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Cuvant inainte

Protejarea mediului ambiant reprezinta din ce in ce mai mult o necesitate
presantd, necesitate de care depinde chiar viitorul umanitatii. Efectele
degradarii continue a mediului natural incep sa se simta din zi in zi tot mai
mult, incalzirea globala a climei fiind aspectul cel mai sesizat de majoritatea
populatiei.

La degradarea mediului o contributie importanta o are §i industria
energeticd. La centralele construite pana in anii 1980, retinerea cenugii din
gazele de ardere si dispersia poluantilor prin cosuri cdt mai inalte, au constituit
principalele preocupari legate de protejarea atmosferei, C.E.T. Isalnita facand
si ea parte din aceasta categorie de centrale.

Teza de doctorat isi propune sa realizeze o analiza critica a impactului
asupra mediului, a uneia din cele mai importante centrale termoelectrice din
tard si sa gaseasca solutii pentru reducerea acestuia.

La elaborarea lucrarii si pe parcursul intregii perioade de pregatire, o
deosebita importantd au avut-o cunostintele dobandite in timpul anilor de studii
in cadrul sectiei de Magini Termice de la Facultatea de Mecanica a Institutului
Politehnic "Traian Vuia" din Timisoara, unde am avut sansa sa ma formez ca
specialist sub indrumarea unui prestigios colectiv de cadre didactice.

Doresc sa multumesc in primul rand domnului profesor doctor inginer
Cornel Ungureanu, pentru intreaga activitate de indrumare si coordonare a
perioadei de pregdtire generald si elaborare a tezei de doctorat, pentru
sugestiile, recomandarile si sprijinul permanent acordat, inclusiv in perioadele
dificile.

Doresc, de asemenea, sa multumesc doamnei profesor doctor inginer
loana lonel, care s-a remarcat prin realizari deosebite in domeniul studiului
dispersiei poluantilor §i a protectiei mediului inconjurdtor, pentru sprijinul
acordat la elaborarea modelarii dispersiei poluantilor si punerea la dispozitie a
programului de modelare a dispersiei poluantilor ISC3 View.

Doresc sa multumesc §i personalului de la Statia Meteorologica Craiova
pentru sprijinul acordat.

Nu in ultimul rdnd vreau sa multumesc familiei care m-a sustinut pe tot
parcursul elaborarii lucrarii.
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I. INTRODUCERE

Dezvoltarea productiei materiale din ultimele decenii, concomitent cu cresterea
populatiei, si respectiv, a cerintelor de energie, de materti prime pentru industrie si de
produse alimentare, au accentuat conflictul dintre om si naturd, dintre procesele de
dezvoltare economico-sociala si resursele naturale, cu urmadri tot mai ingrijoratoare
asupra echilibrului ecologic al planetei.

Alaturi de fenomene complexe, precum rata exploziva la care populatia globului
continud sa se mareasca, cresterile asociate st inevitabile ale consumului de energie si
realitatea rezultantd a deteriordrii mediului ambiant, umanitatea este confruntatd cu o
triada de probleme deosebit de serioase — cresterea economicd, consumul de energie si
resurse, conservarea mediului ambiant — cu alte cuvinte, lumea se gaseste astazi in fata
unei trileme fara precedent. [I.1.], [1.2.].

Desi electricitatea reprezintd doar 13% din energia finala utilizata (17% in tarile
industrializate), aceasta este o forma de energie indispensabild economiilor si stilului de
viata din zilele noastre, fie cd ne gindim la comunicatii sau la producerea de bunuri si
servicil. Producerea si distributia electricitatii au devenit, pe plan mondial, una din cele
mai mari afaceri, cu venituri anuale de mai mult de 800 miliarde de dolari. Centralele
electrice, cu valori de miliarde de dolari, ce produc mare parte din energia mondiala,
includ unele dintre cele mai mari utilaje din lume, iar reteaua de distributie ce porneste
de la aceste centrale poate fi aseméanata cu un vast sistem circulator ce asigura servicii
vitale pentru milioane de consumatori [1.2.].

Pe langa electricitate, industria energeticd genereaza unele dintre cele mai serioase
probleme legate de mediul inconjurator. Aceasta industrie este principalul consumator
de combustibili fosili, in special carbune, care este considerat a fi cel mai poluant dintre
acestia. Industria energetica este raspunzatoare pentru aproximativ o treime din totalul
emisiilor de dioxid de carbon, principalul gaz ce conduce la aparitia efectului de sera, si
pentru aproximativ doua treimi din totalul emisiilor de dioxid de sulf, principalul factor
de poluare al aerului, atat local, cat si la distantd. Practic toate etapele procesului de
producere a energiei electrice din combustibili fosili (extractia, transportul, procesarea si
arderea combustibililor, produsele secundare si reziduale) au efecte importante, directe
sau indirecte, la scard locald, regionala sau globalad asupra aerului, apelor, solului si
subsolului.

in Romania se apreciaza ca furnizorii de energie au contribuit pe ansamblu cu 40%
la emisiile poluante, iar separat pe emisii cu 78% la oxizii de sulf, cu 43% la oxizii de
azot, cu 68% la emisiile de praf si cu 44% la dioxid de carbon [1.2.], [I.3.].

Dioxidul de sulf prezinté efecte biologice cu un spectru larg de actiune, incepand cu
simpla iritare a cailor respiratorii, padna la provocarea unor boli cronice ca: emfizem,
astm, iar la concentratia de 1g/m’ provoaca moartea.

Efectele atat la expunerea pe termen scurt, 10~30 minute, cat si la expunerea pe
termen mediu, 24 ore, si lung, an, sunt legate de alterarea functiei respiratorii. Exista o
mare variabilitate a sensibilitdtii la SO, a subiectilor umani. Expunerea repetata la
concentratii mari pe termen scurt combinatd cu expunerea pe termen lung la concentratii
mai mici creste riscul aparitiei bronsitelor cronice in special la fumatori. Expunerea pe
termen lung la concentratii mici conduce la efecte in special asupra subiectilor sensibili,
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asmatici, copii, oameni in varstd. La copiii care traiesc in zone industrialzate s-a
remarcat scaderea capacitatii vitale [1.4.].

Dioxidul de sulf si particulele in suspensie au efect sinergetic, asocierea acestor
poluanti conduce la cresterea mortalitatii, morbiditatii prin afectiuni cardiorespiratorii $i
a deficientelor functiei pulmonare.

Acumularea SO, in cantitate mare in atmosfera poate duce la situatii catastrofale, asa
cum s-a intamplat in Franta pe valea Meusei in anul 1930 si la Londra, in 1952, cand
s-au declansat imbolnaviri in masa soldate cu numerosi morti [[.5.].

In functie de cantitatea de SO, la care sunt expuse plantele, apar efecte biochimice si
fiziologice: degradarea clorofilei, reducerea fotosintezei, cresterea ratei respiratorii,
schimbari in metabolismul proteinelor, in bilantul lipidelor si al apei in activitatea
enzimatica. Aceste efecte conduc in final la necroze, reducerea cresterii plantelor,
cresterea sensibilitatii la agenti patogeni si la conditii climatice excesive. In comunitatile
de plante apar schimbari ale echilibrului intre specii; reducerea varietatilor sensibile
determina alterarea structurii si functiilor intregii comunitéti [1.6.].

Impreuni cu chimia, metalurgia si celilalte domenii ale activitatii economice din
tarile dezvoltate, centralele termoelectrice sunt responsabile de aproximativ 50% din
emisia de NO,, celelalte 50 de procente revenind transporturilor auto [1.10.].

Expuneri pe termen scurt la oxizi de azot conduc la schimbari in functia respiratorie
atat la subiecti normali, cat si la cei cu bronsita. In amestec cu ozonul au efecte
sinergice, ca si in prezenta pulberilor in suspensie.

Expuneri pe termen lung conduc la efecte asupra plamanului, splinei, ficatului si
sangelui. S-au observat aparitia enfizemelor, alterarea celulelor pulmonare, cresterea
susceptibilitatii la infectii bacteriologice ale plamanului.

Pana la anumite concentratii, oxizii de azot au efect benefic asupra plantelor,
contribuind la cresterea acestora. Totusi s-a constatat cid in aceste cazuri creste
sensibilitatea la atacul insectelor si la conditiile de mediu. Peste pragurile toxice, oxizii
de azot au actiune fitotoxica foarte clara. Marimea daunelor suferite de plante este in
functie de concentratia poluantului, timpul de expunere, varsta plantei, factorii edafici,
lumina si umezeala. Simptomele pot vi vizibile sau nu. Simptome vizibile apar numai la
concentratii mari si constau in cloroze si necroze [1.12.].

Dioxidul de azot contribuie la efectul de sera cu aproximativ 4%, si la distrugerea
paturii protectoare de ozon din stratosfera, datorita efectului sau catalitic in cadrul unor
reactii fotochimice, ce dezvolta radicali activi care ataci patura de ozon [1.6.].

Poluarea aerului duce la ploi acide, datorate in primul rand emisiilor de oxizi de sulf
si de oxizi de azot, ploi care cauzeaza distrugerea padurilor pe suprafete din ce in ce mai
mari. Impactul ploilor acide depinde de conditiile climatice, (care determina regimul
pluviometric), biologice si de capacitatea solului de a atenua aciditatea.

Nu numai plantele si vietuitoarele sunt afectate de poluarea cu dioxid de sulf si oxizi
de azot ci si apele si solul.

Poluarea apelor are loc prin depunere uscata si umeda si se resimte in special in
apele de suprafata statatoare. La suprafata de contact aer-apa are loc transformarea SO,
si NOj in acizi care duc la scaderea pH-ului apei si la incarcarea acesteia cu sulfati si
nitriti. Saderea pH-ului conduce la accelerarea disocierii compusilor metalelor grele, la
eliberarea si cresterea mobilitatii ionilor acestora. Pulberile contribuie la cresterea
opacitatii apei, $i daca ele contin compusi toxici, la incarcarea apei cu acesti compusi.

6
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Actiunea toxica a tuturor acestora are efect asupra faunei si florei acvatice, asupra
florei spontane si de cultura si a omului, prin ingerarea apei si alimentelor contaminate.
Prin precipitatii poluantii, ajung in apa, modificand pH-ul, conductivitatea apei si
incarcand-o cu sulfati, nitrati, cloruri, metale etc,

Solul integreaza toate consecintele poluarii, el prezentdnd cea mai redusa
variabilitate in timp. Gazele acide evacuate prin arderea combustibililor fosili se depun
pe sol, prin depunere uscatd sau umedd si pot duce la cresterea aciditatii acestuia
determinand perturbari ale proceselor sale de regenerare, modificarea compozitiei,
eliberarea ionilor metalici, cu efecte negative asupra vegetatiei si asupra apei subterane.

Alaturi de autovehiculele rutiere, care in atmosfera marilor orase au cea mai mare
contributie la impurificarea atmosferei cu monoxid de carbon, industria metalurgica,
industria chimica, termocentralele, prin arderea incompleta a combustibililor, contribuie
in mare masura la poluarea cu monoxid de carbon.

Efectul nociv al monoxidului de carbon se manifestd imediat datorita faptului ca
reactioneazd cu hemoglobina formand carboxihemoglobina, responsabild de intoxicatii
grave, ale carei prime semne sunt cefaleea, oboseala si ameteala, deces la om si la alte
vietuitoare.  Principalele efecte cunoscute sunt cele cardiovasculare i
neurocomportamentale [[.7.].

Dioxidul de carbon nu constituie o noxa in sine, el fiind unul din constituentii
naturali ai aerului, prezenta sa fiind strans legatd de materia organica si de viata pe
pamant. In lipsa dioxidului de carbon din atmosfera terestra, temperatura medie a
planetei ar fi de —18°C, fata de temperatura medie anuali la sol, care este de +15°C
[1.8.].

Nu prezenta dioxidului de carbon este ingrijoratoare ci cresterea concentratiei
acestuia in medie cu 0,4% pe an si efectul asupra cresterii temperaturii medii globale
datoratad efectului de sera. Se apreciaza la 50%, contributia dioxidului de carbon la
cresterea temperaturiit medii globale prin efectul de sera.

Se estimeaza, pe baza modelelor de calcul existente, ca in conditiile de astazi, in care
prin ansamblul activitatilor umane se evacueaza anual in atmosfera o cantitate de circa
20+22 miliarde tone CO, dacd se mentine cresterea consumului de energie conform
tendintelor din trecut, concomitent cu marirea populatiei globului de la 5,9 miliarde
locuitori la 9+10 miliarde peste 50 de ani, cresterea temperaturii medii cu 2+5°C [1.2.].

Daca aceste tendinte s-ar mentine pe durata unui secol, cresterea concentratiei de
CO, ar putea atinge praguri ireversibile si dezastruoase modificand structura vietii pe
pamant, indeosebi echilibrul dintre suprafata uscatului si cea a oceanului planetar.

Modificarea temperaturii la suprafata pamantului ar conduce la cresterea nivelului
maril cu pand la un metru, modificindu-se geografia lumii, prin acoperirea cu api a
teritoriilor cu relief scdzut i micsorarea suprafetelor acoperite cu gheatd. Regimul
pluviometric si eolian se va modifica esential, fapt ce va putea avea consecinte greu
previzibile asupra distributiei termice intre ecuator si poli, atragand schimbari in harta
zonelor de vegetatie si desertice.

Actiunea complexad a impurificarii aerului cu pulberi si gaze determini cresterea
morbiditatii unor grupuri de populatie, pusi in evidentd de numeroase cercetri
epidemiologice, fie sub forma nediferentiata, fie sub forma anumitor boli pulmonare ca
bronsita cronicd, astmul, emfizemul [1.13.].
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Unele particule pot produce o iritatie mecanicad prin forma lor ascutita,
neregulata, tdioasa, exerctand un efect traumatic mai ales asupra mucoasei oculare, cand
particulele au dimensiuni relativ mari, dar si asupra mucoasei cailor respiratorii
superioare si intrgului arbore respirator.

Aerosolii formati de cenusa pot fi toxici in masura in care contin metale grele:
crom, nichel, cadmiu, arseniu, plumb. In general insa cenusile contin in putine cazuri
astfel de substante [I.14.].

Cenusa contribuie la murdarirea si degradarea mediului prin depunere si la
vehicularea gazelor nocive, purtandu-le la distante mari de locul de emisie.

Probleme deosebite apar in perioadele uscate si cu vanturi cand apare fenomenul
spulberarii pe haldele de zgura si cenusa. Acest fenomen este frecvent in ultima
perioadd in Romania cand datorita reducerii gradului de utilizare a capacitatilor de
productie a energiei electrice si termice produse prin arderea cdrbunelui haldele de
zgura si cenusad nu mai sunt mentinute umede prin procesul tehnologic propriu zis.

Poluantii accelereaza procesele de degradare a materilelor datorate factorilor
naturali. Piatra de constructie este erodatd, se murdareste si se acoperd cu crusta,
metalele sunt matuite si corodate, vopseaua se decoloreaza, se murdareste, crapa, se
umfla si se cojeste. Ceramica si sticla sunt erodate si formeaza crustd, iar cauciucul
crapa. [1.15.]

Amploarea problemelor energetice ale lumii de astdazi si evolutia acestora in
perspectiva orizontului anului 2020 au fost evaluate de cétre lan Lindsay, secretarul
General al Consiliului Mondial al Energiei [1.9.], [1.16.].

In contextul cresterii poulatiei globului de la 5,4 miliarde de oameni in prezent la
circa 8,0 miliarde in anul 2020 (potrivit estimarilor medii ale ONU) si al unei dezvoltari
economice globale cu un ritm anual de cresrere de 1,6+2,4%, cererea de energie va
inregistra o crestere globala cu 65+95% pana in anul 2020, caracterizatd prin
urmatoarele date:

- consumul zilnic de petrol din anul 2020 este apreciat la circa 90 milioane barili,
inregistrand o crestere de circa 27 milioane barili pe zi, echivalentul intregii productii a
OPEC in prezent;

- extractia de carbune se va dubla, atingadnd circa 7 miliarde tone pe an, mai mult
decat dublul rezervelor totale cunoscute ale Canadei sau Angliei;

- cererea anuala de gaze naturale se va ridica la mai mult decat dublu, atingand circa
4000 miliarde m’, aproape tot atat de mult ca intreaga rezerva actuala de gaze a SUA;

- in urmatorii 25 de ani se va construi mai multa capacitate de generare a energiei
decat in secolul trecut; 90% din aceasta crestere energetica va avea loc in tarile aflate
astazi in curs de dezvoltare, in special in Asia si America Latina;

- acele tari in curs de dezvoltare care consuma astdzi 30% din energia totala a lumii
vor consuma 50% in anul 2020 si probabil 70% in anul 2100 si vor produce pana in anul
2020 mar mult CO; prin arderea combustibilului fosil, decat a produs intreaga lume
industrializata in anul 1990;

- in anul 2020 circa 73% din rezervele de petrol ale lumii si 72 din rezervele de gaze
naturale vor fi probabil concentrate in numai doud zone majore, Orientul Mijlociu si
Confederatia Statelor Independente, pundndu-se intrebarea daca acest factor, precum si
solicitarea mai intensa a cailor de aprovizionare implicate vor conduce la mai multa sau
mai putina securitate a resurselor globale.
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Congresul Mondial al Energiei (Tokyo 1995) a sesizat ca omenirea este inclinata sa
mentina predominanta utilizarea combustibililor fosili pentru multe decenii ce vor urma
si nu este entuziasmatd de o dezvoltare nucleara imediata. Cu exceptia progresului
realizat in Asia, se considerda improbabil ca sectorul nuclear sa creasca semnificativ
pana cand tehnologia nu dovedeste ca intregul ciclu al combustibilului, inclusiv tratarea
deseurilor nucleare, este inofensiv si acceptat public, si preferinta nu se intoarce cétre o
industrie care inca este marcata de sindromul Cernobal [I.2].

In aceste conditii dezvoltarea economiei in general si a industriei energetice in
special nu se mai poate realiza ca pand in prezent acordandu-se prioritate cresteril
economice cu orice pret fard a tine seama de protectia mediului pentru cd va implica
riscuri majore la adresa mediului si insdsi a umanitétii. Este important ca in aceasta
etapa a dezvoltdrii umane obiectivele economice si ecologice, incluzand si actiunile de
protectie a mediului, sa fie integrate de la inceput pentru a fi posibild o dezvoltare
durabila.

Dezvoltarea durabild presupune géasirea optimului interactiunii dintre sistemele
economic, tehnologic, ambiental si uman si reprezinta ca semnificatie fundamentala,
acea asigurare de bunuri si servicii economice, sociale si de mediu adresata colectivitatii
umane, facutd astfel incat sa nu reducd in timp cantitatea si calitatea bunurilor si
serviciilor pe care sistemele economice, sociale si de mediu ale Pamantului sunt
capabile si le furnizeze.

Romania dispune de o rezerva industriala de carbune de circa 2,7 miliarde tone, ceea
ce asigurd o duratda medie de exploatare de peste 90 de ani. Rezervele exploatabile in
carierd sunt de circa 1,4 miliarde tone si asigurd o duratd de exploatare de 40+50 ani.
Rezervele exploatabile in subteran sunt de circa 1,3 miliarde tone si asigurad o durata de
exploatare de peste 200 ani. Rezervele geologice omologate sunt de 9,2 milarde tone,
astfel incat se poate afirma cu certitudine perspectiva favorabild utilizarii acestora in
domeniul energetic [I.11.].

Din aceaste perspective continuarea productiei de energie electricd si termica in
Romania utilizand lignitul trebuie continuatd dar nu oricum ci pe baza unei politici
energetice durabile care sa contind componentele strategice [1.2.]

- Cresterea eficientei la utilizarea energiei,

- Dezvoltarea unui portofoliu echilibrat de resurse energetice interne ;

- Investitia in stiinta si tehnologii avansate;

- Reinventarea protectiei mediulut ambiant;

- Anagajarea pietel internationale.

Utilizarea combustibililor solizi inferiori, ce se exploateaza in tara, este o optiune
viabila in conditiile acordarii atentiei cuvenite protectiei mediului, incepidnd de la
extractia carbunelui si pana la evacuarea deseurilor.

In aceste conditii dezvoltarea durabila a C.E.T. Isalnita nu se poate realiza decat
utilizdnd tehnologii noi in vederea asigurarii unui impact cat mai redus asupra mediului.

Teza de doctorat 1si propune sa prezinte, pe baza literaturii de specialitate din tara
si strdindtate mecanismele de formare a poluantilor la arderea lignitilor inferiori,
modelele de dispersie a poluantilor, sa realizeze o analizi critica a nivelului de poluare a
aerului datorat functionarii C.E.T. Isalnita si sa identifice posibilitatile de reducere a
emistei poluantilor.
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In acest scop a fost consultati o bibliografie vasta, cuprinzand lucrari de
specialitate publicate in tara si strainatate, documentatiile tehnice, datele de exploatare
existente la C.E.T. Isalnita si datele climatologice puse la dispozitie de Statia
Meteorologicad Craiova. Autorul a participat impreund cu specialisiit ICEMENERG
Bucuresti si KEMA-Olanda la efectuarea masuratorilor de noxe la grupurile energetice
de 315 MW.

Evaluarea dispersiei poluantilor a fost realizatd utilizand programul de calcul ISC3
View, aflat in dotarea colectivului de cercetare de la Catedra de Termotehnica, Masini
Termice si Autovehicule Rutiere, a Facultatii de Mecanicd de la Universitatea
"Politehnica" din Timisoara, unde s-a acumulat o bogatd experientd la rularea
programelor gaussiene, programme care sunt adaptate pentru aplicare la conditiile
climatologice din Romania.
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1. PREZENTAREA C. E.T. ISALNITA

1.1. SCURT ISTORIC

Centrala Electrica si de Termoficare Isalnita (C.E.T. Isalnita) a fost proiectatd
pentru a livra energie electrica in Sistemul Energetic National, pentru a alimenta cu abur
tehnologic si apa demineralizatda combinatul chimic situat in imediata vecindtate, iar cu
apa fierbinte serele din localitatea Alma;.

Constructia centralei propriu zise a inceput in 1964, iar punerea in functiune s-a
realizat in trei etape [1.1.]:

- prima etapa, cu o putere totala instalata de 350 MW, formata din doua blocuri de
100MW si trei grupuri de termoficare de 5S0MW, pusa in functiune in perioada
1965+ 1966 cu furnitura provenita din fosta Cehoslovacie.

- a doua etapa, cu o putere instalatd de 630MW, formata din doua grupuri de
315MW, furnitura fiind de provenientd germand pentru cazanele de abur si franceza
pentru turbogeneratoare. Cele doud grupuri au fost puse in functiune in perioada
1967 +1968.

- a treia etapa, cu o putere de 55MW, constand din un singur grup de provenienta
din fosta Cehoslovacie, a intrat in functiune in anul 1978.

Pentru a valorifica potentialul hidroenergetic al apei de racire returnate de C.E.T
in Jiu pe canalul de evacuare al apei din centrala s-a construit o microhidrocentrala.

In prezent echipamentele energetice aferente primei etape si celei de a treia etape
sunt in curs de dezafectare.

1.2. AMPLASAMENT

C.E.T. Isalnita este amplasata in partea central nordica a judetului Dolj, in lunca
Jiului pe malul sting in amonte de confluenta cu raul Amaradia, la 11 km NNV de
centrul municipiului Craiova si la aproximativ 7 km de cartierul Craiovita Noua situat in
extremitatea nord-vestica a municipiului.

Fatd de principalele cai de comunicatie din zonda C.E.T. Isalnita este situatd in
imediata apropiere a drumului european DN65-E70-TEM, a liniei de transport urban cu
tramvai a municipiului Craiova si a magistralei de cale feratd Bucuresti -Timisoara.

Din punct de vedere al cadrului natural amplasamentul este situat in zona de
contact dintre limita sudica a Piemontului Getic, la nord si Campia Olteniei, la sud. in
aceasta zond lunca Jiului se constituie intr-un culoar larg, cu dispunerea generala pe
directia NV-SE, in care albia majora realizeaza latimi intre 4,2 si 4,8 km.

Cadrul natural limitrof al luncii este delimitat, la vest de un versant bine conturat
atét ca inclinare cat si ca indltime, reprezentat de segmentul Piemontului Getic si anume
Campia Inalta a Balacitei. Altitudinea reliefului nu depaseste 200 m. Limita estica este
determinatd de un sistem de terase ale Jiului si Amaradiei a caror desfasurare spre est
ajunge la 8+10 km, delimitate de prezenta versantilor zonei colinare a Piemontului
Oltetului. Altitudinea reliefului nu depaseste 180 m [1.2.].

Perimetrul ocupat de C.E.T. Isalnita este situat la o altitudine medie de
aproximativ 87m NMN (intre 86,6 si 88m NMN) si ocupa o suprafatd de peste 440 ha
(din care centrala propriu-zisa 134 ha, iar haldele de zgura si cenusa 306 ha).
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Fig. 1.1. Localizarea C.E.T. Isalnigé

1.3. ELEMENTE ALE REGIMULUI HIDROMETEOROLOGIC AL ZONEI

Hidrografia zonei se caracterizeaza, in principal, prin prezenta raului Jiu pe
cursul cadruia in amonte la 2,2 km de centrala s-a construit barajul-priza Isalnita, cu un
volum de acumulare de peste 2 milioane metrii cubi, avand initial scopul de a alimenta
centrala cu apa industriald. Din punct de vedere hidrologic, scurgerea maxima se
realizeaza In mai-iunie, iar cea minima in august-septembrie. Manifistarile hidrologice
deosebite sunt constituite din viituri, fenomenul de seceta si cel de inghet.

Climatul general al zonei este temperat continental cu nuante locale caracterizate
de primédveri timpurii, ierni relativ blande, veri calde si secetoase si toamne tarzii.

Temperatura medie multianuala este 10,4°C, luna cea mai rece fiind ianuarie
(-2,8°C) si cea mai calda julie (+21,7°C). Maxima termica absoluta a fost cuprinsa intre
14,8°C in luna ianuarie si 38,0°C in luna iulie. Temperatura minima absolutd a variat
intre -36,4OC in luna decembrie si 8,3°C in luna iuluie.

Numarul mediu de zile cu inghet este 98,2 pe an din care in lunile de iarna
(decembrie+februarie) 72,5.

Cantitatea medie anuala a precipitatiilor este de 583 mm/m’, cu cele mai mici
medii lunare in ianuarie si martie $i cu maximele in lunile iunie si mai.

Ceata, este un fenomen meteorologic relativ frecvent in zona. Media multianuala
de zile cu ceata este de 67,2 zile pe an. Ceata este frecventa iarna, cand este prezenta in

jumatate din numarul de zile; in lunile de vari frecventa aparitiei cetii este de o zi pe
luna.
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Regimul vanturilor se caracterizeaza prin frecventa predominanta a acestora din
vest, cu frecvente multianuale de 20,22% si est cu frecvente multianuale de 19,96%. O
alta directie a vantului care apare relativ frecvent este NE (12,16%). Cele mai putin
frecvente directii sunt cele dinspre SEE (0,75%) si SSV (1,10%).

Zona este caracterizata de viteze slabe de vant. In 32,4% din cazuri viteza
vantului este egald sau mai micd de 1m/s, in 59,43% din cazuri este egala sau mai mica
de 3m/s. Vantul moderat cu viteze cuprinse intre 5 si 8m/s apare cu o frecventd de
18,6%. O viteza de peste 8m/s apare cu o frecventd anuald de 11,6%. Viteza medie a
vantului din vest este de 4m/s, a celui din est este de 4,3m/s. Directia de vant cu viteza
medie cea mai mare este ENE cu 4,7 m/s.

Din punct de vedere al stratificérii aerului cele mai frecvente cazuri sunt cele
neutre (54,47%) urmate de cele stabile (15,76%) si putin stabile (11,28%) [1.2.], [1.3].

1.4. ORGANIZAREA GENERALA A C.E.T. ISALNITA

C.E.T Isalnita are in componenta sa: cladirea principalad compusa din sala masinilor,
corpul buncarilor si sala cazanelor; zona exterioard cazanelor unde sunt amplasate
preincalzitoarele de aer regenerative, ventilatoarele de aer si de gaze de ardere,
instalatiile de desprafuire, cosurile de fum, statiile pentru evacuarea zgurii si cenusii,
estacadele de conducte; statiile electrice de 110 si 220 kV si camera de comanda
aferentd acestora; gospodaria de combustibil; constructii hidrotehnice; statia pentru
tratarea apei de adaos; constructii si instalatii anexe: blocul administrativ, ateliere de
intretinere si reparatii, laboratoare, fabrica de hidrogen, dotéri sociale, magazii si
depozite, pichetul de inciendiu, garaje, instalatia de cantarire in mers a vagoanelor; cai
de acces si imprejmuiri; depozite de zgura si cenusa; cazane de apa fierbinte.

Sala masinilor are o lungime de 319m si o deschidere de 35m. Turbinele si
generatoarele grupurilor 1; 2; 3; 4; 5; 6 sunt instalate transversal in raport cu axa salii
masinilor, la nivelul cotei 8m, iar turbinele si generatoarele grupurilor 7 si 8 sunt
amplasate longitudinal fatd de axa sdlii masinilor la nivelul cotei 10,5m. La cota Om,
sunt amplasate electropompele de alimentare, pompele de circulatie, ejectorii, pompele
de condensat de baza, instalatiile de preparare a apei fierbinti, iar la cota S5m,
turbopompele de alimentare si rezervoarele de apa de adaos. Pentru manipularea
componentelor instalatiilor in timpul lucrarilor de intretinere si reparatii exista trei
poduri rulante.

Grupurile 1 si 2. sunt de 100 MW fiecare, cu turbine in condensatie, cazane cu
supraincalzire intermediara a aburului, schema de functionare bloc cazan turbind. Apa
de alimentare este furnizata la fiecare cazan cu trei pompe de alimentare actionate de
motoare electrice (1100 kW), fiecare pompa asigurand 60% din debitul cazanului
fiecarui grup energetic, o pompa constituind rezerva.

Grupurile 3,4,5 si 6 au fost destinate producerii combinate de energie electrica si
termica fiind legate la bare comune de abur viu si apd de alimentare. Apa de alimentare
este furnizata la cazane de 6 pompe de alimentare actionate de motoare electrice
(3200kW), doud pompe fiind in rezerva.

Grupurile 7 si 8 sunt de 315 MW fiecare, cu turbine in condensatie, cazane cu
strabatere si supraincélzirea intermediara a aburului, o turbina fiind alimentata cu abur
de la doud cazane. Fiecare grup este previzut cu o turbopompi de alimentare pentru
functionarea normala si doua electropompe de alimentare, care asigura fiecare 50% din
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debitul maxim al grupului. Condensatul principal trece printr-o instalatie de tratare a
condensatului, formata din patru filtre cu celuloza si trei filtre cu pat mixt, amplasata la
cota -3,5m.

Fig 1.2. C.E.T. Isalnita-vedere C.E.T. Fig. 1.3. C.E.T. Isalnita-cosul de fum

Corpul buncirilor situat intre sala masinilor si sala cazanelor are o deschidere de 9m,
aici fiind amplasate la cota Om statiile electrice de 6 si 0,4 kV pentru serviciile auxiliare,
bateriile de acumulatoare, silile de relee, camerele de comanda tehnologice; [camera de
comanda termica (CCT) 1 pentru grupul 1si 2, CCT 2 pentru grupul 3 s1 4, CCT 3
pentru grupul 5, CCT, grup 6 situate la cota 12m si CCT grup 7 si 8 situatd la cota
10,5m)], iar deasupra buncarii de carbune si rezervoarele de apa de racire.

In sala cazanelor sunt amplasati degazorii (cu rezervor vertical la prima etapa si
orizontal la cea de a doua), expandorii de pornire, benzile Redller (la cota +18 m) care
alimenteaza cu carbune morile situate la cota 0 m.

in spatele silii cazanelor sunt amplasate preincalzitoarele de aer rotative tip
Rothemiihle, ventilatoarele de aer, electrofiltrele si ventilatoarele de gaze de ardere.

Generatoarele antrenate de turbina nr.1 si nr.2 sunt de 125 MVA, cu o tensiune la
borne de 13,8 kV; cele antrenate de turbinele 3 si 4 sunt de 63 MVA, cu o tensiune la
borne de 10,5 kV, cel antrenat de turbina 5 este de 75 MVA cu o tensiune la borne de
10,5 kV, 1ar cel antrenat de turbina 6 este de 68,7 MVA la o tensiune de 10,5 kV.
Aceste generatoare livreaza puterea prin intermediul transformatoarelor ridicatoare de
tensiune cuplate direct la statia de conexiuni de 110 kV . Din statia de 110 kV pleaca: 4
linii spre combinatul chimic; linii de racord cu sistemul energetic national; legatura cu
statia de 220kV prin doud autotransformatoare de 200 MVA fiecare, legaturi cu
transformatoarele de servicii generale i pentru alimentarea cazanelor de apa fierbinte.

Transformatoarele pentru servicii proprii au o putere de 16MVA (13,8/6 kV)
fiecare, pentru grupurile de 100MW si 16MVA (10,5/6kV) fiecare pentru grupurile de
50 s1 55 MW. Transformatoarele bloc au raportul de transformare 121/13,8 kV
respectivli21/10,5 kW.

Generatoarele electrice de la etapa II-a sunt de 370 MVA, 24kV, 50 hz si furnizeaza
energia electrica prin transformatoare bloc de 400 MVA; 24 /220 kV in statia de 220 kV
prin doua Intreruptoare situate pe bare diferite.
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Alimentarea serviciilor generale pentru pornirea si oprirea grupurilor se face cu doua
transformatoare de 40 MVA racordate astfel: unul la barele de 220 kV si celalalt la
barele de 110 kV. Transformatoarele bloc, servicii proprii si generale sunt amplasate in
fata salii masinilor [1.1.].

1.5. GRUPURILE ENERGETICE DE 315MW
1.5.1. Cazanul M.A.N. de 510 t/h

Cazanul de abur M.A.N. de 510t/h (fig.1.4.) este cu circulatie fortata tip Benson.
Camera focara este inaltd de 17m, sectiunea transversala este patrata cu latura de 12,5m
si la partea inferioara are forma unei palnii. Dupa ce parasesc camera focard gazele de
ardere parcurg succesiv un tiraj vertical ascendent, un tiraj orizontal si un tiraj vertical
descendent.

Parametrii principali ai cazanului sunt: debit de abur 510 t/h; presiune abur viu
196 bar; temperatura abur viu 540°C; presiune apa alimentare 235 bar; temperatura apa
de alimentare 264°C; presiune abur medie presiune la intrare 48 bar; temperatura abur
medie presiune la intrare 345°C; presiune abur medie presiune la iesire 45 bar;
temperatura abur medie presiune la iesire 540°C; debitul de aer in focar 687000 my’;
debitul de gaze de ardere la iesirea din preincilzitorul de aer 943000 my’ [1.5.].

Sistemul apa-abur al cazanului este alcdtuit din doud parti identice, partea
dreapta si partea stdngd, dispuse simetric in cazan si care dupa supraincalzitorul 3,
respectiv dupd supraincdlzitorul intermediar 1 se inverseazd pentru uniformizarea
temperaturii aburului viu respectiv intermediar. Suprafetele de schimb de caldura ale
cazanului sunt Inseriate, circulatia apei realizdndu-se cu ajutorul pompelor de
alimentare.

Din economizorul 1, (ECO1), amplasat in partea inferioara a tirajului doi, intre
cotele 10,240m si 19,460m, apa trece prin colectoarele de iesire amplasate la cota
19,71m si prin tevile de legatura in colectorele de intrare ale economizorului 2
amplasate la cota 8,950 m.

Tevile economizorului 2, (ECO2), sunt tevi de sustinere pentru suprafetele de
schimb de caldurd din tirajul doi al cazanului. Din colectorele de iesire ale
economizorului 2, amplasate la cota 44,500m in podul cazanului, apa curge prin tevile
de legatura in conductele coboratoare amplasate in afara drumului gazelor de ardere la
partea din fata a tirajului doi si de aici in colectorele de intrare ale vaporizatorului 1
amplasate la cota -0,50 m, pentru partea dreapta in spatele focarului iar pentru partea
stanga in fata focarului.

Vaporizatorul, (VAPO), ecraneazia camera focara, fiind impartit in cinci parti
pentru fiecare circuit: vaporizatorul la, ecraneaza camera focard fatd si spate pana la
cota 9,795m si o parte din lateralele stinga si dreapta pana la cota 10,614m;
vaporizatorul 1b, ecraneaza lateralele camerei focare pana la cota 9,255 in zonele
neecranate de vaporizatorul la; vaporizatorul lc, ecraneaza partile laterale ale camerei
focare de la cota 9,225m péana la cota 17,620m, in unele portiuni ajungind la cota
18,867m; vaporizatorul 2, ecraneaza peretii fata si spate ai camerei focare de la cota
9,862m pana la cota 19,03 1m. Intre vaporizatoarele 1a, 1b, Ic si 2 nu exista colectoare.
Vaporizatorul 3, ecraneazd peretii camerei focare de la cota 17,669m péna la cota
21,305m. Intre vaporizatorul 2 si 3 exista colectoare pentru uniformizarea temperaturii,
montate astfel: lateral spate pentru partea dreapta a sistemului apa-abur, si lateral fata
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pentru partea stanga a sistemului apa apa-abur. Colectorul de iesire din vaporizatorul 2
este colector de intrare in vaporizatorul 3. La cota 22,30m sunt amplasate si colectoarele
de iesire din vaporizatorul 3, in spate pentru partea dreaptd si in fatd pentru partea
stanga.

La iesirea din vaporizator emulsia apa-abur trece prin separatoarele de apa, cate
unul pentru fiecare circuit al cazanului, apa separatd evacuandu-se la expandorul de
pornire.

Supraincalzitorul 1, (S1), este amplasat in drumul doi al gazelor de ardere
deasupra economizorului, intre cotele 23,400m si 28,580m. Admisia aburului saturat in
supraincalzitorul 1 se face prin 24 tevi care fac legatura intre separatoarele de apa si
colectoarele de intrare in supraincalzitorul 1. Din colectoarele de iesire ale
supraincalzitorului 1, aburul intréd in colectoarele de intrare ale supraincélzitorului 2.

Supraincalzitorul 2, (S2), ecraneaza peretii laterali ai tirajului transversal, peretii
laterali si spate ai partii superioare a tirajului doi de la cota 35,685m pana la cota
43,459m. Din colectoarele de iesire ale supraincalzitorului 2, amplasate la cota
43,920m, aburul intrd in colectoarele de intrare ale supraincalzitorului 3, cate un
colector pentru fiecare parte de circuit.

Supraincalzitorul 3, (S3), ecraneaza plafonul cazanului in tirajul II, tirajul
transversal si camera focara. Pentru fiecare circuit sunt amplasate in afara drumului de
gaze doua colectoare intermediare amplasate in afara drumului de gaze. Dupa
supraincalzitorul 3 are loc o inversare a circulatiei aburului de pe partea dreapta pe
partea stangd, pentru uniformizarea temperaturii astfel: aburul din colectorul de iesire al
S3 dreapta intrd in colectorul de intrare al S4 stdnga, iar aburul din colectorul de iesire
al S3 stanga intra in colectorul de intrare al S4 dreapta.

Supraincalzitorul 4, (S4), ecraneaza peretii laterali si fatd focar de la cota
21,380m pana la 31,884m, iar peretele spate pana la cota 34,230m. Colectoarele de
iesire din supraincalzitorul 4 sunt comune si pentru intrarea in supraincilzitorul 5, fiind
amplasate in afara cazanului, in partea din fata a focarului la cota 32,00m.

Supraincalzitorul 5, (S5), ecraneaza peretii laterali si fatd ai camerei focare de la
cota 32,256m la cota 43,219m. Impreunid cu supraincalzitorul 4, supraincalzitorul 5
formeaza tevaria partii superioare a camerei focare deasupra partii lgustate. Din
colectoarele de iesire ale supraincélzitorului 5, amplasate la cota 44,200m in partea din
fatd a cazanului, aburul trece prin schimbatorele de cdldurd abur-abur, cite douid pe
fiecare parte a cazanului, situate in afara lui. in schimbitorul de cildura abur-abur,
aburul de 1naltd presiune care circuld prin tevi, cedeaza o parte din céldura sa aburului
de medie presiune care circula printre tevi. In acest mod se realizeaza o prima reglare a
temperaturii aburului viu si o preincélzire a aburului de medie presiune inainte de a intra
in supraincalzitorul intermediar 1. Colectorul de iesire al aburului de inalta presiune din
schimbatorul de céldura este in acelasi timp colectorul de intrare pentru injectia nr.1.

Supraincalzitorul 6, (S6), este montat la partea superioara a camerei focare, de la
cota 30,672m pana la cota 43,460m, fiind format din pachete de serpentine in forma de
dublu "U". Dupa iesirea din supraincélzitorul 6 aburul ajunge in injectia nr.2.

Supraincalzitorul 7, (§87), in forma de "U", este amplasat in partea din fatd a
tirajului transversal intre cotele 35,060m si 43,500m. Fiecare colector de iesire din S7
este legat de colectorul final prin 30 tevi.
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Figura 1.4. Cazanul de abur M.A.N. 510 t/h

1.-economizor 1; 2.-economizor 2; 3.-supraincalzitor 1; 4. -supraincilzitor intermediar 1;

5.- supraincalzitor 2; 6.-supraincilzitor 3; 7.-injectie MP; 8.-supraincalzitor intermediar 2;
9.-supraincalzitor 7; 10.-injectia 2 IP; 11. —supraincalzitor 5; 12.-supraincalzitor 6; 13.-schimbator
de caldura abur-abur; 14.-injectia 1IP; 15.-supraincilzitor 4; 16.-aspiratie moara carbune; 17.-arzator
gaz; 18.-vaporizator 3; 19.-arzitor praf carbune; 20).- vaporizator 2; 21.-vaporizatoare la, 1b, Ic;
22 .-butelie de separare; 23.-conducta golire la expandorul de pornire.
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Supraincalzitorul intermediar 1, (SI1), este montat in tirajul doi intre cotele
30,200 si 43,500m. Legatura cu SI2 este realizata prin doua conducte DN 400, cate una
pe fiecare parte, inversandu-se circuitele de pe dreapta pe stanga si invers.

Supraincalzitorul intermediar 2, (SI2), este montat in tirajul transversal sub
forma de serpentine verticale dublu "U" intre cotele 34,957 si 43,500m. intre SI1 si SI2
se face o inversare a circultiei aburului de pe stanga pe dreapta si sunt amplasate
injectiile stdnga si dreapta pentru reglarea temperaturii aburului supraincilzit
intermediar. Injectia se face cu apa de alimentare.

In timp au fost aduse unele modificari in raport cu situatia initiald a instalatiei,
modificari ce vor fi prezentate in continuare [1.6.]:

a.) Datoritd unor defectiuni apdrute la separatorul de apa acesta nu mai
poate fi folosit in prezent fiind by-passat;

b.) Din cauza unor defectiuni la ventilul cu trei cai aburul intermediar este
condus de la esaparea corpului de inaltd presiune al turbinei in supraincalzitorul 1.
Aburul de inalta presiune continui sa treaca prin tevile schimbatorului de caldura.

1.5.2. Turbina cu abur Rateau Schneider de 315 MW, instalatia aferenta
circuitului termic

Turbina cu abur Rateau-Schneider de 315MW este o turbind cu actiune in
condensatie, avand patru corpuri dispuse pe o singura linie de arbori. Corpul de 1nalta,
presiune, (CIP), are 11 trepte (o treapta de reglare si 10 trepte de presiune), corpul de
medie presiune, (CMP), 13 trepte, iar corpurile de joasa presiune, (CJP), 6 trepte
dispuse in dublu flux [1.1.].

Principalii parametrii ai turbinei sunt: puterea nominala 315MW; puterea de
suprasarcind 345 MW, turatia 3000rot/min; abur admisie CIP (presiuna 186 at,
temperatura 535°C, debitul 926 t/h); abur esapare CIP (presiuna 46,9 at, temperatura
337°C, debitul 926 t/h); abur admisie CMP (presiuna 42,2 at, temperatura 535°C, debitul
863 t/h); Esapare CJP (presiunea 0,036at, debitul 562 t/h) [1.7.].

Aburul viu de la cazane este adus la corpul de inaltd presiune al turbinei prin
doud conducte de abur. La iesirea din cazan pe fiecare conductd de abur viu este
prevazutd cate o vana de linie: 15Vv si 25Vv si un by-pas: 815Vv si 825Vv, pentru
incalzirea conductelor intre vanele de linie si ventilele de inchidere rapida de inalta
presiune. Inainte de admisia in corpul de inaltd presiune aburul trece prin patru ventile
de inchidere rapida, 31Vv; 41Vv; 51Vv; 61Vv, cite doua pe fiecare conducta de abur
viu de Inalta presiune si prin patru ventile de reglare de inaltd presiune, 33Vv; 43Vyv;
53Vv; 63Vv (figura 1.5.).

Aburul destins in corpul de inaltd presiune este dirijat spre supraincilzitorul
intermediar. La iesirea din corpul de inalta presiune este montatd o clapeta de retinere
cu actionare pneumaticd rapida, 1Vr. Din conducta de iesire din corpul de inalta
presiune se ramifica priza 7, cu clapete de retinere si vane de izolare spre PIP7, spre
degazor (alimentare cu abur la declansarea turbinei).

Abrul intermediar cald trece prin doua ventile de inchidere rapidd de medie
presiune 91Vv si 101Vv; de la fiecare ventil de inchidere rapidd de medie presiune
existd cate doua ramificatii spre ventilele de reglare de medie presiune montate doui la
partea superioard, ventilele 93 Vr si 95Vr, respectiv la partea inferioara, ventilele 103Vr
si 105Vr, a corpului de medie presiune al turbinei. Aburul destins in corpul de medie
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presiune al turbinei este condus prin doud conducte exterioare in cele doud corpuri de
joasa presiune si din acestea in condensatorul turbinei.

Din corpul de medie presiune se fac urmaétoarele prelevari de abur: priza 6
pentru PIP6 S, PIP6 N; priza 5 pentru PIPS; priza 4 pentru degazor; priza 3 pentru PJP3,
pentru TPA si pentru boilerele de termoficare (acest racord nu a fost folosit nici o data);
priza 2 pentru PJP2; priza 1 pentru PJP1. Pe conductele de la prizele 2, 3, 4, 5 s1 6 sunt
montate clapete de retinere cu actionare pneumaticd si vane de izolare cu actionare
electrica; pe conductele de la priza 1 nu sunt clapete de retinere si vane de izolare.
Turbina pompei de alimentare, primeste abur de la priza 3, sau la sarcina redusa a
blocului, din conductele de abur viu.

Condensatul de baza este aspirat din condensatorul turbinei de electropompa de
condens de baza treapta 1 (EPCBI1), o pompa este in functiune si una in rezerva, si este
refulat prin condensatorul de abur labirinti (CAL), racitorul de vara, racitorii de
hidrogen, racirorii bare stator si apoi prin statia de tratare a condensatului de baza. La
iesirea din statia de tratare, condensatul este aspirat de electropompa de condensat de
bazi treapta 2 (EPCB2), o pompa este in functiune si una in rezerva si refulat prin PJP1,
PJP2, si PJP3 spre degazor. La intrarea in PJP1 este montat ventilul de reglare a
nivelului in degazor.

Apa degazatd este aspiratd din degazor de turbopompa de alimentare (TPA),
sarcind 100%, sau de electropompele de alimentare (EPA), sarcind 2x50% si este
refulatd prin preincalzitoarele de inaltd presiune in cazan. Degazorul functioneaza cu
presiune alunecatoare in functie de sarcina.

Condensatul secundar de la preincélzitoarele de joasd presiune, este evacuat in
cascadi dintr-un preincilzitor in altul la condensator. In cazul in care evacuarea
condensatului secundar nu se realizeaza in cascada, condensatul secundar de la PJP3,
respectiv PJP2 este trimis la expandorul de purje de 7m’ si de acolo la condensatorul
turbinei. PJP3 poate primi si condensul secundar rezultat de la preincalzitoarele de
inaltd presiune. Preincélzitoarele de joasa presiune se pot izola individual sau in bloc
prin inchiderea tuturor vanelor de pe intréarile si iesirie din PJP-uri si deschiderea tuturor
by-passurilor la PJP-uri. Reglarea nivelului de condensat in preincalzitoare se asigura pe
fiecare evacuare a preincalzitorilor de joasa presiune la condensator sau in cascada cu
ventilele de reglare cu actionare electricad montate in acest scop.

La preincilzitoarele de inaltd presiune condensatul secundar poate fi evacuat in
cascadd pana la PIPS si de aici in degazor sau in PJP3 sau direct in condensatorul
principal prin rezervorul de 7m.

Pentru pornirea blocului st pentru mentinerea in functionare a cazanelor la
declansarea turbinei sunt prevazute statiile de by-pass de inalta presiune (ocolire CIP)
care reduc presiunea s$i temperatura aburului viu pentru asigurarea racirii
supraincalzitorului intermediar si statia de by-pass de medie-joasd presiune (ocolire
CMP si CJP), care reduce presiunea si temperatura aburului de la iesirea din
supraincalzitorul intermediar pana la parametrii condensatorului turbinei.

Pentru racirea condensatorului turbinei sunt prevazute doua electropompe de
circulatie, care aspird apa de racire din canalul de apa rece si o refuleazi prin
condensator in canalul de apa calda. Réacirea condensatorului turbinei pompei de
alimentare se face cu apa de racire de la refularea acelorasi pompe de circulatie.
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1.6. INSTALATIILE HIDROTEHNICE
Pentru a se dispune de apa necesara intregului proces tehnologic s-a construit un
baraj pe raul Jiu (avand o deschidere de 138 m) si o instalatie de decantare formata din
12 compartimente, fiecare compartiment asigurand un debit de 3m/s. Prin doud canale
unul deschis si unul acoperit apa ajunge la casa sitelor unde se curata de impuritétile
grosiere (trecand prin gratare si site rotative), de unde se imparte la blocurile 1si 2; la
termoficare si la grupurile 7 si 8, raceste condensatoarele turbinelor, lagarele de la etapa
a doua si este returnata in raul Jiu. De la casa sitelor si din canale se preia apa si pentru
sectia chimica.
In perioadele in care raul Jiu nu asigura debitul de apa necesar functiondrii in
circuit deschis, se utilizeaza turnurile de racire Hamon (4 turnuri).
Turnurile de racire au urmatoarele caracteristici:
- sunt cu tiraj fortat, fiecare turn avand un ventilator;
- pentru toate turnurile sunt prevazute patru pompe de circulatie, fiecare
pompa asigurand un debit de 20000m’/h.

1.7. INSTALATIILE DE TRATARE CHIMICA A APEI

Instalatiile de tratare chimica a apei asigura necesarul de: apa demineralizata de
adaos pentru completarea pierderilor si consumurilor in circuitele apa-abur ale
grupurilor: apa dedurizata pentru adaos in circuitele de termoficare; apa decantata
pentru racirea in circuit deschis a lagarelor de la mori si ventilatoare, a compresoarelor,
etc.

Pentru a realiza necesarul de apd mentionat mai sus apa provenita din Jiu trece

prin reactoare, filtre minerale, trei randuri de filtre cationice si doud randuri de filtre
anionice. Apa de racire se obtine utilizand decantorul tip Wabag.

1.8. INSTALATIILE DE COMBUSTIBIL

Combustibilul de baza este lignitul din bazinul carbonifer al Olteniei, care ajunge
in centrald pe calea feratd in convoaie de 40 vagoane, fiecare vagon avand capacitatea
de 55 t. La intrarea in centrald vagoanele sunt cantarite cu ajutorul unei instalatii de
cantarire din mers a vagoanelor.

Instalatiile de descércare sunt de tip subteran, si comportd doud unitati distincte
din punct de vedere functional, atasate celor doua etape.

Fiecare etapa dispune de doua statii de descarcare, benzi transportoare, statie de
concasare, de unde carbunele poate fi trimis la cazane sau la depozit. Sunt instalate
cantare de banda atat pe benzile ce transportd carbunele spre depozit cat si pe benzile
transportoare spre sala cazanelor.

Depozitul de cirbune este comun celor doua etape, manipularea carbunelui in si
din depozit facandu-se cu buldozere si autoscrepere.

Combustibilul utilizat pentru pornire si sustinerea flacarii, este gazul natural
primit prin prin trei conducte pentru cazanele de abur din centrala si una pentru CAF, de
la statia de reglare a gazelor, situata in afara teritoriului centralei. Pe teritoriul centralei
pentru fiecare etapa existd un colector de unde sunt racordate prin conducte cazanele
aferente.

Capacititile instalate sunt: 42000 m*/h la etapa I, 160000 m’/h la etapa a Il a si
40000 m’/h pentru CAF.
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1.9. EVACUAREA ZGURII SI CENUSII

Zgura si cenusa de la cazane se evacueaza hidraulic, in doua depozite: unul cu o
suprafata la bazd de 136 ha situat pe malul stang al Jiului la o distanta de 3km si celalalt
pe malul drept al Jiului la o distanta de 2,5 km, cu o suprafata la baza de165 ha.

Pentru retinerea cenusii din gazele de ardere sunt instalate electrofiltre.

Cazanele 1,2,3,4 si 5 au electrofiltre cu un randament de 97% precedate de
mecanofiltre iar evacuarea gazelor de ardere in atmosfera se face printr-un cos inalt de
163 m.

Cazanele 6, 7A, 7B, 8A si 8B au fost dotate cu electrofiltre cu un grad de retinere
de 99%, iar evacuarea gazelor de ardere in atmosfera se face printr-un cos inalt de 200
m.

1.10. CAZANELE DE APA FIERBINTE

Pentru alimentarea cu caldura a complexului de sere de la Alm3j, au fost instalate
5 cazane de apa fierbinte de 100 Gcal/h, amplasate la circa 3 km de centrala.
Combustibilul utilizat este pacura si gazul natural. In prezent sunt dezafectate.
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2. PREPARAREA SI ARDEREA PRAFULUI DE CARBUNE

Combustibilul de baza utilizat la cazanele M.A.N. de 510 t/h este lignitul din
bazinul carbonifer al Olteniel.

Sistemul de preparare si ardere al prafului de carbune (figura 2.1.) se compune
din 6 linii de alimentare, macinare si ardere (5 linii in functiune si o linie in rezerva),
fiecare linie avand in componenta: racordul la buncérul de cérbune, cu sistemul aferent
de inchidere cu tije, transportorul tip Redller (avand in componenta banda principala si
banda de curatire), moara de carbune si arzatorul de praf de carbune.

2.1. Prepararea prafului de carbune

Transportorul preia carbunele de la baza buncarului si-1 deverseaza in turnul de
uscare al morii. Carbunele cazut de pe banda principala este preluat de banda de curatire
amplasata sub banda principala, in aceiasi carcasa si este deversat tot in turnul de uscare
al morii. Izolarea deversarii carbunelui in turnul de uscare al morii se realizeza cu
sibarul K24.

Capacitatea de transport a carbunelui este reglabila, prin modificarea vitezei de
deplasare, cu ajutorul unui convertizor de frecventa [2.1.] si a inaltimii stratului de
carbune cu ajutorul unui sibar. Prezenta carbunelui pe banda este sesizatd de un clapet
amplasat dupa sibarul de reglare, clapet reglat astfel incat sa semnalizeze scdderea
grosimii stratului de cdrbune sub 100mm. Pentru a asigura o alimentare uniforma a
morii cu carbune se functioneaza cu o viteza ridicatd a benzii st cu o inaltime mica a
stratului de carbune [2.2.].

Caracteristicile tehnice ale transportorului sunt [2.3.] :

- capacitatea de transport: reglabila intre 25 si 55 t/h;
- densitatea carbunelui: 750 = 950 kg/m’;

- inaltimea maxima a stratului: 380 mm;

- latimea stratului: 1150 mm;

- viteza de deplasare: 1,5+ 4 m/s;

- viteza nominala de deplasare: 3,5 m/s.

Moara ventilator consta din: turnul de uscare; statorul in forma de spirala, protejat
la interior impotriva uzurii cu blindaje; separatorul morii; rotorul fixat pe arbore si
grupul de antrenare (motor, reductor, batiu cu lagére). Rotorul este format din disc, inel
si palete. Partea superioara a paletelor este protejata cu blindaje ce pot fi inlocuite dupa
uzare.

Principalele caracteristici tehnice ale morii de carbune sunt [2.4]:

- tipul monii moara ventilator;
- capacitate macinare 55 t/h;
- debit amestec carbune-gaze de ardere aer 199 t/h;
- granulatie carbune la intrare in moara 0+20 mm;
- finete de macinare reziduu 50% pe sita 0,09 mm,;
- putere absorbita 700 kW;
- turatia 490 rot/min;
- diametru rotor 3200 mm.
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Morile de carbune au rolul de a usca si macina carbunele. Agentul de uscare il
constituie gazele de ardere, prelevate din focar cu temperatura de aproximativ 900°C si
aerul de ardere cu temperatura de 282°C, preluat de dupa preincalzitorul de aer rotativ.
Uscarea carbunelui incepe in turnul de uscare al morii si se finalizeazd in moara
simultan cu macinarea.

Punerea in functiune a morii are loc atunci cand temperatura gazelor de ardere la
aspiratia morii atinge cel putin 600-650°C. In momentul in care temperatura in
separatorul morii este de 160-180°C se poate alimenta moara cu un debit redus de
carbune, la o incarcare a benzii Redller de 20+25%.

Amestecul primar impreund cu carbunele pulverizat este refulat in separatorul
morii, unde datoritd micsorarii bruste a vitezei de transport, si trecerii prin sistemul de
jaluzele inclinate particulele macinate grosier sunt returnate in moara prin canalulul de
recirculatie. Reglarea finetii de macinare a prafului de carbune se realizeaza prin
modificarea unghiului de inclinare a jaluzelelor separatorului. Un alt factor care
influenteaza finetea de macinare dar si capacitatea de macinare a morii este uzura
paletelor de macinare.

Temperatura de iesire a amestecului primar din moara este controlatd in
separator. Aceastd temperatura este reglatd automat cu ajutorul clapetului K11 in
limitele 120°C+180°C printr-o bucla de reglaj, bucla care actioneaza asupra debitului de
aer primar introdus in moara. O temperatura prea ridicatd creaza conditii de
autoaprindere si explozie a prafului de carbune, iar o temperatura prea scazuta duce la
infundarea morii datorita unei uscari insuficiente.

Pentru a mentine, in limitele admisibile, temperatura amestecului primar,
instalatia este prevazutd si cu clapeta K14, clapetd ce este comandatd manual si
permite aspirarea de aer rece din sala cazanelor. Introducerea de aer rece este utilizata
in mod normal numai la scoterea morii din functiune. In scopul reducerii uzurilor intre
rotor si carcasa si a controlului jocurilor axiale ale rotorului la diferite regimuri de
functionare, intre rotor si stator se introduce aer cald (AC) respectiv aer rece (AR).

[zolarea morii in perioadele de reparatii se realizezd pe partea de aspiratie cu
sibarul K25, iar pe partea de refulare cu sibarul K26.

Funtionarea corecta a morii se monitorizeaza prin parametrii:

- temperatura in turnul de uscare: 200+600°C;
- temperatura dupa separator: 120°C+180°C;
- presiune dupa separator: 0+-250mmCA.

2.2. Arderea prafului de cirbune
Cazanul a fost conceput sa functioneze cu trei tipuri de combustibil. Regimurile de

functionare ale cazanului pot fi [2.5.] [2.6.]:

1. 100% lignit cu H; = 1400 + 2000 kcal/kg;

2. 100% huila cu H; = 3800 + 4800 kcal/kg;
3. 100% gaze naturale cu H; =8500 kcal/mN3;
4 lignit (minim 30%) si gaze naturale;
5 huila si gaze naturale.
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Reglarea sarcinii cazanului se poate realiza in urmétoarele variante:

1. debit gaz si debit carbune reglabil simultan, raportul dintre ele mentinandu-se

constant;
2. debit de carbune constant si debit de gaz variabil;
3. debit de gaz constant si debit de carbune variabil.

Cazanul este echipat cu 6 arzitoare de praf carbune ampasate pe colturile camerei

focare (4x1 arzatoare) si pe fetele laterale ale camerei focare (2x1 arzétoare).

Pentru arderea gazului natural au fost prevazute 14 arzatoare, dispuse pe doua
nivele: 4 arzatoare la cota 10,00 m (doud pe frontul si doud pe peretele spate al
camerei focare) si 10 arzdtore la cota 18,00 m (cate un arzator pe coltul camerei
focare, doua pe frontul si doua pe peretele spate al camerei focare, cate un arzator pe
fetele laterale ale camerei focare). Fiecare arzator are o capacitate nominald de
3500my’/h gaze natural, la o presiune a gazelor naturale la intrare in arzitor de 3000
mmH,0). La cazanele grupului 8 s-au eliminat o parte din arzdtoarele de gaz,
ramanand la cota 10m, patru arzdtoare (dispuse doud pe frontul si doud pe peretele
spate al camerei focare), iar la cota 18m, patru arzitoare (dispuse pe coltul camerei
focare).

Aerul necesar arderii este asigurat de doua ventilatoare de aer axiale care aspira
aerul din atmosfera si-1 refuleaza in preincilzitorul de aer rotativ. Temperatura aerului
la aspiratie este de 50°C, temperatura obtinut prin amestecarea aerului din atmosfera
cu aer cald la o temperaturd de 282°C, preluat dupa iesirea din preincalzitorul de aer.
Debitul unui ventilator de aer este de 110m?/s, iar presiunea realizatd este de
420mmH,0. Reglajul debitului de aer se face in functie de sarcina cazanului si de
coeficientul excesului de aer din focar, prin modificarea debitului refulat de
ventilatorul de aer si prin actionarea clapetilor de pe circuitul aerului de ardere.

Din totalul aerului necesar arderii 95% este reprezentat de aerul primar si
secundar, restul de 5% fiind aerul tertiar introdus prin palnia rece a focarului.

Cazanul functioneazd cu o depresiune de 46mmH,0O in focar, depresiune
realizatd de doua ventilatoare de gaze de ardere capabile sa extraga fiecare un debit de
gaze de ardere de 236,5m’/s la o depresiune pe aspiratie de 316mmH,0.

Arderea se monitorizeazd prin parametrii: coeficientul excesului de aer la
iesirea din focar: 1,28; continut CO in fum la iesirea din focar: 0 + 0,03; continut O, in
fum 4+6%; continut CO, in fum 14%; presiunea relativa a aerului la intrarea in
arzator: 120 mmH,0O.[2.7.]

2.2.1. Arzitorul pentru praf de carbune

Arzatoarele sunt cu fante inclinate, amestecul prafului de carbune cu aerul
secundar avand loc in camera focard. Arzatoarele sunt fixate de cadrul metalic al
cazanului. Legatura intre arzdtoarele de praf si peretii focarului se realizeaza prin
intermediul unui sistem rigid, iar pentru preluarea dilatarilor, la partea inferioara,
imediat dupa separatorul morii este prevazut un compensator de dilatare. Partea
metalicd a arzatorului este realizatd in constructie sudata. Protectia termicd a partii
finale a arzatorului se realizeaza prin inzidire cu caramida refractara.

28

BUPT



\ o) [o] p
00 0 00
= ol ||| = :
7 o :
\\0000000 N r
— ol 3
O /
OO0 O 00
£l ] [
00 O (o I o]
ol
[ ©
0

S
e

of ]

o

o
o
o
o

L

leEo] ]
0 00|o[Fo|co 0
R

o
o
O
o
o
o
\J

— O——
— ol|llr
o)
OO0 O 0O
oo | R T
00 O 0O
— of|l e 1,
(o) 1
ooooOoo M — - N\
r__ g r_- —————___,_——’”— ——————— <ﬁ£¥
6o o ool | —
r [_[l':'- I IV
00 O o0O (E l
K7
———————————— -t

1.- compensator dilatare; 2.- cutie arzitor; 3 - canal praf cdrbune; 4.- cutie aer secundar;
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L.- aer superior; II.- aer in carbune: I11.- aer intermediar; IV - aer inferior.

Fig. 2.2. Arzatorul pentru praf de carbune.
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Arzatorul de praf de carbune (figura 2.2.) este compus din:

1. Cutia arzatorului, asigura transportul si distributia prafului de carbune la
fantele arzatorului. La partea inferioard, deasupra separatorului morii, inainte de a se
ramifica in patru ramuri (canale praf carbune) este prevazuta cu sibarul de izolare K26.

2. Canalele praf de carbune, sunt in numar de 4 si corespund celor 4 fante ale
arzatorului.

3. Fantele arzatorului sunt dispuse pe verticala intre cotele 10,00 m s1 18,00 m,
in interiorul lor fiind amplasate in forma de cruce, tevile de insuflare a aerului
secundar.

4. Cutia de aer secundar cu cele noua canale de distributie ale aerului, este
prevdzutd la partea inferioara cu sibarul de izolare K7, si este ampasatd in laterala
cutiei arzatorului. Sibarul K7, cu comanda electrica, functioneaza pe sistemul "tot sau
nimic" si are o fanta (circa 5% din sectiunea cutiei de aer) pentru a se asigura accesul
aerului secundar necesar racirii arzatorului, atunci cdnd moara corespunzdtoare nu
functioneaza.

Pentru a asigura distributia aerului secundar, fiecare canal de distributie este
previdzut cu un sibar de reglare, cu comanda manuala. Sibarele se regleaza pe pozitiile
prestabilite, si odata reglate nu se mai actioneaza. Sibarele de reglare se pot pozitiona
si pe alte pozitii decat cele precizate mai sus, daca se doreste modificarea parametrilor
arderil.

5. Gurile de insuflare a aerului secundar. Sunt dispuse intre cele 4 fante,
precum si deasupra ultimei fante si sub prima fanta.

Insuflarea amestecului primar si a aerului secundar se face dupa cate o directie
tangentiala la cercul de foc, care genereaza cilindrul vertical al turbionului.

Amestecul praf de carbune, gaze de ardere si aer primar (10+15% din aerul de
ardere) refulat de moara este introdus in focar prin 4 fante inclinate cu o viteza de
10+12 m/s.

Aerul secundar incalzit la o temperatura de 282°C se distribuie din cutia de aer
a arzdtorului prin 9 canale de aer la gurile si tevile de insuflare sub forma de aer
superior (60m/s), aer intermediar (40m/s) si aer inferior (40m/s)

Caracteristic acestui tip de arzator este introducerea unei parti din aerul
intermediar in fantele arzatorului (aer in carbune), prin 12 conducte dispuse in forma
de cruce, cu o viteza de aproximativ 35m/s [2.8.].

In acest fel se realizeazi un efect de ejectie si 0 amestecare mai buna a prafului
de carbune cu aerul in focar.
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3. EMISIILE POLUANTE REZULTATE LA ARDEREA COMBUSTIBILILOR
IN CENTRALELE TERMOELECTRICE

3.1. EMISIA DE OXIZI DE SULF

3.1.1. Mecanismul de formare al oxizilor de sulf

Oxizii de sulf sunt rezultatul oxidarii in procesul de ardere a sulfului continut de
combustibil.

Participarea sulfului In compozitia carbunilor este cuprinsa in general intre 0,1 si
7% [3.1.]. Provenienta sulfului in carbuni este diversa si poate fi grupata astfel: sulful
organic; sulful din sulfuri, (piritic); sulful din sulfati si sulful mineral.

Sulful organic, S,, este constituit din sulful existent in carbuni sub forma
diferitelor combinatii organice. El reprezinta intre 30% si 70% din continutul total de
sulf, fiind cu atat mai ridicat cu cat continutul total de sulf al carbunelui este mai scazut
[3.2.].

Sulful din sulfuri (piritic), S, este constituit din sulful aflat in combinatii chimice

sub forma de monosulfuri sau bisulfuri in masa minerala.
Sulful din sulfati, S, , este constituit de sulful aflat in combinatii chimice sub

forma de sulfati solubili sau insolubili in masa minerala. Sulful din sulfuri si sulful din
sulfati constituie sulful mineral.

Din punct de vedere al arderii sulful poate fi combustibil sau necombustibil.
Sulful combustibil, S, este constituit din sulful organic si sulful din sulfuri, 1ar sulful

necombustibil, S,, este constituit din sulful din sulfati, acesta din urma ramane in

cenusa dupa ardere.

In combustibili lichizi, pacura, sulful se gaseste sub forma de sulf organic si sulf
din sulfati.

Numai o mici parte a sulfului combustibil, se transforma in trioxid de sulf, SO3,

cea mai mare parte a sulfului combustibil, peste 95%, arde sub forma de dioxid de sulf,
SO..
25+30,=280,; (3.1.1.)
S+0,=S50,; (3.1.2)
Transformarea SO, din gazele de ardere in SO, se realizeaza atat in sistemul de
ardere cat si in atmosfera dupa evacuarea gazelor de ardere.

In cazanul de abur transformarea se realizeaza in flacara, in prezenta unui exces
mare de oxigen, dar si pe traseul gazelor de ardere, mai ales la temperaturi de peste

8000C, fiind favorizantd prezenta unor oxizi cu rol de catalizator, oxizii de vanadiu si
chiar oxizii de fier.
280,+0,=280,; (3.1.3)
In atmosfera transformarea se realizeaza sub actiunea radiatiilor ultraviolete, ruv,
in proportie de 1+2%o [3.3.].
280,+ 0, +ruv=280,; (3.1.4)
Oxizii de sulf se combind cu vaporii de apa atat in generatorul de abur cat si in
atmosfera rezultdnd acidul sulfuros si acidul sulfuric. In conditii de ceata si in zilele
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foarte umede, in atmosfera se poate ajunge la un grad de transformare de pana la 15,7%.
[3.3].

SO, + H,0 = H,S0Oz3; (3.1.5))

SO, +H,0=H,SO,; (3.1.6.)
Prin oxidare in atmosfera acidul sulfuros se transforma in acid sulfuric:

2H,S0,+0,=2H,S0O,; (3.1.7.)

Ecuatiile 3.1.5. si 3.1.7. descriu mecanismul prin care dioxidul de sulf este
convertit in acidul sulfuric din ploile acide, iar ecuatiile 3.1.3., 3.1.4. si 3.1.6.
caracterizeaza formarea particulelor acide de praf si aerosolilor acizi [3.4].

Diluat in apa ploilor acidul sulfuric constituie unul din constituentii majori ai
ploilor acide, acidul azotic fiind celélalt constituent major.

3.1.2. Efectele dioxidului de sulf asupra organismului uman
Prezenta dioxidului de sulf este remarcata prin miros §i actiunea iritantd asupra
mucoaselor, efectele fiind legate in principal de alterarea functiei respiratorii [3.3.].

Pragul olfactiv este de aproximativ l,6mg/m3 pentru persoanele sensibile si de
4+5mg/m’ pentru persoanele mai putin sensibile [3.5.].

Comportarea organismului uman in mediu poluat cu dioxid de sulf difera in
limite destul de mari de la un subiect la altul, in functie de sensibilitate. Expunerea
repetatd la concentratii mari pe temen scurt, combinata cu expunerea pe termen lung la
concentratii mai mici creste riscul aparitiei bronsitelor cronice, in special la fumatori, iar
expunerea pe termen lung la concentratii mici este resimtitd in general de asmatici,
oameni in varsta si copii [3.6.] [3.7.].

S-a constatat cd sensibilitatea organismului uman suferd modificari, putdnd sa
creasca sau sa scadd, in situatia expunerii repetate la concentratii cuprinse intre 2 si

I R

o adaptare a organismului sau ridicarea pragului de perceptie ca urmare a unor tulburari
functionale [3.5.].

La concentratii de ordinul zecilor de miligrame pe mertu cub dioxidulul de sulf
provoaca iritatie si senzatie de arsuri asupra mucoaselor respiratorii si conjuctivale, tuse,
tulburari de respiratie, spasm glotic, senzatie de sufocatie.

Intoxicatia cronica cu bioxid de sulf constatd in proliferarea tesutului glandular
din mucoasa respiratorie, corespondentul fiziopatologic al acestor modificari
morfologice fiind aparitia bronsitei cronice, cu secretie mucoasd crescutd, tuse si
expectoratie. Bronsita cronica apare si se agraveaza la concentratii de aproximativ
Img/m’, fenomenele persistand si dupa intreruperea actiunii toxicului asupra cailor
respiratorii [3.5.]. O concentratie medie anuali a pulberilor de peste 0,150 mg/m’ poate
sa scada valoarea medie anuala a dioxidului de sulf la care poate sa apara cresteri ale
frecventei bronsitei cronice la populatia adulti la aproximativ 0,2 mg/m”.

A cieln .. . . . 3

In localitatile cu concentratii medii de dioxid de sulf de 0,25mg/m™ s-a constatat
cresterea numarului de afectiuni respiratorii si vasculare care necesitd interndri si
cresterea morbiditdtii cardiovasculare la persoanele in varsta de peste 55 ani.

. 3 .. 5 ..
Concentratii de 1,3+2,6mg/m cauzeazd o incidentd de 4 ori mai mare a pulseelor de
bronsita [3.5.].
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In zonele industriale ale oraselor Detroit si Nashville din S.U.A. si in orasul
Salford din Anglia s-a constatat o mortalitate generald si infantild mai ridicata la

concentratii medii ale dioxidului de sulf sub lmg,/m3 [3.5.]. R.A. Prindle a scos in
evidenta ca la Nashville, frecventa crizelor de astm era dependenta de nivelul poluarii
atmosferice cu dioxid de sulf .

In Romania cercetarile efectuate in orasele cu aer impurificat prin evacuari de
dioxid de sulf ale intreprinderilor siderurgice, chimice si energetice au pus in evidenta
indeosebi la copii o crestere a morbiditdtii prin boli respiratorii $i O.R.L [3.8].

Intoxicatiile acute in masa, cele care au avut loc in Londra, precum si studii
statistice asupra morbiditatii au aratat o serie de aspecte care evidentiaza rolul dozelor
mici de poluanti in scaderea rezistentei organismului. Decesele si Tmbolnavirile ce au
avut loc in acidentele in masd nu s-au produs la concentratii foarte ridicate.
Concentratiile de bioxid de sulf determinate sistematic in cel mai mare accident in masa

(Londra, decembrie 1952) nu a depasit 4,5mgSOz/m3 , 1ar media a fost de aproximativ

1mg/m3. Nici in accidentele mai mici ulterioare nu s-au inregistrat in urma analizelor
concentratii mai mari de toxice, totusi este cunoscut ca si in aceste cazuri s-a produs o
crestere considerabila a cazurilor de deces [3.5].

Intoxicatia cronica cu dioxid de sulf conduce la scaderea functiilor imunologice
antiinfectioase, formarea de anticorpi la patrunderea in organism de substante proteice
straine este tulburatd, anticorpii producandu-se intr-o micd masura. Un alt efect
constatat este scaderea concentratiei de vitamina C din singe [3.5.].

Posibilitatea de formare a aerosolilor de acid sulfuric si asocierea cu aerosoli fini
de particule netoxice conduce la un efect sinergetic accentuat. Efectul sinergic apare atat
la expunerea pe termen scurt cat si la cea pe termen lung [3.7.],[3.9.].

Acumularea dioxidului de sulf a determinat aparitia unor situatii catastrofale in
Franta pe valea Meusei in anul 1930 si in Anglia la Londra in anul 1952, cand au fost
declansate imbolnaviri in masa, soldate cu numerosi morti. [3.10.]

3.1.3. Efectele dioxidului de sulf asupra vegetatiei

Efectul asupra plantelor este dependent de concentratia dioxidului de sulf, de
specia plantei si de varsta partilor plantei.

Daca concentratiile sunt sub limita toxica planta rezista si detoxifica gazul sau
solutia acida care ia nastere prin dizolvarea gazului in apa, dar daca concentratiile sunt
ridicate se produce distrugerea unor celule, in primul rand a celulelor stomei, echilibrul
metabolic i continutul in apa al frunzei se deregleaza, iar cand partile cele mai
importante ale frunzei 1si pierd functia si structura, urmeaza vestejirea si uscarea [3.5.],
[3.6.], [3-7]

Coniferele sunt cel mai mult afectate in perioada de activitate maxima a plantei,
primavara si inceputul verii, prin leziuni de culoare roscata si decolorarea partiald sau
totala. In timpul iernii se produce schimbarea culorii verde inchis in verde deschis.
Efectul este cidderea frunzelor aciculare, in functie de sensibilitatea fiecarei specii, cea
mai sensibila fiind larita, urmata de anumite soiuri de pin si brad. Sensibilitatea este mai
redusa la cele specii la care baza acelor poseda o cuticuld protectoare (pinul negru
austriac) [3.5.].
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Foioasele sunt afectate prin aparitia unor pete marginale si intre nervuri, cu
margini neregulate, de culoare albicioasd sau usor gilbuie, 1ar uneori decolorare si
ingalbenire totala.

La fag dioxidul de sulf provoaca leziuni caracteristice de culoare bruni, care
incep de la centru spre marginile frunzelor, producand rasucirea, uscarea si caderea lor.

Iarba sufera leziuni necrotice, ludnd o culoare albicioasa in benzi, de-a lungul
nervurii centrale.

Cerealele au o comportare pendulara in ce priveste rezistenta la dioxidul de sulf,
plantele fiind mai rezistente in primele stadii de dezvoltare si extrem de sensibile cand
apare cel de al doilea rand de frunze, frunze ce vor fi afectate de leziuni foliare. Dupa
aceasta, rezistenta creste, apoi urmand o perioadd de sensibilitate, in faza dinaintea
infloririi [3.5.].

Sensibilitatea plantelor la dioxid de sulf este dependentd si de gradul de
suculentd si fragezime a diverselor pati ale plantei. In perioadele cand planta dezvolta
sucuri tinere, el devine mai nociv. De aceea, actiunea toxicd a concentratiilor cronice
mici este mai redusd decat actiunea unor concentratii momentane mai ridicate. Acest
fapt depinde de capacitatea de absortie a gazului de catre frunze. Cele mai sensibile sunt
plantele cu aspect suculent, care posedd o activitate fiziologica intensa ca de exemplu
vita de vie si lucerna.

Randamentul recoltei se reduce proportional cu concentratia toxicului si cu
repetarea intoxicatiei. Cu cat sunt distruse mai multe frunze, cu atat randamentul este
mai redus. La cereale interesesza in mod deosebit momentul cind are loc intoxicatia cu
distrugerea frunzelor, aceasta avand consecinte mai nocive in perioada infloririi, in timp
ce distrugerea frunzelor in primele perioade de crestere ca si in timpul coacerii are
efecte mai putin importante asupra randamentului.

Uniunea Internationald a Organizatiilor pentru Cercetarea Padurilor recomanda
urmatoarele concentratii ca valori ghid pentru protectia plantelor [3.6.]: medie anuala

3 A . . .. 3
50ug/m pentru a se mentine intreaga productie in cele mai multe locuri si 25g/m
. A .. . . . . 3

pentru a mentine intreaga productie si a proteja mediul; medie pe 30 minute 150pg/m

.. o : , 3
pentru a se mentine intreaga productie in cele mai multe locuri; 75ug/m pentru a
mentine intreaga productie si a proteja mediul;
.. c 1 o it o qe s 3 . -
Organizatia Mondiald a Sanatatii recomanda limita de 30pg/m ca medie anuala
[3.6.].

3.1.4. Efectele dioxidului de sulf asupra materialelor metalice

Coroziunea afecteaza atat materialele feroase cat si pe cele neferoase,
manifestandu-se in principal prin pierderi de metal, dar si prin modificarea proprietatilor
electrice, magnetice si optice. Ea este dependenta de natura materialului metalic, natura
sl concentratia substantei agresive, umiditate si temperatura. Este evident ca pentru un
anumit agent agresiv, in cazul de fatd dioxidul de sulf, cresterea concentratiei conduce
la accentuarea coroziunii.

Dupa datele furnizate de Sereda [3.11.], calculul efectului coroziunii dat de
dioxidul de sulf se poate determina cu relatia:

J=0,131 x+ 0,018 t + 0,787; (3.1.8.)
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unde: J - logaritmul gradului de coroziune, in mg4/dm3/zi umeda; x - poluarea, in
mgSOz/dm3/zi; t - temperatura medie in 0C .

Viteza de coroziune a metalelor creste odatd cu cresterea temperaturii. Un alt factor
important in favorizarea coroziunii este variatia temperaturii. Prin racirea brusca,
metalul racindu-se mai repede se favorizeaza producerea de roua pe obiectele metalice,
ceea ce inlesneste coroziunea produsa mai ales la piesele din otel. Pe suprafata metalului
se formeaza mici celule electrochimice, care devin anozi si catozi. Datoritd diferentelor
locale, fizice sau chimice, se creaza astfel diferente de potential care constituie energie
de corodare, favorizata de prezenta unor substante electroconducatoare.

Umiditatea atmosfericd influenteaza coroziunea tot in sensul cresterii acesteia
odata cu cresterea umiditatii. Exista un nivel de umiditate critica, in raport de care
fenomenul de coroziune se produce cu o mare rapiditate. Dupad unii cercetatori
(B.Sanyal si D.V. Bhadwar) umiditatea criticd pentru atacarea aluminiulut de catre
dioxidul de sulf este de 50%, pentru otel 60+75%, iar pentru nichel si cupru este de 63%
st respectiv 70%. [3.11.]

Experimentarile efectuate de diferiti cercetatori au vizat in principal expunerea
unor probe din materiale metalice pe diferite durate de timp in locuri diferite si
monitorizarea concentratiei dioxidului de sulf, respectiv a pierderii de masa, iar
rezultatele au evidentiat influenta defavorabila a dioxidului de sulf asupra metalelor.
Rezultatele unor astfel de experimentari sunt prezentate in figura 3.1.1 si tabelul 3.1.1.
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Concentratia medie de SO, in ppm

Fig 3.1.1. Pierderea de masi a otelului [3.2.]

Constructiile metalice sunt afectate de fenomenul de coroziune, durata vietii
obiectelor de metal se reducandu-se de 23 ori in zonele intens poluate, iar acoperigurile
din tabla de otel galvanizata sunt mult mai afectate la locuintele din mediul urban in
comparatie cu cele din mediu rural, observatiile efectuate aratind o scadere a
durabilitatii de doua péna la trei ori [3.32].

Aluminiul se comportd mai bine, insa si el este corodat, prezenta prafului si a
altor agenti poluantii favorizand o coroziune mai rapida. Dioxidul de sulf formeaza cu
apa si aluminiul un sulfat de aluminiu si apoi un oxid de aluminiu si hidrogen sulfurat.
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In anumite conditii locale, printre care si prezenta prafului si a fumului, favorizeaza

totusi o coroziune rapida.

PIERDEREA DE MASA MEDIE [%]

Tipul Cupru | Aluminiu Alama Nichel Plumb Zinc
Localitatea | zonei de (99%) | (99%) (85%Cu, (99%) (99,92%Pb, | (99%Zn,
expumere 15%7Zn) 0,06%Cu) | 0,85%Pb)
Altoona |industriala| 6,1 - 8,5 25,2 1,8 30,7
New York |industriala| 6,4 34 8,7 16,6 - 25,1
La Jolla de coasta 5,4 2,6 1,3 0,6 2,1 6,9
Key West | de coasta 2.4 - 2,5 0,5 - 2.9
State rals | 1,9 | 04 20 | 1,0 1,4 5.0
College
Phoenix rurala 0,6 0,3 0,5 0,2 0,4 0,8

Tabelul 3.1.2. Pierderile procentuale de masa a unor materiale metalice
neferoase expuse timp de 20 ani [3.12.]

3.1.5. Efectele dioxidului de sulf asupra altor materiale
Materialele de constructie se degradeaza in ritm accentuat in prezenta poluantilor.

In S.U.A. s-a constatat ca obeliscul egiptean adus la New York in 1881 s-a degradat mai
mult in 90 de ani decédt in aproximativ 3000 de ani (perioada de timp scursd de la
realizarea lui pand la aducerea lui). La Strasbourg, pietrele din zidurile catedralei
inlocuite au rezistat aprozimativ 30 ani, dupa care s-au degradat atdt de mult incat s-a
considerat necesara inlocuirea. Nenumarate statui din piatra din orasele europene sunt
deteriorate in pofida numeroaselor incercari de restaurare si protejare [3.30].

Materialele de constructii pe baza de calcar sunt afectate prin transformarea
dioxidului de sulf in acid sulfuric si acid sulfuros, acizi care reactioneaza cu carbonatul
de calciu formand sulfat de calciu si gips. Acesti ultimi compusi fiind solubili in
totalitate in apad si avand caracteristici de rezistentd mecanica scdzutd contribuie la
degradarea rapida a constructiilor si monumentelor [3.31].

Prezenta alaturi de dioxidul de sulf si a altor substante agresive, particulele de
praf si umiditatea actioneaza sinergetic accentuand si mai mult degradarea.
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3.2. EMISIA DE OXIZI DE AZOT

3.2.1. MECANISMELE DE FORMARE ALE OXIZILOR DE AZOT
Procesele de formare a oxizilor de azot in instalatiile de ardere sunt complexe si
pana in prezent nu sunt pe deplin cunoscute.
Oxizii de azot rezultati in urma procesului de ardere a combustibililor provin din:
- azotul molecular continut in aerul de ardere care, in conditiile de
temperaturd ridicatd din flacard si din jurul flicérii, post flacara, reactioneazi cu
oxigenul, formand asa numitul monoxid de azot termic, respectiv monoxidul de azot
prompt. Geneza oxizilor de azot 1in nucleul flacarii, este concomitentd cu arderea
combustibilului;
- azotul continut in combustibil, sub forma de compusi azotati, care se
descompun, in procesul de ardere, formand asa numitul monoxid de azot combustibil.
Monoxidul de azot astfel format, reactioneazd in continuare cu oxigenul
forménd o gama largéd de oxizi de azot, notati in literatura de specialitate cu NO_(NO,

N,O, N,O,). Aceste reactii, au loc in mediul oxidant pe traseul gazelor de ardere din

focar, incepand din flacara, pana la cos, inclusiv, dar in special dupa evacuarea gazelor
de ardere in atmosfera, datoritd razelor ultraviolete si concentratiei mari a oxigenului.
Emisia de NO_provine, preponderent, din NO termic in cazul combustibililor superiori,

spre deosebire de combustibilii solizi inferiori, la care de reguld predomind oxidarea
compusilor azotati, continuti in combustibil. In general se cunoaste ca monoxidul de
azot are ponderea cea mai mare intre oxizii de azot rezultati prin arderea
combustibililor, dioxidul de azot fiind cotat cu o participare de sub 5%.

REACTH OMOGENE REACTII HETEROGENE
AER Picaturi sau particule de combustibil
(N2, 0,) + \.L COCS
Volatile I
3 v
3
3 HCN, CN NO-CO
N Reactie in oxidare
S ¢ prezenta
= catalizhtorilor
82 OCN, HNCO
g NO
3 + Reactie cu
= carbonul
BN, NH, NH,, NH;
v v v
NOX N, N2 NOX
1

Figura 3.2.1. Formarea oxizilor de azot la arderea combustibililor fosili propusa
de J. Levy si colaboratorii [3.13.].

Pand in prezent sunt cunoscute trei moduri, mecanisme, de formare a
monoxidului de azot:
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- mecanismul termic de formare a oxidului de azot din azotul existent in aerul
necesar arderii;

- mecanismul formarii oxidului de azot prompt sau timpuriu.

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

3.2.1.1. Mecanismul termic de formare a oxizilor de azot

Formarea monoxidului de azot termic are loc la temperaturi ridicate, printr-un
mecanism lent care incepe in flacara, continudnd si in zona produsilor de combustie de
dupa flacara (zona de dupa reactie).

Modul de formare al monoxidului de azot termic este descris de un numar mare
de reactii, cele mai importante fiind cele stabilite de Zeldovici (Zeldovich) [3.3.], [3.20],
[3.33], [3.34.], [3.35.]. Primele patru ecuatii constituie asa numitul "mecanism Zeldovici
simplificat".

N,+0=>NO+N; (3.2.1)
N+NO=>N,+O0; (3.2.2)
0+NO=>0,+N; (3.2.3)
N+0, =>NO +0; (3.2.4)
N +OH =>H + NO; (3.2.5.)
H +NO =>N + OH; (3.2.6.)

In procesul de ardere, in unele zone ale focarului sau camerei de ardere, acesta se
desfasoara in conditii de exces de oxigen, iar in altele in conditii de exces de
combustibil. In situatia excesului de oxigen, moleculele de azot reactioneazi cu
oxigenul atomic rezultat din descompunerea termicd, la temperaturi ridicate, a
moleculelor de oxigen.

N,+O0=>NO+N; (3.2.7)

In urma acestei reactii, vor rezulta radicali de azot. Acesti radicali de azot
impreund cu cei rezultati din descompunerea termicd a moleculelor de azot,
reactioneaza cu moleculele de oxigen..

N+0,<=>NO+0; (3.2.8.)

Cele doua ecuatii prezentate mai sus pot fi scrise sub forma unei ecuatii globale

astfel:
N,+0,= >2NO; (3.2.9)
Pentru aceastd ecuatie constanta de echilibru poate fi exprimatd prin relatiile
[3.3.]:
K. = Cro . (3.2.10.)
NO > & LU
iCNZ )
( 94000)
K., =47let ¥/, (3.2.11.)
in care: K\o - constanta de echilibru;
Cyo - concentratia masica de NO, in mg/ m3N;
. . - A 3
C,, -concentratia masicd de N,, inmg/m ;
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3

C - concentratia masicd de O, inmg/ m ;

0,
R - constanta generala a gazului perfect in kJ/molK;
T - temperatura absolutad in K

In situatia excesului de combustibil radicalii OH produsi in procesul de ardere al

combustibilului, reactioneaza cu azotul atomic, provenit din descompunerea termica .
N+ OH=>H + NO; (3.2.12)

In ansamblu viteza de formare a monoxidului de azot depinde de raportul in care
se gasesc vitezele reactiilor in urma cérora rezulta monoxid de carbon cu vitezele
reactiilor in care monoxidul de carbon reactioneaza cu alte elemente chimice din zona
de ardere. S-a constatat ca raportul este net favorabil primei categorii de reactii, motiv
pentru care influenta celei de a doua categorii de reactii se neglijeazd de cele mai multe
orl.

Viteza de formare a monoxidului de azot poate fi exprimata cu relatia [3.3.]:

d—(i—t“&):ZkNOCNZCOZ; (3.2.13)
incare: k., - constanta vitezei de reactie in cm3/mols;
C,, -concentratia masicd de N,, in in mg/ m3N;
C,, - concentratia masica de O,, in in mg/ m3N;

Formarea monoxidului de azot prin mecanismul termic este dependentd de

existenta unor temperaturi ridicate, in general de peste 13000C; de concentratia
oxigenului atomic, rezultat in urma descompunerii oxigenului molecular si de timpul de
desfasurare al reactiei.

Dependenta de temperaturd poate fi pusd pe seama valorii mari ale energiei de
activare pentru reactiile in urma cérora rezultd monoxidul de carbon. De asemenea
pentru descompunerea termicad a oxigenului molecular in oxigen atomic este nevoie de
o temperatura ridicata. In figura 3.2.2. este prezentati variatia cantittii de NO_formata

in conditii de echilibru in functie de temperatura [3.14.].

40
@)
Z
<

Cantitatea 305

de NO, se IS

considera | E

pentru o 200

temperatura

in ﬂacaroé Ref¢rinta

de 2000°C 1,0

(___//_____/

1200 1400 1600 1800 2000 2200 Temperatura [°C]

Figura 3.2.2. Cantitatea de NO,_formaté in conditii de echilibru in functie de
temperatura.

40

BUPT



Este evident ca timpul de reactie influenteaza favorabil cantitatea de monoxid de
azot formata, mai ales pentru cad mecanismul de formare este complicat si lent.
In figura 3.2.3. se prezinta calitativ emisia de NO_ in functie de timpul de reactie

st temperatura. la arderea combustibililor gazosi [3.14.].

§ 2200°C
o
Z
L
o
.8
.2
E
88}
2000°C
1800°C
L1 1 L | [ | |
1 2 5 10 20 50 100 500 2000 10000

Timpul specific de reactie [ms]

Figura 3.2.3. Emisia de NOy in functie de timpul de reactie si temperatura la
arderea combustibililor gazosi.
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NO, [ppm. ( corectat 3% O,)]

100
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Excesul de oxigen [%]

Figura 3.2.4. Influenta excesului de oxigen asupra emisiei de NOy, la arderea
combustibililor lichizi utilizand diferite tipuri de capete de pulverizare la injector

Cresterea concentratiei oxigenului in zona de reactie produce o evolutie in
acelasi sens a concentratiei de monoxid de azot (figura 3.2.4. si 3.2.5.) [3.15], [3.16].
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Figura 3.2.5.Influenta excesului de oxigen asupra emisiei de NOy la arderea unui
combustibil solid intr-o instalatie pilot de 1IMW;

3.2.1.2. Mecanismul prompt de formare a oxizilor de azot

Mecanismul prompt de formare a oxizilor de azot este cotat cu o contributie
foarte scazutd la oxizii de azot rezultati in urma arderii, pana la aproximativ 100 ppm
volum din totalul NO [3.4.], in mod normal insa fiind cuprins intre 10 la 20 ppm [3.17],
principalii factori de influentd fiind concentratia oxigenului atomic si coeficientul
excesului de aer .

Formarea oxidului de azot prompt are loc in zona flacérii, din azotul din aer, fiind
o consecintda a reactiilor radicalilor CN si CH cu moleculele de H,, H,O si N..

Rezultatul acestor reactii este formarea cianizilor. Radicalii de tip CN si azotul atomic
apar in zonele de ardere bogate in combustibil.

Mecanismul prompt de formare al oxizilor de azot a fost descris de Fenimore
prin urmatoarele reactii:

CN+H,=>HCN +H; (3.2.14)
CN=H,0 => HCN + OH; (3.2.15)
CH+N,=HCN +N; (3.2.16)

Cianizii rezultati conform ecuatiilor de mai sus se transforma ulterior in radicali
de tipul NH,, care in prezenta oxigenului atomic sau a radicalilor OH vor genera

monoxid de azot.

3.2.1.3. Mecanismul de formare a oxidului de azot din azotul existent in compozitia
combustibilului

Oxidul de azot provenit din azotul existent in combustibil are o pondere
importantd in ce priveste emisia totala de oxizi de azot in procesul de ardere, in cazul
combustibililor petrolieri, dar mai ales in cazul combustibililor solizi inferiori. Studiile
de laborator indica o contributie de aproximativ 50% din totalul emisiilor in cazul
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combustibililor petrolieri si mai mult de 80% in cazul carbunilor [3.4.]. Mecanismul de
formare al acestuia este comlpex si nu este inca pe deplin cunoscut.

Oxidul de azot se poate forma atat in urma unor reactii omogene cat si in urma
unor reactii heterogene. Azotul este eliberat din combustibil, unde se gaseste sub forma
de compusi alifatici (amine) sau aromatici (piridina, pirol), in timpul degajarii materiilor
volatile, cu o ratd egald cu rata medie de pierdere a masei de catre particula de
combustibil. Azotul din combustibil intrd in combinatii cu radicali de forma CH,
formand compusi de forma HCN, CN si NH,, care reactioneaza formand NO sau N,, in

functie de caracterul oxidant sau reducator al mediului din focar. In urma reactiilor de
oxidare se vor produce NO, CO si vapori de apa. Intre NO si compusi de forma NH, pot

sd apara reactii cu formare de N,.

Cantitatea de NO care se formeaza este dependentd de: continutul de azot al
combustibilului; concentratia de oxigen in flacara; timpul de reactie si temperatura
flacarii, o influentd importantd avand insd numai primii doi factori.

Pentru calculul cantitatii de azot continut in combustibil care se transforma in
monoxid de azot in [3.3.] se da relatia:

i EN7_ENO
_ XOZkNO

=— e 2RT 3.2.17.
TRk ( )

unde: Py - partea de azot continut in combustibil care se transforma in monoxid de
azot;

P

- raportul molar al concentratiei initiale de O,;

- raportul molar al concentratiei combinatiilor cu azot in amestecul initial;

S . . -l
-constanta vitezei de reactie pentru NO, in's ;

L : . -l
- constanta vitezei de reactie pentru N, in's

- temperatura absolutd in K;

xj)z

Xy,

kyo

k.

R - constanta generald a gazului perfect in J/kmolK;
T

E,, - energiade activare pentru NO in J/KmolK;

E, - energia de activare pentru N,, in J/KmolK;

Pentru mecanismul de formare a NO si N, din azotul existent in combustibil s-au

determinat experimental [3.3] valorile constantei vitezei de reactie si energiei de
activare.

Compus Formarea de NO Formarea de N,
kno [s7] | Eno [kj/mol] | &, [s"] | E, [kj/mol]
(CN), | 3,0x10° 168 1,2x 10" 134
HCN [1,0x10™ 287 30x 10" 252
NH, |4,0x10 134 1,8 x 10° 113
N, 1,2x 10’ 252 - -

Tabelul 3.2.1. Valorile constantei vitezei de reactie si ale energiei de activare
determinate pentru mecanismul de formare a NO respectiv N, din diferiti compusi.
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Mecanismul de formare al oxidului de azot combustibil poate fi schematizat
astfel:

Oxidul de azot provenit din azotul existent in combustibil se formeaza tot in
flacara, dupa un mecanism complex partial cunoscut pana in prezent. Intr-o prima etapa
iau nastere radicali de forma CN, a céror evolutie in prezenta oxigenului duce la
formarea NO.

In general din azotul continut in combustibil se formeazid compusi secundari,
HCN; NH;; CN, care reactioneaza formand NO sau N,, in functie de caracterul oxidant

sau reducator al mediului din focar.

Cantitatea de NO care se formeazd este dependentd de: continutul de azot al
combustibilului; concentratia de oxigen in flacard; timpul de reactie si temperatura
flacarii.

3.2.1.4. Mecanismul de formare a oxidului de azot din azotul existent in compozitia
carbunelui

O particula de carbune introdusa in focar, datorita temperaturii ridicate a gazelor
de ardere, este supusd unui proces de incalzire, a carui prima consecintd este uscarea
acesteia. Dupa uscarea particulei, incdlzirea continud si incepe prima etapa a pirolizeli,
piroliza primara, in urma cédreia are loc degajarea intensd a materiilor volatile si incepe
formarea cocsului. Durata in timp a primei etape a pirolizei este foarte scurta. in aceasta
etapa a pirolizei are loc si degajarea azotului continut de combustibil sub forma de azot
molecular. Cantitatea de materii volatile degajate este dependentd de temperatura
particulei si de varsta geologicd a carbunelui. Astfel la carbunii tineri degajarea
volatilelor incepe la temperaturi mai scdzute decat la carbunii cu varste geologice
ridicate, se inregistreaza un prim maxim de degajare al volatilelor la temperaturi intre

. 0 . . . . . . . A
200°C si 400 C si un al doilea maxim, mai putin pronuntat, la temperaturi cuprinse intre

. 0 . 3 . L e
400°C si 700 C. Acest din urma maxim se observi si la carbunii "mai varstnici". Pentru
lignitii din bazinul carbonifer al Olteniei studiile au pus in evidentad un prim maxim in

jurul temperaturii de 350°C si un al doilea in jurul temperaturii de 750'C. [3.18]. In
perioada degajarilor materiilor volatile cantitatea de azot eliberata din combustibil creste
pe masura cresterii temperaturii, pentru aceiasi temperatura fiind mai mare la carbunii
tinert.

in a doua parte a pirolizei, piroliza secundard, se definitiveaza degajarea
materiilor volatile si formarea cocsului. Acum din gudroane se formeaza compusi pe
baza de azot, amine §i cianizi, care in functie de oxigenul disponibil se vor transforma in
monoxid de azot sau azot molecular. Transformarea in monoxid de azot are loc daca
mediul de ardere este oxidant, iar transformarea in azot molecular dacd mediul de ardere
este reducator.

in general cocsul este sarac in azot, cantitatea depinzand de continutul degajat
in timpul celor doud faze ale pirolizei. Natura mediului din focar va determina si de
aceastd data formarea monoxidului de azot sau a azotului molecular.

Emisia de oxizi de azot se poate determina cu relatia [3.16.]

=% igo(N-08)+ A(FR-2)+250]  (3.2.18)
100 - H,0 - 4,760,
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R .. . 3
in care: NO_ -emisia de NOy, inmg/ m ;

H,O - continutul de apa in gazele de ardere, in procente de volum;
O, - continutul de oxigen in gazele de ardere in procente de volum;

N, - continutul de azot in combustibil in procente;
A - factor (A = 80, daca FR < 1,6; A =50, daca FR > 1,6;
FR - raportul dintre carbonul fix si materiile volatile.

Raportul masic intre cantitatea de NO_ format si cantitatea maxima de NO_ care
s-ar putea forma daca tot azotul din combustibil s-ar transforma in NO_este cunoscut

sub denumirea de grad de conversie al azotului. In general cantitatea maxima de de
NO, care s-ar putea forma daca tot azotul din combustibil s-ar transforma in NO_ se

considera egala cu cantitatea maxima de dioxid de azot si se poate determina cu relatia

[3.12.]

_100020 N 5
14

NO (3.2.19)

2MAX 0 g

Em
in care:

NO, - cantitatea de azot din combustibil, in g/kg;

H,O - densitatea gazelor de ardere, in kg/mBN;

Vgu0 - masa gazelor uscate, In Kggaze / Kgcombustibil-

Este cunoscut ca cu cat continutul de azot al combustibilului este mai mare cu atat

gradul de conversie este mai mic, gradul de conversie scdzdnd insd mai lent decat
cresterea continutului de azot al combustibilului.

700
Q
S 600
S
[&]
& 500
=]
H
— 400
@)
Z
300
200
2 3 4 5 6
o —O Carbune cu continut scazut de volatile Oxigen in gazele de ardere [%]
. Céarbune cu continut ridicat de volatile
~—o Amestec din cele doud sorturi in parti masic egale

Figura 3.2.6. Influenta excesului de aer si a continutului de materii volatile
asupra emisiei de NO ; [3.20.]

Formarea monoxidului de azot este determinata in principal de continutul de azot
al combustibilului; concentratia de oxigen in flacara; timpul de reactie, temperatura
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flacarii si continutul de materii volatile (acest ultim aspect nefiind pe deplin acceptat).
Influenta temperaturii este mare la temperaturi scazute, si mult mai mica la temperaturi
ridicate.

3.2.1.5. Formarea dioxidului de azot

Dioxidul de azot se formeaza in procesul de ardere, in flacara, pe traseul gazelor
de ardere din cazan pana la cosul de fum, inclusiv, si dupa evacuarea gazelor de ardere
in atmosfera.

In procesul de ardere se produce o cantitate redusa de dioxid de azot, sub 5% din
totalul oxizilor de azot, ecuatia care descrie formarea acestuia fiind datd de Fenimore:

NO + HO, =NO, + OH; (3.2.20.)
Pe traseul gazelor de ardere pana la evacuarea lor in atmosfera dioxidul de azot se

formeaza prin oxidarea monoxidului de azot, procesul fiind lent si determinat de timpul
de reactie, concentratia de oxigen in gazele de ardere, si de temperatura scazutd, sub

650 C. Reactia dupa care are loc aceasta transformare, datd de Bodenstein are forma:
2NO+0,= 2NO,; (3.2.21))

Dupa evacuarea in atmosfera transformarea monoxidului de azot in dioxid de azot
se accelereaza datoritd continutului ridicat de oxigen din aer si prezentei radiatiilor
ultraviolete in lumina solara.

NO, + ruv = NO +O; (3.2.22)
O+0,+P=0,+P; (3.2.23)
NO+0,=NO,+ 0, (3.2.24.)

unde P, reprezinta un partener de ciocnire, iar ruv, radiatie ultravioleta.

3.2.2. EFECTELE NOCIVE ALE OXIZILOR DE AZOT

Principalii oxizi de azot responsabili de degradarea conditiilor de mediu sunt
protoxidul de azot, monoxidul de azot si dioxidul de azot.

Protoxidul de azot N,O, gazul ilarant, este un gaz incolor cu gust dulceag, solubil

. A . 0 .
in apa, este stabil descompunandu-se la temperaturi de peste 600 C. Monoxidul de azot
NO ete un gaz incolor, putin solubil in apa, dar colorat slab albastru in stare lichefiata.
Dioxidul de azot NO, este un gaz rosiatic cu miros intepator. In anumite conditii

impreuna cu apa formeaza acidul azotic.

3.2.2.1. Efectele nocive ale oxizilor de azot asupra organismului uman

Amestecul de oxizi de azot, dintre care in cea mai mare concentratie este dioxidul
de azot, reprezintd gaze cu potential toxic ridicat, cu multiple efecte asupra
organismului, caracterul iritant fiind predominant.

in aerul atmosferic oxizii de azot se gisesc rareori in concentratii ridicate,
capabile si dea intoxicatie acutd. In mediul industrial si in conditii experimentale la
animale au fost inregistrate §i intoxicatii care se manifestd prin endem pulmonar acut,
tulburari nervoase, leziuni ale cdilor respiratorii superioare urmate de infectii si diferite
forme de scleroza (fibroza pulmonara, emfizem, bronsiectazie). Redusa solubilitate in
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apa a oxizilor de azot favorizeaza patrunderea in profunzimea cailor respiratorii, fara o
leziune evidenta a cdilor superioare si fara o reactie din partea mucoaselor.

Actiunea cronicd si repetatd a anumitor doze de toxice poate determina insa
leziuni deosebit de marcante ale cdilor respiratorii profunde.

Dioxidul de azot, cel mai toxic si mai important dintre oxizii de azot, are un prag

de miros de aproximativ 2mg/m3. La concentratii mai mici (O,3O,45mg/m3), L.A.
Ripperton si colaboratorii au pus in evidentd o modificare a activitatii catalazice
sanguine, in sensul unei cresteri in primele cinci sdptdmani si scaderii in saptdmanile
urmatoare. La 0,84mg/m3, P.P. Iakimciuc a inregistrat modificari iritative asupra
activitatii nervoase superioare (activitatea reflex-conditionata, stari fazice, inhibitie de
diferentiere) [3.5.].

Pe masurd ce concentratia toxicului creste s-au inregistrat modificari atat la
animale de experientd cat si la muncitori: scadere in greutate si cresterea frecventei
respiratiei.

La concentratii de 2,8mg/m3, L.S. Mitina nu a constatat modificari evidente ale

greutatii corporale si tumorilor, in timp ce la 5,7mg/m3 a inregistrat scadere in greutate,
anemie, prin scaderea numarului de hematii si a hemoglobinei si inversarea raportului
serine/globuline. Pragul actiunii toxice scade la jumatate cand dioxidul de azot este
asociat cu dioxid de sulf [3.5].

O.1. Balchum si colaboratorii ca si R. Ehrlich st M.R. Purvis au aratat rolul
oxizilor de azot in cresterea susceptibilitatii la infectiile respiratorii, explicat prin
modificdri imunologice in sangele animalelor de experienta. Infectia pulmonara cu

germeni specifici (Klebsiella pneumoniae) este favorizata printr-o singurd expunere la

.. 3
7mg/m , urmata de expunere cronica la Img/m .

W.D. Wagner si colaboratorii pun problema capacitatii cancerigene a oxizilor de
azot, prin punerea in libertate a radicalilor liberi.[3.5.].

3.2.2.2. Efectele nocive ale oxizilor de azot asupra mediului
Oxizii de azot contribuie la accentuarea efectului de serd, cu o contributie
apreciata intre 4 si 6% si la degradarea stratului de ozon. Degradarea stratului de ozon
de catre oxizii de azot poate fi descris prin ciclul Johnston — Crutzen [3.3].
Ozonul se produce in atmosfera din oxigenul molecular, sub actiunea razelor
ultaviolete cu lungimea de unda cuprinsa intre 200 si 240 nanometrii, radiatii ce sunt
absorbite de oxigenul molecular in stratosfera.

ruv+0,=>0+0; (3.2.25.)
0+0,+P=0,+P; (3.2.26.)
ruv +3 0, =>20, (3.2.27.)

unde: P, reprezinta un partener de ciocnire, iar ruv, radiatie ultravioleta.

Absorbind radiatia ultravioleta cu lungimea de unda cuprinsa intre 200 si 340nm,
ozonul se descompune in oxigen molecular si oxigen atomic, iar dacd radiatia
ultravioleta are lungimea de unda mai mica de 310nm,oxigenul molecular va fi in stare
activata, si va genera monoxid de azot in stare activatad din protoxid de azot, care la
randul sdu printr-o reactie catalitica descomp*une ozonul.

uv+0,=0 +0, (3.2.28.)
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N,O+0 = NO +NO; (3.2.29))

NO* +0,= NO, +0,; (3.2.30.)
NO,+0= NO +0,; (3.2.31)
03 + 0= 02 + 02, (3232)

Acidul azotic, format de dioxidul de azot in anumite conditii cu apa, produce
coroziunea constructiilor metalice, iar impreuna cu diferiti cationi prezenti in atmosfera
formeazad azotati care degradeaza retelele electrice si telefonice datoritd actiunii
corozive asupra cuprului, alamei, aluminiului, nichelului. Nu trebuie neglijatd nici
contributia dioxidului de azot la formarea ploilor acide. Datorita caracterului puternic
oxidant si nitrurant al oxizilor de azot si al acidului azotic se produce degradarea
maselor plastice, lacurilor, vopselelor utilizate in general ca materiale de protectie.
Materialele de constructie din grupa carbonatilor sunt degradate de oxizii de azot prin
patrunderea acestora in microfisuri, unde formeaza nitrati care prin cristalizare isi
maresc volumul si contribuie la mérirea fisurilor [3.30.].
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3.3. EMISIA DE PULBERI
3.3.1. GENEZA PULBERILOR LA ARDEREA COMBUSTIBILILOR FOSILI

Emisia de particule solide, (cenusd zburatoare, cocs zburator, funingine) este
redusa pentru combustibilii lichizi si gazosi, fiind importantd cantitativ la arderea
combustibililor solizi si mai ales la arderea combustibilor solizi inferiori.

La arderea combustibililor lichizi si in special a pacurilor cu continut ridicat de
sulf se impune un coeficient al excesului de aer mic, apropiat de valoarea
stoechiometrica, favorizandu-se cresterea pierderilor prin nearse, formarea funinginii si
cocsului zburdtor. Producerea acestor emisii este direct influentatd de raportul masic
dintre carbon si hidrogen, precum si de prezenta asfaltului in combustibil [3.36.].

Concentratia particulelor solide in gazele de ardere, la iesirea din cazan, este
dependenta de masa minerala necombustibila a combustibilului, dar si de tehnologia de
ardere utilizata, iar la evacuarea in atmosfera de eficienta instalatiilor de desprafuire cu
care este echipat cazanul.

La arderea combustibililor solizi in focare camerd cu evacuarea cenusii in stare
solida se antreneaza din focar de catre gazele de ardere 0,85+0,95 din cenusa rezultata la
arderea combustibilului, aceasta proportie fiind de 0,1+0,85 la arderea combustibilului
in focare camerd cu evacuarea cenusii in stare lichida (in functie de tipul focarului:
ciclon orizontal, ciclon vertical, semideschis sau deschis), respectiv 0,13+0,25 la
focarele cu ardere in strat [3.3.], [3.23.].

Combustibili solizi au un continut ridicat de substante minerale necombustibile,
care poate fi cuprins intre 7 si 80% [2.23.]. In urma determinirilor de laborator din
ultima perioada de timp (1993 + 2002), efectuate conform SR-ISO1141-04, asupra
lignitilor din Bazinul Carbonifer al Olteniei, utilizati la C.E.T. Isalnita, continutul de
cenusa raportat la starea initiala a combustibiluli este cuprins intre 20 si 30%.

in principal masa minerala a combustibilului este compusa din [3.24.]:

Carbonati: ancherit, Ca(MgFe)(CO,),, Ca(MgMn)(CO,),; calcit, CaCO, trigonal,
aragonit, CaCO, ortorombic; magnezit, MgCO;; rhodocrozit, Mn CO,; siderit, FeCOg;
dolomit CaMg(CO,), , strontianit, SrCO3, whiterit BaCO3;

Materiale argiloase: grup caolinic Al (S1,0,,)(OH),; ilit; grup montmorillonitic
(O,SCa, Na)0,7(Al, Mg, FC)4((SI, Al)gOzo)(OH)4Xﬂ HZO]’

Grup feldspatic: feldspati alcalini, (K, Na)x(Al Si;05); plagioclazi, Na(Al Si50s)-
Ca(Al,S1,0y);

Materiale silicioase: cuart, Si0, trigonal;

Clorit: (Mg, Al, Fe)» ((Si, Al)gO20)(OH)s ;

Serpentin: Mg3(Si,05)(OH); ;

Sulfati: ghips, CaSOx2H,O; anhidrit, CaSO,; hemihidrit, CaSO4x H?O,
(bassanit); barita, BaSQ,;

Sulfiti: pirita, Fe§, cubic; marcasit, FeS, ortorombic; pirolit; calcopirit CaFeS,;
spalerit, ZnS;

Rutil: TiO,.

In masa minerala a carbunilor se mai gasesc, sub forma de complecsi
organometalici, 1n cantititi foarte mici si alti componenti: germaniu, vanadiu, strontiu,
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bariu, scandiu, cobalt, beriliu, staniu, bariu, zinc, bismut, mangan, nichel, cupru, argint,
crom, molibden, arsen, bor, uraniu, toriu, galiu, itriu si lantoxidele.

Cenusa provine din masa minerald a combustibilului. Ea difera insd de masa
minerald atdt cantitativ cat si calitativ, dar proprietatile ei sunt determinate de
compozitia masei minerale. Analizele de laborator aratd cad pentru un acelasi
combustibil compozitia cenusii rezultate este influentatd de conditiile de ardere
(actiunea mediului gazos din focar, temperatura din focar, durata mentinerii in focar,
dizolvarea partiala a zidéariei focarului in cenusa topita). [3.1.], [3.25.], [3.23.].

Transformarile chimice ale masei minerale, pe masura incalzirii combustibilului,
au loc intr-o anumita succesiune [3.25.], [3.26.], [3.27.]:

: 0 : . . 1 e :
La temperaturi de peste 120 C, gipsul incepe sd piarda apa de cristalizare, 1ar
dupi aceea, se elimina apa de constitutie din substantele argiloase.
In prezenta unui mediu oxidant protoxidul de fier se transforma, la temperaturi de

peste 4000C, in oxid de fier, produs mai stabil la astfel de temperaturi, dar care intr-un
mediu reducator se poate reduce pana la metal. In situatia in care mediul este
semireducitor (atat produse ale arderii perfecte cat si ale arderii imperfecte), protoxidul
de fier se poate mentine pana la temperaturi mai ridicate.

4FeO +0O,=2Fe,0, (3.3.1)
La temperaturi de aproximativ 500°C incepe descompunerea MgCO3

Mg CO, = MgO + CO, (3.3.2)
La temperaturi peste 5700C, sulfurile de fier incep sé se oxideaze

4 FeS,+110,=2Fe,0,+880,; (3.3.3)

Anhidrida sulfuroasa, in situatia in care se volatilizeaza poate si intre 1n reactie cu
carbonatul de calciu:

2 CaCO, +280,+0,=2CaSO, +2 CO,; (3.34.)
La temperaturi cuprinse intre 600 si 900°C, CaCO,, se descompune:
Ca CO, =Ca0 + CO,; (3.3.5.)

La temperaturi si mai inalte incep reactiile chimice ale bazei de siliciu cu alti
oxizi, iar la peste 900 C, are loc volatilizarea clorurilor alcaline (KCI, NaCl).

La peste 1000°C incepe descompunerea sulfatului de calciu:
CaSO, = CaO + SO,; (3.3.6.)

Compozitia chimica a cenusii de la C.E.T. Isalnita este prezentata in tabelul de mai jos.

Proba nr. | S10, | Fe,O5 | Al,O, MgO CaO | SO; | W Pierdere la calcinare
] 48,901 10,90 | 20,90 | 2,80 | 9,70 | 1,90 | 0,20 1,40
2 47,10 11,90 | 21,20 3,30 | 9,10|1,70 | 0,34 1,12
3 51,50 10,10 | 22,50 | 2,40 | 6,60 | 1,15 0,30 1,75
4 49,50 11,10 | 21,10 | 3,07 { 4,40 | 1,50{0,18 1,80

3.3.2. EFECTELE NOCIVE ALE PULBERILOR

3.3.2.1. Efectele nocive ale pulberilor asupra organismului uman

Principala cale de patrundere a pulberilor in organism este aparatul respirator.
Chiar daca o cantitate destul de mare de pulberi poate patrunde in tubul digestiv prin
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inghitire, consecintele asupra organismului sunt neinsemnate in cazul pulberilor
netoxice. Pulberile au dimensiuni prea mari pentru a trece prin piele si a patrunde in
organism prin aceasta; dar fixarea acestora in diferite formatiuni ale pielii poate produce
anumite modificari locale.

Pericolul pe care inspirarea de cantitati mari de praf il reprezintd pentru sanatate
este cunoscut din timpuri foarte indepartate. Date privitoare la aceste imbolnaviri se
intalnesc la Hipocrat, Plinius, Galen, Paracelsus. In anul 1866, Zenker a creat termenul
de pneumo-koniosis, prin care se descriau orice modificari aparute in plamani datorita
prafului. In anul 1870, Viscoti a propus termenul de silicozi pentru imbolnavirile
provocate de praful de cuart.

Modificarea starii de sanatate sub influenta impurificarii aerului a fost constatata
initial la muncitorii care lucrau in industrii producatoare de praf. In afara mediului
industrial s-a constatat inca din secolul trecut cd mortalitatea prin pneumonie era cu
135% mai mare in regiunile industrializate din Ruhr, impurificate cu praf rezultat din
combustibili, decat in zonele neindustrializate.

Actiunea complexa a impurificarii aerului cu pulberi si gaze determina cresterea
morbiditatii unor grupuri de populatie, pusd in evidentd de numeroase cercetari
epidemiologice, fie sub forma nediferentiata, fie sub forma anumitor boli pulmonare ca
bronsita cronica, astmul, emfizemul.

Unele particule pot produce o iritatie mecanicad prin forma lor ascutita,
neregulata, tdioasa, exerctand un efect traumatic mai ales asupra mucoasei oculare, cand
particulele au dimensiuni relativ mari. Aceleasi efecte pot sa apard asupra mucoasei
cailor respiratorii superioare si intrgului arbore respirator [3.5.]. Gravitatea tulburérilor
provocate de pulberi la nivelul ochilor depinde de marimea si de forma particulelor,
precum si de structura lor chimica. Prima manifestare este de obicei lacrimarea, aparuta
reflex, datorita iritatiei conjunctivei si corneeti; ea dureaza atdta timp cat se std in mediu
cu praf dar poate persista si dupd aceea. Lacrimarea continua poate fi determinata de
leziunile cronice ale conjunctivei.

Aerosolii formati de cenusa pot fi toxici in masura in care contin metale grele:
crom, nichel, cadmiu, arseniu, plumb. In general insa cenusile contin in putine cazuri
astfel de substante [3.7.].

Ca urmare a arderii incomplete si imperfecte a combustibilului rezultd produse
ce se pot constitui in aerosoli toxici datoritd actiunii cancerigene a hidrocarburilor
rezultate in urma acestui proces [3.3.].

3.3.2.2. Alte efecte nocive ale pulberilor

Cenusa contribuie la murdarirea si degradarea mediului prin depunere si la
vehicularea gazelor nocive (oxidul de carbon de exemplu), purtandu-le la distante mari
de locul de emisie.

Probleme deosebite apar in perioadele uscate si cu vanturi cand apare fenomenul
spulberarii pe haldele de zgura si cenusd. Acest fenomen este frecvent in ultima
perioadd Tn Roménia cand datoritd reducerii gradului de utilizare a capacitatilor de
productie a energiei electrice si termice produse prin arderea carbunelui haldele de
zgurd si cenusd nu mai sunt mentinute umede prin procesul tehnologic propriu zis.
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3.4. EMISIA DE OXZI DE CARBON

3.4.1. MECANISME DE FORMARE A OXIZILOR DE CARBON

Dioxidul de carbon este un component natural al aerului, este incolor si are un
miros slab acid. In instalatiile energetice, el rezulta in procesul de ardere al
combustibililor prin oxidarea carbonului continut de acestia sub forma de carbon
propriu zis, sau sub forma de combinatii.

In procesul de ardere al carbonului continut de combustibilii solizi sunt cunoscute

1.- formarea simultana a monoxidului si dioxidului de carbon la suprafata
carbonului:

C+0,=C0,; (3.4.1)
2C+0,=2C0; (3.4.2)

2. - formarea in prima faza a dioxidului de carbon, urmata de reducerea in a doua
faza a unei parti a dioxidului de carbon in monoxid de carbon, ca o consecinta a lipsei
de oxigen:

C+0,=C0, (3.4.3)
CO,+C=2CO; (34.4)
3. - formarea intr-o prima faza a monoxidului de carbon, urmata de oxidarea unei

parti a monoxidului de carbon si formarea dioxidului de carbon:
2C+0,=2CO0; (3.4.5)

2CO+0,=2C0,; (3.4.6.)

In procesele reale de ardere se apreciaza ca reactiile 3.4.1. si 3.4.2., considerate
reactii primare, sunt determinante, dar produsele arderii rezultate sunt supuse apoi
reactiilor secundare de oxidare sau reducere dupa caz.

La arderea combustibililor gazosi formarea dioxidului de carbon poate fi
descrisa prin ecuatiile

CH, +20,=CO0, +2H,0; (3.4.7.)

C H_+(m +% )0,=m CO, + gHZO; (3.4.8.)

Monoxidul de carbon este rezultatul arderii imperfecte. Este un gaz incolor,
inodor si foarte toxic. In cursul arderii, disponibilul redus de oxigen in raport cu
necesarul unei arderi perfecte, temperatura necorespunzatoare din focar si amestecul
necorespunzditor intre aer §i combustibil are ca efect aparitia produselor arderii
imperfecte din care face parte si monoxidul de carbon [3.36.].

La temperaturi foarte ridicate se poate produce si un alt fenomen: dioxidul de
carbon disociazi in monoxid de carbon si oxigen atomic. In cazul racirii bruste a
gazelor monoxidul de carbon format nu se nu se mai reoxideaza si este evacuat ca atare.

CO,=CO +0; (3.4.9)

3.4.2. EFECTELE DIOXIDULUI DE CARBON
In atmosfera terestra dioxidul de carbon se gaseste in cantitati mici, participarea
lui fiind in general cuprinsad intre 0,02 si 0,036% din volum. Concentratii mari se
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inregistreaza in aerul centrelor industriale si puternic populate, precum si in regiunile cu
activitate vulcanica intensa.

Toxicitatea dioxidului de carbon se manifestad la concentratii ridicate ale acestuia
in aer (peste 5000ppm [3.3.]). La cresterea accentuatd a concentratiei de dioxid de
carbon peste concentratia normala in aer apar primele semne ale intoxicatiei, cunoscuta
si sub denumirea de betie carbonica.

Cel mai Insemnat neajuns legat de emisia de dioxid de carbon este influenta pe
care o manifesta asupra climei prin efectul de sera.

Mult timp s-a crezut ca marirea vizibilad a temperaturilor, incepand cu acest secol,
s-ar datora unor variatii naturale ale climei. Si In prezent unii specialisti, considera ca
acest proces de incalzire face parte dintr-un ciclu natural al pdmantului, a cérui

temperaturd a inregistrat o variatie de aproximativ 60C, pe parcursul ultimilor 150000 de
ani, aducand ca argumente probe de gheata, prelevate de la mari adancimi din Antartica.

Chiar daca nu contrazice total aceste opinii, ultima jumatate de secol, perioada in
care industria a cunoscut o puternica dezvoltare, vine sa atraga atentia cd omul prin
actiunea sa influenteazd pe ansamblu, iar in unele zone chiar decisiv bioclimatul.
Studiile efectuate pentru perioada scursa intre 1750 si prezent precum si prognozele
pentru urmatorii 50 de ani confirma aportul dioxidului de carbon la incalzirea globala a
climei, astdzi marea majoritate a specialistilor fiind convinsi cé incédlzirea observata este
prima manifestare a efectului activitatii umane asupra climei.

Masuratorile efectuate in bulele de aer retinute in gheata arcticd aratd cum
concentratia dioxidului de carbon atmosferic inainte de Revolutia Industriald era de 280
de parti la milion (figura 3.4.1.), iar masuratorile efectuate la observatorul de la Mauna
Loa din Hawai au indicat o crestere continud, concentratia fiind de 315 parti la milion in
1958 si 357 parti la milion in 1993. [3.28.], [3.29.], (figura 3.4.2.) .
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Figura 3.4.1. Concentratiile atmosferice de dioxid de carbon intre 1860 si 1993, cu
estimdri pana in anul 2100

Concentratia de dioxid de carbon a crescut in ultima vreme cu aproximativ 0,4%
pe an, fiind in 1993 cu 27,5% mai ridicatd decat era inainte de Revolutia Industriala si
cu 13% mai mare decat in urma cu 35 ani.

In conditiile mentinerii acestei rate de crestere a concentratiei de dioxid de carbon
se previzioneaza cd dupa 2060 se vor depasii de doua ori nivelurile preindustriale de
concentratie In atmosfera a acestui gaz.
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Figura 3.4.2. Media lunara a concentratiei de dioxid de carbon masurata la observatorul
de la Mauna Loa din Hawai.

La cresterea concentratiei de dioxid de carbon o contributie importantd o are
arderea combustibililor fosili, emisia crescand de la 1,609 milioane tone in 1950 la
6,219 milioane tone in 1995. (figura 3.4.3. si tabelul 3.4.1.)
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Figura 3.4.3. Emisia mondiala de dioxid de carbon datorata arderii combustibililor fosili
in perioada 1950 - 1997.

Acest lucru este deosebit de ingrijorator, tindnd cont de faptul ca dioxidul de
carbon are o viatd de stationare in atmosfera pana la absortia in ciclul biologic de 2+4

ani.

Specialistii au elaborat mai multe scenarit de evolutie a concentratiei de dioxid de
demografica, economicd, energetica etc. Procesul de generare a dioxidului de carbon va
fi intr-o continua crestere, iar in cel mai bun caz, el va putea fi redus incepand cu anul
2030 [3.19.].

Efectul global al cresterii concentratiei atmosferice a dioxidului de carbon va fi cu
siguranta cresterea temperaturilor medii ale suprafetei globului.

O dublare a concentratiei de dioxid de carbon in atmosferd, va duce conform
modelelor actuale de modelare climatologica, la o crestere a temperaturii medii a

suprafetei globului de 1,5+3°C. [3.29.]
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Figura 3.4.2. . Temperatura medie globala intre 1888 si 1993, estiméri pana in
anul 2050.

Utilizandu-se modelele de calcul existente si in ipotezele mentinerii tendintelor
de crestere din trecut a consumului de energie, respectiv cresterea populatiei terrei la

9+10 miliarde de locuitori, peste 50 de ani temperatura medie va fi cu 2 pana la 50C mai
ridicata decét in prezent.[4.30.].

Modificérile regionale ale climei, in special cele legate de precipitatii $i vanturi
vor fi mult mai importante decat modificdrile temperaturii medii. Zonele polare vor fi
mult mai sensibile la cresterea globala a temperaturii, in comparatie cu zonele situate la
alte latitudini.

In prezent se constatid o crestere a nivelului marii cu 25 mm intr-un deceniu
[3.27.] dar se prevede o crestere a nivelului marilor si oceanelor cu aproximativ un
metru, urmatd de modificarea configuratiei geografice, prin inundarea unor mari
suprafete de teren [3.29.].

In concluzie, ceea ce trebuie sa ingrijoreze in prezent, nu este efectul de serd, in
sine, ci accentuarea lui, accentuare a cdrei consecinta este incalzirea climei la nivel
global.

3.4.3. Efectele nocive ale monoxidului de carbon.

Riscul de intoxicatie a populatiei este in general mai redus prin evacuarile
surselor industriale si mult mai frecvent in legaturda cu surse casnice §i transporturi.
Intoxicatia cu monoxid de carbon se produce datoritd acumulérii gazului in aerul de
respirat §i inhalarii sale, fara a fi simtitd prezenta sa, datoritd faptului ca este un gaz
incolor, inodor si neiritant. Prezenta altor gaze cum ar fi de exemplu oxizii de azot
constituie un factor agravant [3.21.].
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4.1. METODE DE EVALUARE A EMISIILOR POLUANTE
4.1.1. METODA DE EVALUARE OPERATIVA A EMISIILOR
DE SO,, NO_, CO, PULBERI §I CO,

Metoda permite evaluarea emisiei de noxe prin calcul utilizand date primare care
sunt disponibile in mod curent la centralele termice si termoelectrice. [4.1].

4.1.1.1. PREZENTAREA METODEI DE EVALUARE
Pentru determinarea cantitétii de poluant evacuatd in atmosfera intr-o anumita
perioada de timp se utilizeaza relatia:

E=BxH. xe; 4.1.1.)
in care:
E - emisia, reprezintd cantitatea de poluant evacuatd in atmosferd intr-o
anumita perioada de timp, de regula ora sau secunda, in kg.
B, - cantitatea de combustibil consumata in perioada respectiva, in kg;
H. - puterea calorifica inferioara a combustibilului, in kJ/kg;
e - factorul de emisie, reprezinta cantitatea de poluant evacuata in atmosfera,

corespunzatoare unitatii de cdldura introdusa in cazan prin arderea combustibilului, in
kg/klJ.

Cantitdtile de combustibil, precum si puterile calorifice inferioare aferente,
introduse in relatia 4.1.1., se determind pe loturi de combustibili, pe baza evidentei
primare, pentru perioada de timp avutd in vedere. Starea de referintd a combustibilului
este starea initiala.

La arderea carbunelui, cand se doreste efectuarea unor calcule de precizie,
cantitatea de combustibil consumatd se corecteaza excluzand continutul de nearse in
Zgura si cenusa.

In cazul utilizarii mai multor tipuri de combustibil, emisia, se determina prin
insumarea emisiilor aferente fiecarui combustibil, calculate cu relatia 4.1.1.

Debitul emisiei se poate calcula prin raportarea cantitatii de poluant la durata de
timp corespunzatoare si se exprima in general, in mg/s, g/s sau kg/h.

Factorii de emisie depind de caracteristicile combustibililor folositi, de tipul
constructiv al instalatiilor de cazane, de puterea termicd a acestora si se pot determina
experimental. La schimbarea compozitiei chimice a combustibililor sau a tehnologiei de
ardere se impune corectarea factorilor de emisie.

4.1.1.2. DETERNIMAREA FACTORILOR DE EMISIE
Relatiile de calcul sunt stabilite pentru situatia in care se utilizeaza procedee
clasice de ardere a combustibililor, iar instalatiile de epurare a emisiilor de SOZ, NOX si

CO, lipsesc.

in situatia utilizarii procedeelor primare sau secundare de reducere a emisiilor de
noxe gazoase, la calculul factorilor de emisie va trebui sd se tind seama si de
randamentul acestora, asa cum s-a procedat in cazul cenusii zburatoare, unde intervine
randamentul instalatiilor de desprafuire.
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4.1.1.2.1. Calculul factorului de emisie pentru SO,
Pentru calculul factorului de emisie se utilizeaza relatia:

mS() S
____ 100
m.,
e, =— 7 x(1-r) (4.1.2.)
in care:
es, - factorul de emisie pentru SO,, in kg/kj;
mg, - masa moleculard a SO, , are valoarea 64;
mg - masa moleculara a sulfului, are valoarea 32;
S - continutul de sulf al combustibilului, sulful combustibil, determinat ca

valoare medie, pe baza analizei chimice elementare pe loturi de combustibil, exprimat in
procente de masa.
H. - puterea calorifica inferioara a combustibilului, in kj/kg;

r - gradul de retinere a sulfului in zgura si cenusa.
Pentru gradul de retinere al zgurii §i cenusii se recomanda urmétoarele valori, in functie
de combustibilul utilizat: lignit 0,2; huila 0,05; pacura si gaze 0;
La calculele de prognoza pentru concentratiile de sulf in combustibil se pot adopta
valorile: lignit 1,15%; huile mixte si slam, din tard si din import, 2,15%; pacura din tara
1,0%; pacura din import 3,0%.

4.1.1.2.2. Determinarea factorului de emisie pentru NO_

Pentru determinarea factorilor de emisie se pot utiliza valorile din tabelul 4.1.1.,
valori rezultate din masuratori, la care s-a aplicat corectia de oxigen. Aceste valori sunt
comparabile cu valorile utilizate in tarile din Comunitatea Economica Europeana.

€ ro,

Puterea termicd a cazanului [MW,]
50+100 100+300 >300
kg/kl |g/GI| kgkl |g/GI| keg/kl | @/Gl
Lignit 2,0x107 | 200 | 2,2x107 | 220 | 2,6 x107 | 260
Huila 3,8x107 | 380 |4,2x107 | 420 | 4,5x107 | 450
Pacura 1,9x107 | 190 [ 2,1 x107 | 210 | 2,8x107 | 280
Gaze naturale | 1,3 x107 | 130 | 1,5x107| 150 | 1,7x107 | 170

Combustibilul

Tabelul 4.1.1. Factorii de emisie pentru oxizii de azot

Puterea termicad a cazanului se determind prin produsul dintre debitul de
ey . 3. e e o
combustibil introdus in cazan kg/s sau my /s si puterea calorificd inferioard a

combustibilului MJ/kg sau MJ/ my .
Valorile factorilor de emisie din tabelul 4.1.1. corespund pentru sarcina
cazanului de 100%. Pentru calculul corect al factorilor de emisie a NO, la sarcini

partiale ale cazanelor, se aplicad un factor de corectie, a carui valoare este data de relatia:
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el =e x[a+(1—a)>< L_SO} (4.1.3.)
50
in care:
e’ - factorul de emisie la sarcina x;
e, - factorul de emisie la sarcina de 100%;
L - sarcina cazanului, cuprinsd intre 50% si 100%;
a - coeficient care 1n functie de tipul combustibilului are urmatoarele valori:

0,85 pentru arderea carbunelui in stare pulverizata; 0,75 pentru pacura; 0,50 pentru gaze
naturale.
Emisiile de NO_ sunt foarte mult influentate de continutul de oxigen in gazele de

ardere. In cazul in care valorile efectiv masurate pentru O, difera de normele standard,

6% pentru carbuni si respectiv 3% pentru gazele naturale si pacurd, in gazele de ardere
. - . . -~ 3 el . ~

uscate, valorile emisiunilor de NO_, in mg/my se corecteaza aplicand formula:

s tandard
21-0;
X

NO, NO 0 masurat
A
5

corectat  __ masurat

; (4.1.4.)

La calcule mai riguroase, se tine seama si de temperatura si umiditatea gazelor de
ardere, iar pentru corectie se poate utiliza relatia:

corectat masurat 22,4 X W 273 + tm 20,9 _ 075 tan dard
Fro.” =0 X\ 1 ) x | (415)
, ‘ 18x10 273 20,9 — O
in care:
W - umiditatea gazelor de ardere, in gHzO/m3 N uscat;

: .0
tm - temperatura medie a gazelor de ardere, in C.
In relatiile 4.1.4. si 4.1.5., oxigenul se introduce in procente.

4.1.1.2.3. Calculul factorului de emisie pentru pulberi
Pentru determinarea factorului de emisie al pulberilor (cenusa zburatoare) se
utilizeaza relatia:

Ax(-x)x(1-y).

e, = 7 ; (4.1.6.)
in care:
ep - factorul de emisie pentru pulberi, in kg/kJ;
A - continutul de cenusa din cdrbune in %;
x - gradul de retinere a cenusii din focar, exprimat in procente de masa, %;
y -randamentul instalatiei de retinere a cenusii zburatoare;
H. - puterea calorifica inferioard a combustibilului, in kJ/kg.

In calcule pentru elementele din relatia 4.1.6. se vor folosii valorile medii
efective rezultate din exploatarea instalatiilor .
La calculele de prognoza se pot adopta valorile:
- continutul de cenusa in carbuni, A: lignit 40%; huila din tard 30%; huila
din import 20%;
- gradul de retinere in focar, x = 15%;
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- randamentul electrofiltrului: echipamente vechi nereabilitate 97%;
echipamente noi sau reabilitate 99%.
Emisia de pulberi la arderea pacurii, de regula, se poate neglija. Pentru calcule
riguroase se poate considera un continut al cenusii in pacura de 0,1%, care se evacueaza
integral la cos.

4.1.1.2.4. Calculul factorului de emisie pentru CO»

Factorii de emisie pentru dioxidul de carbon prezentati in tabelul 4.1.2. se pot
utiliza in calculele de prognoza sau in situatia in care nu este disponibila analiza chimica
a carbunelui. Valorile sunt cele adoptate de tirile Comunititii Economice Europene”
[4.1.], si conform Raportului ORCD/IPCC privind emisiile de gaze cu efect de sera,
ghidul IPCC. [4.2.]

Gaze Produsi Gaz Comb
Carbuni | Pacura Titei Benzina | Motorina | Pacura ' | natural Lignit | Huila )
naturale pertolieri rezidual lemnos

98* 72* 50* 73,3 69,2 74 77,4 73,3 56,1 | 101,2 | 94,6 | 101,1

Tabelul 4.1.2. Factorii de emisie pentru dioxid de carbon e, x10°in kg/kJ

co,

Pentru calcule mai exacte se utilizeaza formula:

Meo, . C
1
e = LH—OQ; 4.1.7.)
in care:
€co, - factorul de emisie pentru CO,, in kg/kJ;

- masa moleculara a CO,, are valoarea 44,

mco2
m. -masa moleculara a C, are valoarea 12;
C

- continutul in carbon al combustibilului, in procente de masa, %;
H; - puterea calorificd inferioara a combustibilului, in kJ/kg;

Pentru combustibilii utilizati in termocentralele din Romania in anul 1992 au
rezultat urmatoarele valort medii, in g/GJ, pentru factorii de emisie ai CO>: lignit

109000; huilad 100000; pacura 81000; gaze naturale 59000,

4.1.1.2.5. Determinarea factorului de emisie pentru CO

Factorul de emisie pentru monoxidul de carbon se poate determina dupa datele
UNIPEDE [4.3.].

COMBUSTIBILUL
Carbune | Pacura | Gaze naturale si industriale
14 15 19

Tabelul 4.1.4. Valorile factorului de emisie e, in kg/TJ
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4.1.1.3. VERIFICAREA INCADRARII IN NORME
Pentru determinarea concentratiei poluantului in gazele de ardere pentru o
anumita perioada de timp se utilizeazi relatia:

6
c= M ; (4.1.8.)
D
in care:
c - concentratia poluantului in gazele de ardere, in mg/my’
E, - cantitatea de poluant evacuata in atmosfera, in kg/h;
D - debitul de gaze de ardere evacuate, rezultat din calculul arderii, in mN3/h,

Valoarea rezultatd in urma calculului cu relatia 4.1.8., se compara cu valoarea de
referinta precizata in normele de limitare a emisiilor in vigoare.

La calculele de prognoza concentratia poluantilor "c¢" poate fi determinatd cu
relatia:

; (4.1.9)

unde:
e - factorul de emisie, in mg/GJ;
F - factorul de volum, definit ca raportul dintre volumul de gaze rezultate si

cantitatea de cildura aferentd combustibilului introdus in cazan, in my’/GJ.
Pentru factorul de volum se pot utiliza urmétoarele valori in functie de tipul
combustibilului: lignit 480; huila 380; pacura 290; gaze naturale 320.
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4.2. CALCULUL EMISIILOR POLUANTE DE SO,, NO_SI PULBERI

4.2.1. EMISIA DE OXIZI DE SULF
Determinarea emisiei de oxizi de sulf, exprimata in echivalent de dioxid de sulf se
poate face cu relatia [4.4.], [4.5]:

Eq. =20S:B(I-n'fI-n'); (4.2.1)
in care:
ESOZ - debitul emistei de dioxid de sulf, in g/s;
S. - continutul de sulf combustibil raportat la starea initiala, in %;
B - debitul de combustibil introdus in focar, in kg/s;
n - fractia de oxizi de sulf eliminata in instalatia de desprafuire; n = 0, pentru

cicloane si electrofiltre; i = 0,015 pentru scrubere cu apa neutrd; n = 0,02+0,03 pentru
scrubere cu apa alcalina (5-10mg. echiv/l).

n - fractia de oxizi de sulf absorbita in particulele fine de cenusa zburitoare si
evacuatd impreund cu aceasta; n = 0,15 + 0,50 pentru sisturi; n = 0,10 + 0,20 pentru
carbuni; n'= 0,02 pentru pacura.

4.2.2. EMISIA DE OXIZI DE AZOT
4.2.2.1. Emisia de oxizi de azot la arderea combustibililor solizi

Metoda de calcul VTI - NPOTKI permite estimarea emisiei de oxizi de azot
rezultatd la arderea in stare pulverizata a combustibililor solizi [4.4.], [4.5], utilizand
relatia:

Emisia de oxizi de azot se determina cu relatia:

Eo. :10‘3BefH:eNOZ; (4.2.2)
in care:
E,, -emisiade oxizide azot, in kg/s;
B - debitul de combustibil ars efectiv in focar, in kg/s;
Hi - puterea calorifica inferioara, raportata la starea initiala in MJ/kg;
€y, - factorul de emisie pentru oxizii de azot in kg/GJ;
Debitul efectiv de combustibil ars in focar se determina cu relatia:
B =B (1-0,01q,); (4.2.3.)
in care:
Bes - debitul de combustibil introdus in focar, in kg/s;
q, - piederile de caldura datorita arderii incomplete, in %,

Factorul de emisie pentru oxizii de azot se determind ca suma a factorului de
emisie pentru oxizii de azot termici si a factorului de emisie pentru oxizii de azot
proveniti din combustibil.

T C
eNO2 - eN03 + eN()2 (424)
in care:
€., - factorul de emisie pentru oxizii de azot, in kg/GJ;
€.. - factorul de emisie pentru oxizii de azot termici, in kg/GJ;

63

BUPT



C

€. - factorul de emisie pentru oxizii de azot proveniti din combustibil, in

kg/Gl.
Factorul de emisie pentru oxizii de azot termici se poate neglija pentru temperaturi ale
flacarii, T, mai mici de 1800°K.

Factorul de emisie pentru oxizii de azot termici se determina cu relatia:

64500

e " A -1
el =0,45x10" x X — 4.2.5.
No, T : ( )
in care:
X - coeficientul excesului de aer de calcul ce se calculeazi cu relatia:
A=k +0,5AN; (4.2.6)

X'p- coeficientul excesului de aer introdus organizat in focar, practic coeficientul

excesului de aer corespunzator debitului de aer ce trece prin preincalzitor;
AMA, - infiltratia de aer fals in focar

T, -temperatura flacarii, in K, se determina astfel:
T, =0,925/T T, ; 4.2.7.)
in care:
Tt - temperatura teoretica de ardere, in K

Tgo - temperatura gazelor de ardere la iesirea din camera de ardere, in K.

Factorul de emisie pentru oxizii de azot proveniti din combustibil se calculeaza cu
relatia:

€ho, =0,7X, &, &8 E.E,; (4.2.8.)

in care:

X, - continutul de azot raportat, in kg/GlJ;

§, - coeficientul de influenta a excesului de aer;

&, - coeficientul de influenta a proportiei de aer primar;

£ - coeficientul de influenta a gradului de recirculare;

£, - coeficientul de influentd a temperaturii flacarii;

E. - coeficientul de influentd a amestecarii jeturilor.

Relatiile de calcul pentru coeficientul de azot raportat si pentru coeficientii de
influenta sunt:

10N,
X, :T ; (4.2.9))
g, =(0,351, +0,4)°, pentru arzitoare turbionare; (4.2.10.)
g, =(0,53), +0,48), pentru arzitoare tip fanta; (4.2.11.)
&, =173p+0,48; (4.2.12))
£ =1-0,016vr; (4.2.13)) g, =1/T, —1100; (4.2.14)
£, =0,4k’ + 0,32, pentru arzitoare turbionare; (4.2.15.)
&, =098k, —0,47, pentru arzatoare tip fanta; (4.2.16.)
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k =w,/w; (4.2.17.)
w, - witeza amestecului aer primar, praf de carbune la iesirea din ambrazura

arzatoarelor, in m/s.

w, - viteza aerului secundar la iesire din ambrazura arzatoarelor, in m/s

Metoda de calcul VTI-NPOTKI se poate aplica pentru urmatoarele valori ale
parametrilor specificati anterior: A.= 0,8+1,3; p = 0,15+0,45; r = 0+30%; k = 1+18,
pentru arzatoare turbionare; k = 1,5+2,4 pentru arzatoare tip fantd; Tg = 1200+2050K;
A =1,05+1,40.

4.2.2.2. Emisia de oxizi de azot la arderea combustibililor lichizi sau gazosi
Emisia de oxizi de azot a cazanelor care functioneaza cu combustibili lichizi sau
gazosi se poate calcula cu relatia [4.4.], [4.5]:
E,, =0,034B kBH,(1-0,01q, X1 -B,r)B,; (4.2.18.)

in care:
E,, - debitul emisiei de oxizi de azot, in g/s;

B, - coeficient dependent de tipul combustibilului sau al cazanului;
B> - coeficientul influentei recircularii gazelor de ardere;
B; - coeficientul tipului de arzator, 3;=1 pentru arzatoare turbionare, [3;=0,85
pentru arzatoare fanta;
k - coeficient de sarcina;
r - gradul de recirculare (r = 0 + 0,25).
Coeficientul de sarcind se poate calcula cu urmatoarele relatii:
Pentru cazane de abur cu debitul nominal Dy > 70 t/h,

_ 12D
200+ D,
Pentru cazane de abur cu debitul nominal Dy, <70 t/h,

k=D, (4.2.20.)
70

Pentru cazane de apa fierbinte,
25D .
23,272+Q,

; (4.2.19.)

(4.2.21)

in care:
D_ - debitul nominal, in t/h;

D - debitul curent, in t/h;
Q_ - sarcina nominala, in MW;

Q - sarcina curentd, in MW.
In tabelele 4.2.1 si 4.2.2. sunt prezentate valorile coeficientilor de sarcina.
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Combustibilul sau tipul cazanului B

Gaze naturale 0,85

Combustibil lichid, si coeficient al excesului de aer mai mare sau egal cu 1,05 | 0,8
Cazane de apa fierbine 1

Tabelul 4.2.1 Valorile coeficientului §3,

Modul de introduere al gazelor recirculate B,
Prin vatra focarului, la dispunerea arzatoarelor pe peretii verticali ai focarului | 0,02
Prin fante dispuse sub ambrazuri 0,015
Prin canalul periferic al arzatoarelor 0,02
Prin conductele de aer 0,025
Prin jeturi secante cu jeturile flacarii 0,03

Tabelul 4.2.2 Valorile coeficientului [3;

4.2.3. Emisia de pulberi
Emisia de pulberi a cazanelor care functioneazd cu combustibili solizi, poate fi
evaluatd aproximativ in faza de proiectare cu relatia [4.4.], [4.5]:

: H!
E =10{1- A'+q,——fa,,B; 4.2.22.
p ( nD{ q 32700) an ( )
in care:

- debitul emisiei de pulberi, in g/s;

- gradul de retinere al instalatiei de desprafuire;

- continutul de cenusa al carbunelui raportat la starea initiala, in %;
- piederile de caldura datorita arderii incomplete, in %;

=L PE ST

4
. - puterea calorifica inferioara raportata la starea initiala, in kJ/kg;
a_ - fractia de cenusa antrenata de gazele de ardere;

B - consumul de combustibil, in kg/s.

Concentratia de cenusa, funingine si cocs zburator la arderea pacurii cu sulf poate
fi calculata cu relatia experimentala [4.4]:

C_=(1-n)If(A) + 840 Al: (4.2.23.)
in care:
Cp - concentratia de poluant, cenusa, funingine si cocs zburétor, in mg/m3 NS
n. - gradul de depunere a antrenatelor din gazele de ardere, pe suprafetele de

schimb de caldura;
f(A) - cantitatea de funingine si de cocs zburitor formata prin ardere, im mg/
m3N )
Gradul de depunere a antrenatelor din gazele de ardere, pe suprafetele de schimb
de caldura are valori cuprinse intre 0,15 si 0,30 la functionarea de duratd si zero in
perioada de suflare a suprafetelor.
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Tipul instalatiei de ardere Qantr
Gratar plan cu alimentare manuala 0,12+0,20
cu alimentre mecanica sau pneumatica 0,05+0,15
Gratar rulant, cu alimentare mecanica sau pneumatica 0,07+0,15
cu evacuare solida a cenusii 0,85+0,95
Ardere in stare focar bicameral | 0,50+0,70
pulverizata cu evacuarea lichidd a cenusii | cy ciclon | 0,20+0,40
(zgurii) vertical
cu ciclon | 0,10+0,15
orizontal

Tabelul 4.2.3. Fractia de cenusa antrenata de gazele de ardere

In figura 4.2.1. este dati nomograma de calcul a concentratiei emisiei de
funingine

A
Cifra Bacharach Zona de formare accelerata
//a funinginii

\ 4

rhaxim 4§

\ | | | >
30 20 10 1,04 1,06 1,08 1,11
Emisia de funingine Coeficientul excesului de aer

F()) [mg/m’y]

Fig 4.2.1. Nomograma de calcul a emisiei de funingine [4.4.]
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5. DISPERSIA POLUANTILOR
5.1. Modelarea matematica a dispersiei poluantilor

5.1.1. Scurt istoric

Modelarea dispersiei poluantilor a preocupat numerosi cercetatori inca inainte de
prima jumatate a acestui secol, cercetarile lor concretizandu-se in elaborarea unor relatii
de calcul in acest scop.

Primele relatii de calcul au fost cele ale lui O.G. Sutton. In perioada cuprinsa
intre anul 1947 si 1950 Bosanquet si Pearson au completat aceste relatii, iar dupa aceea
Friedldnder, Jonstone, Davies, Rondic, Hay, Pasquill, Fikiana, Cramer si Gifford au
elaborat noi relatii matematice de calcul pentru dispersia poluantilor. Hay, Pasquill,
Cramer si Gifford au obtinut rezultate importante in cercetdrile efectuate pentru
stabilirea coeficietilor de dispersie [5.1.].

5.1.2. Relatiile de calcul ale lui O. G. Sutton

Pentru modelarea dispersiei poluantilor Sutton a ales un sistem ortogonal de axe
avand ca baza sursa de poluare, sistem ce va fi utilizat pentru toate relatiile de calcul ale
dispersiei poluantilor. Axa orizontala x este pe directia vantului; axa z este verticala, iar
axa y este perpendiculara in origine pe planul format de axele x si z. [5.1.], [5.2.].

Concentratia unui poluant, intr-un punct de coordonate x,y,z situat pe directia
vantului, datd de o sursa continua amplasata in punctul de cordonate 0,0,0 este descrisa
de relatia [5.1]:

2
22

1000Q s
m,S S, x""

; (5.1.1)

(x.v.z)

In situatia in care sursa de poluare se afla la inaltimea h de la sol, relatia generala
a concentratiei poluantilor in jet este:

y? (z-H)? (z+H)*

IOOOQ e_SyxZ’"_ e_Sfxz’" +e Sfxzin ; (512.)

(x.y.z) — TEUOSySZXZ—n
Concentratia la nivelul solului, presupunad ca distributia concentratiei de poluanti
este complet reflectata de suprafatd se obtine din relatia 5.1.2. pentru z = 0 si este:
2000Q  mrraes

Coteran = wsSsSx o (5.1.3)

Daca in relatia 5.1.3., y =0, se obtine:
2 2 ;—n
000Q 5

C = ; 5.14.
(X.0.0) TCuOSySsz_n ( )
La nivelul solului concentratia maxima este:
2000QS
Craclrns) =——Qz = (5.1.5)
=t meu H'S|

si apare in directia vantului la o distanta x ___fatd de cos:
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H 2_:}{
() ot

Valorile parametrului de turbulenta st valorile coeficientilor de difuzie turbionari
stabilite de Sutton [5.1.] in functie de starea de stabilitate a atmosferei, sunt prezentate
in tabelul 5.1.1., respectiv in tabelul 5.1.2.

Starea atmosferei | Instabilitate | Neutru sau stabil | Inversiune moderaté | Inversiune puternica
n 0,20 0,25 0,33 0,50
Tabelul 5.1.1. Valorile parametrului de turbulenta Sutton

Starea atmosferei inél;imea [m]
25 | 50 | 75 | 100
Instabilitate 0,2110,17]0,16]0,12
Neutra sau stabila | 0,12} 0,1 | 0,09 | 0,07
Inversiune moderata | 0,08 { 0,06 | 0,05 | 0,04
Inversiune puternicd | 0,06 | 0,05 | 0,04 | 0,03
Tabelul 5.1.2. Valorile coeficientilor de difuziune turbionara Sutton

Valoarea lui n pentru diferite stari de stabilitate a atmosfei se poate determina si
din relatia:

u:uo(?}:—]‘ —u,Q; (5.1.7.)

1
La calcul coeficientilor de difuziune turbionara Sutton a considerat suprafata
pamantului netedd din punct de vedere aerodinamic (din acest motiv valorile
concentratiilor de poluanti vor fi mai mari decat in realitate), iar pentru indltimi de peste

20+25 metrii turbulenta izotropica (valorile coeficientilor de difuziune au fost
considerati egali pe cele doud directii).

5.1.3. Relatiile de calcul ale lui Bosanquet si Pearson
Concentratia poluantilor la nivelul solului este [5.1]:

1000Q -3 s
o) = e (5.1.8.)
0{x.y.0) \/_é_n‘pquoxz
Concentratia maxima la nivelul solului este:
4000Q p
C rax(x00) = — = (5.1.9.)
v2rne'u H" q
si apare in directia vantului la o distanta x__ fat de cos:
H
Xax =55 (5.1.10.)
2p

Valorile coeficientilor de difuziune stabiliti de Bosanquet si Pearson in functie de
gradul de turbulentd a atmosferei sunt dati in tabelul 5.1.3. [5.1.].
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Turbulenta atmosfericd | p q p/q
Slaba 0,02 0,04 | 0,50
Medie 0,05]0,08 | 0,63
Mica 0,100,161 0,63

Tabelul 5.1.3. Coeficientii de difuziune Bosanquet si Pearson

5.1.4. Relatiile de calcul ale lui P. I. Andreev
Relatia lui Andreev, permite determinarea valorii concentratiei maxime la
suprafata solului, pe directia vantului [5.1]:
c - 2000Q _ 235Q
" meu,H’ uH’
Distanta maxima de la sursa de poluare pana in punctul in care se inregistreaza
concentratia maxima este data de:

; (5.1.11.)

X  =—; 5.1.12.
max SZ ( )
Iniltimea efectivi a sursei din relatiile lui Andreev se determina astfel:
H =h+ Ah; (5.1.13.) Ah = 12PW. (5.1.14.)
uO(‘p

In urma determinarilor experimentale efectuate Andreev recomandi pentru
atmosfera stabila si rugozitate relativ netedd a terenului, caracterizatd de teren
neaccidentat si constructii de indltime micd in directia vantului, valori egale pentru
coeficientii de difuziune pe cele doud directii, iar pentru indicele de turbulentd "n"
valoarea zero.

Factorul vitezei vantului se determina din relatia 5.1.7., prin masurarea vitezei
vantului la diferite inaltimi.

Notatiile utilizate in relatiile anterioare au urmatoarea semnificatie:
C - concentratia puluantilor in jet, in mg/m3;
D- diametrul interior al gurii cosului, in m;
h - indltimea construita a cosului (inaltimea fizica), in m;
Ah - suprainaltarea penei de poluant;
H - inaltimea efectiva a sursei, in m.
n - parametrul de turbulenta in functie de stabilitatea atmosferei;
p - coeficientul de difuziune orizontal;
q - coeficientul de difuziune vertical;
Q - debitul emisiei, in g/s;
Sy - coeficientul de difuziune turbionar pe orizontala, in m"’

. . . . . A n/2
S_ - coeficientul de difuziune turbionar pe verticala, in m

)
;
u, - viteza vantului la indltimea de referintd H,, in m/s. (viteza vantului la statiile
meteo se determind la o inaltime H, de 10m);

u- viteza vantului la inaltimea H, in m/s
@- factorul vitezei vantului;
w- viteza de iesire a gazelor de ardere la gura cosului de fum in m/s.
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5.1.5. Modelarea gaussiana a dispersiei

Cosurile de fum ale intalatiilor energetice evacueaza in atmosferd gazele de
ardere la o anumita inaltime fizicd h fatd de sol. Daca la aceasta inaltime are loc o
emisie de poluant cu o duratad foarte mica in timp, practic instantanee, rezultd un nor de
poluant de forma aproape sferica, in interiorul caruia concentratia descreste de la centru
spre perifere.

Concomitent cu deplasarea norului de poluant, masa substantei care formeaza
norul va difuza catre exterior, in timp norul devenind tot mai voluminos si mai putin
dens, variatia concentratiei de la centru céatre periferie aplatizandu-se din ce in ce mai
mult, odatd cu trecerea timpului. Curba care reda variatia spatiald a concentratiei
poluantului are forma clopotului lui Gauss, iar elementul care se modificd in timp
determinand aplatizarea, este numit parametru de dispersie, el fiind dependent de starea
atmofereli.

Difuzia poluantilor este insd mult mai mai complexa decat in schematizarea
prezentatd anterior, difuzia poluantilor neputiand fi redusd la o simpld difuzie
moleculara, in care particulele de poluanti se disperseaza datoritd miscarii browniene.

In aerul atmosferic se manifestd turbulenta, iar difuzia turbulenti este mult mai
intensd decat difuzia moleculara.

Cu toate acestea in mod aparent, privind global, difuzia are loc la fel in ambele
cazuri si se poate admite ca distributia gaussiana descrie variatia concentratiei in "norul
de poluant”, dar depinzand de alt parametru de dispersie, parametru dependent de
intensitatea turbulentei atmosferei. Pentru descrierea completd a difuziei poluantilor in
nor se utilizeaza trei parametrii de dispersie, cate unul pe fiecare directie [5.3.].

in realitate insa, in marea majoritate a cazurilor, emisia poluantilor este continua.
Emisia continua poate fi insa asimilatd ca o succesiune de emisii instantanee, in care
fiecare emisie instantanee are ca rezultat un "nor de poluant”, din a caror compunere
rezultd pana de poluant.

Descrierea campului de concentratii poate fi realizatd utilizdnd functia de
distributie normala Gauss-Laplace, tinand seama de faptul cd dispersia poluantilor pe
directia vantului poate fi neglijata in raport cu efectul transportului poluantilor (deriva)
de catre vant [5.2.].

Pe directia axei oy functia de distributie normala este f(y), iar pe directia axei oz,
functia de distributie normala este f(z), pe ambele directii distributia fiind caracterizata
de deviatia medie p, (pozitia centrului distributiei), si de deviatia standard, o,
(deschiderea clopotului lui Gauss).

I
f(y)=%ez[ : ] ; (5.1.15))

zzm, )
f(z)z—zln?ez[ - : (5.1.16.)

Functia de distributie normala de doud variabile independente, y si z se obtine ca
produs al functiei de distributie normala de variabild y cu functia de distributie normala
de variabila z.

72

BUPT



f(y,z)=f(y)f(z) = ﬁez[‘“ | e_i("f'] : (5.1.17.)

Conditia de normalizare este:
[[£(y,z)dydz=1; (5.1.18.)

Considerand distributia centratd pe axa penei deviatia medie pe directia oy va fi
zero, deviatia medie pe directia oz va fi egald cu H, iar concentratia poluantului intr-un
punct de coordonate x,y,z va fi:

(y)  ifznY
k [‘] ‘5[7]

C(x,y,z)zme e 7 (5.1.19.)

Constanta de proportionalitate k se poate determina scriind ecuatia de conservare
a masei de poluant din pana pentru o sectiune verticala oarecare prin pana:

Q=[] uC(x,y,zMA; (5.1.20.)

Valoarea constantei de proportionalitate va fi:
kzg; (5.1.21.)

A u
Inlocuind constanta de prortionalitate se obtine:
My femy
C(x,y,z)= _Q 2[] e (=] : (5.1.22))
2muo o,

Ecuatia de mai sus descrie concentratia poluantului de la cos pand in momentul in
care aceasta atinge pamantul. Dupa atingerea pamantului pana este reflectatd, iar
concentratia poluantului va creste, cresterea fiind echivalenta cu cea generata de o sursa
imaginara amplasata la distanta H sub pamant.

Prin suprapunerea efectelor se obtine valoarea concentratiei de poluant [5.5].:

2

My i z=mY) 1{z+HY
C(x,y,Z)=Le 2” e 2[ ] +e i3] ; (5.1.23))
2nuc o,
Maximul concentratiei la nivelul solului se obtine din relatia precedenta pentru
y=0 si z=0.

H
C_(x,00)=—2 ¢ o], (5.1.24.)
TuG o,

Dar cum coordonatele x si y din relatia anterioara se calculeazad in functie de
directia vantului, se constatd ca valorile acestor concentratii sunt foarte sensibile la
_‘[L]Z
schimbarea directiei vantului prin factorul e “*’ . De aceea, lirgimea claselor de
directie intr-un model de dispersie ar trebui si fie de 1°, ceea ce ar impune 360 clase de
directie. Dar cum aceasta ar necesita un timp mare de calcul, iar reteaua meteorologica
furnizeaza date meteorologice despre directia si viteza vantului pe 16 clase (N, NNE,
NE, ENE, E, ESE, SE, SSE, S, SSW, SW, WSW, W, WNW, NW ,NNW,N) se
utilizeaza pentru calculul concentratiei medii pe un sector climatologic de 22,50 o relatie
de forma:
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)
1{ z+H

C(p.D,u,S)zzlfp 27?011 e_z[ 5 +e ! ) ; (5.1.25))

in care: p - distanta de la sursa la receptor;
D - sectoarele de vant climatologic
S - stabilitatea atmosferica
Variabilele meteorologice care determind procesul de dispersie al poluantilor in
atmosferd au un caracter aleator si de aceea concentratia de poluant C(D, U, S) trebuie
tratatd statistic, determinand frecventa de aparitie a tripletului directie, viteza,
stabilitate, f(D,U,S), pe baza sirului de observatii meteorologice considerate in o
anumita perioada de timp.
Frecventa f(D,U,S) fiind o probabilitate statistica satisface relatiile:
2EXH(D,U,S) = 1-f(c); (5.1.26.)
0<f(DO,U,S) I; (5.1.27.)
in care f(c) este frecventa de aparitie a situatiilor de calm atmosferic;
Concentratia pe termen lung, de obicei anuala, se calculeaza cu relatia:

Cana(x,y,2) = C(x,y,z,D,U,S) £ (D,U,S) (5.1.28.)
Sumele din ecuatii sunt calculate in ordine de la D=1, la D, de la U=1, la U_,de
laS=1,1aS_.
in care:
D_ - este numarul claselor de directie (16 clase de directie);
U_ - este numdrul claselor de viteza (8 clase de viteza);
S_ - este numarul claselor de stabilitate (6 clase de stabilitate).

Parametrii de dispersie se pot determina pentru zonele de amplasament ale
centralelor termice cu formulele lui Briggs [5.6.].:

o, =ax"(1+cx)"; (5.1.29.)
o, =a,x"(1+¢x)"; (5.1.30.)
In cele doua relatii de maisusa,b,c,d sia,b,,c, d,sunt coeficienti empirici

determinati in urma unor experimente complexe de dispersie, valorile lor fiind date in
tabelul 5.1.4. [5.6.].

Clasa de stabilitate | a;, b, Ci d, a, | b Cr d;
A 0,32 110,0004|-0,5(0,241 | 0,001 | 0,5
B 0,32 10,0004 |-0,5{0,24| 1 ]0,0001| 0,5
C 0,221 ]0,0004|-0,5]0,20| 1 0,0 0,0
D 0,16 1]0,0004|-0,5({0,14] 1| 0,003 |-0,5
E 0,111 11]0,0004|-0,5{0,08]| 1 ]0,0015]|-0,5
F 0,111 11]0,0004|-0,5{0,08]|11]0,0015]-0,5

Tabelul 5.1.4. Valorile coeficientilor empirici din formulele lui Briggs.

In figura 5.1.1. si 5.1.2 sunt prezentati parametrii de dispersie dupa Briggs si
Pasquill [5.4.].
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Coeficientul sigma z(m)

Figura 5.1.1. Curbele parametrului de dispersie vertical o,.

Coeficientul sigma y(m)

Figura 5.1.2. Curbele parametrului de dispersie orizontal o,.
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Din analiza relatiilor de calcul care descriu dispersia noxelor se obseva ca pozitia
concentratiei maxime, pe directia vantului este direct proportionald cu iniltimea sursei
si inves proportionala cu coeficientul de difuzie vertical, care este in functie de
stabilitatea atmosferei. In conditiile unei atmosfere stabile, pozitia maximului
concentratiei este relativ apropiatd de sursa. Odata cu cresterea instabilitatii, pozitia
maximului concentratiei se departeaza de sursd. De asemenea se observa cd dupa
atingerea maximului concentratiei, indiferent de starea de starea atmosferei concentratia
va descreste cu cresterea distantei.

5.1.6. Suprainaltarea penei de poluant
Poluantii emisi in atmosfera prin cosurile industriale nu incep deplasarea de la indltimea
gurii cosului ci de la o Inaltime mai mare, numita indltimea efectivad a sursei de poluare
sau inaltimea efectiva a cosului.

inaltimea efectiva a sursei de poluare se compune din inaltimea fizica, construita,
a cosului si suprainaltarea penei de poluant numita si suprainaltare.

H=h+ Ah; (5.1.31.)
in care: H - inaltimea efectiva a sursei de poluare, in m;
h - inaltimea fizica, construita a cosului, in m;
Ah - suprainaltarea penei de poluant, in m.

Suprainaltarea penei de poluant se datoreaza inaltarii peste nivelul cosului a
poluantului emis, datorita vitezei de evacuare, temperaturii superioare fatd de cea a
aerului ambiant, a altor factori meteorologici sau de geometrie a cosului.

Existd o multitudine de relatii de calcul cu ajutorul cérora se poate determina
suprainaltarea penei de poluant, relatii ce se vor prezenta in continuare [5.1], [5.2.],
[5.6.], [5.7.1,[5.8], [5.9].

Suprainaltarea penei de poluant poate fi exprimata prin expresiile:

Ah=W—D[15+268x10 ple = hy Dj (5.1.32.)
u T,

Formula lui Moses Carson
—-0,29wD +5,35,/Q;

u
Aceastd relatie de calcul se recomanda sa fie utilizata pentru Q. cuprins intre 100 si

10000 kcal/s.
Formula lui Holand

Ah =

(5.1.33.)

1,5wD + 0,041Q.

u
Aceasta relatie de calcul se recomanda sa fie utilizatd pentru atmosfera neutra. Holland
recomanda cresterea valorilor obtinute cu 10-20% pentru conditii de atmosfera instabila
si scaderea cu 10-20% pentru conditii de inversiune.

Formula lui Stiimke

Ah = (5.1.34)

0.25
Ah=15YP 8 (T—ij (5.1.35.)
u u T,
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Formula lui P.I. Andreev
_0,05Dw _ 1,9Dw

u,¢

Ah

, (5.1.36.)
ausino

Formulele lui Lucas
0.25

u
a — constanta a carei valoare este 5700 pentru sol plan si o atmosfera neutrs;
Qr — Debitul de caldura evacuat in MW;
u— viteza vantului la nivelul gurii cosului in picioare,
Lucas a sugerat in urma cercetdrilor ca relatia 5.1.37. pote fi imbunétitd prin

introducerea inaltimii cosului de fum in formula:

(5.1.37))

Ah=1(12,5+0,09h)Q$~25 (5.1.38.)
u
Formula empirica elaborata de un colectiv de autori
Ah =0,0471—; (5.1.39.)
e
Formulele lui Bosanquet [5.8.]
Ah=—HTT QW +6,37gTG—;L(1nJ2 +—2-—2j; (5.1.40.)
1+043Y U u't, !
W
PR ) P ) RV L Y (5.1.41)
QW gG g T, -T

Valorile gradientului vertical al temperaturii potentiale pentru diferite stdri ale
atmosferei sunt date in tabelul 5.1.5. [5.9.].

Tipul gradientului temperaturii Valoarea gradientului temperaturii G
atmosferice [°C/m]
Adiabatic 0,01 0
Izotermic - 0,01
Inversiune -0,01 0,02
Inversiune -0,02 0,03

Tabelul 5.1.5. Valorile gradientului vertical al temperaturii potentiale

Notatiile utilizate in relatiile anterioare au urmatoarea semnificatie:
a - coeficientul structurii curentului (a=0,076);
o - unghiul de deviatie instantanee a directiei vantului;
D - diametrul interior al gurii cosului, in m;
g - acceleratia gravitationala, in m/s ;
h - inaltimea fizica, construita a cosulut, in m;
G - gradientul vertical al temperaturii potentiale;
¢ - factorul vitezei vantului,
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p - presiunea atmosferica, in mbar;
. e e .o 3
Q - debitul emisieti, in m /s;
Q. - debitul de caldura evacuat in, kcal/s;

T
T, -temperatura aerului la indltimea gurii cosului, in K;
T, -temperatura, poluantului, la iesirea din cos, in K, ;
T, - temperatura la care densitatea aerului este egald cu densitatea emisiei
(gazelor);
u - viteza vantului la nivelul gurii cosului, in m/s;
u, - viteza vantului la indltimea de referinta, in m/s

0
w - viteza de iesire a poluantului la gura cosului, in m/s..

Metoda Briggs
Relatiile de calcul ale suprainaltarii penei de poluant se aleg in functie de clasa de
stabilitate a atmosferei.
Pentru clasele de stabilitate foarte instabil, instabil, moderat instabil si neutru
(clasele 1,2,3,4), suprainaltarea penei de poluant este:
.
Ah =1,6F° —; (5.1.42))
u

Pe directia vantului pana va atinge inaltimea maxima la o distanta de cos x=Xx,,
data de relatiile:
5i8
X, =49F daca : F<S55 (5.1.43))

2/5,

X, =119F daci: F >55 (5.1.44.)

Pentru clasele de stabilitate moderat stabil si stabil suprainiltarea penei de poluant

este data de relatiile:
ps
Ah =24—; (5.1.45))
uS

FS
Ah=5—; (5.1.46.)
Sx
Pe directia vantului pana va atinge inaltimea maxima la o distanta de cos x=x,,
data de relatiile:

u
)(M:=3J4g§?; (51.47)
In calculele de dispersie a poluantilor se adopta valoarea:
Ah =min ( Ah;, Ah, ) ; (5.1.48.)
in care:
F - fluxul ascensional
Ah - suprainaltarea penei de poluant, in m;
S - parametru de stabilitate atmosferica, in l/sz;
X - distanta pe directia vantului de la cos, in m;
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X,, - distanta pe directia vantului de la cos la care suprainaltarea penei de

M
poluant este maxima, in m.

Parametrul de stabilitate atmosferica se calculeazd in functie de clasa de

stabilitate a atmosferei cu o relatie de forma:

S=c 5
TA
in care:
. . < 2
g - acceleratia gravitationald, in m/s
C - coeficient ce depinde de clasa de stabilitate a atmosferei;

¢ = 0,02 pentru clasa moderat stabila (clasa 5)
¢ = 0,035 pentru clasa stabila (clasa 6)
Fluxul ascensional cu proprietati de plutire se determina cu relatia:

F=0,25gwD’ =1, gnV, =1, _ g Q [m4/83];
T - I CP, T,
in care:
D - diametrul interior al gurii cosului, in m;
T, - temperatura, poluantului, la iesirea din cos, in K, ;
T, - temperatura aerului la inaltimea gurii cosului, in K;
Vg - debitul gazelor de ardere emise prin cos, in m3/s;
w - viteza de evacuare a poluantului la gura cosului, Tn m/s.
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5.2. DETERMINAREA CLASELOR DE STABILITATE A
ATMOSFEREI

Stabilitatea atmosferei este impartita in sase clase, de la foarte instabil la stabil. in
literatura de specialitate acestea sunt notate si denumite in mod diferit de la o lucrare la
alta [5.1], [5.2], [5.4], [5.8], [5.9].

In tabelul 5.2.1. sunt prezentate o parte din denumirile claselor de stabilitate a
atmosferel.

CLASELE DE STABILITATE A ATMOSFEREI

Simboluri Denumiri

1 A | Foarte instabil | Foarte instabil | Extrem de instabila

2 B Instabil Instabil Moderat instabila

3 C | Putin instabil | Moderat instabil Usor instabila

4 D Neutru Neutru Neutra (adiabatica)

5 E Putin stabil | Moderat stabil | Izoterma (stabila)

6 F Stabil Stabil Inversiune

Tabelul 5.2.1. Clasele de stabilitate a atmosferei - simboluri si denumiri

Ultimile doua clase corespund situatiilor de inversiune termica.

Metodologia de determinare a claselor de stabilitate a atmosferei este cunoscuta
sub denumirea de Schema Pasquill si Turner [5.10].

Schema are ca parametrii initiali viteza vantului determinata la inaltimea de 10m,
nebulozitatea totald si radiatia solard incidentd, adica acei parametrii care hotarasc
stratificarea aerulul.

In cadrul schemei se face o diferentiere intre noapte si zi, iar in cursul zilei intre o
radiatie puternicd, moderata si slaba.

Prin noapte se intelege intervalul de timp cuprins intre o orad inainte de apusul
soarelui si o ord dupa rasaritul soarelui.

Radiatia solara puternica se defineste ca fiind cea corespunzatoare unei inaltimi

: 0 : :
mai mare de 60 a soarelui cu cer senin.
. 3 } o et : O 0 .
Radiatia solarda moderata corespunde unei indltimi a soarelui cuprinsa intre 35 si

600, iar radiatia solara slaba unei inaltimi a soarelui mai mica de 35",

in cadrul schemei clasele de stabilitate pot trece din una in alta in functie de
gradul de acoperire a cerului cu nori, fiind stiut ca radiatia solard este in stransa
interdependenta cu nebulozitatea.

Pentru a putea aplica schema lui Pasquill si Turner pe teritoriul tarii noastre s-a
determinat atat intervalul de timp cét dureaza noaptea, in cursul fiecarei luni a anului si
s-a notat cu "a"; precum si Indltimea medie a soarelui in fiecare luna a anului si ord a
zilei, notandu-se cu "b", "c" si "d", radiatia slaba, moderata si puternica (tabelul 5.2.2.).

In functie de viteza vantului si de la indltimea de 10m luata in m/s, indicele de
radiatie i gradul de acoperire al cerului cu nori in zecimi se determind clasa de
stabilitate a aerului conform tabelului 5.2.3.

In concluzie pentru determinarea clasei de stabilitate se indicd urmatoarea
metodologie.
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- se determina cu un anemometru sau cu girueta viteza vantului in m/s ca medie
a trei-cincl minute;

- se stabileste nebulozitatea totald in zecimi (0 corespunde unui cer lipsit
complet de nori, iar 10 unui cer acoperit complet);

- din tabelul 5.2.2. se scoate indicele radiativ corespunzator lunii si orei.

Este de mentionat ca ora din prima coloana a tabelului tabel corespunde orei din
cursul iernii, pentru perioada de vara ora este decalatd conform hotararilor de stat si este
data in a doua coloani a tabelului.

- cu viteza vantului, nebulozitatea totald si indicele de radiativ se determina
clasa de stabilitate a aerului din tabelul 5.2.3.

De mentionat ca pentru un cer acoperit complet (nebulozitatea 10 zecimi)
indiferent de viteza vantului, atmosfera va fi stratificatd neutru (clasa 4).

De asemeni pentru viteze de vant mai mari sau egal cu 7m/s indiferent de indicele
radiativ si de nebulozitate, atmosfera va fi stratificata neutru (clasa 4), exceptie facand
numai pentru indice "d" si o nebulozitate mai mica de 5 zecimi (clasa 3).
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Tabelul 5.2.2. Indicele radiativ in functie de ora si luna

LUNA

XII

X1

X

IX

VIII

VII

VI

ORA

\%

IV

11

I1

I

Vara

10

11

12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

22

23

24

larna

10

11

12
13
14
15
16
17
18
19
20

2]

22

23

24

Tabelul 5.2.3. Clasa de stabilitate a aerulut

NEBULOZITATEA TOTALA IN ZECIMI

10

0+5

10

6+9

-

0+5

10

6+9

10

5+9

04

VITEZA
VANTULUI

[m/s]

34
5+6
>7
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5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

5.8.

5.9.

5.10.
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6. EVALUAREA EMISIILOR POLUANTE LA C.E.T. ISALNITA

Pentru producerea energiei electrice si termice la C.E.T. [salnita combustibilul de
baza este lignitul din Bazinul Carbonifer al Olteniei, iar combustibilul pentru pornire si
sustinerea arderii, gazul natural din Sistemul National de Distributie. Caracteristicile
combustibililor utilizati sunt prezentate in tabelele 6.1. si 6.2.

Gazele de ardere de la cazanele nr. 1, 2, 3, 4 si 5 sunt evacuate in atmosfera prin
cosul de fum nr.1, iar gazele de ardere de la cazanele nr. 6, 7A, 7B, 8A si 8B prin cosul
de fum nr.2.

Randamentele reale ale electrofiltrelor de la cazanele nr. 1, 2, 3, 4 si 5 sunt de
97%, iar cele ale electrofiltrelor 6, 7A, 7B, 8A si 8B de 98,4%. In urma programelor de
reabilitare a grupurilor de 315 MW, electrofiltrele cazanelor 7A, 7B, 8A si 8B vor
asigura la iesire o concentratie a pulberilor de 95mg/m3Numed, adicd un randament al
desprafuirii de 99,8%.

In perioada avuta in vedere pentru evaluarea emisiei poluantilor, C.E.T. Isalnita a
avut o functionare la o incércare redusa, datoritd conjuncturii de pe piata de energie
electrica si termica, intrarii in conservare a grupurilor nr. 1, 2, 3, 4, 5 si 6 si a pregatirii
grupurilor 7 si 8 pentru lucrari de reabilitare.

Consumurile de combustibili pentru aceastd perioada sunt prezentate in tabelele
6.3.516.4.

Emisiile de poluanti ale cazanului 5, evacuate pe cosul de fum nr.1 sunt date in
tabelul 6.5., iar concentratiile poluantilor in gazele de ardere (la valoarea de referinta a
concentratiei oxigenului in gazele de ardere de 6%) in tabelul 6.6.

Pentru cazanele 6, 7A, 7B, 8A, 8B emisiile si concentratiile poluantilor in gazele
de ardere (la valoarea de referinta a concentratiei oxigenului in gazele de ardere de 6%)
sunt date in tabelele 6.7. + 6.16.

Emisia de poluanti aferenta cosului de fum nr 2 este data in tabelul 6.17, iar
concentratiile poluantilor in gazele de ardere (la valoarea de referintd a concentratiei
oxigenului in gazele de ardere de 6%) in tabelul 6.18.

Rezultatele masuratorilor efectuate impreund cu specialistii [CEMENERG
Bucuresti, cu aparatura TESTO 33, la grupurile de 315 MW, inainte de reabilitare, sunt
prezentate in tabelul 6.19.

In tabelul 6.20. este prezentati evaluarea emisiei de poluanti pentru regimurile
cele mai frecvente de functionare ale unui grup de 315 MW, dupa efectuarea lucrarilor
de reabilitare, iar in tabelul 6.21. concentratiile poluantilor in gazele de ardere (la
valoarea de referintd a concentratiei oxigenului in gazele de ardere de 6%).

Proba Compozitia elementara a carcunelui [%] H;'
C H' O’ N' S, A W [kJ/kg]

Mai+iulie | 21,69 2,07 10,19 0,61 0,82 25,29 | 39,33 |7395,32

Septembrie | 22,39 2,11 10,19 0,62 0,82 24,71 | 39,16 |7617,75

Octombrie | 20,27 1,99 10,20 0,61 0,82 26,48 | 39,63 |6950,50

M;séﬁelg 22,48 2.03 10,20 | 0,63 0,86 | 24,93 | 38,87 |7596,63

Tabelul 6.1. Compozitia elementara a combustibilului solid.
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Compozitia elementara a gazului natural [%] H;

CH4 C2H6 C3Hg C4H|0 O)_ Nz Wt [kJ/kg]

93,988 3,506 0,237 [4.938x10° | 0,069 0,962 1,227 36011

Tabelul 6.2. Compozitia elementara a gazului natural.

Luna Cazanul
5 6 TA 7B 8A 8B
Mai - 23140 72095 73840 45391 47604
Iunie - 21490 59368 61902 - -
Tulie 3263 13342 - - 44849 65916
Septembrie - - 76766 90727 36109 69133
Octombrie - - - 29525 102058 103322
Pierderea prin nearse in zgura si cenusa q4=4,86%
Tabelul 6.3. Consumul de lignit in perioda mai-octombrie [t].
Luna Cazanul
5 6 TA 7B 8A 8B
Mai - 1825 1288 1582 1017 917
Iunie - 1757 1216 1355 - -
Iulie 384 1373 - - 907 1333
Septembrie - - 1938 2232 838 1646
Octombrie - - - 744 2509 2628

Tabelul 6.4. Consumul de gaz natural in perioda mai-octombrie [mii mn].

Poluantul [t]
LUNA S0, NOx Co, o Pulberi
Iulie 40,72 5,402 3160,022 0,583 20,0175
Tabelul 6.5. Emisia totald de poluanti la cazanul nr.5.

Luna Poluantul [mg/mN3 ] .

SO, NOy CO Pulben
Iulie 2449,867 325,004 35,075 1204,327

Valoarea de referintd a concentratiei oxigenului in gazele de ardere : 6%.

Tabelul 6.6. Concentratia medie lunara a poluantilor in gazele de ardere la cazanul nr.5.
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Poluantul [t]

LUNA 803 NOX COZ CO Pulben
Mai 288,837 35,581 20794,534 3,528 75,719
Tunie 268,252 32,825 19424,270 3,319 70,323
Tulie 166,545 20,991 12567,693 2,253 43,660

Tabelul 6.7. Emisia de poluanti la cazanul nr.6.
Poluantul [mg/mN3 ]
Luna SO, NOx cO Pulberi
Mai 2754,751 339,350 33,648 722,162
Tunie 2729,514 334,000 33,770 715,550
Tulie 2557,897 322,392 34,603 670,556

Valoarea de referinta a concentratiei oxigenului in gazele de ardere : 6%.

Tabelul 6.8. Concentratia medie lunara a poluantilor in gazele de ardere la cazanul nr.6.

Poluantul [t]

LUNA SO, NOx CO, CO Pulber
Mai 899,914 127,434 56869,530 7,983 235,914
lunie 741,057 105,242 47110,399 6,68 194,270

Septembrie 958,219 140,493 63448,766 9,115 245,438
Tabelul 6.9. Emisia de poluanti la cazanul nr.7A.
Luna Poluantul [mg/my’] .
SOz NOX CO Pulberi
Mai 3423,415 462,582 27,017 897,454
Tunie 3388,135 456,325 26,737 888,208
Septembrie 3246,742 447,491 26,392 831,620

Valoarea de referintd a concentratiei oxigenului in gazele de ardere : 6%.

Tabelul 6.10. Concentratia medie lunara a poluantilor in gazele de ardere la cazanul

nr.7A.

LUNA

Poluantul [t]

SO, NOx CO, CO Pulberi

Mai 921,693 130,704 58719,090 8,54 241,624
Iunie 722,689 110,125 49278,143 7,025 202,562
Septembrie 1132,492 165,141 74883,029 10,733 290,077
Octombrie 368,541 51,361 22217,033 3,242 101,160

Tabelul 6.11. Emisia de poluanti la cazanul nr.7B.
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Luna

Poluantul [mg/mNz]

SO, NOx CO Pulben

Mai 3375,606 478,690 31,277 884,923
Iunie 3151,430 480,222 30,634 883,321
Septembrie 3254,657 474,597 30,845 833,649
Octombrie 3512,472 489,509 30,899 964,131

Valoarea de referinta a concentratiei oxigenului in gazele de ardere : 6%.

Tabelul 6.12. Concentratia medie lunara a poluantilor in gazele de ardere la cazanul

nr.7B.

LUNA

Poluantul [t]

SO, NOy CO, CO Pulberi
Mai 566,587 80,231 36176,190 5,167 148,532
Tulie 599,817 79,451 35567,755 5,039 146,757
Septembrie 450,724 66,276 29712,350 4,237 115,449
Octombrie 1273,926 171,108 76684,050 11,165 349,677
Tabelul 6.13. Emisia de poluanti la cazanul nr.8A.
Poluantul [mg/mN3]
Luna SO, NOx CO Pulberi
Mai 3362,669 476,167 30,665 881,531
Tulie 3633,924 481,345 30,528 889,111
Septembrie 3271,903 481,112 30,757 838,069
Octombrie 3521,312 472,967 30,862 966,557

Valoarea de referintd a concentratiei oxigenului in gazele de ardere : 6%.

Tabelul 6.14. Concentratia medie lunara a poluantilor in gazele de ardere la cazanul

nr.8A.

Poluantul [t]

LUNA SO, NOx CO, co Pulberi
Mai 594.205 83.493 | 37670241 5316 155.772
Iulie 822,781 118.102 | 52274987 |  7.405 215,694

Septembric | 862,942 128.549 | 56961.145 |  8.141 221,034
Octombrie | 1289.696 | 174.996 | 77791.682 | 11.363 354,006

Tabelul 6.15. Emisia de poluanti la cazanul nr.8B.
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Poluantul [mg/my’]
Luna SO, NOx CO Pulberi
Mai 3404,479 478,371 30,458 892,491
Iulie 3391,598 486,830 30,524 889,116
Septembrie 3264,438 486,290 30,796 836,153
Octombrie 3509,087 476,140 30,917 963,202
Valoarea de referinta a concentratiei oxigenului in gazele de ardere : 6%.

Tabelul 6.16. Concentratia medie lunara a poluantilor in gazele de ardere la cazanul

nr.8B.
Poluantul [t]

LUNA SO, NOx CO, CO Pulberi
Mai 3271,236 457,443 210229,585 30,534 857,561
Iunie 1731,998 248,192 115812,812 17,024 467,155
[ulie 1589,143 218,554 100410,435 14,697 406,111

Septembrie 3404,377 500,459 225005,29 32,226 871,998
Octombrie 2932,163 397,465 176629,765 25,770 804,843
Tabelul 6.17. Emisia de poluanti pe cosul de fum nr.2.
Poluantul [mg/mN3]
Luna SO, NOy CO Pulberi
Mai 3325,118 464,978 30,854 871,686
Iunie 3170,296 454,397 31,161 855,093
Iulie 3361,384 462,268 31,087 859,013
Septembrie 3257,168 478,819 30,833 834,929
Octombrie 3514,814 476,445 30,891 964,843
Valoarea de referinta a concentratiei oxigenului in gazele de ardere : 6%.

Tabelul 6.18. Concentratia medie lunara a poluantilor in gazele de ardere evacuate pe

cosul de fum nr.2.

Parametrul Cazan 7A Cazan 7B Cazan 8A Cazan 8B

Exces aer 2,08 1,985 1,86 2,24
Ter;‘fj;f:‘[%ﬁaze 1442 159,1 158 140,5
0, [%] 10,85 10,1 10,5 11,6
CO, [%] 8,95 9,6 9,2 8,3
CO’" [mg/m’\] 68,5 52,5 67 64,5
NO’, [mg/m’\] 251 280,5 267 332,5

SO, [mg/m’\] 4410,5 4312,5 4412 4099,5
Pulberi” [mg/m’y] 714 768 876 862
Deot B e 3000 6000 1600 5000
Debit abur [t/h] 420 425 380 390

* corectat pentru valoarea de referintd a concentratiei oxigenului de 6%.

Tabelul 6.19. Concentratia componentelor si parametrii gazelor de ardere la cazanele

MAN de 510t/h.

38

BUPT



"gUIDIES ISRIOR B[ J)BOIROU] ‘QuBZEd BNOP NI 1euoloun) pundsaiod ‘AN 0€E 18 S1€ ‘00€ ‘04T ‘STT ‘00T 2P d[IUIdIeS” ¢

‘uezed un nod 1guolouny apundsalos ‘inndni3 e ‘A 071 Sp BuIdIeS *7

21Uyd) Wiulw [MIQap e ‘uezed un nd 1guorjouny sundsarod ‘inndrud e ‘M NZZ SO p euldIeS °| YION
"areuotjouny ap nuigdax ap atfouny ur MIA 1€ ap In[ndrud e juenjod ap eisiwyg ‘07’9 [N[AQEL
1L 1¥El 1€8°6STI St6'061 1 LTF'9L01 65€° €66 0LT0F8 STL'6SS T09'v8Y [1] genuy oaind
08LVCI T6L911 8SLO11 801°001 78£°C6 Sr1°8L ¥50°CS 060°S [1] greun op mw_sm
SIL'LI1 6L6°9S | 898°8¥ £5SpeEl AR ¥€0°501 996°69 8,509 [y/34] ere10 B
786 10Y 95T9LE 918°95¢ TIs'TeTe 919°L67 TSLU1ST POL'LII 00T'SP1 [1] grenuy o5
S8E°LE 66'vE pP81EE 76662 8LY'LT E1y'€T 96561 P0S°E 1 blewuny | g
8C°0S ZE0'LY 209°'pv yIE0p 20T LE 69t 1€ £96°0C 05181 [u/31] eie10 -
0¥0TL8T 761889C 9676¥ST 091#0€C PrE9T1T 87986L 1 8718611 09€L£01 [2] grenuy 00
001,92 2000S¢ S80LET L8TPIT 0SLL6] yLTLII oTYI11 rLy96 [2] greun op eIstIg
S00°6S€ ¥20°9€E 799'81¢ 70°88¢ €6L'69C €8T 99L°6¥1 L9'6C1 [1] w10 -
889°6569 br6v6£9 2S6'v 168 9L1°981¢ z11°659% 9L6°19LE SYEEY9T | OV0°L8IT [1] grenuy ‘ON
[ST'LY9 P7S°06S 160°0SS v1EI8Y ST6'TEY ¥98°67€ SE8°SHT $6€£°€0T [1] greun op eIstug
196°698 EVL'E6L 69€°6€L TLT'8Y9 688°18S LYTOLY £TH0EE 8E'ELT [y/33] ere10 -
£T6'VS8SY | 1€5°616TF | OL6'10L0v | €TTY8LIE | TTT'6VO6EL | OETLIL8T | T9T6TI6L | LTS'TISII [1] genuy 203
805 Y92t 915 166€ £87°S8LE £66°0THE 8LT'LS1E 20L°0L9T 120°6LL1 SIE0¥SI [3] greun op eIsILg
9981€L'S 176¥9€°S OYLLBO'S 870865y £S9EPT'Y 759685 € 8S116€'C | 91£0L0T ] gre1o -
1680698 TrS'veEls €9TPILL S9P'TL6Y S0P €Y 08LTH¥S ¥65°579¢ 601°6e1¢ | [y/Nw] jeinjeu ze3 uinsuo)
09591% 168°68¢ 6¥L 69¢ $61°pE¢E SOP'80¢€ 9L809C OLL'ELI 65+°0S 1 [un] sunques 18309105 wnsuo)
6€8°LEY [18°60% L£9°88¢€ L9T'1S¢E 6S1vTE 20T'YLT £59°C81 Sr1°8S1 [4/] dunqies wnsuo)
09¢ £5¢€ IS¢ €6€ 6S¢€ [ 1y 1'62h [um>1/°°3] dy10ads winsuo)
7086 8L06 6968 SY'LL 0L 07'8S 91°TL 02°09 [%] uezes eutoreg
00S X T €9V X T LEY X T S6EXT LSEXT 8967 X T 89¢ L0 [yn] uezes ngag
0€€ S1¢ 00¢€ 0LT ST 00T 0zl 001 [MIA] Inndni3 eaioing

BUPT



‘inndnu3 easand ap atjouny ur AN S1¢€ 2p ojandnag e| a1apae ap ojezes ug Jopjuenjod alfenuUIdUO)) 179 [N[AqEL

04,9 : 91opJe Jp 9]9ze3 U] INJNUIFIXO 19HBIIUIIUOD B BJULIDJDI 9P BIIBO[BA
CETL6 CET'L6 SET'L6 SETL6 SET'L6 CET'L6 9€T'L6 SET'L6 Lagind
Tel'6e Tel'6e zel'6t €E1°6T Te1'6t Te1'6T ¢89°CT €€1°6T 010
[LEYOS | 9S9°16Y | LT6T8Y | €LP'89Y | S99°SSH | 1€E°SEh | S€6°9¢h | 608°8EY “ON
611°€TEC | OTIETEE | OTI‘CTEE | TILTTEE | 611°€TEE | OTIETEE | OTI‘ETEE | 8I11°€TEE °0S
0¢e Sl¢ 0 0LC St 00¢C 0¢l1 001
0¢ T iR e Hsz\wEu [muenjod

BUPT



Avand in vedere rezultatele masuratorilor si evaludrilor prin calcule se poate
concluziona :

1.Pentru masuratorile efectuate inainte de reabilitare :

Valorile concentratiilor de NO, s-au situat intre 251 si 332,5 mg/m’y, nedepasind
concentratia maxima admisa CMA=800 mg/m’y) ;

Valorile concentratiilor de SO, s-au situat intre 4099 si 4312,5 mg/m’y (pentru
instalatiile vechi nu exista o norma, dar se pot aprecia ca fiind deosebit de mari).

Valorile concentratiilor de pulberi s-au situat intre 714 si 876 mg/m’y, depasind
CMA (150 mg/m’y).

2.Pentru masuratorile efectuate dupa reabilitarea grupului 8.

S-au efectuat masuratori pentru evaluarea performantelor electrofiltrelor
masuratori care au evidentiat o concentratie medie a pulberilor in gazele de ardere de
85mg/m’y, concentratie care se situeaza cu mult sub prevederile actualelor norme.

3.Rezultatele evaludrilor pe bazd de calcul, inainte de reabilitare, conduc la
urmatoarele concluzii :

Valorile concentratiilor de NO, se situeaza intre 322 si 489 mg/m’y, nedepasind
CMA ;

Valorile concentratiilor de SO, se situeaza intre 3246 si 3633 mg/m’y, fiind
apreciate ca deosebit de man ;

Valorile concentratiilor de pulberi se situeaza intre 670 si 1204 mg/m’y, depasind
cu mult CMA

Valorile concentratiilor de CO se situeaza intre 26,3 si 33,6 fiind sub CMA la
instalatiile noi.

4.Rezultatele evaluarilor pe baza de calcul, dupad reabilitare, conduc Ila
urmatoarele concluzii :

Valorile concentratiilor de NO, se situeaza intre 435 si 504 mg/m’y, nedepasind
CMA ;

Valorile concentratiilor de SO, se situeaza la aproximativ 3323 mg/m’y, fiind
apreciate ca deosebit de mari ;

Valorile concentratiilor de pulberi se situeazi la aproximativ 97 mg/m’y,
nedepasind CMA

Valorile concentratiilor de CO se situeazi la aproximativ 29 mg/m’y, fiind sub
CMA la instalatiile noi.
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7. EVALUAREA DISPERSIEI POLUANTILOR LA C.E.T. ISALNITA

7.1. Evaluarea datelor primare

Noxele rezultate din arderea combustibililor la grupurile energetice de la C.E.T.
Isalnita sunt evacuate in atmosfera prin doua cosuri de fum.

Cosul de fum numarul 1 deserveste grupurile energetice 1, 2, 3, 4 si 5, iar cosul
de fum numarul 2 deserveste grupurile energetice 6, 7, si 8.

Cosul de fum numarul 1 are o inaltime de 163 m si un diametru interior la varf de
8,2 m, iar cosul de fum numarul 2 are o inadltime de 200 m si diametru interior la varf de
9,3 m. Distanta dintre cele doua cosuri de fum este de 184 m, iar nivelul terenului de
87,1 5SmMN.

Concentratiile poluantilor si oxigenului in gazele de ardere, rezultate in urma
masurdtorilor efectuate, sunt date in tabelul 7.1., iar valorile acestor concentratii
corectate pentru valoarea de referinta a concentratiei oxigenului in gazele de ardere de
6%, sunt prezentate in tabelul 7.2.

Tabelul 7.3. prezinta debitele poluantilor evacuati prin cosul de fum numarul 1,
iar tabelul 7.4, debitele poluantilor evacuati prin cosul de fum numarul 2.

Viteza gazelor de ardere la iesirea din cosul de fum numarul 1 este de 3,01 m/s,
iar vitezele gazelor de ardere, la iesirea din cosul de fum numarul 2 sunt date in tabelul
7.5. La determinarea vitezelor gazelor de ardere la iesirea din cos, volumele gazelor de
ardere au fost corectate pentru o temperatura de 140°C.

Emisia Puterea grupului [MW]
130,9 201,6 2452 287.9
SO, [mg/my’) 3323,87 2372,44 2719,68 3389,60
NOx [mg/my’] 274,02 215,72 250,00 289.41
CO [mg/my’] 27,98 69,41 45,72 36,33
Pulberi [mg/my’] 610 616 543 531
0, [%] 9,86 12,91 11,85 10,80
Tabelul 7.1. Concentratiile, SO,, NOx, CO, pulberilor si O,, masurate, in gazele de
ardere.
Emisia Puterea grupului [MW]
[mg/my’] 130,9 201,6 2452 287.9
SO, [mg/my’] 447438 439884 445849 4656,04
NOy [mg/my’] 368,87 399,98 409,84 397,54
CO [mg/my’] 37,66 128,69 74,95 49,90
Pulberi [mg/my’] 835,7 831,6 890,5 977

Valoarea de referintd a concentratiei oxigenului in gazele de ardere : 6%.

Tabelul 7.2. Concentratiile, corectate, ale SO,, NOy, CO si pulberilor, in gazele

de ardere.
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Emisia [g/s]

Luna 1ulie SO, NOx CO Pulberi
258,85 22,68 4,19 33.10
Tabelul 7.3. Debitele masice ale SO,, NOx si pulberilor, emise prin cosul de fum
nrumarul 1.
Emisia [g/s]
Luna SO, NOx CO Pulberi
Mai 1460,82 128,01 23,65 186,79
Iunie 800,2 70,12 12,95 102,27
Tulie 670,06 58,72 10,85 85,68
Septembrie 1537,37 134,72 22,88 196,58
Octombrie 1170,04 102,53 18,94 149,61
Tabelul 7.4. Debitele masice ale SO,, NOy si pulberilor, emise prin cosul de fum
nrumarul 2.
Luna Mai Iunie lulie Septembrie | Octombrie
Viteza [m/s] 12,96 7,11 5,95 13,58 10,46

Tabelul 7.5. Vitezele gazelor de ardere la iesirea din cosul de fum numarul 2.

7.2. Modelarea dispersiei poluantilor la C.E.T. Isalnita

Modelarea dispersiei noxelor, pentru perioada mai +octombrie 1999, s-a realizat
cu programul de calcul ISC3 VIEW, pus la dispozitia autorului prin amabilitatea
colectivului de cercetate de la catedra de Termotehnica, Masini Termice si Autovehicule
Rutiere a Facultatii de Mecanica de la Universitatea "Politehnica" din Timisoara, sub
indrumarea doamnei profesor doctor inginer loana lonel. Programul are la bazd un
model matematic gaussian, de natura celui prezentat in capitolul 5.1.

Valorile obtinute pentru concentratiile maxime ale imistilor la 30 minute si 24 ore
sunt date in tabelele 7.6. +~ 7.10., comparativ cu valorile prevazute de standardul, STAS
12578-87, iar distributiile medii ale concentratiilor la o ord respectiv 24 de ore in
figurile 7.1. = 7.8.

Concentratia maxima | Coordonatele | Concentratiamaxima | Coordonatele
Imisia | la30min [pg/my’] [m] la 24h [pg/my’] [m]
Cstas | Cealculat X Y Cstas | Cealcuiar X Y
SO, 750 401 -743,14 | 669,13 250 114,24 | -743,14 | 669,13
NOx 300 35,35 |-743,14 | 669,13 100 10,08 |-743,14 | 669,13
CO 6000 6,53 | -743,14 | 669,13 | 2000 1,86 |-743,14| 669,13
Pulberi 500 51,59 |-743,14| 669,13 150 14,71 | -743,14 | 669,13

Tabelul 7.6. Concentratiile imisiilor in luna mai
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Concentratia maximd | Coordonatele | Concentratia maxima | Coordonatele
Imisia | la30min [pg/my’] [m] la 24h [ug/my’] [m]
CSTAS Ccalculat X Y CSTAS Ccalculat X Y
SO, 750 390,62 | -743,14 | 669,13 250 86,89 | -743,14 | 669,13
NOx 300 34,49 |-743,14 | 669,13 100 7,65 |-743,14| 669,13
CO 6000 6,37 |-743,14| 669,13 2000 1,41 -743,14 | 669,13
Pulberi 500 50,31 |-743,14 | 669,13 150 11,15 |-743,14 | 669,13
Tabelul 7.7. Concentratiile imistilor in luna iunie
Concentratia maxima | Coordonatele | Concentratia maxima | Coordonatele
Imisia | la30min [ug/my’] [m] la 24h [ug/my’] [m]
CSTAS Ccalculat X Y CSTAS Ccalculat X Y
SO, 750 324,55 | -743,14 | 669,13 250 122,47 | -743,14 | 669,13
NOy 300 28,66 |-743,14 | 669,13 100 10,78 | -743,14 | 669,13
CO 6000 5,3 -743,14 | 669,13 2000 1,99 | -743,14 | 669,13
Pulbeni 500 41,82 | -743,14 | 669,13 150 15,72 | -743,14 | 669,13
Tabelul 7.8. Concentratiile imisiilor in luna iulie
Concentratia maxima | Coordonatele | Concentratia maximia | Coordonatele
Imisia | la30min [pg/my’] [m] la 24h [pg/my’] [m]
CSTAS Ccalculat X Y CSTAS Ccalculat X Y
SO, 750 338,79 | -743,14 | 669,13 250 103,15 | -743,14 | 669,13
NOy 300 30,35 |-743,14| 669,13 100 9,13 |-743,14 | 669,13
CO 6000 5,6 -743,14 | 669,13 2000 1,69 |-743,14 | 669,13
Pulben 500 4428 |-743,14 | 669,13 150 13,32 {-743,14 | 669,13
Tabelul 7.9. Concentratiile imisiilor in luna septembrie
Concentratia maxima | Coordonatele | Concentratia maxima | Coordonatele
Imisia | la30min [pg/my’] [m] la 24h [ug/my’] [m]
CSTAS Ccalculat X Y CSTAS Ccalculat X Y
SO, 750 288,9 |-743,14 | 669,13 250 111,78 | -743,14 | 669,13
NOx 300 32,45 |-743,14 | 669,13 100 9,85 1-743,14 | 669,13
CO 6000 5,99 |-743,14 | 669,13 2000 1,82 | -743,14 | 669,13
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Pulben

500 47,35 |-743,14 | 669,13 150 14,35 | -743,14

669,13

Tabelul 7.10. Concentratiile imisiilor in luna octombrie
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Fig. 7.2. Distributia medie, la 24 de ore, a concentratiei de SO, [pg/my’].
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Fig. 7.6. Distributia medie, la 24 de ore, a concentratiei de CO [pg/my’).
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Fig. 7.8. Distributia medie, la 24 de ore, a concentratiei de pulberi [pg/my’].

Analiza rezultatelor modeléarii efectuate scoate in evidentd urmatoarele aspecte :

a. pentru SO, :

- concentratia maxima la ora are valori cuprinse intre 288,9 si 401 pg/my’;

- concentratia maxima la 24 ore are valori cuprinse intre 86,89 si 122,47
/my’;

HE/MN

b. pentru NOj:

- concentratia maxima la ord are valori cuprinse intre 22,66 si 35,35
3.
Hg/my”;
- concentratia maxima la 24 ore are valori cuprinse intre 7,65 si 10,78
3
Hg/my’;
c. pentru CO:
- concentratia maxima la ora are valori cuprinse intre 5,3 si 6,53 pg/my’
- concentratia maxima la 24 ore are valori cuprinse intre 1,41 si 1,99
3
pHg/my
d. pentru pulberi :
- concentratia maxima la ora are valori cuprinse intre 41,82 si 56,31 pg/mN3
- concentratia maxima la 24 ore are valori cuprinse intre 11,15 st 15,72
3
Hg/my’.

Valorile sunt in toate situatiile sub valorile maxime admise de norme si se
inregistreaza la o distantd de sub lkm de cosul de fum. Valorile obtinute nu sunt
rezultatul unor emisit reduse a poluantilor ci rezultatul evacuarii gazelor de ardere la o
inaltime ridicata.

Localitatile cele mai afectate sunt cele din apropierea centralei : Isalnita, Alm3j,
Rovine, Breasta si Simnicul de Sus.

7.3. Determinari
Datoritad evacuarilor in atmosfera, la indltime mica, de dioxid de azot si dioxid de
sulf, in cantitati importante, de catre combinatul chimic, aflat in imediata vecinatate a
C.E.T. Isalnita, se efectueaza numai determinarile de pulberi sedimentabile.
Concentratia pulberilor sedimentabile din aer in zona C.E.T. Isalnita este
prezentatd in tabelul 7.11.

Amplasasamentul . e Statia de tratare a .
. Statiunea pomicola : ) Comuna Isalnita
locului de colectare ’ apel potabile ’
Concentrafia 18,16 8,98 28,37
[g/m”-lund]

Valoarea maxima admisibila: 17

Tabelul 7.11. Concentratia pulberilor sedimentabile din aer in zona C.E.T. Isalnita

Se observa ca valorile obtinute pentru pulberile sedimentabile depasesc valoarea
maxima admisibild a concentratiei in zona statiunii pomicole si in comuna Isalnita. In
perioada recoltarii probele la C.E.T. Isalnita au functionat cele doua grupuri de 315MW,
iar electrofiltrele nu erau modernizate.
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8. CONCLUZII

In prezent la C.E.T. Isalnita sunt prevazute pentru a functiona numai grupurile 7
si 8 de 315 MW, celelalte fiind cuprinse intr-un program de dezafectare.

Oxizii de sulf

Valorile concentratiilor dioxidului de sulf in gazele de ardere, fie ca au fost
obtinute prin masuratori, fie ca au fost evaluate pe bazid de calcul s-au incadrat intre
3244 si 4312,5 mg/my’, atit pentru grupurile nereabilitate cét si pentru evaluarea in
varianta actuala de reabilitare.

Cu toate ca normele romanesti nu impun pentru instalatiile energetice aflate in
prezent in exploatare, valori limita ale concentratiei de SO,, avand in vedere prevederile
pentru instalatiile noi si prevederile directivei 2001/80/EC, se pot aprecia ca foarte mari
concentratiile SO, in gazele de ardere.

Valorile ridicate ale SO, in gazele de ardere sunt consecinta directd a continutului
de sulf al lignitului utilizat si a lipsei sistemelor de desulfurare.

Pentru reducerea continutului SO, in gazele de ardere la C.E.T. Isalnita, exista

“qe 0,

sqe o, .

1. Reducerea continutului de sulf al lignitului prin Tmbogétire la sursa.
Imbogatirea va duce si la reducerea continutului de cenusad si la cresterea puterii
calorifice.

Pentru a se putea reduce emisia pana la prevederile normelor europene, costurile
imbogitirii ar face nerentabilad productia energiei electrice si termice. [8.1.], [8.2.].

Imbogatirea pani la pragul de rentabilitate poate fi avutd in vedere, daca
furnizorul combustibilului ar avea capacitatea financiara necesara investitiilor.

2. Reducerea concentratiei dioxidului de sulf in gazele de ardere se poate
realiza prin retinerea sa in focar, in conditiile arderii unui amestec de carbune cu aditiv.
Randamentul desulfurdrii poate atinge in aceste conditii valori de pana la 50+60%
[8.1.], [8.3.].

Aditivi folositi pot fi calcarul sau dolomita. Utilizarea dolomitei s-a dovedit mai
eficienta in ce priveste randamentul desulfurarii. O mare importanta o are finetea de
macinare a particulelor, care trebuie sa fie intre 2,3 si 13um pentru a asigura optimul in
procesul de desulfurare [8.4.].

Aditivul se poate introduce in focar o datd cu praful de carbune, sau in aerul
secundar.

3. Utilizarea procesului de desulfurare umed Limestone.

In aceastd varianta se poate realiza un grad inalt de desulfurare (peste 95%), iar
gipsul rezultat poate fi valorificat in industria materialelor de constructii. Studiul Japan
Consulting Institute recomanda pentru grupul numarul 7 de la C.E.T. Isalnita o astfel de
abordare. Concomitent cu desulfurarea se realizeazi si o scidere la 50mg/my’ a
concentratiei pulberilor.
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In conditiile unei finantari avantajoase aceastd optiune ar trebui sa fie luata in
considerare. Valoarea investitiei se ridicd la aproximativ 41 milioane USD, adica
aproximativ 24% din valoarea necesari reabilitarii grupului.

Oxizii de azot

Valorile concentratiei NO,, indiferent de modul de determinare, avand valori
cuprinse intre 251 mg/my’ si 504 mg/my’, s-au incadrat sub valoarea prevazuta
reglementarile din Romania si chiar si sub valoarea prevazuta de directiva 2001/80/UE.
Pentru reducerea emisiilor de oxizi de azot pot fi avute in vedere propunerile :

1. Optimizarea exploatarii cazanelor de abur.

Aceasta presupune atat optimizarea exploatarii propriu zise cét si efectuarea cu atentie a
lucrarilor de interventii si reparatii, in zona focarului si a tirajului 1 pentru a inlatura
infiltratiile de aer fals. Se poate mentiona ca au fost situatii in care ventilatoarele de aer
functionau la 50% incércare, iar in focar se inregistra un coeficient al excesului de aer
ridicat.

Functionarea cu un exces de aer scazut, este eficientd pentru controlul formarii
NO, din combustibil, dar si a reducerii intr-o oarecare masura a emisiei de NO, termic.

Monitorizarea excesului de aer in focar trebuie realizata cu atentie pentru ca pe de
o parte se pot reduce emisiile de NO,, iar pe de altd parte un exces de aer prea mic duce
la 0 ardere necorespunzatoare si la cresterea emisiilor de CO.

Un alt element care trebuie avut in vedere este gradul de murdarire al suprafetelor
de schimb de caldura, pentru ca suprafete de schimb de caldurd murdare inseamna o
crestere a temperaturilor gazelor de ardere din focar pana la evacuarea la cos, datorita
inrautatirii schimbului de céldura. O temperaturd mai ridicatd a gazelor de ardere in
conditiile expuse anterior inseamnd atat o crestere a emisiilor de NO,, cat si o
functionare neeconomica.

Mentinerea curata a suprafetelor de schimb de caldura se pote realiza utilizand
sisteme moderne de curdtire in timpul functionarii cazanelor [8.7.].

2. Modificarea regimului de functionare al arzatoarelor.

O astfel de masura poate duce la o scadere a emisiei de NO, cu pana la 20% [8.1.], cu
costuri minime. Prin reglarea sibarelor de pe canalele de aer secundar ale arzatorului se
poate reduce debitul de aer introdus in partea inferioara a zonei de ardere cu 15+20%,
pand se ajunge la un debit de aer mai mic decat cel necesar arderii perfecte. Restul
aerului se poate introduce prin gurile de insuflare de la partea superioara a arzatorului de
praf carbune si in zona ultimului rind de arzatoare de gaz.

Pulberile (praful de cenusa)

Grupul energetic nr 7 se gaseste in prezent intr-un program de reparatie ampla, ce
include modernizarea electrofiltrelor, astfel incét s& asigure o concentratie a pulberilor
sub 95 mg/m’y. Lucririle la agregatele principale vizeaza aducerea acestora cel putin la
parametrii de proiect i implementarea unor sisteme moderne de automatizare.

Grupul energetic nr 8 a iesit de curénd dintr-un program de reabilitare, program in
urma cdruia, electrofiltrele au fost modernizate schimbandu-se complet echipamentele
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interioare de despréfuire, echipamentele de inalta tensiune si s-a montat un camp
suplimentar pentru desprafuire. Concentratia pulberilor este sub 95 mg/m’y.

In aceste conditii grupurile energetice vor fi capabile sa satisfaca cerintele impuse
de normele in vigoare pentru pulberi.

Monoxidul de carbon
Valorile calculate si masurate ale concentratiei monoxidului de carbon in gazele
de ardere sunt scazute, incadrandu-se in normele romanesti.

Dioxidul de carbon.

Reducerea emisiei de dioxid de carbon este importanta prin prisma contributiei
acestuia la efectul de sera.

Modalitatea de realizare a acestui deziderat este reducerea consumului specific de
combustibil, prin monitorizarea functionarii economice si imbunétatirea randamentului
grupurilor [8.6.].

Zgura si cenusa

Depozitarea zgurii si cenusii devine din ce in ce o problema tot mai delicata. Pe
de o parte gésirea unor terenuri pentru noi depozite este tot mai dificila, iar pe de alta
parte problema spulberarilor in perioadele secetoase si cu vanturi devine tot mai acuta.

Solutiile posibil de adoptat sunt :

- stropirea depozitelor cu apa, utilizandu-se pompele Bagger si infrastructura
existenta si disponibild ca urmare a nefunctionarii grupurilor emergetice nr. 1, 2, 3, 4, 5
si 6, ca o optiune de moment ;

- valorificarea cenusii grosiere in industria siderurgica, in procesul tehnologic de
turnare, cu oale de turnare ;

- valorificarea cenusii fine in industria petrolierd, pentru realizarea noroaielor de
foraj ;

- plantarea perdelelor de protectie pe conturul depozitelor de zgura si cenusa ;

- adoptarea tehnologiei de evacuare a cenusii in strat dens, ca o optiune de viitor
apropiat ;

- redarea in circuitul agricol a depozitului care in curand va ajunge la cota finala.

Din datele prezentate in cadrul tezei de doctorat se poate aprecia ca C.E.T.
Isalnita nu este pregatitd decat intr-o oarecare masura pentru o functionare acceptabila
din punct de vedere ecologic si pentru a respecta cerintele Uniunii Europene.

Inaltimile efective foarte mari ale cosurilor de fum, conduc la valori ale
concentratiilor de imisii mici. Inaltimea mare a cosului de fum asigurd un regim de
dispersie foarte bun la scara regionala, dar implica riscul transportului de poluanti
transfrontaliera.

Din analiza valorilor numerice ale concentratiilor maxime de imisii se constata ca
ele se mentin sub limitele admise de legislatia in vigoare atat la media la 30 minute cat
si pentru media la 24 ore.
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Avand in vedere cd emisiile sunt continue, cu debite fluctuante in functie de
incarcarea grupurilor energetice si cu compozitii variabile In functie de calitatea
combustibilului utilizat, iar concentratiile poluantilor in imisie nu depasesc valorile
maxim admise se poate aprecia ca impactul C.E.T. Isalnita asupra mediului, in conditiile
prezentate in cadrul tezei de doctorat, este un impact minor negativ [8.5.],
nereprezentand un factor de risc pentru zonele adiacente investigate.

Contributiile originale ale autorului la studiul producerii si dispersiei
noxelor rezultate la arderea lignitilor inferiori la S.E. Craiova — C.E.T. Isalnita :

Prezentarea pe baza literaturii de specialitate, a mecanismelor de formare a
noxelor la arderea lignitilor inferiori;

Prezentarea pe baza literaturii de specialitate, a modelelor de dispersie a noxelor.

Efectuarea evaluarii emisiei de noxe la arderea lignitilor inferiori pentru conditiile
de functionare ale C.E.T. Isalnita, in perioada mai + octombrie 1999;

Evaluarea emisiei de noxe la arderea lignitilor inferiori pentru diferite regimuri de
functionare ale grupurilor energetice de 315 MW de la C.E.T. Isalnita ;

Evaluarea dispersiei noxelor rezultate la C.E.T. Isalnita, prin modelare gaussiana
si trasarea curbelor de de izoconcentratii.

Efectuarea unei analize critice a nivelului emisiilor si imisiilor noxelor, in raport
cu prevederile legislatiei romanesti si directivei Uniunii Europene.

Propunerea unor mésuri (o parte din ele fiind aplicate sau in curs de aplicare)
pentru reducerea emisiilor de oxizi de sulf, oxizi de azot, si pulberi, avand in vedere
conditiile existente in economia romaneasca.

Propunerea unor masuri, (o parte din ele fiind aplicate sau in curs de aplicare)
pentru reducerea poludrii mediului prin spulberarea cenusii din depozitele de zgura si
cenusa.

Evaluarea impactului C.E.T. Isalnita asupra mediului in conditiile de functionare
a centralei in anul 1999 si pentru regimurile probabile de functionare in viitor.
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