata:
- Depagsirea valorilor maxim admise la toate speciile de poluanti analizate,
conform Ordinului 952, privind calitatea aerului, in cazul valorilor medii
zilnice;
- Influenta traficului, maximele se instaleaza o data cu inceperea saptamanii si
zilei de lucru. fiind clar detasate de cele de la sfargitul saptamanii;

Cum se poate observa din figurile 6.27,6.29, 6.30 si tabelul 6.6, valorile admise de
reglementdrile in vigoare sunt mult depédsite de toate speciile de poluanti, exceptie facand
speciile NO; si SO,, valori medii la orare.

Influenta traficului asupra valorilor méasurate poate fi constatati cu usurinta din
figurile 6.26 si 6.27, zilele 19 si 20.04.2003 fiind zile nelucratoare, atat valorile inregistrate
pentru parametrii de mediu cét si valorile de trafic sunt considerabil mai scizute decat
valorile inregistrate in zilele lucratoare, existind o deplind concordanta intre traficul auto si
variatia concentratiilor inregistrate pentru poluantii considerati.

Valorile inregistrate pentru specia SO,, relativ constante in timp, conduc la
concluzia ci traficul nu are o contributie majora la incércarea atmosferei cu bioxid de sulf
si ca responsabili de valorile ridicate inregistrate sunt centralele termoelectrice (CET SUD
si CET Centru), sectorul industrial si sistemele individuale de incélzire a locuintelor.

In figura 6.31 sunt prezentate valorile maxime momentane masurate pe parcursul
campaniei, pentru toate speciile de poluanti.

350

1%
%

1821 pg/m’y

A

co SO2 NO NO2
Figura 6.31. Valori maxime momentane inregistrate pe durata campaniei de monitorizare.

Din figura 6.31 se observa cd monoxidul de azot a depasit valoarea de 400 pg/m’y,
stabilitd in Ordinul 592 ca fiind valoarea ce defineste pragul de alertd daca este depasita
timp de trei ore consecutive.
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6.5. Monitorizarea calitatii aerului pe B-dul Repubilicii.

6.5.1. Rezultate experimentale.

Campania de monitorizare a calitdii aerului s-a desfasurat in luna aprilie 2003 in
intersectia dintre B-dul Republicii si Str. Pop de Basesti din Municipiul Timisoara, pe
perioada 26.06 — 03.07.2003.

S-au monitorizat bioxidul de sulf SO,, bioxidul de azot NO>. monoxidul de azot
NO. oxizit de azot NO,, monoxidul de carbon CO si particule in suspensie, fractiunea
PM10.

Pe toatd durata monitorizarii, datele au fost culese automat cu o frecventd de 1
valoare la fiecare 6 secunde, fiind prelucrate ulterior pentru medieri. Exceptie a facut
monitorizarea particulelor in suspensie, fractiunea PM10, pentru care sau obtinut valor
zilnice.

In figura 6.32 se prezintd o vedere de sus a zonei monitorizate. cu steluta fiind
marcat locul de amplasare a statiei de monitorizare, pozitionare ce se observa si din figura
6.33.

Figura 6.32. Amplasarea stafiei de monitorizarea in intersectia B-dul Republicii — Pop de Basesti.

Pentru raportarea la valorile maxime admise de legislatia in vigoare s-au prelucrat
valori medii la 1 ord si valori medii zilnice, prezentate in figurile 6.34 st 6.35. Pe ambele
grafice s-au trasat drepte ce reprezintd valorile maxime admise (conform perioadei de
mediere) de Ordinul 592 din 25.06.2002, aflat in vigoare si descris in detaliu in capitolul 1.
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in figura 6.36 se prezinta valorile medii pe 30 de minute, inregistrate pentru specia

CO.
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Figura 6.36. Republicii , valori medii pe 30 de minute pentru specia CO.

in tabelul 6.7 se prezinta valorile medii zilnice pentru toate speciile de poluanti, iar
in figura 6.37 valorile medii zilnice inregistrate pentru pulberile in suspensie, fractiunea

PM10.
Tabelul 6.7. Valori medii zilnice inregistrate pe durata campaniei

Ziua CO3 SOZ3 NO3 NO)§ NO23 PM1 3O
mg/m’N pg/m’y pg/my | pg/mn | pg/my | pg/my

26.06.03 9.01 128.56 115.25 141.62 26.37 44.01
27.06.03 11.72 138.91 162.29 197.87 35.58 51.02
28.06.03 11.79 139.97 128.09 163.91 35.82 49.50
29.06.03 10.51 135.49 100.30 131.75 31.45 50.10
30.06.03 5.33 172.24 55.22 69.42 14.20 51.50
1.07.03 7.47 148.63 100.30 120.80 20.50 52.00
2.07.03 8.01 130.51 110.65 133.56 22.91 49.80
3.07.03 7.37 122.78 130.81 152.37 21.56 50.61
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Ord 592

26 06 2003

27 06 2003 28 06 2003 29.06 2003 30 06 2003 01 07 2003

Figura 6.37. Valori medii zilnice pentru specia PM10

PM10

02 07 2003 307 2003

Respectand metoda de calcul a valorilor medii pe 8 ore pentru specia CO,
prezentatd la punctul 6.2.1, s-au obtinut urmatoarele valori. prezentate in tabelul 6.8:

Tabelul 6.8. Valori maxime a mediilor pe 8 ore pentru specia CO

Ziua Valoarea maxim3 a mediilor pe 8 ore | Concentratia maximd admis3,
pentru CO [mg/m’\] conf. Ord. 592 [mg/m’\]
26.06.03 12.3
27.06.03 21.7
28.06.03 18.5
29.06.03 12.1 10
30.06.03 6.2
1.07.03 11.1
2.07.03 8.0
3.07.03 10.5
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6.5.2. Analiza rezultatelor experimentale.

Pentru episodul analizat (luna iunie 2003) se constati:
- Depasirea valorilor maxim admise la toate speciile de poluanti analizate,
conform Ordinului 952. privind calitatea aerului;
- Influenta traficului. maximele se instaleazi o data cu inceperea saptimanii si
zilei de lucru. fiind detasate de cele de la sfarsitul saptamanii;
Cum se poate observa din figurile 6.34, 6.35, 6.37 si tabelul 6.8, valorile admise de
reglementdrile in vigoare sunt mult depasite de toate speciile de poluanti, exceptie ficand
spectile NO; si SO,. valori medii orare.

Valorile inregistrate pentru specia SO, relativ constante in timp, ne conduc la
concluzia ca traficul nu are o contributie majora la incarcarea atmosferei cu bioxid de sulf
st ca responsabili de valorile ridicate inregistrate sunt centralele termoelectrice (CET SUD
s1 CET Centru), sectorul industrial si sistemele individuale de incalzire a locuintelor.

in aceasta campanie s-au inregistrat valori foarte mari pentru poluantul SO2 in data
de 30.06.2003. relativ constante in timp, intre orele 07:00 — 14:30. Ele ar putea fi explicate
prin apropierea Garii de Nord si a depourilor aferente de punctul de masura, depouri in
care se poate sa fi existat o activitate sustinuti cu locomotive Diesel

In figura 6.38 sunt prezentate valorile maxime momentane masurate pe parcursul
campaniei, pentru toate speciile de poluanti.

47052 ug/m’y

351.75 pgim’y

13105 pg/m’y

NSRS

coO S02 NO NO2

Figura 6.38. Republicii, valori maxime inregistrate.

Aparitia acestor maxime se poate explica prin aparitia in zona monitorizatd a unor
vehicule cu grad de uzura ridicat sau a unor conditii meteo speciale.



Contributii la stabilirca calitatii acrului intr-o zona urbana, cu aplicatic la oragul Timigoara B 94

6.6. Monitorizarea calitatii aerului in Parcul Rozelor.

6.6.1. Rezultate expernmentale.

Campania de monitorizare a calitatii acrului s-a desfasurat in luna mai 2003 in
Parcul Rozelor din Mun. Timisoara. pe perioada 12 - 15.05.2003.

S-au monitorizat bioxidul de sult SO-. bioxidul de azot NO-. monoxidul de azot
NO. oxizii de azot NO,. monoxidul de carbon CO st particule in suspensie, fractiunca
PM10.

Pe toata durata monitorizarii. datele au fost culese automat cu o frecventa de 1
valoare la fiecare 6 secunde. fiind prelucrate ulterior pentru medieri. Exceptie a facut
monitorizarea particulelor in suspensie. tractiunca PM10. pentru care sau obtinut valori
zilnice.

In figura 6.39 se prezinta o vedere de sus a zonei monitorizate. cu steluta fiind
marcat locul de amplasare a statiei de monitorizare. pozitionare ce se observa si din figura
6.40.

Figura 6.39.
Amplasarea statiei de
monitorizarea  in  parcul
Rozelor.

Figura 6.40. Parcul
Rozelor. statia de monitorizare
a calitatii aerulut.
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Pentru raportarea la valorile maxime admise de legislatia in vigoare s-au prelucrat
valori medii la 1 ora i valori medii zilnice. prezentate in figurile 6.41 si 6.42. Valorile
maxime admise de legislatia in vigoare sunt (pentru perioadei de mediere
corespunzatoare):

- SO»: 350 pg/m’\. medie pe 1 ord: 125 pg/m’y. medie zilnica:

- NO. NO>. NO,: 200 pg/m’y medie pe 1 ora: 40 pg/m’y. medie zilnica:

- PM10: 50 ug/m’y. medie zilnica;
pgmiy
45 -

15 ‘ " _ . e

10

0 T T T — r \

12.06.03 12 13.05.03 00 13050312 14.0503 00 14050312 15050300 1505 03

Figura 6.41. Parcul Rozelor. valori medii orare. speciile SO,. NO. NO-.

12.05.2003 13 05 2003 14 05.2003 15.05.2003

Figura 6.42. Parcul Rozelor, valori medii zilnice.
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In figura 6.43 se prezinta valorile medii pe 30 de minute, inregistrate pentru specia

CO.
- -
mg m’y
4
—-C0
4
R A i [
I .
N [/. |
3 | LA } A
| TS i\
J n / \ ".J \\/\ f'/ \.\ JAYNN /’ N f\
‘ MJ \f {\\/ \J I [P AN A,y \.\J ¥
A U A
! 1 Lﬂ_fv\/ ;
Y (\. J
, ! |
RN
, \l
(IE]CB1424 13(5(]'302,24 13(5[['31424 HDSE;3[]2‘24 14050:31424 !5(5&0224

Figura 6.43. Parcul Rozelor . valori medii pe 30 de minute pentru specia CO.

in tabelul 6.9 se prezinta valorile medii zilnice pentru toate speciile de poluanti, iar
in figura 6.43 valorile medii zilnice inregistrate pentru pulberile in suspensie, fractiunea
PM10.

Tabelul 6.9. Valori medii zilnice inregistrate pe durata campaniei

Ziua Co_ 502 NO NOx NO2 PMI0
mg/m’y peg/m’n pg/m’y pg/m’y | pg/m'y pg/m’N

12.05.03 1.73 4.56 21.68 34.59 12.91 31.20
13.05.03 1.64 3.97 13.00 37.41 24.41 32.04
14.05.03 2.12 3.38 8.60 29.22 20.62 29.48
15.05.03 2.07 2.54 25.79 40.19 14.40 29.87

3204

ngmy
///}T 31.20

12.05.2003 13.05.2003 14.05 2003 15 05 2003
Figura 6.43. Parcul rozelor, valori medii zilnice pentru specia PM 10
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Respectdnd metoda de calcul a valorilor medii pe 8 ore pentru specia CO,
prezentata la punctul 6.2.1, s-au obtinut urmatoarele valori, prezentate in tabelul 6.10:

Tabelul 6.10. Valori maxime a mediilor pe 8 ore pentru specia CO

Ziua Valoarea maxim? a mediilor pe 8 ore { Concentratia maximd admis4,
pentru CO [mg/m’\] conf. Ord. 592 [mg/my]
12.05.03 2.47
13.05.03 1.92
14.05.03 2.71 10
15.05.03 2.32

6.6.2. Analiza rezultatelor experimentale.

Pentru episodul analizat (luna iunie 2003) se constata ca toate valorile inregistrate
se inscriu in prevederile Ordinului 592 privind calitateca aerului, fiind mult mai reduse
decét valorile inregistrate in intersectiile intens circulate.

Valorile inregistrate pentru specia SO;, mult mai reduse decdt in campaniile
precedente se datoreaza faptului cd centrala termoelectrica CET SUD nu a mai produs
agent termic pentru incilzirea apartamentelor, de la sfarsitul lunii aprilie, datoritd vremii

calduroase.

Cco S02 NO NO2
Figura 6.44. Parcul Rozelor, valori maxime inregistrate.

In figura 6.44 sunt prezentate valorile maxime momentane inregistrate pe durata
campaniei de monitorizare a calitafii aerului.

Din figurile 6.41, 6.42 si 6.44 se observa ca pentru specia NO; s-au inregistrat
valori sensibil mai mari decat pentru specia NO. Acest lucru se explica prin faptul ca
sursele de poluare sunt relativ departate de punctul de masurd, monoxidul de carbon NO
(la sursi NO reprezintd peste 95% din emisia de NOy) fiind oxidat in atmosfera.
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6.7. Monitorizarea calitatii aerului in Parcul Botanic.

6.7.1. Rezultate experimentale.

Campania de monitorizare a calitatii acrului s-a desfagurat in luna mai 2003 in
Parcul Rozelor din Mun. Timisoara. pe pertoada 19 -- 21.05.2003.

S-au monitorizat bioxidul de sult SO-. bioxidul de azot NO>. monoxidul de azot
NO. oxizii de azot NO.. monoxidul de carbon CO si particule in suspensie. fractiunca
PMI10.

Pe toatd durata monitorizarii. datele au tost culese automat cu o frecventa de |
valoare la fiecare 6 secunde. fiind prelucrate ulterior pentru medieri. Exceptie a facut
monitorizarea particulelor in suspensie. fractiunca PM10. pentru care sau obtinut valori
zilnice.

In figura 6.45 s¢ prezinta o vedere de sus a zonei monitorizate. cu steluta fiind
marcat locul de amplasare a statiel de monitorizare. pozitionare ce se¢ observa si din figura
6.46.

Figura 6.45.
Amplasarea statiei de
monitorizarea in parcul

Botanic.

Figura 6.46. Parcul
Botanic, statia de monitorizare a
calunatii aerului.

BUPT



Contributii la stabilirea calitatii aerului intr-o zona urbani, cu aplicatie la orasul Timisoara

99

Pentru raportarea la valorile maxime admise de legislatia in vigoare s-au prelucrat
valori medii la 1 ora si valori medii zilnice, prezentate in figurile 6.47 si 6.48. De refinut ci
valorile maxime admise de leglslatla in vigoare sunt (contorm perioadei de mediere):

- SO;: 350 pg/m’n. medie pe I ora; 125 pg/m’y. medle zilnica;

- NO, NO,. NO,: 200 ug/m n medie pe 1 ora; 40 pg/m’. medie zilnica;
- PM10: 50 ug/m’n, medie zilnica:
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Figura 6.47. Parcul Botanic, valori medii orare, speciile SO,, NO, NO.
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Figura 6.48. Parcul Botanic, valori medii zilnice
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in figura 6.49 se prezinta valorile medii pe 30 de minute, inregistrate pentru specia

CO.
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Figura 6.49. Parcul Botanic , valori medii pe 30 de minute pentru specia CO.
In tabelul 6.11 se prezinta valorile medii zilnice pentru toate speciile de poluanti.
Tabelul 6.11. Valori medii zilnice inregistrate pe durata campaniei
Ziua CO SO2 NO NOx NO2 PM10
mg/m’y pg/m’y pgm’n | pgm’y | pg/mdy ug/m’y
19.05.03 2.98 2.82 13.85 31.92 18.07 26.42
20.05.03 3.11 3.09 15.25 36.67 21.41 26.50
21.05.03 2.98 2.75 12.21 23.24 11.02 25.70

Respectdnd metoda de calcul a valorilor medii pe 8 ore pentru specia CO,
prezentati la punctul 6.2.1, s-au obtinut urmatoarele valori, prezentate in tabelul 6.12:

Tabelul 6.12. Valori maxime a mediilor pe 8 ore pentru specia CO

Ziua Valoarea maximi a mediilor pe 8 ore | Concentratia maximd admisa.
pentru CO [mg/m’y] conf. Ord. 592 {mg/m’y]
12.05.03 2.95
13.05.03 3.28 10
14.05.03 3.05
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6.7.2. Analiza rezultatelor experimentale.

Pentru episodul analizat (luna iunie 2003) se constata ca toate valorile inregistrate
se inscriu in prevederile Ordinului 592 privind calitatea aerului, fiind mult mai reduse
decét valorile inregistrate in intersectiile intens circulate.

Valorile inregistrate pentru specia SO, mult mai reduse decit in campaniile
precedente se datoreaza faptului ca centrala termoelectrica CET SUD nu a mai produs
agent termic pentru incélzirea apartamentelor. de la sfarsitul lunii aprilie, datoritd vremii
cilduroase.

co s02 NO NO2
Figura 6.51. Parcul Botanic, valori maxime inregistrate.

in figura 6.51 sunt prezentate valorile maxime momentane inregistrate pe durata
campaniei de monitorizare a calititii aerului.

Din figurile 6.47, 6.48 se observa cd pentru specia NO, s-au inregistrat valori
sensibil mai mari decat pentru specia NO. Acest lucru se explicd prin faptul ca sursele de
poluare sunt relativ departate de punctul de masuré, monoxidul de carbon NO (la sursa NO
reprezinta peste 95% din emisia de NOy) fiind oxidat in atmosfera.
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6.8. Efectul suprapunerii emisiilor datorate surselor stationare i
mobile.

6.8.1. Rezultate experimentale.

Pentru a stabilii nivelul global al poluarii atmosferei in municipiul Timisoara este
necesard luarea in considerare a tuturor surselor de poluare. Astfel vom lua in considerare
influenta traficului. a surselor stationare majore si surselor stationare mici. In cele ce
urmeaza se realizeaza studiul de impact asupra mediului a principalilor poluatori industriali
din Timisoara. CET SUD si CET Centru, sistemele individuale de incalzire a locuintelor
din cartierul investigat in capitolul 5 si cele cinci intersectii intens circulate. studiate
anterior.

Datele obtinute in urma masuratorilor si calculelor au fost introduse si rulate in
programul ISC3View, obtindnd distributia (dispersia) concentratiilor poluantilor pe
suprafata orasului.

In figurile 6.52. 6.53 si 6.54 se prezinta dispersia spectilor NO,. CO st SO;. Opera
din Timisoara a fost considerat punctul de coordonate X = 0 m. Y = 0 m. in toate figurile
culoarea rosie reprezinta valori maxime iar albastru valori minime.
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Fig. 6.52. Dispersarea NOy in Timisoara, prin suprapunerea surselor mobile si stationare.
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Figura 6.53. Dispersarea CO in Timigoara, prin suprapunerea surselor mobile si stationare.
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Fig. 6.54. Dispersarea SO, in Timigoara, prin suprapunerea surselor mobile si stafionare.
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in tabelul 6.13 sunt indicate coordonatele X, Y pentru sursele de poluare stafionare
(tip punct) si mobile (tip arie).

Tabelul 6.13. Coordonatele X, Y pentru sursele de poluare considerate

Sursa Tipul sursei X [m]} Y [m]
CETSUD 1 punct -3759.00 -2275.00
CETSUD2 punct -3700 -2200

CET CENTRU punct 1644 495
Michelangelor arie 915 -320
Marasti arie 72 803
Republicii arie -1740 -190
Mihai Viteanu arie -405 -50
Catedrala arie -100 0
Sisteme individuale de distribuite pe suprafata investigata si
incalzire, 37 de surse punct descrisa in capitolul 5

in tabelul 6.14 sunt prezentate valorile maxime ale concentratiilor poluantilor,
obtinute prin rularea programului de dispersare a noxelor.

Tabelul 6.14. Valori maxime obtinute prin simulare numerica

Poluantul Concentratia Coordonate

maxima X [m] Y [m]
NOx 459.239 [pg/m’] 936.69 -342.02
SO2 171.235 [ug/m’] -3200 -150
CO 20.508 [mg/m’] -99 0.0

6.8.2. Analiza rezultatelor experimentale.

Se observd cu usurintd ci valorile maxime pentru specia NO, s-au obtinut in
dreptul intersectiei Michelangelo, fiind evidentd contributia traficului rutier la nivelul
poludrii aerului. De altfel, din figura 6.52 se remarca faptul cd maximele sunt atinse in
jurul intersectiilor rutiere (zonele rosii pe figura).

Aceeasi situatie se intdlneste si in cazul speciei CO, maximele obtinute fiind in
dreptul Catedralei Mitropolitane.

Din figura 6.54 se observid ci principala sursd de SO; o reprezintda CET SUD,
sursele mobile contribuind intr-o micd misura la incircarea atmosferei cu SO;.

De remarcat faptul ca valorile obfinute in urma simuldrilor numerice sunt
aproximativ egale cu valorile masurate in-situ.
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7. Cercetari experimentale privind obtinerea unui
combustibil ecologic alternativ, BIODIESEL, din grasimi deseu de

origine animala.
7.1. Transesterificarea

Cu exceptia resurselor energetice bazate pe energie hidraulica si nuclear, celelalte
resurse clasice provin din utilizarea combustibililor fosili, cum ar fi carbunele, petrolul si
gazul natural. Oricum, aceste ultime resurse sunt limitate, i se apreciaza ci epuizabile
pana la sfarsitul secolului. De aceea gasirea unor resurse alternative de energie este absolut
necesara §i vitala omenirii.

Uleiurile vegetale §i grasimile animale reprezintd un potential inepuizabil de
energie, ce posedd, dupd prelucrare, caracteristici energetice asemanatoare si de nivelul
celor detinute de combustibilii de tip diesel (motorina). Astfel s-a dovedit c¢a produsul final
al estrificarii §i anume esterul acid gras (bio-dieselul) obtinut din prelucrarea grasimilor are
caracteristici fizice foarte apropiate de cele ale combustibilului tip diesel clasic, iar
obtinerea sa este relativ simpld. Si mai mult, trebuie subliniat faptul ca, acesti noi
combustibili, fie ei metil sau etil esteri de acizi grasi, pot fi folositi direct in motoarele
diesel, fara a le aduce modificari constructive, rezultind depuneri nesemnificative in
timpul combustiei lor [71].

Drept transesterificare se denumeste termenul general legat de clasa de reacti
organice in cadrul cédrora un ester este tranformat in altul, prin schimbarea numarului de
alcoli. In cazul in care esterul initial reactioneazi cu un alcool, procesul de transesterificare
se denumeste alcooliza [71,72,95].

Reactia generala de transesterificare este:

catalizator

RCOOR’ +R”0OH <— RCOOR”’ +R’OH (7.1)

Astfel, devine evident faptul ca transesterificarea reprezintd de fapt o reactie de
echilibru si ci depinde in special de mixiunea reactantilor. Oricum presiunea
catalizatorului (de obicei un acid sau o bazd puternicd) accelereazd considerabil i
stabilizeaza echilibrul. Pentru a obtine o cantitate mare de ester, se impune folosirea
alcoolului in exces.

Sunt cativa factori foarte importanti care isi pun amprenta pe parcursul procedeului
de transesterificare, si anume pornind de la tipul catalizatorului (alcalin sau acid) pana la
raportul molar dintre alcool/grasime, puritatea reactantilor (in mare masurd coninutul lor
de umiditate) si al acidului gras liber.

In incercarile realizate s-a folosit procedeul acid de transesterificare.

Acidul sulfuric sau sulfuros catalizeazd procesele de transesterificare. Raportul
molar alcool/grasime este un factor esenfial care influenteazi formarea produselor finale.
Pe de altd parte, un exces exagerat de alcool ar face ca recuperararea glicerinei sa devina
dificila, astfel incat este ideal sa se stabileascad experimental un optim pentru raportul molar
alcool/grasime (ulei), pentru fiecare situatie in parte [95, 97].
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— 0.
R" = — OH ; glyceride
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R' - carbon chain of the fatty acid
R - alkyl group of the alcohol

Fig. 7.1: Mecanismul de transesterificare a grasimilor/uleiurilor in baza de catalizator acid.

Metil esterii grasi pot fi valorificati spre o serie de produse chimice si constituie §i
materie primi pentru sinteze ulterioare. Alcano-amidele pentru a caror generare se
foloseste majoritatea din productia de metil esteri din lume au o utilizare directi ca produsi
neionici, cu calitdti de emulsionare, durificare, plastifiere si altele foarte bune. Alcooli
grast sunt folositi curent in domeniul farmaceutic si ca si aditivi in cosmeticd (C6-Ci3g),
precum si ca lubrifianti sau agenti plastifianti (C¢-C;2), in dependenta directa cu lungimea
lantului de carbon (vezi figura 7.1).

7.2. Rezultate experimentale

7.2.1. Proprietéatile grasimilor deseu

In acest paragraf se vor descrie cteva proprietiti ale celor 11 sorturi de grasimi
analizate, furnizate fiind de acelast producator. Este interesant de precizat ca, inipial, se
prevazuse utilizarea lor in alimentatia animalelor. Calitatea grasimilor nu corespundea insa
standardelor ce le-ar fi permis utilizarea ca hrana animald (conform normelor GROFOR -
Germania), si acest aspect este un argument in plus ce sustine valorificarea lor spre
combustibili de tip biodiesel. Mai mult, dupad declansarea crizei bolii vacii nebune (BSE),
s-a hotarit ca s nu se mai permita folosirea deseurilor de grasimi ca si hrana la animale.

S-au facut o serie de analize privind cifra iodicd (conform metodelor DGF C-V
11b) [93], a cenusii sulfurice (conform DIN 51575) [90], a gradului de contaminare
(conform DIN 51419-A) [89], a cifrei peroxidice (conform DIN 51562 partea 1) [91] si a
acizilor grasi liberi (FFA) (conform DIN 51558 partea 1) [92].

In figurile 7.2, 7.3, 7.4 si 7.55 precum si in tabelul 7.11 se prezinta citeva rezultate
sintetic obtinute experimental din analiza probelor de acizi grasi.
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Fig. 7.4. Determinarea gradului total de

contaminare

Vascozitatea cinematica a fost determinatd conform DIN 51 562 part 1 (tigura 7.5).
cu ajutorul unui termostat si a unui viscozimetru SCHOTT cu caracteristicile din tabelul

Figura 7.3: Detemn. __ _c.zlo.
grasi liberi: stdnga - inainte de titrare, dreaptu
- dupa titrare.

7.1.
Tabelul 7.1. Caracteristicile viscozimetrului SCHOTT
Ref. No. Tip capilar |1.D. capilar Constanta K Domeniu de masura
[£0,01 mm]| |approx. [mmz/s]
20 11 1,13 0.1 30 to 300
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Fig. 7.5. Determinarea vascozitatii cinematice

Proprietatile grasimilor deseu folosite in experimente. obtinute in urma

determinarilor, sunt prezentate in tabelul 7.2, pentru fiecare sortiment analizat.
Tabelul 7.2: Proprietatile grasimilor folosite in experimente.

Mostra analiza ifra Gradul_total deViscozitate enu§a' FFA (Cifra
aract. contaminare [mmz/s] ulfurica (%]  iperoxidic

[mg/kg]

12227 10,87 58.4
01-02.2001 66,12 3,56 10709 43.084 0.4328 [11.85 2.9
19.02.01 69,7 16,59 12028 43,264 0.4344 8,34 P9.1
06.03.01 66 17,93 9385 42,666 0.3332 19,02 1.5
27.03.01 58,7 19,51 10598 49,592 0,3674 9.8 177.8
04.01 61 27,89 9026 41,373 0,3465 [14.02 [146,1
15.05.01 57 41,59 11050 49,59 10,6218 0,91 |116.9
07.06.01 61 37,58 7177 44,978 0.475 18.89 (1.4
21.06.01 53,4 32,84 9351 46,278 0,4934 (16,5 13,3
06.07.01 66,7 29,99 243 41,819 0,2988 {15.08 [28.9
23.07.01 58,9 22.3 7426 43,569 0,3715  [11,21 {14,5

Figurile 7.6 si 7.7 prezinta rezultatele obtinute in urma determindrilor pentru gradul
total de contaminare, adicd a impuritatilor continute (fig. 7.6) st continutul de acizi grasi
liberi (fig. 7.7).

Grad total de contaminare

14000
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[mg/kg]
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Ll [ Yo p
[ i ¥
T "
= : B A B
N
% 1t

1.001 19.02.01 27.03.01 15.05.01 21.06.01 23.07.01
proba

Figura 7.6. Gradul de contaminare totala a grasimilor deseu
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Acizi grasi liberi

25 ‘(
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Figura 7.7: Gradul de contaminare totala si continutul de acizi grasi liberi (FFA) in diferitele mostre
analizate.

in corespondenta cu normele GROFOR. grasimile ce poseda acizi grasi FFA peste
15 % si au o contaminare generala superioara limitei de 5000 mg/kg (marcatd cu linie
orizontala in grafice) nu pot fi valorificate ca si hrana pentru animale. Pot fi folosite doar in
industrie (pentru obtinerea de sapun, a produselor farmaceutice, a lubrifiantilor. etc.) sau ca
si combustibil alternativ de tip bio-diesel, pentru functionarea motoarelor cu ardere interni.

7.2.2. Incercari experimentale

S-au testat doud metode de producere a bio-dieselului: prima conforma cu un patent
curopean [96] si a doua conforma cu indicatii de pe internet [94]. actualizate si adaptate
pentru proprietitile grasimilor deseu.

Avand 1n vedere ca doar a doua a dat rezultate, in cele ce urmeaza se prezinta
aceasta. Este un procedeu complex, in doua etape: prima folosind un acid. a doua folosind
o baza, urmate de o a treia finala, de spalare. Initializarea se face functie de continutul de
acid gras (FFA) din uleiul folosit (reziduu de la bucatarie), dar in egala masura poate fi cel
al unor grasimi animale/vegetale reziduale, indiferent de continutul lor mai mare sau mai
redus in acizi grasi.

Pregatirea probelor

Se impune incdlzirea grasimilor pand cind devin lichide si apoi se filtreaza.
Trebuiesc parcurse doua etape: cea cu acid si cea cu baza, drept catalizator.

Pentru a avea succes, uleiul trebuie initial deshidratat. In literatura se indica doua
metode in acest scop {95,98,99]:

Eliminarea apei prin fierbere: adica incalzire la 100°C. Avand in vedere ca prin
incalzire apa se separa la fund, va putea fi usor apoi separata. Procesul trebuie insa realizat
imediat. pentru a evita explozia (fierberea si supraincélzirea) vaporilor. Temperatura
trebuie mentinuta (> 100 °C) pana cand nu se mai observé formarea bulelor.

Decantarea apei: aceastd metoda este mai economica. Grasimile trebuie incalzite la
60 °C si mentinuta pentru circa 15 minute. Dupa aceea, grasimile trebuie sa fie depozitate
intr-un rezervor de decantare si lasate minim 24 h ca si se stratifice. Apa se va aduna la
fund.

In corelatie cu experienta, s-a ajuns la concluzia ci prima metoda corectati pentru
nivelul de temperatura de 80 °C si o presiune simultana de circa 200 mbar, aga cum se va
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descrie in continuare. este cea mai eficace si accesibild. Metoda a doua nu se poate aplica
pentru grasimi de origine animalica.

In continuare se vor detalia punctual etapele desfasuririi experimentelor pentru
obtinerea unui combustibil alternativ din grasimi deseu.

Prepararea biodiesel-ului pornind de la grasimi deseu

1. Etapa intai (folosind un acid ca si catalizator)

e S-a masurat volumul uleiului/grasimilor care vor fi prelucrate (in litri).

e S-a incdlzit materia prima la 55 °C, creand conditii ca toate grasimile solide si se
topeasca.

e S-a masurat §i adaugat 0,1 |1 de metanol pentru fiecare litru de grasime/ulei (adica
dilutie 10 % volumica). Metanolul sa adaugat la materia prima incalzita.

e S-a amestecat circa 5 minute, pana cand s-a produs o tulburare, deoarece intervin
modificéri de polaritate (metanolul este un compus polar. glicerina este puternic apolara) si
in amestec au aparut suspensii.

e S-a adaugat pentru fiecare litru de materie prima 1 ml de acid sulfuric (H,SO4) de
puritate 95-97 %.

e S-a amestecat ugor toatd masa, mentinand-o insa la temperatura la 55 °C. Turatia de
amestec (masa de amestc magneticd) nu a depasit 600 rpm.

e S-a mentinut temperatura la acest nivel de 55 °C circa 50 minute, continuand
amestecarea.

in continuare s-a preparat oxidul de sodiu prin amestecarea a 0.1 litri de metanol
pentru fiecare litru de grasime/ulei (adica solutie 10 % volumica) cu 3,1 g de hidroxid de
sodiu pur (99 %) de asemenea pentru fiecare litru de materie. pdna la omogenizarea
amestecului.

Jumatate din oxidul astfel preparat s-a turnat peste materta prima dupa circa 1.5 ore
(in cazul in care este formatd doar din ulei sau ulei si grdsimi), respective dupa 2 ore (in
cazul 1n care grasimile sunt solide la temperatura camerei). Astfel se va opri reactia
catalizata si se va preveni reactia inversi. Dupa doui ore s-a mai amestecat 5 minute.

Amestecul trebui sd se decanteze circa 6 pana la 12 ore, si se va decanta glicerina
separata (de culoare maronie, care se géseste la fund).

Figura 7.8 prezinta o imagine de ansamblu asupra experimentului.

¢ ' R ' #
25 4
%
kie ©
T - Fig. 7.8. Prepararea Biodiesel-ului
1 P l (experiment)
r - .
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2. Etapa a doua (folosind o bazi ca si catalizator)
* S-a incalzit amestecul din nou la 55 °C. asigurdndu-ne ca toate grasimile initial
solide la temperatura camerei s-au topit.
* S-a adaugat cealaltd jumatate de solutie de oxid de sodiu amestecand continuu,
pentru circa o ord, cu aceeasi turatie redusi (fig. 7).
* S-apermis apoi ca amestecul si se decanteze in circa 6 pana la 12 ore.
e Dupa separarea glicerinei se obtine Biodiesel.

3. Stagiu final (spilarea bio-dieselului)

e S-a pH-ul metilesterului acidului gras (FAME).

* S-a turnat acidul intr-un vas amestecindu-l cu o cantitate injumatatita sau egala de
apa, pentru spalarea sa. PH-ul apei trebuie sd fie mult sub 7 deoarece valoarea pH-ului
pentru metilester este peste 7. reducerea pH-ului apei se poate face cu acid acetic.

e S-a utilizat azot comprimat pentru a crea bule in vasul in care se giseste amestecul
de metilester si apa. Procesul s-a derulat circa 6 ore. Agitatia interna (similari fierberii) va
aduce spre suprafati apa. in momentul in care apa va avea din nou tendinta de depunere
spre fund, va antrena cu ea toate impuritatile (sdpun) si surplusul de metilester gras
(FAME), permitand acidului acetic sa neutralizeze stratul rimas. Dupi circa 12 ore de
decatare, apa se va aduna la fund, albindu-se. Bio-dieselul este acum mult mai clar (Figura
7.9).

IR S

Figura 7.9: Mostra de Bio-diesel inainte de spalare (stdnga) st dupa (dreapta).

In Tabelul 7.3 se indica chimicalele folosite (CH;OH — metanol, H,SO; — acid
sulfuric, NaOH — hidroxid de sodiu, KOH — hidroxid de potasiu) si cantititile introduse
pentru diferitele probe (mostre) de bio-diesel.

Tabelul 7.3: Chimicalele folosite pentru prepararea bio-dieselului.

Test fxra;l]sime CH;OH el:c]ge dg
m )

1 500 50 ) 3.5 2

2 500 50 1 3,5 50 2 1

3 500 50 1 S 50 2 1

4 500 60 1 4 50 5,3 1

5 260 25 1 1 25 2 1

6 250 40 2 1,5 40 2 1 2,53 26,35 5

7 250 40 2,5 2,65 40 2 1

Cel mai reusit test a fost cel cu Nr. 6, care s-a realizat cu o etapa suplimentard de
KOH. Viscozitatea bio-dieselului a fost de 5,3 mm?/s. Si mostra cu Nr. 7 poate fi
considerata o reusita. In cazul probei Nr. 6 s-a folosit in ultima etapa KOH si s-au prelucrat
cei 188,28 g obtinute dupa etapa a doua. in figura 7.10 se prezinta intuitive coloritul probei
Nr. 6 in cele trei ipostaze. De notat sunt culoarea si faptul ca nu exista depuneri.
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Fig. 7.10:

stdnga: Proba Nr. 6 dupa etapa a ll-a, viscozitatea este
satisfacatoare dar culoarea prea inchis3 i mostra a trebuit tratatd
suplimentar in etapa a I11-a cu KOH,

centru — Proba Nr. 6 dupi etapa a Ill-a,

dreapta — Proba Nr. 6 dupa spalare.

7.3. Analiza rezultatelor

Se cunoaste ca rezervele de titei brut nu sunt inepuizabile si ca se impune gasirea
unor solutii de combustibili alternativi. Un alt aspect care este vizat este impactul mai
decent al acestora asupra mediului ambiant, in comparatiec cu cel determinat de
combustibilii fosili clasici. Efectuarea de cercetdri pentru descoperirea unor resurse
alternative de combustibil este impetuos necesara in toate tarile dezvoltate.

Avantajele Biodieselului ca si combustibil alternativ deriva in primul rand din
proprietitile sale foarte apropiate de cele ale dieselului (motorinei) clasic, deci poate fi
utilizat In motoarele existente, ca atare, fard a necesita modificiri constructive in acestea.
Un al doilea avantaj este legat de impactul mai redus asupra mediului ambiant, iar in al
treilea rand trebuie amintit faptul ca astfel se valorifica materiale accesibile deseu, care se
gasesc in cantitati mari §i intr-o gama de varietate larga.

Experimentele descrise in cadrul acestui capitol reprezintd un real succes si, cu
sigurantd, vor fi urmate de altele, atestdnd calitétile combustibilului alternativ rezultat din
transesterificarea grasimilor deseu, numit Biodiesel.

Caracteristicile biodieselului le depasesc pe cale ale motorinei in privinta numarului
cetanic si al lubrifierii. Operational, Biodesel-ul are punctul de inflamabilitate mai ridicat
(figura 7.13}50) fiind astfel mai versatil In ceea ce priveste siguranta.

149°¢C
300 o

g 3

Punct de inflamahiitate [F)
8

100 I
50
Benzina | comb. Motorina Pacura Biodiesel
1} I aviatle I ' I |
-50
100 Sursa: US. EPA

Fig. 7.11. Punctul de inflamabilitate pentru diferiti combustibili

Studiile realizate au aratat ca sursele de energie alternative (eoliand, solara,
combustibili alternativi obtinuti din grasimi vegetale) nu vor putea satisface nivelul actual
al nevoilor globale de energie. Astfel s-a aratat ca pentru inlocuirea completd a
combustibililor lichizi utilizati in transporturi cu biodiesel obtinut prin procesarea uleiurilor
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vegetale ar fi nevoie de culturi (de rapitd spre exemplu) pe o suprafatd echivalenta cu
aproximativ de 10 ori suprafata planetei.

Astfel, cercetdrile cuprinse in acest capitol vin sd completeze sursele de energie
alternative, obtinerea de biodiesel din grdsimi deseu de origine animald cu continut
ridicat de acizi grasi liberi (practic resturi nefolosibile — oase, piei — din industria de
prelucrare a cdrnii) reprezentdnd o premierd in mediul universitar european.

Avantajele Biodiesel-ului:

v Reduce emisia de bioxid de carbon CO;, comparativ cu motorina, cu circa
80%, CO, fiind principalul gaz vinovat de efectul de sera.
v Nu contine sulf, deci arderea lui nu creeazi bioxid de suif SO,. Avantajul

este covarsitor: spre exemplu in SUA se produc anual peste 1.5 milioane [t/an] de
SO, in urma arderii combustibililor fosili in motoarele cu ardere interna. In urma
reactillor SO, in atmosferd se produce acid sulfuric, principala componentd a
ploilor acide.

v Are balanta energeticd mai bund decat a oricdrui combustibil lichid. Unti
combustibili alternativi sunt criticati pentru ci la producerea lor se consuma tot
atdta energie cat contin. Nu este cazul Biodieselului, pentru o unitate de energie
consumata se obtin 3.24 unitifi de energie in combustibil.

v Imbogateste diversitatea resurselor energetice, in conditiile in care
resursele folosite in prezent sunt pe cale de a se epuiza.
v Se reduc emisiile de hidrocarburi HC si particule materiale PM.

v Este biodegradabil.
In figura 7.12 se prezintd reducerea emisiilor poluante daca biodiesel-ul ar inlocui
motorina

total -

HC reducere
68 %

Fig. 7.12. Reducerea emisiilor poluante,
comparativ cu motorina

Particule

Are un singur dezavantaj: creste pufin emisia de NOx.

Peste decenii cu totii vom folosii vehicule puse in miscare de energia produsa in
pile de combustie de inaltd calitate §i cu emisii zero. Dar pe parcursul tranzitiei la acea
»tehnologie” a hidrogenului trebuie s folosim toate mijloacele pentru a atinge prioritatile
momentului: reducerea emisiilor poluante in general si a gazelor generatoare de efect de
serd in particular. Biodiesel-ul ne ajutd sa atingem toate aceste teluri.

Poate ci am ajuns si inchidem cercul. In 1900, Rudolf Diesel isi prezenta motorul
la Paris. Combustibilul ales: ulei vegetal. Dupa 100 de ani se pare ca idea originala a fost
cea mai buna.
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8. Concluzii generale.

8.1. Concluzii generale privind cercetarile experimentale

Tematica generald a tezei o constituie stabilirea nivelului de poluare in zonele
intens circulate ale Timigoarei, gésirea unor solutii privind reducerea emisiilor de noxe
generate de transportul rutier cat §i stabilirea unor tehnici de monitorizare permanenta a
calitatin aerului in zone urbane.

Parcurgerea literaturii de specialitate reprezentative a permis gasirea celor mai
performante §i exacte metode de monitorizare a calitifii aerului, dar si de simulare
numericd a dispersie noxelor in mediul ambiant.

Pentru a studia calitatea aerului in Timisoara a fost conceputd o static mobila de
monitorizare care a oferit posibilitatea culegerii continue a datelor experimentale, astfel:

- monitorizarea continud (in perioada de timp stabilitd) a speciei NOX, prin
metoda detectiei prin chemiluminiscenta;

- monitorizarea continud (in perioada de timp stabilitd) a speciei SO2, prin
metoda detectiei prin florescenta;

- monitorizarea continud (in perioada de timp stabilitd) a specier CO, prin
analizi nedispersiva cu absorbtie in infrarosu;

- monitorizarea continud (in perioada de timp stabilitd) a particulelor in
suspensie, fractiunea PM10, prin metoda gravitmetriei;

- culegerea datelor meteorologice prin senzori de temperaturd, presiune,
directie §i viteza a vantului;

- culegerea de date cu privire la structura traficului, prin detectia prin bucle
inductive.

in vederea unei observiri cat mai detaliate i precise, achizitia de date s-a facut in
intervale de timp de una sau sase secunde, valorile achizitionate fiind apoi prelucrate in
intervale de 30 de minute, o ora i zilnice, pentru raportarea la legislatia in vigoare.

Atat incercarile experimentale cat si instalaia de monitorizare a calitatii aerului au
fost realizate in Laboratorul de Analize de Combustibili §i Investigatii Ecologice al
Catedrei de Termotehnicd, Masini Termice si Autovehicule Rutiere de la Universitatea
,Politehnica” din Timisoara.

Cercetirile cu privire la realizarea unui combustibil ecologic din grasimi deseu s-au
realizat la Universitatea Tehnicd din Munchen, Germania, in Lehrstuhl fur Energie- und
Umweltechnik der Lebensmittelindustrie, intre 15.06 si 15.11.2001.

in urma analizei rezultatelor experimentale au rezultate urmitoarele concluzii:

- influenta majora a traficului rutier asupra calitatii aerului in Timigoara pentru
speciile de poluanti CO, NOy si PM10;

- poluare atmosferei cu specia SO, se datoreazd in cea mai mare masura
centralei termice CET SUD si sectorului industrial, contributia traficului
rutier fiind minori;

- sistemele individuale de incalzire a locuintelor prezintd un impact minor
asupra mediului (prin comparatie cu CETSUD). Totusi, trebuie tinut cont ca,
in Timigoara, sistemul centralizat de distributie deserveste aproximativ 80%
din spatiile de locuit, in zona investigatd in teza, din aproape 500 de locuinte
doar la 37 au fost identificate sisteme individuale de incilzire. Se impune
astfel urmirirea dezvoltérii acestui sector §i a implicatiilor ecologice.

- s-a ardtat ca este posibild realizarea unui combustibil ,,ecologic™ alternativ
din grasimi deseu, avant aceleasi proprietiti ca motorina, in plus
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caracteristicile biodieselului le depasesc pe cale ale motorinei in privinta
numadrului cetanic, al lubrificarii §i al punctului de inflamabilitate;

- s-a aratat importanta monitorizarii continue a calititii aerului in zone urbane,
fiind singura metoda care evidentiaza atat nivelul global al poludrii dar si
varfurile maxime de poluare.

Pentru a avea o mai buna imagine asupra nivelului de poluare a atmosferei in
Timisoara, in figurile 8.1 si 8.2 se prezintd, comparativ, rezultatele masuritorilor realizate
in Timisoara in intersectia Marasti (subcapitolul 6.2) cu rezultatele masuritorilor realizate
in intersectia Graz Don Bosco (figura 8.2), din orasul Graz, Austria. Orasul Graz din
Austria are aproximativ 250000 de locuitori fiind un puternic centru industrial si
universitar, considerat similar cu Timisoara.
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Daca pentru specia NO valorile inregistrate sunt relativ egale, pentru speciile CO si
SO, situatia este alarmanta. Astfel, valorile inregistrate in Timisoara sunt de aproape 30 de
ori mai mari atdt pentru poluantul SO, cét si pentru CO, conducandu-ne la concluzia,
fireascd, cd trebuie luate masuri in vederea reducerii poludrii aerului in Municipiul

Timisoara.
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8.2. Contributii personale. Perspective

in tematica studiata se subliniaza urmatoarele contributii ale autorului:
< conceptia §1 dezvoltarea statiei experimentale de monitorizare a calitatii
aerului;

< evidentierea prin determinari experimentale a influentei sistemelor
individuale de incilzire si a traficului rutier asupra calititii aerului in zone
urbane;

< confirmarea experimentald a posibilititii obtinerii unui combustibil
alternativ, Biodiesel, prin esterificarea grasimilor deseu de origine animala cu
continut ridicat de acizi grasi liberi, in premierd in mediile universitare
europene;

< propunerea, in baza rezultatelor experimentale, a implementarii unui
combustibil alternativ nou, cu emisii reduse, ca solutie la imbunatatirea
calitdtii aerului in zone urbane §i nu numai, putindu-se realiza reducerea
emisiei de CO cu péana la 40%;

< elaborarea unei baze de date cu privire la calitatea aerului pentru speciile
NOy, SO, CO si particule materiale, fractiunea PM10

In cadrul cercetérilor experimentale realizare se subliniaza contributia autorului la

dezvoltarea bazei materiale necesare cercetirii atit ca director de proiect in cadrul
granturilor de cercetare:

Grant tip AT CNCSIS 375/2002, 6/2003, “Studiul Experimental privind influenta

traficului asupra calititii aerului intr-o zona urbana”

Grant tip Td CNCSIS 218/2002 6/2003, ,,Studiul teoretic si experimental privind
influenta sistemelor individuale de incalzire asupra calititii aerului din zone urbane”.

cat si ca membru in echipa de lucru din cadrul proiectelor de cercetare nationale si
internationale:

Air quality improvements by means of traffic interventions (Imbunatatirea calitatii
aerului prin controlul traficului), Subprogramul COBIL, Parteneri Univ Politehnica
Timisoara,/Romania si National Reseearch Centre for Scientific Research
DEMOKRITOS, ENERVAC Flutec/Grecia. Aprobat la Ses a [1l/a a Comisiei Mixte pt
cooperare stiintifica si tehnologica intre Romania si Grecia 3/6 iulie 2000, Anexa III,
pozitia 6.

Proiectul European de cercetare ROSE (Remote Optical Sensing Evaluation), 1.08
2001-31.07.2004, coordonator gen. SIRA Lim. Anglia.

Grant CNFIS 37275/5 cu Min Ed Nationale cod 57/R3 “Cercetiri prin simulare
numerica a poluérii mediului datorita surselor stationare si traficului.

Grant CNCSIS tip E, cod 256/2002, “Laborator pentru simulari numerice legate de
geneza si dispersia noxelor emise de surse stationare si mobile de poluare”.

Perspective

1. Utilizarea rezultatelor obtinute intr-o etapd superioard prin realizarea
unui cadastru de mediu pentru Municipiul Timisoara.

2. Continuarea cercetéarilor cu privire la obtinerea unor combustibili

alternativi din grasimi deseu de origine animala si testarea acestora pe
motoare cu aprindere prin comprimare.

3. Permanentizarea monitorizarii calitifii aerului in Timigoara si extinderea
cercetdrilor experimentale §i in cartierele periferice ale orasului.
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