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Ca si celelalte termocentrale rominesti, C.T.E. Rovinari a fost
proiectatd  intr-o perioadd cind impactul functiondrii acestora asupra
mediului era subevaluat, iar constringerile referitoare la protectia mediului
erau relativ putine. Amplasamentul termocentralelor a fost ales, de cele mai
multe ori dupd alte criterii (sursa de rdcire, combustibil, consumator de
energie) si nici o datd dupd cel al impactului minim asupra mediului.
Indltimea cosului de fum era considerati mijloc (unic) eficient de evitare a
poludrii aerului in zona invecinatd, chiar in situatiile cele mai defavorabile
ale penei de fum.Teza de doctorat isi propune sd realizeze o analizd criticd a
nivelului de poluare datorat functiondrii uneia dintre cele mai mari
termocentrale din tard, sa identifice solutiile necesar a fi aplicate in vederea
reducerii concentratiei noxelor rezultate prin arderea lignitilor inferiori si a
impactului asupra mediului inconjurdtor datorat functiondarii C.T.E.
Rovinari.
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colectiv de cadre didactice.
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INTRODUCERE

Dintre problemele deosebit de complexe pe care societatea modernd le are de
rezolvat, printre cele prioritare se numdrd s1 problemele energiei s1 ale mediului.
Problemele energiei se gasesc pe primul plan deoarece in prezent,acestea fac parte
integranta din insasi activitatea nu numai a indivizilor, ci 1 a colectivitdtii in ansamblu.

Daca la mijlocul secolului XIX peste 85% din energiile folosite erau nepoluante,
provenind de la animale, oameni si de la soare (in special prin intermediul miscari
acrului, al caderilor de apa si al bioenergiei), in prezent energiile utilizate sunt obtinute in
proportiec de peste 80% prin conversia energiei continute in combustibilii fosili,
implicAnd folosirea noilor tehnologii de limitare sau eliminare a poluéri
mediului.Impactul poluarii aeruluir asupra fiintelor umane reprezintd o motivatie
importanta care justifica controlul ei. Majoritatea persoanelor nu pot sa aleaga atmostera
pe care o respird [6.26].

Intreaga viatd pe Terra se bazeaza pe functionarea sistemului global al ecosferei.
alcatuit din lumea vie si din invelisurile de apa s1 aer, respectiv din scoarta terestrd. Viata
ecosferei se traduce prin toate ciclurile in cadrul cdrora materia trece de la o forma la
alta, intr-o perpetud schimbare si neancetatd revenire la formele trecute. Menfinerea
echilibrului dinamic al fiecarui ciclu si al ansamblului ecosferei, controlat si asigurat prin
autoreglari naturale, poate fi pereclitatd doar in cazul aparitiel unui impact, caracterizat
printr-o interventie de mare intensitate sau de lunga durata : activitatea omului,care, in
goana sa dupd civilizatie, si-a permis sd intervind adeseori brutal in echilibrul
natural[6.15]. Aparitia si evolutia fiintei umane au fost evenimentele care au introdus noi
st puternice influente asupra mediului natural. Daca plantele si animalele se adapteaza la
conditiile oferite de mediu, omul si-a impus vointa, incercind sa adapteze mediul la
necesitatile sale si ale societatii. Impunandu-si dreptu/ de a transforma mediul
inconjurator, omul nu a procedat rational si s-a trezit doar in momentul in care alarma
s-a declansat natural. Atunci cand a inceput sa fie constient si a sesizat cd este simultan
si creatia si creatorul mediului, in plind civilizatie si expansiune industriald, a trecut la
elaborarea unor strategii de evitare, limitare si refacere a distrugerilor datorate propriei
evolutit [6.15]. Astfel s-a inceput lupta generald pentru protejarea stratului de ozon,
limitarea efectului de sera, evitarea formarii ploilor acide, a distrugerilor de paduri sau
specil, a pierderii biodiversitatii, a poludrii locale si transfrontiere, a degradarilor
ireversibile in general. S-au conceput noi tehnologii si aparate de investigat, s-au
dezvoltat noi concepte, s-au impus legislatii severe privind calitatea aerului, apei i
solului, actionandu-se prin limitare direct la sursele de poluare [6.16].

Energia reprezintd unul din principalele atribute ale dezvoltarii umane.Conversia
energiel din formele sale primare in cele utilizabile in mod direct de catre om este
insotitd aproape intotdeauna de eliberarea unor componente nocive, cu efecte ecologice
negative. Aceste aspecte negative au fost congtientizate destul de tarziu, in a doua
jumatate a secolulur XX, odata cu cresterea consumului de energie primard. Emistile de
noxe sunt necontrolate in mare masura, desi existd numeroase reglementdri nationale si
internationale in vigoare. Poluantii emisi provin din industrie, din instalatiile de ardere
mobile §i stationare, sunt generati accidental sau continuu, dar totdeauna, ajunsi in
atmosfera libera, sunt purtati de vanturi si preluati de turbulente, traversand teritorii vaste
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si intervenind in dezechilibrarea balantei naturale a pamantului, climei si faunei sale
.[6.26] Tarile idustrializate investesc mult st foarte mult in sisteme de depoluare,
tarile cu potentiale mai reduse aproape deloc, 1ar tarile slab dezvoltate nici nu-gi pot pune
aceasta problema. in tabelul 1 sunt prezentate cheltuielile curente pentru combaterea
poluarii 1 ponderea lor in produsul intern brut in diverse téri ale lumii [6.26].

Tabelul 1

Regiunea Chelt. |%din |Chelt. |%din |Chelt. |% din |Chelt. |% din
miliarde [PIB miliarde |PIB miliarde |PIB miliarde |PIB
$ 1970 ({1970 {$ 1980 [1980 |$ 1990 {1990 |$ 2000 {2000

America de Nord 8,5 0,8 13,5 0,877 172 10829 | 21,2 |0,78
America Latind (venit - - 0,05 0,244 | 1.0 0,245 | 4,1 0,461
mediu)

America Latind (venit - - - - - - 0,6 0,198
scazut)

Europa Occidentala 3,9 0,533 | 7.2 0,69 11,2 10,709 { 17,2 10,793
(venit ridicat)

Europa Occidentala 0,1 0,179 | 0,3 0,194 | 0,6 0,216 | 23 0,399
(venit mediu)
CS.L 1,1 0,247 | 42 0,554 94 0,683 | 13,4 |0,67
Europa Rasariteana 04 0,229 | 1,5 0,538 | 3,1 0,641 43 0,635

Asia (planificare - - - - - - - -
centralizatd)

Japonia 0,9 0,465 | 25 0,687 | 49 0,83 7.5 0,805
Asia (venit scazut) - - - - - - - -
Orientul Mijlociu - - 0,2 0,149 - - 43 0,436
Africa (aridi) - - - - - - - -
Africa (tropicald) - - - - - - - -
Africa de Sud - 0,164 | 0,1 0,222 | 0,1 0,219 { 0,6 0,418
Oceania 0,2 0,421} 04 0,671 09 0,858 | 1,1 0,689

Atmosfera terestrd este un amestec de componente gazoase, in principal azot si
oxigen, aldturi de citeva zeci de alte gaze, care se gasesc in cantitdti foarte mici (urme) $i
se compune din mai multe straturi, in care conditiile fizice si chimice sunt diferite. In
urma alternarii zilei cu noaptea si a anotimpurilor, dar in special in urma actiunii
radiatiei UV de la soare, se produc fotolizele, deci disocieri, in urma cérora apar compusi
extrem de nocivi, care intrd in reactii in lant, putdnd pereclita viata pe paméant [6.27].
Poluantii din atmosfera pot fi poluanti primari care sunt emisi direct din surse
identificabile sau identificate si poluanti secundaricare sunt produsi in aer prin
interactiunea a doi sau mai multor poluanti sau chiar prin reactia cu anumiti constituenti
ai aerului. Functionarea centralelor termoelectrice  clasice, bazate pe arderea
combustibililor fosili,conduce la evacuarea in atmosfera a unor cantitdti importante de
noxe (CO, CO,, SO,, NO,, cenusd, concentratii reduse de NH, s1 substante radioactive).

Monoxidul de carbon (CO) este cel mai raspandit poluant, apartine poluantilor
carbonici alaturi de dioxidul de carbon (CO,), hidrocarburi si aldehide. In cazul arderii
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imperfecte, care se intdlneste destul de frecvent, eliberarea dioxidului de carbon este
insotitd de degajarea concomitenta a monoxtdului de carbon, care este foarte nociv
pentru organismele vii, in general, iar pentru oameni in special. CO intrd in corpul
omenesc prin inhalare 1 este absorbit direct de catre curentul de sénge, efectul principal
fiind intoxicatia [6.40].Daca combustibilul contine carbon, dioxidul de carbon apare
inerent 1n orice reactie de ardere. Prin arderea carbunilor se degaja o foarte mare cantitate
de dioxid de carbon, al cdrui continut creste in atmosferad cu aproximativ 0,2% in fiecare
an[6.26]. Datoritd dezvoltarii tehnologice, concentratia acestuia in aerul atmosferic a
crescut continuu, fiind actual de circa 340 ppm in volum[6.26]. Dioxidul de carbon
(CO,) este toxic numai in concentratii foarte mari (peste S000 ppm) dar influenteaza
clima prin efectul de serd creat asupra pamantului [6.16].

Pamantul poate fi considerat un corp negru, dar numai cu aproximatie, deoarece
valoarea medie a coeficientului de absorbtie este de circa 95%. Are o temperaturd
superficiala medie de circa 288K, deci A__=10um (in domeniul infrarosu)[6.17].
Aplicand legea lui Kirchhoft si admitand o valoare de 95% pentru coeficientul de emisie,
radiatia terestrd rezultd aprox.374 W/m°, deci cu mult mai mult decét valoarea de 175
W/m®, cét 1i revine scoartei terestre direct de la soare. Acest "deficit" energetic se
compenseazd prin fenomenul natural in urma cdruia atmosfera absoarbe in domeniul
infrarosu, devenind astfel, la randul €1, un corp radiant, capabil sa asigure continuu o
"contraradiatie” citre pamant. Valoarea globali a acesteia este de aprox. 300 W/m®. ceca
ce "usureaza" sarcina de radiere a pimantului pana la aprox. 73 W/m” [6.17]. Fenomenul
de "ecranare" de cdtre atmosferd este similar cu cel ce se petrece in serd, unde lumina
solard avand lungimi reduse de unda este lasata sa treaca prin sticla, in timp ce radiatia
de la plante respectiv de la sol nu o poate penetra, trebuind sa revind spre interiorul serei.
De aici denumirea de efect de serd [6.17]. Acest fenomen constituie principala sursad de
incalzire a atmosferei. In lipsa lui, temperatura aerului ar fi inferioard cu aproape 30°C
valorii sale medii actuale. Fractiunea de energie luminoasa incidentd radiatd difuz de un
corp se numeste a/bedo (in latina "albeatd"). Se constata ca albedo planetar este de 30%,
iar albedo terestru, in medie de 4% din 55%, adica de 8%, dependent de proprietati
specifice (de ex. marea, la incidentd normala, are 4%, gheata are 35%, zdpada are
80%).[6.17].Daca am admite o valoare de 30% pentru albedo planetar si un coeficient de
emisie al scoartei de 95%, atunci temperatura la sol ar rezulta de circa 258K, dect cu
30K mai redusa decét in realitate. Daca s-ar face abstractie de contraradiatia exercitatd in
atmosferd, pentru un albedo terestru de numai 10% si un factor de emisie al scoartei tot
de 95%, temperatura la sol ar trebui sa fie de aprox. 273K, adica cu 15K mai mica decét
cea reald. Aceste doud fenomene ipotetice descrise evidentiazd nu numai efectul
fenomenului de serd asupra temperaturii medii la sol, dar si faptul ca el este un fenomen
natural s1 vital, care exista "de cand lumea".[6.17].

In ultimul secol a crescut semnificativ continutul de gaze cu efect de
serd.Contributia care revine dioxidului de carbon la producerea efectului de serd este
apreciati la circa 50%. In prezent, 80% din emisiile mondiale de dioxid de carbon provin
din arderea combustibililor fosili, de mentionat fiind si emisiile de CO, la eruptia
vulcanilor [6.26].

Potrivit unui studiu elaborat de organizatia ecologistd americand "Worldwatch"
[6.47] incepand din anul 1988 au fost emanate in aer peste 6000 milioane tone de dioxid

8

* BUPT



[ 4

de carbon in urma arderii carbunelui, iar emanatiile de acest gen cresc intr-un ritm de 3%
anual.Studiul avertizeaza ca, daca se va continua in ritmul atins, emanatiile de dioxid de
carbon vor depasi 10000 milioane tone la scurt timp dupd intrarea in mileniul III.
Oamenii de stiintd au calculat ca este necesar ca emanatiile de dioxid de carbon sa fie
reduse cu 2000 milioane tone anual pentru a reabilita oarecum situatia. Incalzirea
atmosferel terestre datoritd activitdtilor umane este o certitudine stiinfifica. Daca se
mentin tendintele actuale, temperatura medie a globului ar putea creste in jur de 0,3"'C
(intre 0,2° si 0,5°C), intr-un ritm superior celui constatat in cursul ultimilor 10.000 de
ani. Acest fenomen ar putea tulbura climatul, antrendnd consecinte multiple ( cresterea
nivelului marilor de la 1 la 10 ¢cm intr-un deceniu, uscarea unei zone astdzi temperate,
accentuarea fenomenelor meteorologice si climatice externe).[6.26]. Fenomen planetar,
efectul de serd nu va putea fi stdpanit decat printr-un efort al tuturor tarilor, dupa
modelul celui intreprins pentru protectia stratului de ozon (Conventia de la Viena din
1985 si Protocolul de la Montreal din 1986 revazut in 1990)[5.1].

Cenusa zburidtoare, eliminata prin cosul de fum al instalatiillor de ardere, praful de
cenusa fin antrenat, de vant din haldele de depozitare a cenusii $1 praful de cérbune,
provenit din haldele de carbune sau din transportul si prepararea acestuia, constituie
impreund o noxd solida, care se gaseste s1 sub formd de aerosoli. Prin inhalarea
particulelor creste riscul bolilor pulmonare, particulele neretinute de mucoasa nazalad
depozitdndu-se in plamani si bronhii.[5.1]. In tabelul 2 este prezentata emisia totala de
particule in cazul poludrii aerului in diferite tari ale lumii[6.26].

Tabelul 2 milioane tone

Regiunea 1970 1980 1990 2000
America de Nord 14,21 421 421 421
America Latina (venit mediu) 1,09 1,23 2.51 0.78
America Latind (venit scizut) 0,34 0,75 1,76 1,74
Europa Occidentala (venit ridicat) 1,22 1,22 1,22 1,22
Europa Occidentald (venit mediu) 0,45 0,82 1,53 0,55
CS.L 3,72 0,7 1,17 1,17
Europa Résariteana 1,41 0,12 0,53 0,53
Asia (planificare centralizati) 0,96 2,13 3,74 6,02
Japonia 0,23 0,23 0,23 0,23
Asia (venit scazut) 0,64 1,04 2,47 3,44
Orientul Mijlociu 0,15 1,02 6,63 1.25
Africa (arndi) 0,19 0,26 0,56 0,67
Africa (tropicald) 0,12 0,22 0,47 0,45
Africa de Sud 0,11 0,17 0,32 0,15
Oceania 0,05 0,05 0,05 0,05

Privind pulberile si1 dispersia acestora, s-a constatat ca cele avand dimensiuni mai
mari de 20 microni, existente in atmosferd, recad pe sol in functie de conditiile existente
in imediata apropiere a centralelor termoelectrice, iar cele avand dimensiuni mai mici de
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5 microni, rdman un timp nelimitat in atmosferd si nu se aseaza pe sol decat in absenta
vantului sau odata cu ploaia.[6.26].

Cantitatile din ce in ce mai mari de particule emanate in atmosferd, pot provoca
schimbari climatice imprevizibile atdt pe durata mentinerii lor in stare de suspensie, prin
modificarea proprietatilor aerului de a absorbi si dispersa lumina solard, cat si dupa
depunerea lor pe gheturile polare, prin cresterea capacitatii acestora de a absorbi energia
solara [6.40].

Emisia oxizilor de sulf are ca efecte asupra mediului inconjurator modificari ale
dezvoltarii vegetatiei, prin schimbar ale mecanismului de asimilare a clorofilei.

Intr-o primd fazd, dioxidul de sulf (SO,) da nastere acidului sulfuros, care prin
oxidare se transforma in acid sulfuric, devenind sursa ploilor acide, forma sub care isi
exercitd la nivelul solului actiunea distrugdtoare asupra vegetatiei perene. Dioxidul de
sulf este responsabil de aproximativ 2/3 din aciditatea emisa. Se apreciaza ca la valori
ale concentratiilor de dioxid de sulf cuprinse intre 0,37 mgSO./m'aer si 2.6
mgSO,/m’aer, vegetatia este distrusa. Prin actiunea coroziva a dioxidului de sulf asupra
instalatiilor ce compun circuitul gazelor de ardere, se intensifica procesul de uzura a
instalatiilor.

Intrénd in circulatia atmosferica zonald, SO, exercitd efectul poluant nu numai in
regiunea sau tara in care este generat, ci §i in alte regiuni sau tari aflate pe directia
vanturilor dominante. Acest proces este favorizat de construirea unor cosuri inalte prin
intermediul cdrora gazele de ardere, avand o temperatura ridicata si o viteza de evacuare
mare, sunt conduse la o indltime mare. Dioxidul de sulf asociat cu praf. tinde sa
paralizeze celulele ciliate de pe caile respiratorii, facilitdnd patrunderea in plamani a
unor substante cancerigene de tipul benzpirenului din atmosfera poluatd a oraselor
[6.40].

In procesul de ardere a combustibililor apar de asemenea oxizi de azot, denumiti
in mod sintetic NO_, constituind un efect secundar al arderii combustibililor fosili la
temperaturi inalte, datorita reactiei oxigenului in exces cu azotul din aer s1 combustibil.
Reactia este dependentd in mod direct de marimea excesului de aer si de temperatura
flacarii.

Din cantitatea totalda de NO,_ dezvoltatd prin ardere, aproximativ 95% este sub
formd de monoxid de azot (NO) si doar restul sub forma de dioxid de azot (NO,).
Transformarea monoxidului de azot in NO,, gazul de mare toxicitate, este un proces lent,
impiedicat in general de racirea rapida a gazelor.[5.1].

Efectele acumuldrilor de oxizi de azot s1 oxizi de sulf pot fi ploile acide, care sunt
principala cauza a distrugerii vegetatiei, padurilor, precum si acidificarea apelor raurilor
s1 lacurilor. Oxizii de azot sunt responsabili de aproximativ 1/3 din aciditate

.Poluantii fotooxidanti ( de exemplu ozonul troposferic) sunt rar degajati direct. Ei
se formeaza in general chimic, la baza atmosferei, plecind de la oxizii de azot (NO,) s1
diversi compust carbonici (CO, CH,) solventi si compusi organici volatili, sub influenta
razelor ultraviolete ale soarelui {6.26].

Aspectele legate de starea mediului preocupa foarte mult tarile membre ale
Organizatiei Natiunilor Unite. Apare necesitatea intaririi activitatii comune in domeniul
protectier i conservarii mediului, mai ales prin introducerea unor legislatii nationale i
internationale.Pe lista reuniunilor la nivel inalt, care isi propun dezbaterea s1 gasirea de
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noi solutii pentru rezolvarea problemelor globale ale protectiei mediului, se inscrie si
Conferinta Natiunilor Unite privind Mediul §i Dezvoltarea,care a avut loc la Rio de
Janeiro, in wlie 1992. Problema fundamentald a fost abordarea integralda a aspectelor
economice §i sociale de mediu. Cu acest prilej, au fost dezbatute o serie de documente si
a fost formulatd "Declaratia de la Rio",care confine principiille fundamentale pe care
statele isi vor baza deciziile viitoare si "Agenda 21", care se constituie ca un plan de
actiune pentru secolul 21s1 are ca principiu de baza dezvoltatea durabila [5.1].

Singura cale pentru o dezvoltare economicd pe termen lung a omenirii este
protejarea mediului, care trebuie sd facda obiectul unui echitabil parteneriat, atit intre
guvernele tdrilor, cdt ti intre sectoare importante ale societdtii. .

Pentru Romania, in ceea ce priveste aspectele concrete actuale ale aplicarii in
legislatia de mediu a principiilor de la Rio, este necesar ca acestea sa se aplice in cadrul
soclo-economic al momentului, care se caracterizeaza prin céteva repere de baza [5.1]:

1. Rominia are un cadru natural eterogen, care, in linii generale, este intr-o stare
acceptabila, exceptand unele efecte ale interventiilor antropice brutale din ultimele
decenil.

2. Asigurarea imbunatatirii condititlor de mediu reclama: oprirea sau reducerea
activitatilor intens poluante, restructurdri industriale, refacerea treptatd a mediului
incepind cu cel natural s1 prevenirea prin control continuu, a oricdror evenimente de
naturd sa afecteze negativ mediul.

3. Lipsa actuald de fonduri, la nivelul intregii economii, impune, cu necesitate, ca
interventiile foarte costisitoare sd beneficieze de imprumuturi si subventii, introducerea
unor descurajari (amenzi) pentru neluarea unor masuri, valorificarea economica a
deseurilor rezultate din aplicarea unor procedee nepoluante sau de captare a unor emisii
poluante.

Intrucat instalatiile de ardere a combustibililor clasici se situeaza pe loc fruntas in
ceea ce priveste emisia de noxe in mediul ambiant, s-au fixat pentru acestea valor1 lmitd
ale emisiilor de gaze evacuate prin cosul de fum. Asemenea norme au fost elaborate in
toate tarile industrializate din lume, ele fiind mai severe sau mai putin severe, in functie
de specificul fiecarei tari, de combustibilii utilizati, de puterea termica unitard a grupului
energetic, durata de viatd restanta a instalatiilor, nivelul de dezvoltare a tehnologiilor de
ardere si curdtire a gazelor de ardere.[5.1].

In Romania, la 29.12.1995 a aparut Legea Protectiei Mediului (avand nr.137) cu
referire generald la urmatoarele activititi care sunt supuse procedurii de evaluare a
impactului asupra mediului pentru eliberarea acordului si/sau autorizatiei de mediu:
transporturi, energie (productie, transport, stocare), constructii hidrotehnice, eliminarea
deseurilor si a ambalajelor, apararea nationala, sport, turism, agrement, industrie, alte
lucrari sau instalatii. Ordinul nr. 462/1993 elaborat de Ministerul Apelor, Padurilor si
Protectier Mediului fixeaza "Norme de limitare a emisiilor de poluanti pentru instalatii
de ardere" [5.1].

Cadrul legislativ din domeniul protectieci mediului isi propune prevenirea i
reducerea poluarii de orice naturd, conservarea si pastrarea calitatii factorilor de mediu,
gospodarirea responsabild a resurselor naturale i evitarea supraexploatarii, reconstructia
ecologica a zonelor afectate de poluarea produsa de activitatile antropice si fenomenele
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naturale distructive $1 nu in ultimul rand, pdstrarea unui echilibru intre mediul natural si
calitatea vietii.[5.1].

Din punct de vedere cantitativ, omenirea consuma in prezent o cantitate anuala de
energie care, fatd de mijlocul secolului trecut, este de peste 1000 ori mai mare [6.26].

Conform scenariilor realizate de Consiliul Mondial al Energiei, in cooperare cu
Institutul International pentru Analiza Sistemelor Aplicate, cererea globala de energie
primara va creste cu cel putin 50% in perioada 1990-2000 si chiar cu peste 70%. Pana in
anul 2100, consumul de energie primara ar putea sa creasca de cinci ori fata de nivelurile
actuale [6.50].

Productia energiei continud sa fie dominata, din punctul de vedere al resurselor
primare, de folosirea combustibililor neregenerabili fosili de tip carbune, pacura si gaze
naturale. In deceniile urmatoare nu se prevad schimbari majore in domeniul energetic,
anticipdndu-se o dependentd de combustibilii fosili ( mai ales lignit) dar si cresterea
deosebita a eficientei in producerea, transformarea si utilizarea energiei. Din punct de
vedere al energiei primare, Roménia are o structurad polienergetica, dispunand de toate
tipurile de combustibili: sohizi, lichizi si gazosi. Zacamintele importante de carbuni bruni
st ligniti se gasesc in Oltenia de nord, Muntenia si Ardealul de nord [4.3].

Dezvoltarea energetica in Romédnia nu poate fi continuatd fard folosirea
combustibililor fosili, cu utilizarea tehnologiilor noi de limitare a poluarii mediului.

Pe linia dezvoltdri sectorului energetic, se situeazad si modernizarea grupurilor
energetice care functioneazd cu combustibili fosili, printre care se numara si C.T.E.
Rovinari . Fatd de celelalte centrale care functioneazd cu combustibili fosili, C.T.E.
Rovinari are avantajul unor cheltuieli minime cu transportul carbunelui, care, ajunge n
centrald direct din cariere, prin intermediul benzilor transportoare. Efectul acestor
cheltuieli cu transportul cédrbunelui, impreund cu imbunétdtirea randamentului de
functionare a grupurilor energetice retehnologizate (grupul nr.5 si grupul nr.6), il
reprezintd cel mai scdzut pret de producere a unui MW, in comparatiec cu celelalte
centrale care functioneaza cu carbune din bazinul minier al Olteniei.

Retehnologizarea grupurilor energetice nr.4 (la care lucrarile au inceput in anul
1999) si nr.3, apare ca o necesitate imediata in vederea cresterii eficientei productiei de
energie, furnizatd consumatorilor la un pret cdt mai scazut , cresterea sigurantei in
functionare si reducerea poluarii mediului ambian [1.4].

Cel mai puternic impact asupra mediului al C.T.E. Rovinari, este datorat arderii
combustibililor fosili. In general, cele mai semnificative aspecte negative sunt: emisiile
in aer, emisiile de ape reziduale, emisiile de reziduuri solide, emisiile de zgomot,
impactul vizual.

In cursul anului 1999, la C.T.E. Rovinari productia de energie electrica a fost de
2.802.365 MWh iar productia de energie termica de 11.125 Gcal, consumul de lignit
fiind de 3.705.133 tone. Consecintele negative ale impactului lignitului asupra mediului
ambiant se constatd chiar de la extractia acestuia din subteran, dar mai ales in cazul
exploatarilor de suprafata, care uneori lasa in urma lor peisaje selenare. Si in procesul de
transport s1 depozitare, lignitul polueaza mediul ambiant, mai ales prin cantitdtile de praf
care se produc si care sunt raspandite de agentii atmosferici. Cea mai serioasa poluare a
mediului se datoreaza produselor arderii lignitului: praf de cenusa, oxizi de carbon (CO,
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CO,), oxizi de sulf (SO,, SO,), oxizi de azot (NO, NO,) si alte noxe (HCL., HFL,
substante organice etc.).

Dezvoltarea durabila a C.T.E. Rovinari precum si a celorlalte centrale
termoelectrice pe carbune inferior, nu se poate face decat cu utilizarea noilor tehnologii
de limitare sau eliminare a poludrii mediului. Simularea numerica a dispersiei poluantilor
in atmosfera liberd este 0 metoda moderna, relevanta si intuitiva, demna de a fi aplicata
mai ales in conditiile din Romania, unde sistemul de monitorizare a emisiilor si imisiilor
este abia la inceput, 1ar legislatia adoptatd in domeniu nu se aplicd decat partial.

Teza de doctorat "Contributii privind studiul genezei si dispersiei noxelor rezultate
la arderea lignitilor inferiori in C. T.E. Rovinari", is1 propune ca pe baza literaturii de
specialitate sd prezinte mecanismele de formare a noxelor la arderea lignitilor inferiori,
sa realizeze o analizd criticd a nivelului de poluare a aerului datorat functionarit C. T E.
Rovinari, sd identifice masurile necesare pentru reducerea noxelor si sa exemplifice
simularea numericd a dispersiei noxelor in atmosfera liberd prin efectuarea unui calcul
de dispersie.

Pentru realizarea temei tezei de doctorat, autorul a consultat o bibliografie vasta,
cuprinzand lucriri de specialitate aparute in tard si in strainatate. In vederea evaluarii
emisiel de poluanti , au fost utilizate documentatie tehnicd s1 date furnizate de
compartimente de specialitate din C.T.E. Rovinari si Agentia pentru Protectia Mediului
Targu-Jiu. Autorul a participat la mésuratorile emisiei de noxe pe cosul de fum CF3
efectuate de ICEMENERG BUCURESTI s1 ICPET BUCURESTI.

Pentru efectuarea calculului de dispersie a noxelor autorul a folosit programul de
calcul ISC3 View aflat in dotarea colectivului de cercetare de la Catedra de
Termotehnica, Masini Termice si Autovehicule Rutiere a Universitatii "Politehnica” din
Timisoara, unde s-a acumulat experientd privind rularea programelor gaussiene de
diferite generatii lucrand sub DOS si Windows, care sunt adaptate pentru aplicabilitate
in Romania.Datele meteorologice necesare rularii programului de calcul au fost furnizate
autorului de cdtre statia meteorologica de la Tg-Jiu.
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CAPITOLUL 1
PREZENTAREA PRINCIPALELOR INSTALATII ALE C.T.E. ROVINARI

Localizatd la aproximativ 16 km spre vest de orasul Targu-Jiu, la o altitudine de
250 m, in mijlocul unei zone de exploatari miniere de lignit la suprafata, C. T.E. Rovinari
este amplasatd in imediata apropiere a comunicatiei rutiere Targu-Jiu -Craiova (E 79) si
feroviare Targu-Jiu - Bucuresti (linia 202) [1.4].

C.T.E. Rovinari are o putere instalatd de 1720 MW | in componenta centralei
intrand doud grupuri energetice de 200 MW si1 patru grupuri energetice de 330 MW.

1.1. TIPUL INSTALATIILOR UTILIZATE
Pentru grupurile energetice de 200 MW :
- 2 cazane de abur BZKG tip Benson cu circulatie fortata unica :

- debit abur: 179,16 kg/s (645 t/h);
- presiune: 180,3x10° N/m’;
- temperatura: 550°C;

- 2 turbine tip SKODA de 200 MW ;

- 2 ventilatoare de acr axiale orizontale, pe ficcarc cazan

- 2 ventilatoare de gaze de ardere axiale, pe fiecare cazan.
Pentru grupurile energetice de 330 MW

- 4 cazane de abur tip VULCAN cu circulatie fortata unica :

- debit abur: 287,5 kg/s (1035 t/) .
- presiune: 198,6x10" N/m™;
- temperatura: 540°C

- 4 turbine cu condensatie F1C 330 ;
- 2 ventilatoarc de aer axiale orizontale, pe ficcare cazan
- 2 ventilatoare de gaze de ardere axiale, pe fiecare cazan .

1.2.  FLUXURILE TEHNOLOGICE ALE CENTRALEI

1.2.1. PRODUCEREA ENERGIEI ELECTRICE

Grupurile energetice de 330 MW de la C.T.E. Rovinari sunt alcatuite din scheme
bloc, care realizeaza legdtura directd pe parte de abur dintre cazan si turbind. Apa de
alimentare are de asemenea un traseu unic intre turbina si cazanul aceluiasi bloc,
pompele de apa de alimentare aspirdnd din rezervorul degazorului [1.3].

Cazanul de 287,5 kg/s este un cazan cu strabatere fortatd unicd de tip Benson,
avand rolul de a produce abur la presiune subcriticd, astfel incat apa intrata in cazan este
incalzitd, vaporizata si supraincalzita intr-o singurd trecere prin cazan.l.a cazanele care
ard combustibili inferiori (lignit) a cdror cenusd are un continut mare de siliciu (S10,)
existd probleme deosebite legate de erodarea tevilor schimbatoare de caldura de catre
cenusa antrenata de gazele de ardere. Pentru a elimina eroziunea legata de schimbarile de
directie a gazelor s-a adoptat o solutie cu un singur tiraj: cazan turn [1.1].
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Cazanul este suspendat de scheletul de sustinere, care se compune dintr-o parte
metalicd ce serveste la sustinerea tuturor schimbdtoarelor de caldura si dintr-o parte de
beton, ce serveste la sustinerea agregatelor auxiliare ale cazanului montate pe cota +92m.

Scheletul metalic de sustinere este alcatuit din patru stalpi in cruce legati intre ei la
cota +45 m prin grinzi orizontale. Deasupra cotet +45 m stélpii sunt legati intre ei pe
peretii din fata si spate de alte grinzi, de care sunt atarnate toate suprafetele de schimb de
caldura ale cazanului [1.1].

Scheletul din beton este alcatuit din sase coloane tubulare cilindrice de diametru
mare situate pe partea din fata st spate a cazanului, care, intre cotele +45 m si +12 m
servesc si ca buncari de carbune si din patru coloane tubulare cilindrice de diametru mai
mic, situate doud in stdnga si doud in dreapta cazanului. Aceste coloane sustin planseul
de beton de la cota +92 m, pe care sunt montate preincélzitoarele de aer, ventilatoarele de
aer s1 gaze de ardere si electrofiltrele cazanului [1.1]

Pentru a evita inzidirea exterioard a cazanului $1 pentru a permite inlocuirea
acesteia cu o izolatie usoard, peretii focarului si ai tirajului convectiv sunt de tipul
membrand. Cazanul nu are o sectiune transversala constanta de jos pina sus ci prezinta o
micsorare a sectiunii pe peretii din fatd si spate si la trecerea de la focar la zona
convectivd. Cazanul este orientat cu frontul spre cosul de fum si functioneaza cu
urmatoarele tipuri de combustibil [1.3] :

- lignit, cu putere calorifica inferioard valoare de proiect 5854,1-7526,7 kJ/kg:

- pacurd, cu putere calorificd inferioara valoare de protect 39.724.25 kl/Kkg ,
folositd drept combustibil de pornire si stabilizare a flacarii ( in cazul in care cazanul
functioneazad in mixaj lignit-pacurd) sau drept combustibil de baza (in cazul in care
cazanul functioneaza numai pe pacurd );

- gaze naturale (combustibil suport).

La cota +0 m sunt amplasate morile de carbune si instalatia de evacuare a zgurii,
iar la cota +12 m instalatia de alimentare cu carbune.

Pentru producerea aburului cu parametrii 287,5 kg/s, 540'C, 198,6 bar, trebuie
realizata o functionare interdependenta a circuitelor de apa, apd-abur, combustibil, aer
necesar arderii, gaze de ardere si evacuare a zgurii Sl a cenusili.

Schema de principiu a cazanului cste prezentatd in figura 1.1 iar schema termica
de principiu a grupului de 330 MW este prezentata in figura 1.2 [1.3].

a) circuitul apa-abur

Suprafetele de schimb de caldura ale cazanului-partea de inaltd presiune sunt
inseriate, circulatia apei realizandu-se cu ajutorul pompelor de alimentare (PA).Apa de
alimentare este tratata chimic, pentru a atinge parametrii necesari functiondrii cazanului.

In economizor (1), amplasat intre cotele +79,6 m si +66,3 m in partea superioara a
zonel convective 1nainte de iesirea gazelor arse spre preincilzitoarele de aer, are loc
incalzirea apei de alimentare pana aproape de temperatura de saturatie. Dupé strabaterea
economizorului in contracurent cu gazele de ardere, apa de alimentare este condusa la
partea inferioard a palniei vaporizatorului [1.1].

Vaporizatorul (2), amplasat intre cotele +2,6 m si +43,9 m, formeazd peretii
membrana care imbraca sub forma de spirala cu 11 grade inclinate in sens orar, pélnia i
camera de ardere.In vaporizator temperatura apei creste pana la temperatura de saturatie
cand are loc vaporizarea.In colectoarele de iesire ale vaporizatorului apa ajunge sub
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Figura 1.1. Schema de principiu a cazanului de 1035 t/h

l-economizor; 2-vaporizator, 3-separator de picaturi; 4-supraincalzitor ip. nr.l;
5-injectia 1; 6-supraincalzitor 1.p. nr.2; 7-injectia 2; 8-supraincalzitor i.p. nr.3;
9-by-pass de 1.p. ; 10-expandor de pornire ; 11- supraincalzitor intermediar nr.1 ; 12 -
injectia nr.3 ; 13 - supraincalzitor intermediar nr.2 ; 14 - vane de linie ; 15 - ventile
esapare intermediar; 16 - supape de sigurantd m.p; 17 - recipient de pornire; 18 -
conducta pornire din stare calda; 19 - conducta de aerisire a recipientului de pornire.
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GRUPURILE ENERGETICE 3.4,5,6 DE 330 MW
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Figura 1.2. Schema termica de principiu a grupului de 330 MW

CIP- CORP DE INALTA PRESIUNE

CMP- CORP DE MEDIE PRESIUNE

CJP- CORP DE JOASA PRESIUNE

BPIP- BY-PASS DE INALTA PRESIUNE

BPJP- BY-PASS DE JOASA PRESIUNE

RG- RACITOARE GENERATOR

STC- STATIE DE TRATARE A CONDENSATULUI
PIP- PREINCALZITOR DE INALTA PRESIUNE
PJP- PREINCALZITOR DE JOASA PRESIUNE
EPA- ELECTROPOMPA DE ALIMENTARE
TPA- TURBOPOMPA DE ALIMENTARE

EP- EXPANDOR DE PORNIRE

EA- EXPANDOR ATMOSFERIC

M- MOTOR

G- GENERATOR

PCB- POMPA DE CONDENSAT BAZA

K - CONDENSATORUL TURBINEI
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forma de emulsie apad-abur. Aburul umed este condus apoi in tevile supraincalzitorului 1
de perete (4) prin cele doua separatoare de picaturi (3).

Supraincalzitorul 1 de perete, amplasat intre cotele +44,5 m si +84,3 m, formeaza
peretii membrand ai canalului convectiv. De la colectoarele de iesire ale
supraincalzitorului 1 de perete, aburul este condus prin récitoarele cu injectie treapta a
I-a ( 5) spre colectoarele de intrare ale supraincalzitorului de inalta presiune nr.2 [1.1].

Supraincalzitorul de inaltd presiune nr.2 (6) este situat in zona convectiva intre
supraincilzitorul intermediar nr.1 si supraincélzitorul intermediar nr.2, intre cotele +54.3
m s1 60 m. Aburul strdbate serpentinele acestuia in contracurent cu gazele de ardere i
ajunge in colectoarele de iesire, de unde este condus prin rdcitoarele cu injectie treapta a
2-a (7) spre colectoarele de intrare in supraincalzitorul de inalta presiune nr.3 [1.1].

Supraincélzitorul de inaltd presiune nr.3 este situat in zona convectiva la iesirea
gazelor de ardere din focar, intre cotele +45.4 m si 49,7 m. Aburul care stribate in
echicurent cu gazele de ardere serpentinele acestuia, atinge la iesirea din supraincalzitor
temperatura nominala de 540°C, fiind trimis la corpul de inaltd presiune al turbinei prin
conductele de abur viu [1.1].

Dupa destindere in corpul de inaltd presiune al turbinei (CIP) aburul se reantoarce
la cazan pentru supraincalzire intermediard. Supraincdlzirea intermediara sc realizeaza in
doua supraincalzitoare intermediare inseriate. Intre supraincalzitoarele intermediare Sil
s1 S12 se face injectie cu apa de alimentare(12) pentru reglarea temperaturii (injectia nr 3)
[1.1].

Supraincalzitorul intermediar nr.1 (11) este situat in zona convectiva intre
economizor i supraincélzitorul de finaltd presiune nr.2, intre cotele +60.8 m si
68,3m.Aburul strdbate in contracurent cu gazele de ardere serpentinele
supraincalzitorului si este condus la racitoarele cu injectie nr.3 (12), de unde este trimis
in colectoarele de intrare ale supraincélzitorului intermediar nr.2.

Supraincdlzitorul intermediar nr.2 este situat in zona convectivd Intre
supraincélzitorul de inaltd presiune nr.2 si supraincédlzitorul de inaltd presiune nr.3, intre
cotele +51,7 m s1 +55,7 m. Aburul strabate serpentinele supraincalzitorului in echicurent
cu gazele de ardere dupa care este condus spre corpul de medie presiune al turbinei [1.1].

Pe conductele de abur supraincalzit intermediar cald la iesirea din cazan, se afla
supapele de sigurantd la suprapresiune (16), in numar de doud, reglate la valoarea de
64,7 bar. Expandorul de pornire (10) serveste la expandarea apei la iesirea din circuitul
de inaltd presiune, la pornirea cazanului. in recipientul de pornire (17) se mentine nivelul
constant la pornirea cazanului din stare calda, prin realizarea circulatier apei prin
conducta de legatura (18) intre recipientul de pornire si1 expandorul de pornire. La
pornirea din stare rece, separatorii, recipientul de pornire si intreg circuitul de inalta
presiune este la inceput plin cu apa pana la vanele de linie (14). Dupd depasirea
temperaturii de saturatie, nivelul de apa se stabileste intre iesirea din vaporizator i
intrarea in supraincélzitorul 1 de perete [1.1].

Cele doua statii de by-pass de 1nalta presiune (9) regleaza presiunea in partea de
inaltd presiune a cazanului la pornire, mentindnd-o la valoarea de 147 bar si deschid
automat in timpul functionarii in sarcina, la depasirea presiunii impuse. Aceste statii
indeplinesc si functia de supape de siguranta pentru partea de inalta presiune.
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Dupa ce s-a destins in corpul de medie presiune (CMP) si cele doud corpuri de
joasa presiune ale turbinei (CJP1 si CJP2) producand lucru mecanic ce a antrenat
rotoarele turbinei cuplate cu generatorul electric, aburul ajunge in condensatorul turbinei
unde este condensat cu ajutorul aper de rdcire care circula prin tevile
condensatorulut. Condensatul principal rezultat in condensatorul turbinei, este trimis cu
electropompele de condensat de bazd treapta a l-a prin racitorii de hidrogen ai
generatorului electric (RG) in statia de tratare a condensatului (STC), de unde, cu
ajutorul electropompelor de condensat de baza treapta a 2-a ajunge in circuitul de
preincalzire regenerativa al turbinei [1.3].

Apa este preincalzitd in circuitul regenerativ al turbinei (trei preincalzitoare de
joasa presiune PJP, degazor,cinci preincalzitoare de inalta presiune PIP) si este introdusa
in cazan cu ajutorul turbopompei de alimentare TPA (debit 100%) la functionarea in
regim de baza, respectiv cu doud electropompe de alimentare EPA (debit 50%) in regim
de pornire a grupului sau in caz de avariere a turbopompei de alimentare.

b) circuitul combustibilului

Combustibilul de baza este lignitul, care ajunge in centrala cu ajutorul benzilor
transportoare de la carierele Rosia-Jiu, Tismana, Garla, Rovinari si Poiana. Prin modul
de organizare si de functionare al centralei, gospodaria de combustibil se ocupad cu
manipularea, transportul, depozitarea si prepararea carbunelui, de la intrarea acestuia in
centrala si pana la buncarele cazanelor. In functie de necesitati, carbunele este transportat
cu ajutorul benzilor transportoare spre depozitele de carbune, statiile de concasare,
depozitele de carbune concasat si spre buncarele cazanelor [1.3].

Din partea de nord a centralei, carbunele vine de la carierele Tismana 1, Tismana
2 si Poiana, printr-un sistem de benzi transportoare ce alimenteaza statiille de concasare
nr.l si nr.2. Pe banda transportoare ce alimenteaza statia de concasare nr.2, se afla
montatd o masina combinata, care poate depune sau prelua carbune in sau din stivele de
carbune depozitat.

Din partea de sud a centralei, carbunele este preluat de masinile combinate sl
trimis fie in depozit, fie printr-un sistem de benzi transportoare in statiile de concasare
nr.1 sau nr.3. Din depozitul de concasat, prin intermediul a trei masini de scos, carbunele
este trimis spre buncarele cazanelor. Atét pe benzile ce transporta carbunele spre depozit,
cat si pe benzile transportoare spre sala cazanelor, sunt instalate cantare de banda. Pentru
a f1 ars, carbunele se introduce in cazan sub forma de praf [1.3].

Pacura, care constituie combustibilul suport, este transportatd la C.T.E. Rovinari
cu ajutorul cisternelor pe calea ferata. Cisternele sunt incalzite pe rampa de descarcare,
prevazutd cu 28 de guri de incélzire-descarcare. Din cisterne, pacura fluidizatd este
preluatd intr-un colector de pompele de transvazare, dupa care este filtrata §i stocatad in
doud rezervoare, unul cu capacitatea de 5000 m® si celilalt cu capacitatea de 10000 m’,

Din rezervoare, pacura este preluatd de pompele treapta a 1-a prin intermediul
magistralei de pacura, este trecutd prin preincalzitoare si apoi este preluatd de pompele
trcapta a 2-a si rcfulata in inelul dec pacurad de la fiecare cazan. Arzatoarcle de pacura
sunt grupate pe grupe suprapuse de arzitoare, pe fiecare grupa existdnd posibilitatea
masurdrii debitului de pacura.

Centrala este alimentatd cu gaze naturale prin intermediul unei conducte de la
statia de transport si distributie din comuna Vart. Gazele ajund in statia de reducere
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masurare din vecinatatea centralei, de unde prin intermediul a trei regulatoare ajung in
colectorul care comunica cu inelul general de alimentare cu gaze a cazanelor. Fiecare
cazan are o instalatie automatizata de alimentare cu gaze, care la declansarea cazanului
inchide automat gazul, stingand arzatoarele.

La cazanele de 287,5 kg/s exista patru arzatoare mari cu debitul de 1,03 m’/s si sase
arzitoare mici cu debitul de 0,47 m*N/s [1.1].

¢) circuitul aerului necesar arderii

Acrul nccesar arderii combustibilului in focarul cazanului, cste asigurat de doua
ventilatoare de aer axiale care aspird aerul din atmosferd, montate pe platforma de la cota
+92 m. Debitul de aer vehiculat de un ventilator este de 233,33 m,’/s [1.1].

[nainte de a intra in cazan, aerul este preincalzit cu ajutorul gazelor de ardere in
douad preincalzitoare de aer rotative tip Ljungstrom. Pentru evitarea formarii punctului de
roud acid la intrarea aerului rece in preincalzitoarcle de acr, aerul este preincilzit fie cu
ajutorul a doua preincélzitoare de aer cu abur care se mai numesc si calorifere, fie prin
recirculatie de aer cald dupa preincélzitoarele de aer rotative in aspiratia ventilatoarelor
de aer. Debitele de aer si gaze de ardere in preincilzitorul de aer sunt [1.3]:

- debit gaze de ardere la intrarea in preincalzitor 217,36 m’,/s ;
- debit aer la intrarea in preincalzitor 151,58 m’, /s
- debit aer recirculat 9,36 m’,/s .

Dupa preincalzitoarele de aer rotative, circuitele de aer sc ramifica sprc mori (acr
primar), spre arzatoarele de carbune (aer secundar) si spre palnia rece a focarului (aer
tertiar).

d) circuitul gazelor de ardere

Gazele de ardere sunt aspirate din focar de doua ventilatoare de gaze axiale
amplasate pe platforma de la cota +92 m, care evacueaza gazele la cosul de fum Debitul
de gaze de ardere evacuat de un ventilator este de 315,27 m’/s [1.1]. In drum spre cogul
de fum gazele de ardere parcurg preincalzitoarele de aer st apoi electrofiltrele, in care se
retine cenusa din gazele de ardere.

Ventilatoarele de gaze recirculate, aspirda gazele din canalele de refulare ale
ventilatoarelor de gaze de ardere spre cos si le refuleaza prin canalele de aer spre mort §i
spre arzatoarele de carbune.

e) cicuitul de evacuare a zgurii si a cenusii

Instalatia de evacuare a zgurii si cenusii este dimensionata pentru urmatoarele date
(la sarcina maxima a cazanului) [1.1]:

- cenusa evacuatd de la electrofiltre 28.05 kg/s ; 150°C ;
- cenusd evacuatd din palnia cosului de fum 0,55 kg/s; 150°C;
- cenusd evacuata din palnia cosului de fum

la decuplarea clectrofiltrelor 11,11 kg/s ; 150°C ;
- cenusa evacuata din palniile de sub PAR 2,22 kg/s; 310°C;
- cantitatea de zgura evacuata din focarul cazanului 4,44-8,33kg/s;20°C.

Lignitul de Rovinari contine 24-32% cenusa la masa initiala. Din aceastd cantitate
dc ccnusa aproximativ 15% se separd in focarul cazanului sub forma de zgura si ccnusa
care cade in palnia focarului, de unde este evacuata in stare solidd cu ajutorul unui
transportor cu racleti (Kratzer). Kratzerul evacueaza zgura si cenusa pe o Sitd cu
dimensiunile ochiurilor de 30 mm, unde particulele fine sunt separate de particulele
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grosiere de zgurd. Particulele grosiere sunt trimise spre un concasor, dupa care, cu
ajutorul unor ejectori cu apa, zgura este evacuatd spre statia de pompe slam (Bagger).

Instalatia de evacuare a zgurii are rolul de a raci zgura care cade fierbinte din
palnia focarului, intr-o baie de apa si de a o evacua. Aceasta instalatie, asigura prin priza
de imersie in baia de apa si etansarea focarului la partea inferioara. Nivelul apei in baie
este mentinut cu ajutorul unui preaplin [1.3].

Baia de apd a evacuatorului de zgurd este alimentatd cu apd de spalare in
permanentd, astfel incéat temperatura din Kratzer sa nu depaseasca 60'C. Cazand in baia
de apd, zgura se transforma in starea de agregare solida, cdldura sa fiind absorbita de apa
de racire. Procesul de racire se desfasoara de reguld atat de rapid, incat bulgarii mari de
zgura sc transforma in particule mici, friabile. Particulele de zgura sunt transportate din
baia de apa cu ajutorul racletilor, prinsi pe un lant calibrat.

Cenusa zburdtoare care pleacd din focar odatd cu gazele de ardere, este retinuta
partial si colectatd in palniile de sub preancalzitoarele de aer, palniile electrofiltrelor si
palnia cosului de fum, de unde este evacuatd prin ciddere liberd, prin tevi cu diametru
mare (400 mm sau 600 mm) montate cu inclinare mare [1.3].

Din pélniile de sub preincalzitoarele de aer cenusa este condusa prin cddere libera
prin tevi pand la cota +0 m, unde este amestecatd cu apa de spalare intr-un bazin si apoi
evacuata spre statia de pompe slam.

Cenusa din palniile electrofiltrelor este evacuatd cu ajutorul unor clapete cu
contragreutate si apol condusa prin tevile cu inclinare mare pana la buncarul de cenusa
uscatd . Cenusa din palnia de sub cosul de fum se evacueaza tot gravitational prin tevile
cu inclinare mare pana in buncarul de cenusa uscata.

Din buncéarul de cenusa uscatd, cenusa poate fi evacuata hidraulic spre statia de
pompe slam st de aici spre depozitele de zgurd si cenusa ale centralei sau, 1n stare uscata
cu ajutorul vagoanelor speciale CFR, pentru utilizare in producerea unor elemente de
constructii.

Zgura si cenusa de la cazane se evacueaza hidraulic in doua depozite situate la o
distanta de aproximativ 4 km de centrala [1.4]:

- Cicani extindere, cu o suprafatd de 53 ha ;

- Beterega, cu o suprafata de 68 ha.

f) fluxul de energie electrica spre sistemul electroenergetic

Turbina antreneaza generatorul electric la o turatie de 3000 rot/min, care produce
energie electrica la bornele lui. Cu ajutorul transformatoarelor de tensiune, aceastad
energie este ridicatd la 110 kV si este distribuitd in Sistemul Energetic National prin
intermediul statier de 110 kV [1.3].

1.2.2. PRODUCEREA ENERGIEI TERMICE

Cu toate cad este o centrala termoelectricd, centrala Rovinari are instalatd o
capacitate de livrare a energiei termice de 105 Gcal/h apa calda, pe care o livreaza
consumatorilor din orasul Rovinari si unitdtilor subordonate Companiei Nationale a
Lignitului Tg - Jiu.

Producerea energiei termice se realizeazd prin intermediul boilerelor de
termoficare (cate 2 pe fiecare bloc), utilizdnd fie abur din priza 3 a turbinelor cand
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acestea sunt in functiune, fie din colectorul de abur intermediar cind turbinele
stationeaza.

Apa este preparatd in statia special amenajatd in centrala termica de pornire si
provine din apa folosita la prepararea apei demineralizate [1.3].

1.3. ORGANIZAREA GENERALA A CENTRALEI

C.T.E. Rovinari are in componenta sa [1.3] :

- blocul agregatelor principale, compus din sala masinilor, sala cazanelor si
corpul buncirilor

- zona exterioard cazanelor, unde sunt amplasate pentru blocurile de 200 Mw
ventilatoarele de aer si ventilatoarele de gaze de ardere, preincélzitoarele de aer rotative,
instalatiile de despréfuire, iar pentru toate blocurile energetice instalatiile de evacuare a
Zgurii sl a cenusii |

- gospodaria de combustibil ;

- statiile electrice de 110 kV |, 220 kV 1400 kV ;

- instalatii diverse : instalatia de tratare a apei, circuitele de apa de racire, apa
potabila si apd de incendiu, turnuri de racire, gospodaria de hidrogen si bioxid de carbon
necesard generatoarelor electrice, statiile de compresoare pentru aerul tehnic ;

- ateliere de intretinere si reparatii

- dotari1 sociale ;

- bloc administrativ

1.4. INSTALATIILE DE TRATARE CHIMICA A APEI

Instalatiile de tratare chimicd a apei asigurd necesarul de:

- apa demineralizatd de adaos, pentru completarea pierderilor s1 a consumurilor in
circuitele apa-abur ale grupurilor energetice;

-apa dedurizata de adaos in circuitele de termoficare, mori,ventilatoare.

Pentru a realiza acest necesar de apd, apa provenitd din riul Jiu trece prin 3
preincalzitoare, 6 filtre minerale, 8 baterii de filtre cationice, 6 baterii de filtre anionice §i
6 filtre de finisare [1.3].
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CAPITOLUL 2

PREZENTAREA SISTEMULUI DE PREPARARE A PRAFULUI DE
CARBUNE

La ora actuald, in C.T.E. Rovinari functioneaza doar grupurile energetice de 330
MW. In cazanul de 287,5 kg/s carbunele este ars sub forma de praf [2.5].

Prepararea prafulur de carbune se face cu ajutorul a sase mori ventilator cu
ciocane, tip DGS 100. Schema instalatier de preparare si ardere a prafului de carbune
aferentd unei mori [2.5], este prezentatd in figura 2.1.

Alimentarea cu carbune a fiecarei mori se face cu ajutorul unor alimentatoare cu
banda (2).Alimentatoarele sunt asezate sub buncarii de carbune (3) s1 se pot izola fata de
acestia cu ajutorul unor sibare (4).Varierea debitului de carbune la moara se face prin
varierea vitezel alimentatorului cu ajutorul unui variator cu lant (5).Alimentatorul se
poate izola de cazan pentru efectuarea unor lucrdri de reparatii, cu ajutorul sibarului
manual (6).

Uscarea carbunelui se face cu ajutorul gazelor arse din focar,care impreuna cu
aerul cald primar (8), introdus pentru reglarea temperaturii dupa separator, constituie si
mijlocul de transport al carbunelui.Pe canalul de aer primar, este montat un sibar reglabil
actionat manual sau automat.In cazul depasirii temperaturii de 180"C dupa separator,
cand sibarul de aer cald primar este deschis complet, In moard se introduce aer
atmosferic rece cu ajutorul sibarului (9), actionat manual sau automat.

P¢ aspiratia morii existd sibarul manual (10), cu ajutorul cdruia moara se¢ poatc
izola, in cazul efectudrii unor lucréri de reparatii. Dupa moara exista separatorul (17), cu
ajutorul caruia se face sortarea prafului de carbune.La iesirea din separator, existd un
sibar cu ajutorul caruia se poate regla cantitatea de praf recirculatad. Conducta de praf de
carbune (11) se ramifica imediat dupd separator in sase ramificatii.

Arderea prafului de carbune se face in sase arzatoare de carbune cu fante.Fiecare
moard alimenteaza doua arzatoare asezate unul deasupra celuilalt(18a, 18b).

Pe alimentarea principald cu aer a arzdtorului, existd un tub Pitot (15) pentru
masurarea debitului si un clapet actionat mecanic (16), pentru reglarea debitulur de aer
secundar.Pe fiecare ramificatie spre arzator, existd un sibar manual pentru repartizarea
debitelor de aer.

Cele 6 mori de carbune ale cazanului si arzatoarele de carbune praf aferente, sunt
asezate in asa fel in jurul cazanului, incét axele lor sunt tangente la un cerc imaginar
situat in centrul focarului, avand diametrul de 1500 mm (focar turbionar).Dispunerea
morilor de carbune i numerotarea lor [2.5] este prezentatad schematic in figura 2.2.

2.1 ALIMENTATORUL DE CARBUNE TIP ERKO

Alimentatoarele de carbune au rolul de a extrage carbunele din buncare si de a-1
transporta spre moara. Pentru a realiza introducerea unei cantitati constante de caldura in
cazan (cu carbunele) este necesar ca transportul carbunelui sa se faca continuu, 1ar
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Figura 2.1. Schema instalatiei de preparare si ardere a prafului de carbune

1 - moard ventilator; 2 - alimentator cdrbune cu banda; 3 - buncéar carbune: 4 - sibar
izolare buncar; 5 - variator de turatie; 6 - sibar izolare fatd de moara; 7 - priza (put)
aspiratie gaze arse din focar; 8 - priza cu aer cald primar; 9 - sibar aer rece; 10 - sibar
izolare moard; 11 - canal praf carbunetagent transportor; 12 - focarul cazanului. 13 -
clapeta de 1zolare; 14 - clapete reglare aer secundar; 15 - dispozitiv masura debit aer;16-
clapeta reglare debit aer; 17 - separator praf carbune;18 a; 18 b - arzatoare praf carbune:.

FATA SPATE

Figura 2.2 Dispunerea morilor in jurul cazanului $i numerotarea lor
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variatia debitului de carbune sa fie cat mai redusa. La cazanul de 287,5 kg/s se utilizeaza
alimentatorul de carbune cu placi tip ERKO.

Situat in sala cazanelor la cota +12 m, alimentatorul de carbune tip ERKO are
urmatoarele caracteristici tehnice [2.3]:

- capacitatea reglabila 29,16-8.33 kg/s;
- greutatea volumetrica a materialului de transport 750-950 kg/m’:;
- inaltimea stratului 300-800 mm:;

- indltimea reglata a stratulu 525 mm;

lungimea arcului tensionat al dispozitivului de curdtirc 160 mm.

Alimentatorul se compune dintr-o cutie de alimentare, o banda transportoare sub
forma de jgheab si un dispozitiv de curdtire cu lant, care colecteazad carbunele cazut pe
fundul cutiei alimentatorului si-1 transportd spre cutia de evacuare a
alimentatorului.Placile alimentatorului sunt oscilante, prinse in doud lanturi laterale
articulate. Pe ramura superioard, care este ramura activd de extractie si transport a
carbunelui din buncar, placile se suprapun una peste alta formand o placa continuad, care,
trecand pe sub gura de evacuare a buncarului preia un strat de carbune cu o inaltime ce
se poate regla.

Inaltimea stratului de carbune se regleazi cu ajutorul unui regulator de strat si se
citeste pe un cadran.Un ax cu palete montat la capatul de actionare al alimentatorului,
afaneaza stratul de carbune si transmite carbunele in cantitdti uniforme, in canalul de
scurgere.Corpurile mari strdine, determind oprirea distribuitorului si ulterior a morii de
carbune.Arborele cu palete, este actionat prin intermediul transmisiei cu lant, de un
reductor cu turatie constantd, antrenat de un electromotor.

Carbunele care se lipeste de banda, este desprins cu ajutorul unui raclor.Gresarea
alimentatorului de carbune, se face cu o instalatie de ungere actionata cu ulei, ce serveste
la curdtirea si ungerea rolelor alergatoare si a lantului benzii transportoare cu placi
articulate, in timpul exploatarii.

In componenta alimentatorului mai intrd roata de actionare a dispozitivului de
intindere si roata de intindere a dispozitivului de curitire.

2.2. MOARA DGS-100

Morile de carbune usuca si macina combustibilul fara nici o altd pregatire, dintr-o
singurd operatie, dupa ce acesta a fost concasat la gospodaria de combustibil la o
granulatie de 0-30mm cu o supragranulatiec de pana la 40 mm in proportie de maxim
15%. Moara ventilator cu ciocane DGS 100 este alcatuitad dintr-o carcasa de alimentare,
carcasa moril propriu-zisa, carcasa ventilatorului, separatorul morii, conductele de

gy

ciocane, ventilatorul si actionarea morii. Caracteristicile tehnice ale morii sunt [2.4]:

- capacitatea morii: 27,77 kg/s,
- turatia nominala a morii: 466 rot/min;
- diferenta de presiune de realizat: 65 mCA;
- puterea motorului electric: 1150 kW;
- tensiunea motorului electric: 6 kV:
- turatia motorului electric: 1488 rot/min;
- raportul total de transmitere: 1:3,08.
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Datele asupra procesului de uscare a carbunelui in moara, la sacina 100% si
carbune cu puterea calorificd 6690,4 kl/kg, sunt [2.4]:

- procent de apa initial: 43 %,
- temperatura nominala in separator: 120" C;
- procent de apa final: 14 %;
- debit de gaze arse: 21,4 m’ Js;
- tempcraturd gaze arsc: 1010 °C;
- temperatura aer preincilzit: 287 °C;
- debit de aer preincalzit: 7,22 m’ /s,
- temperaturd aer fals: 10 °C:
- dcbit de aer fals: 3,6 m'Js;
- debit de vapori de apa la iesirea

din separator: 43,53 m’/s;
- praf de carbune brut: 450 g/m’;
- praf de carbune separat: 285 g/m’.

Alimentarca morii cu gaze de ardere si combustibil se face axial. In carcasa de
alimentare a morii, care este o constructie sudatd executatd din pereti dubli si blindaje
din material rezistent la temperaturi ridicate, are loc procesul de uscare preliminara a
carbunelui. In carcasa propriu-zisa a morii in interiorul careia se rotesc ciocanele morii,
continud procesul de uscare a carbunelui concomitent cu sfardmarea. Randurile de
ciocane care preiau primul contact cu combustibilul au de asemenea rolul de a diminua
uzura paletelor rotorului ventilator. Intre carcasa de alimentare si carcasa propriu-zisa a
morii se afla un canal pentru colectarea materialelor feroase dotat cu usa de vizitare, care
permite extractia materialelor feroase patrunse in moara odata cu carbunele.

Amestecul de particule grosiere si gaze de ardere este aspirat de rotorul ventilator
cu palete, care desavarseste macinarea, ridicind concomitent presiunea la valoarea
necesara transportului prafului de carbune in focar. Dupd madcinarea carbunelui,
amestecul de gaze de ardere si praf de carbune este insuflat prin separatorul morti spre
focar. in separatorul morii care este de tip inertial, praful de carbune refulat din moara
antrenat de curentul de gaze este obligat la doua schimbari de directie. A doua schimbare
nu mai este ghidata si astfel particulele mari parasesc curentul de gaze si cad spre
aspiratia morii, in timp ce particulele fine sunt antrenate de curentul de gaze spre
arzatoarele de praf de carbune.
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CAPITOLUL 3

STUDIUL SISTEMULUI DE ARDERE $I AL ARDERII PARTICULEI DE
CARBUNE IN FOCAR

3.1.ARZATORUL DE CARBUNE PRAF CU FANTE

Arzatoarele de praf de carbune servesc la dirjjarea, introducerea in cazan a
amestecului praf-aer si arderea acestuia. Arzatoarele de carbune ale cazanului de 287.5
kg/s sunt de tipul cu fante [3.4] si sunt prezentate schematic in figura 3.1.

La acest tip de arzator amestecul praf de carbune-aer primar-gaze de ardere numit
si "amestec primar", este insuflat in focar prin fante separate de cele pentru aerul
secundar. Amestecul dintre aerul secundar si ceea ce s-a numit "amestec primar" se face
in focar, unde are loc aprinderea. In cazul lignitului proportia aer primar/aer secundar
este 1/7.4. Fiecare moara are doud arzitoare de praf de carbune: un arzétor superior si un
arzator inferior. In arzitorul de praf inferior este inglobat si un arzitor de sustinere cu
functionare pe gaze sau pacurd. Arzatorul de praf de carbune este constituit din mai
multe fante(4) orientate in jos cu 15°, prin care este insuflat amestecul primar refulat de
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Figura nr. 3.1. Arzatorul de carbune praf cu fante

|- fantd aer secundar inferior; 2 - baterie de tevi (nai) pentru insuflarea aerului secundar
central ; 3 - fantd aer secundar superior; 4 - fantd pentru praf de carbune+agent

transportor.
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moara si mai multe fante prin care se insufla aerul secundar de ardere: aer inferior(1), aer
central(2) si aer superior(3).

Arzatoarele de carbune praf cu fante care echipeaza cazanele de 287.5 kg/s din
C.T.E. Rovinari, au fost modificate dupa un proiect al ICEMENERG BUCURESTI in
anul 1981.Modificarile constau in [3.5]:

- sectiunea fantelor pentru insuflarea aerului secundar inferior si superior au fost
reduse la jumadtate prin blindarea corespunzdtoare a fantelor, in vederea realizérii
cresterit vitezei de insuflare a aerului.La aceasta solutie s-a renuntat , in prezent cazanele
grupurilor nr.5 si nr.6 fiind echipate cu arzdtoare avand fantele pentru aerul secundar
superior si inferior, conform proiectului initial.In timpul exploatarii cazanelor, s-a
observat ca debitul de aer secundar inferior este insuficient pentru sustinerea amestecului
carburant ;

- sectiunea de iesire spre focar a tevilor bateriilor de insuflare a aerului secundar
central (nai), a fost micsoratd, prin montarea in capatul tevilor a unor reductii,
realizandu-se astfel cresterea vitezei de insuflare a aerului.

Pentru ca amestecul dintre aerul secundar si "amestecul primar” sd se facd cat mai
bine si arderea sa aiba loc cu un exces de aer cat mai mic, trebuie respectate vitezele de
intrare in focar ale prafului de carbune (amestec praf + aer primar) si ale aerului
secundar [3.5] :

- Vitezd amestec primar V,: 10 m/s;
- Viteza aer secundar central V. 29 m/s;
- Viteza aer secundar superior V;: 40 m/s;
- Viteza aer secundar inferior V,; 24 m/s;

Temperaturd nominald amestec primar dupa separator: 120°C.

Aceste viteze se asigurd pentru praful de carbune, la sarcini ale morii de peste
19,44 kg/s, iar pentru aer, asigurand aerul necesar arderii si efectudnd un reglaj initial
corect al sibarelor de pe fiecare canal de aer spre arzétor [3.4].

La sacina maxima a cazanului, aerul de ardere se repartizeazd aproximativ astfel :

- aer primar 10 %:
- aer secundar superior 40 %:;
- aer secundar central (pentru arzdtoare) 13 %;
- aer secundar inferior 21 % ;
- aer tertiar (pentru palnie) 5% .

- aer fals (inclusiv cel pentru mori) 11 % .

Arzitoarele sunt montate fixe pe scheletul metalic al cazanului. In cursul
procesului de incdlzire sau de racire a cazanului, intre peretii cazanului $i1 ramele
arzdtoarelor, exista o deplasare relativa [3.4].

Etansarea arzatorului fatd de peretii vaporizatorului, se face cu un dispozitiv de
etansare elastica cu snur de azbest.Rolul etansérii elastice, este de a permite deplasarea in
plan wvertical (practic nelimitat) si orizontal(40 mm) a focarului st de a prelua
deformatiile peretilor focarului, care apar in timpul incalzirii acestora [3.4].

Exploatarea arzatoarelor de carbune praf, este privitd in contextul exploatarii
intregii instalatii de preparare si ardere a prafului de carbune.Punerea in functiune a
instalatiei de preparare si ardere a prafului de carbune, se face numai dupa incalzirea
focarului 1 asigurarea unei temperaturi a gazelor de ardere la aspiratia morilor,
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suficientd pentru uscarea carbunelui (400-500"C).In acest scop, pornirea cazanului se
face pe pacurd.Ardereca prafului de carbune trebuie astfel condusd, printr-o reglare
corectd a aerului de ardere, incat aprinderea sa aiba loc chiar in fata arzatorului, iar
flacara sa fie stabila [3.4].

3.2.INSTALATIA DE POSTARDERE

Gratarul de postardere este o instalatie auxiliard a cazanului de 287.5 kg/s si are
rolul de a asigura:

- prelungirea duratei de stationare in focar a particulelor cazute in pilnia rece care
contin incd substante combustibile si continuarea arderii lor in strat, ceea ce conduce la
cresterea randamentului cazanului,

- arderea unui praf de carbune macinat mai grosier, ceea ce oferda posibilitatea
maririi debitului morilor s1 a sarcinii cazanului;

- realizarea unui " pat de foc" sub arzitoarele de carbune ale cazanului, ceea ce
contribuie la 0 mat bund stabilizare a arderii, urmata de micsorarea aportului caloric al
hidrocarburilor folosite drept suport de flacara.

Principalele caracteristici tehnice ale instalatiei de postardere sunt [3.4]:

- numdr gréatare: 2 buc.;

- suprafata gratare: 2x21,76=43,5 m*;

- viteza de deplasare banda gratar: 12/24 m/h;

- aer de ardere la gratar:
- temperatura: 250-300 °C;
- presiune: 1470 Pa (150mmH,0O);
- debit aproximativ: 124000 m’N/h:

- actionare:
- numdr actionari: 2 buc.;
- tip: cu variatie de turatie in doua trepte;
- putere instalata: 2x6,8/4,5W.

Gratarul de postardere este format din doua benzi de gratar de tip rulant dispuse la

partea inferioara a pdlniei focarului in lungul acesteia, deversarea ambelor gratare
facandu-se la mijloc in evacuatorul de zgura (Kratzer) [3.4].
Fiecare banda de gratar are un ax de antrenare $i un ax de intoarcere, intre care se intinde
panza de gratar formata din opt lanturi legate intre ele prin bolturt lungi, pe care sunt
montate elementele de rulare. Intre lanturi sunt montate barele de gratar prin intermediul
unor piese portbare. Barele de gratar basculeaza la punctele de inflexiune ale panzei de
gratar. Rularea gratarului la partea superioara se face pe sine montate pe cadrele portante
ale gratarului

. Aerul de ardere este distribuit sub gratar prin zonele de aer care constituie §i
elementele portante (sustin sinele de rulare). Aerul de ardere este aer cald, prelevat dupa
sibdrele de aer total la mori prin cite doua canale de aer pentru fiecare banda de grétar.
Instalatia este prevazuta si cu doud ventilatoare de aer rece, care insufla aerul rece sub
gratar pentru racirea acestuia.

Etangarea intre gratar si cazan se face hidraulic, folosindu-se apa preluata din
circuitul de apd de spélare. Instalatia este prevazuta cu duze de aer pentru insuflarea de
aer tertiar pentru racirea placilor de sicromal de etansare. Controlul arderii pe gratar se
face prin doi vizori dispusi la partile frontale ale fiecarui gratar [3.4].
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3.3. STUDIUL ARDERII PARTICULEI DE CARBUNE IN FOCAR

Organizarea procesului de ardere a lignitului in focar, cuprinde urmétoarele faze
[3.3]:

1) Pregétirea mecanica a combustibilului (sortare sau sfaramare);
2) Alimentarea focarului cu combustibil §1 aer, precum si asigurarea circulatiel
acestora |

3) Realizarea unui contact intim intre combustibil si1 oxidant (aer) ;

4) Pregatirea termicd a combustibilului si aerului necesar arderii (preincilzirea
aerului si a combustibilului, uscarea combustibilului, degajarea substantelor volatile) :

5) Aprinderea gazelor rezultate in urma pregatirii termice a combustibilului ;

6) Arderea materiilor volatile si a cocsului ;

7) Asigurarea circulatiei gazelor rezultate din arderea combustibilulur si
eliminarea lor ;

8) Separarea si eliminarea partilor solide necombustibile (cenusa si zgura).

Carbonul reprezintd elementul combustibil principal pentru lignit, procesul de
ardere a carbonului fiind hotarator pentru procesul de ardere al lignitului. La arderea
carbonului pot avea loc urmatoarele reactii [3.3]:

a) Formarea concomitentd de oxid si bioxid de carbon ca rezultat al reactier de
suprafata intre carbon si oxigen :

C+0,=C0O,+406,45 MJ/kmol ; (3.1)
2C+0,=2CO0O+ 242,363 MJ/2kmol (3.2)

b) Formarea initiala numai de bioxid de carbon si oxigen si reducerea ulterioara

partiala a bioxidului de carbon in oxid de carbon, datorita lipsei de oxigen :
C+0,=C0, + 406,45 MJ/kmol,
CO,+C=2CO - 146,087 MJ/kmol ; (3.3)

¢) Formarea initiala numai de oxid de carbon si oxidarea ulterioara a unei parti de
oxid de carbon in bioxid de carbon :

2C+0,=2C0O+242,363 MJ/2kmol ;
2 CO+0,=2CO0,+ 570,537 MIi/2kmol: (3.4)

Reactiile (3.1) si (3.2) sunt considerate reactiile primare, iar reactiile (3.3) s1 (3.4)
reactii secundare. Desi in ultimul timp multi cercetatori s-au ocupat de mecanismul
arderii carbonului, nu s-a putut ajunge la un punct de vedere unitar.Se pare totusi ca cea
mai probabila este formarea concomitenta a oxidului si bioxidulut de carbon la suprafata
carbonului.Aceste doua produse sunt supuse insd reactiilor secundare de completarea
arderii oxidului de carbon in bioxid de carbon, pe seama oxigenului din mediul
inconjurdtor si de reducere a bioxidului de carbon.

Bioxidul de carbon care se formeaza prin oxidarea superficiald a carbonului, nu
este un produs stabil in apropierea unei suprafete incandescente de carbon.Cu cét
temperatura acestei suprafete este mai ridicatd, cu atat mai repede bioxidul de carbon, de
abia format, se transforma in oxid de carbon prin alipirea unui atom suplimentar de
carbon.Oxidul de carbon care se formeaza in acest caz, precum si in procesul primar de
oxidare, arde partial sau total in apropierea suprafetei de carbon, dacd intalneste oxigenul
necesar, formand din nou bioxid de carbon.Aceasta reactie exotermica contribuie la
ridicarea temperaturii suprafetei carbonului si deci la marirea vitezei de reactie, sau
compenseaza cel putin scaderea de temperatura a suprafetef de carbon, datorifa reactiei

H
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de reducere a bioxidului de carbon. Astfel, aceste reactii secundare, care insotesc
inevitabil procesul arderii carbonului, nu frdneazd in mod direct viteza de reactiec a
procesului.Aceastd vitezd este incetinitd prin faptul cad oxigenul ce difuzeaza spre
suprafata de reactie, intdlneste oxidul de carbon in cantitate mai mare (un volum de
bioxid de carbon prin reducere formeazda doud volume de oxid de carbon) ceea ce
provoacd o frinare suplimentard a difuziunii oxigenului si implicit o franare a vitezei de
reactie [3.3].

In cazul arderii combustibililor solizi, reactiile eterogene de ardere se
caracterizeazad prin existenta unei suprafete de separatie intre agentii reactanti.Reactia
eterogena la suprafata unui corp solid poate fi impartitd in urmatoarele cinci faze [3.3] :

1) difuzia oxidantului la suprafata de reactie ;

2) absorbtia chimica a oxidantului de cétre suprafatd, in timpul careia moleculele
oxidantului, respectiv atomit, intrd in suprafata de reactie pe o distantd de ordinul a | A;

3) reactia chimica intre corpul considerat st oxidant ;

4) desorbtia produselor reactiei din suprafata ;

5) indepartarea produselor reactei de la suprafata.

Dintre aceste faze, pentru viteza procesului de ardere sunt determinante viteza de
aducere a oxidantului cétre suprafata de reactie si viteza reactiei chimice, care are loc pe
suprafata corpului. Viteza totald a reactiei trebuie sa fie de acelasi ordin de marime ca st
viteza cu care se desfdsoard faza cea mai lentd a procesului de ardere, deoarece aceasta
din urma incetineste in mod fortat si acele faze ale procesului, care s-ar putea desfasura
mult mai repede. La baza teroriei arderii eterogene, stau o serie de ipoteze
simplificatoare, cele mai importante fiind :

- prin reactia chimica se formeaza numai produse finale ale arderti ;

- concentratia oxidantului este aceiasi pe toatd suprafata particulei ;

- procesul de reactie are loc numai pe suprafata particulei.

In realitate arderea particulelor de carbon se produce in conditii mai complexe.in
primul rnd, reactia carbonului cu oxigenul, care constituie principalul proces chimic la
arderea particulei de combustibil solid, conduce la formarea simultand a bioxidului si
oxidului de carbon, conform relatiei [3.3]:

xC +y0,=aCO + bCO, (3.5)

Raportul dintre cantitatile ambilor oxizi este dependent de reactiile secundare, care
insotesc procesul primar de ardere a carbonului.Astfel, reactia .secundara de ardere a
oxidulut de carbon, care poate avea loc atat in apropierea suprafetei particulare cét si in
interiorul e1 (pori, crapaturi), ridicd continutul de bioxid de carbon al produselor de
ardere, in timp ce reactia secundard dintre carbonul incilzit si bioxidul de carbon,
actioneazd in sens invers, conducidnd la ridicarea concentratiei oxidului de
carbon.Ponderea diferitelor grupe de reactii se schimba in functie de nivelul de
temperaturd la care au loc.

Arderea unei particule de carbon de forma sferica amplasata intr-o atmosfera
oxidanta, se produce uniform pe toatd suprafata numai in cazul unor viteze de spalare
nule sau extrem de mici ale curentului (Re<100).In acest caz se pastreaza o simetrie
sfericd a proceselor care au loc in particula si in exteriorul ei.Oxigenul din mediul
ambiant, datoritd difuziei, se deplaseaza in mod continuu spre suprafata de carbon, unde
prin intermediul reactiei primare trece in oxid de carbon in cantitati corespunzatoare.
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Modul de comportare a oxidului de carbon este dependent de conditiile regimului
si in primul rdnd de temperatura.l.a temperaturi mai mici de 700"C, oxidul de carbon,
care paraseste suprafata particulei, intdlneste oxigenul, arde cu flacara putin luminoasa si
se transforma in CO,.La temperaturi cuprinse intre 800 - 1200°C au loc reactii
caracterizate prin faptul ca simultan se produce transformarea carbonului in oxid de
carbon, iar acesta din urma arde partial in bioxid de carbon chiar pe suprafata de
reactie.La temperaturi foarte ridicate (1200 - 1300"C) au loc reactii in care oxigenul, in
general, nu atinge suprafata particulei, iar o parte din bioxidul de carbon se transforma in
CO dupa reactia secundard (CO,+ C = 2CO) [3.3].

In cazul in care viteza de spalare a particulei este mult diferita de zero, arderea
devine neuniforma.Pe partea frontala a particulei expusa jetului de fluid, reactia este mai
puternicd si aici se formeaza oxidul de carbon, care insad nu are timp sd arda in aceasta
parte a particulei, fiind suflat in spate. Arderea oxidulut de carbon format are loc lateral
sau In spatele particuler, unde existda o zond de recirculatie care favorizeaza
aprinderea.Procesul de reducere a bioxidului de carbon se desfasoara, in principal, in
spatele particulei unde accesul oxigenului la particula este practic inexistent.

Procesul de ardere a particulei de combustibil solid incepe cu pregitirea sa
termicd.ln aceastd fazd are loc mai intdi uscarea combustibilului, care este un proces
endotermic.Dupa uscare, combustibilul se 1incdlzeste in continuare si incepe
descompunerea lui prin degajarea materiilor volatile si formarea cocsului.Substantele
volatile, degajandu-se la temperaturi relativ moderate, se amestecd cu aerul si sunt
primele care se aprind.Ele au rolul de initiatori ai procesului de ardere.Odatd cu
degajarea volatilelor se termind perioada pregatirii termice a combustibilului s1 incepe
perioada arderii propriu-zise. Arderea volatilelor formeaza procesul arderti cu
flacara.Substantele volatile degajate impiedicd intrarea cocsului in procesul de ardere,
creand imprejurul combustibilului o paturd groasd care impiedicd accesul
oxigenului. Astfel, cocsul se incdlzeste doar datorita caldurii degajate prin arderea
volatilelor si intrd in procesul de ardere cu intarziere, numai dupd ce majoritatea
materiilor volatile au ars.

Deoarece cocsul in mod practic nu mai elimina materii volatile, el ar trebui sa arda
fara flacara.Aerul folosit pentru ardere contine insa intotdeauna vapori de apa, nefiind
uscat complet.In acest caz se formeaza un gaz combustibil cu continut de hidrogen dupa
una din urmatoarele scheme [3.3]:

C+H,0=CO+H,
C+2H,0=CO,+2H, (3.6)

In cazul formarii acestui gaz, arderea cocsului are loc cu flacara, tocmai datorita
hidrogenului din gaz. In cazul procesului de ardere a unei particule de combustibil solid
consideratd izolatd, prin incalzire treptatd particula se usucd si atinge temperatura
inceputului de degajare a substantelor volatile, cdnd datoritd cresterii presiunii gazelor
din interiorul particulei, incepe degajarea substantelor volatile, urmata de aprinderea
amesteculut de gaz si1 aer format.Degajarea substantelor volatile continui cu intensitate
crescandad pana la un maximum, pentru a scadea in continuare.Particula este acoperita in
acest timp de flacdra, a cdrei lungime variaza proportional cu intensitatea degajarii
volatilelor.In aceasta zona a flacarii se consuma intreaga cantitate de oxigen ce difuzeaza
spre suprafata particulei, astfel incat scheletul de cocs al particulei nu primeste
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oxigen.Numai dupd arderea aproape totald a volatilelor, oxigenul patrunde pana la
suprafata incandescenta a particulei. Din acest moment procesul de ardere incepe sa se
dezvolte in baza de carbon a particulei.

Procesul de ardere a combustibilului solid natural este influentat si de continutul
de cenusa al acestuia.Gasindu-se in proportii ridicate Tn combustibil (peste 30 %), cenusa
ingreuneaza difuziunea oxigenului catre suprafata de reactie.Daca in timpul procesului
de ardere se depdseste temperatura de topire a cenusii, particulele de combustibil se
zgurifica s1 accesul oxigenului se face si mai greu.

Problema determindrii timpului de ardere a particulei de carbune a fost cercetata
foarte mult.Pentru a modela cat mai exact fenomenul real, timpul de ardere a unei
particule de combustibil solid a fost conceput ca suma a trei componente: timpul de
pregatire necesar incalzirii particuler pana la temperatura de aprindere, timpul de ardere a
materiilor volatile si timpul de ardere a reziduului carbonos.Incercarile experimentale
efectuate pand in prezent, au pus in evidentd cele trei componente ale timpului de
arderec. A fost determinatd analitic de asemenea influenta excesului de aer asupra timpului
de ardere a reziduului carbonos, dovedindu-se variatia invers proportionald cu
concentratia de oxigen a mediului.Calitatea prafului de carbune exercitd o influenta

hotaratoare asupra randamentului economic al macindrii si arderii $i asupra generatorului
de abur [3.3].

3.4. INSTALATIA DE AER-GAZE DE ARDERE

Aerul necesar arderii si evacuarea gazelor arse din focarul cazanului sunt asigurate
de instalatia de aer si gaze de ardere (figura 3.2), care se compune din urmaétoarele
elemente si echipamente [3.4]:

a) Instalatia de aer pentru ardere:

- canalele de aer rece ;

- ventilatoarele de aer (VA1 s1 VA2);

- preincalzitoarele de aer cu abur (PAAI s1 PAA2);

- preancilzitoarele de aer rotative (PAR1 s1 PAR?2);

- canalele de aer cald ;

- clapete de inchidere si reglare ;

- prize pentru instalatiile de masura, reglare si control,

- usi de vizitare.

b) Instalatia de gaze de ardere:

- canalele de gaze de ardere;

- electrofiltrele (EF1 si EF2);

- cosul de fum;

- clapete de inchidere si reglare;

- prize pentru instalatia de masura, reglare si control.

Canalele de aer rece incep la gura de aspiratie a atenuatorului de zgomot $i se
racordeaza succesiv cu difuzoarele de intrare ale ventilatoarelor de aer , preincélzitoarele
de aer cu abur si preincilzitoarele de aer rotative.intre ventilatoarele de aer si
preincalzitoarele de aer rotative existd clapete de inchidere si reglare (C1;C2). Intre
preincdlzitoarele de aer cu abur si preincalzitoarele de aer rotative, este prevazut un canal
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Aer primar in aspiratia morii ventilator

de carbune
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Figura 3.2. Schema circuitului aer - gaze de ardere
MI1-M6 - mori de carbune ; EF1, EF2 - electrofiltre ; VA1, VA2 - ventilatoare de aer ; VG1, VG2 -
ventilatoare de gaze de ardere ; PAA1, PAA2 - preincilzitoare de aer cu abur; PARI1; PAR2 -
preincalzitoare de aer rotative.
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de by-pass intre traseele canalelor de aer rece ce pornesc independent de la fiecare
ventilator de aer, pentru a permite functionarea unui ventilator de aer cu ambele
preincadlzitoare de aer, sau incrucisat cu preincalzitorul de aer de pe cealédlalta linie. Acest
canal de by-pass este previzut cu o clapetd de izolare(C3).Intre refularea aerului din
fieccare ventilator (VA) si aspiratia acestuia, existd un canal de by-pass pe care sunt
prevazute sibare de recirculatie (S1:S2) ,care are rolul de a permite reglarea debitului de
aer in timpul functiondrii cazanului la sarcini reduse. Intre canalele de aer rece si
ventilatoarele de aer sunt montate compensatoare elastice pentru amortizarea vibratiilor
produse de ventilatoare. Canalele de aer rece sunt simetrice stanga-dreapta [3.4].

Canalele de aer cald incep de la iesirea din preincalzitoarele de aer rotative,
constituind circuitele de transport ale aerului la:

- instalatia de macinare a carbunelui - ca aer primar contribuind aldturi de gazele
de ardere din focar la uscarea carbunelui;

- arzatoarele de praf de carbune - ca aer secundar;

- arzatoarele de pacura si gaze;

- gréatarul de postardere - ca aer tertiar;

- aspiratia ventilatorulur de aer pentru ridicarea temperaturii aerulur aspirat in
perioadele reci ale anului; pe acest traseu se gasesc clapete de izolare (C4;C5);

Canalele de aer cald din limita cazanului sunt separate in doud circuite de aer
stdnga-dreapta, care sunt puse in paralel dupa preincélzitoarele de aer rotative pentru a
realiza uniformizarea presiunilor si temperaturilor aerului cald [3.4]. Aerul de ardere
preparat si transportat prin instalatia de aer a cazanului constitute asa numitul "aer
ordonat" introdus in cazan.Valorile de proiect la sarcina nominald a cazanului in
sectiunea de iesire din arzatoare spre focar, repartizeaza aerul de ardere astfel:

- aer ordonat de ardere: 89%.:

- aer fals, inclusiv cel proventt din instatiile de méacinare: 11%.

Ventilatoarele de aer (VA1;VA2) sunt de tipul axial in executie orizontala, cu
amortizor de zgomot avand asezarea cu axele longitudinale orizontale.Constructiv sunt
realizate apropape in intregime din subansamble sudate. Cazanul de 287,5 kg/s este
prevazut cu doud ventilatoare de aer, dimensionat fiecare pentru 60% din debitul de aer
necesar functiondrii la sarcina nominald [3.4]. Acest mod de dimensionare oferd
posibilitatea in exploatare ca la sarcini mici ale cazanului sa se functioneze cu un singur
ventilator de aer, pentru ca randamentul acestuia sa rdmand in domeniul maxim prin
reducerea consumului de energie pentru antrenare. Legatura dintre ventilatoare si
canalele de aspiratie si de refulare se face prin intermediul unor compensatoare elastice.
Ventilatoarele sunt montate pe platforma de la cota +92 m a cazanului si impreund cu
motoarele electrice de actionare sunt fixate pe placi de beton, asezate la randul lor pe
amortizoare de vibratii [3.4].

Canalele de gaze de ardere pot fi impartite in urmatoarele trasee:

- canalele de gaze de ardere intre iesirea din focar si intrarea in preincalzitoarele
de aer - ce asigura directionarea §i trecerea gazelor de ardere prin preincélzitoarele de
aer, unde are loc scaderea temperaturii acestora; aceste canale sunt prevazute cu
compensatoare si palnii pentru colectarea cenusii;
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- canalele de gaze de ardere aferente electrofiltrelor. Acestea sunt prevazute cu
palnie si compensatoare intre electrofiltre si preincalzitoarele de aer si intre electrofiltre
si ventilatoarele de gaze de ardere;

- canalele de gaze arse intre ventilatoarele de gaze si cosul de fum al cazanului,
care sunt prevdzute cu compensatoare cu tesdturd din azbest si cate o clapetd de izolare
pentru fiecare ventilator de gaze (C6.C7);

- canalele de gaze de ardere aferente morilor de carbune, care asigura aspirarea
gazelor de ardere necesare prepardrii prafulur de carbune, amplasate intre cotele
+38,86m s1+5,4 m [3.4].

Preincalzitoarele de aer rotative (PAR1;PAR2) cu care este echipat cazanul de
287.5 gk/s sunt de tip Ljungstrom.Schimbul de caldura intre gazele de ardere si acrul de
ardere se realizeazd prin intermediul unei mase metalice inglobatd in rotorul
preincdlzitorului, care, prin trecerea alternantd prin dreptul canalelor fixe de gaze de
ardere si aer se incélzeste - raceste, transmitand caldura de la gazele de ardere la aerul de
ardere. Rotorul constituie partea principald a preincdlzitorului si el se invarteste in
interiorul unei carcase fixe si etanse.Rotorul este alcatuit din mai multe sectoare umplute
cu elemente de incalzire. Elementele de incalzire sunt construite din table ondulate si
striate cu indltimea de 1000 mm si grosimea de 0,5 mm care formeaza intre ele canale
inguste de trecere. Prin carcasa fixd circuld in contracurent aerul si gazele de ardere,
fiecare din aceste fluide avand trasee separate si etansate intre ele. Rotorul
preincalzitorului se sprijind pe o constructie de sustinere prin intermediul arborelui si a
unui lagar axial-radial. La partea superioard rotorul este fixat in constructia de sustinere
prin intermediul unui lagér de ghidare, la capatul de sprijin suportul rotorului este fixat
pe un lagar sferic, iar la capatul de ghidare suportul se reazema pe role care permit
deplasarea datoritd dilatarii. Rotorul preincalzitorului de aer este antrenat de doua
motoare hidraulice, care functioneaza cu ulei sub presiune furnizat de un grup de pompe
[3.5].

Ventilatoarele de gaze de ardere (VG1;VG2) ale cazanului de 287.5 kg/s sunt
montate pe platforma de la cota +92 m a cazanului. Ventilatoarele sunt de tip axial,
montate vertical si realizate aproape in intregime din subansamble sudate. In drum spre
cosul de fum, gazele de ardere aspirate din focar de ventilatoarele de gaze de ardere sunt
trecute prin instalatiile de desprafuire electrica (electrofiltre).In electrofiltre se separi
cenusa din gazele de ardere [3.5].

Electrofiltrele (EF1;EF2) cazanului de 287,5 kg/s sunt montate pe platforma de
la cota +92m a cazanului.

Datele de proiectare pentru electrofiltrele blocurilor de 330 MW [3.4]:

Debit gaze de ardere 739 m’ /s;
Temperatura gazelor de ardere la intrarea in electrofilire 140 °C
Concentratia de cenusa la intrarea in electrofiltre 67,7 g/m’,
Continutul de apa in combustibil 43 %
Continutul de cenusa in combustibil 245 %
Continutul de nearse in cenusa 59%
Exces de aer la intrarea in electrofiltre 1,32
Temperatura maxima a gazelor de ardere 200 °C
Presiunea datorata vantului 1000 Pa
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cazanelor.In

Seismicitate
Incércarea specifica datoritd zapezii (conf.STAS)

Incarcarea specifica datorita prafului depus pe instalatie
Datele tehnice ale electrofiltrelor blocurilor de 330 MW:

Tip electrofiltre

Simbol

Numadrul camerelor de desprafuire

Lungime carcasa

[naltime carcasa (fara buncire si grinzi de acoperis)
Latime carcasa

Numar buncére carcasa

Numar campuri/electrofiltru

Numdr treceri pentru gaze dispuse la pas de 0,350 m
Numdr electrozi de depunere pe un panou

Inaltimea activa a panoului cu electrozi de depunere
[naltimea ramei cu electrozi de emisie

Inaltimea electrodului de emisie ISODYN B5
Timpul de stationare al particulelor in zona activa
Electrozi de depunere:

- grosime

- material

- latimea electrodului

Electrozi de emisie:

- tip

- grosime/material electrod ISODYN B35
- dimensiune/material electrod Fe-Stern
- numar/rama (vertical)

Racord intrare:

- tip

- tabla de uniformizare

6 grade Richter
500 Pa
50 kg/m’

orizontal-uscate
2x50/12/2x9/0,350
2

12,030 m
13,800 m
17,700 m

2x3

2

50

9

12.0m

6,0 m

1.5m

4,87 s

1,25 mm
RR St 37.3
480 mm

ISODYN B5(camp 1)
Fe-Stern (camp 2)
1,5/Al

stea 3,65mm/OLC 10
4ISODYNBS/2Fe-Stern

intrare la partea superioara
sistem jaluzele combinat cu

tabla perforata

Racord iesire:

- tip

- tabla de uniformizare
Alimentare electrica de IT:
- campul 1

- cimpul 2

axial
perforata

2 AIT 1680mA, 111 kV
2AIT 2800mA, 111 kV.

Cosul de fum al cazanului de 287,5 kg/s face corp comun cu structura sélii

conformitate cu
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"REGULAMENTUL PRIVIND STABILIREA
CATEGORIEI DE IMPORTANTA A CONSTRUCTIILOR" aprobat cu HG 261/1994,
cazanele si cosul de fum fac parte din categoria constructiilor deosebite - categoria B de
importantd. Din punct de vedere al nivelului de protectie antiseismicd, sala cazane $i
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cosul de fum se incadreaza in clasa I de importanta [3.11], [3.12]. Privitor la nivelul de
asigurare la actiunea vantului constructia se incadreaza in clasa Il de importanta [3.13].

Cosul de fum propriu-zis se dezvolta intre cotele +102,00 si +250,00m. Informativ
suprafata ocupata de cilindrul central cu rol de cos de fum la partea superioara este de
141,10 m* [3.10].Structura principald de rezistentd a salii cazanelor este alcatuitd din
elemente cilindrice verticale din beton armat. Cilindrii se opresc la cota +92,00m cu
exceptia cilindrulut central care se dezvolta incd 158,00m pana la cota +250,00m, intre
aceste cote avand rol de cos de fum. Cosul este executat din beton armat B 400 turnat in
cofraje glisante si armaturd de rezistentd OB 38 in suprastructura. La bordajul golurilor
pentru canalele de gaze arse s-a folosit armatura PC 52 [3.10].

Cosurile de fum deservesc cate doud cazane si fac corp comun cu structura salii
cazanelor. Structura cosurilor de fum de la C.T.E. Rovinari prezintd doua elemente
caracteristice care le diferentiaza de alte structuri realizate in tara si anume [3.10]:

- structura cosurilor este amplasatd in centrul sdlii cazanelor deasupra cotei
+92.00m;

- intre cotele +153,00m s1 +160,00m s-a prevazut prin proiect si s-a realizat prin
ingrosare locald un inel puternic in grosime de 1,00m, de care s-au ancorat cablurile
celor doud macarale necesare deservirii cazanelor.

La C.T.E. Rovinari structura cosurilor de fum este de tip "cos simplu" adicd un
cos la care tubul de evacuare a gazelor este alipit trunchiului portant. Structura interioara
a cosului, respectiv protectia anticorozivda, se reazema pe niste console circulare
executate odatd cu structura circulard de rezistents. In acest sistem constructiv, fata
interioard a trunchiului portant din beton armat este nevizitabild in timpul exploataru
[3.10].

Structura cosului este de forma cilindrica si conicd, diametrul exterior variind
dupa cum urmeaza [3.10]:

Intre cotele +92,00 m si +134,00 m diametrul exterior este constant si egal cu
13,14 m.

Intre cotele +134,00 m si +250,00 m diametrul exterior este variabil. La cota
+134,00 m diametrul exterior porneste de la 13.14 m si descreste constant spre varf,
ajungand la varf la un diametru de 8,00 m.

Amatura verticala curentd este alcatuita din cdte 260 de bare cu grosimi cuprinse
intre 10 mm si 25 mm, care s-au montat atdt la fata exterioarad cat si la fata interioara a
peretelui, repartizate uniform pe contur. Armétura orizontald este formatad din inele de
armaturd cu grosimi cuprinse intre 12 mm si 25 mm, asezate la 15 c¢m distanta.
Acoperirea cu beton a armaturilor este de 4 cm [3.10].

La interior, betonul a fost protejat termic si anticoroziv intre cotele +121,50 m si
+250,00 m, solutia tehnicd adoptata fiind urmatoarea [3.10]:

- protejarea betonului cu pelicule rezistente la actiunea acizilor;

- protectia termica a fost lipita pe peretii cosului de fum si realizatd din placi pe
baza de sticla spongioasa prinse cu chituri antiacide pa baza de silicat de potasiu avand
grosimea:

- 8 cm intre cotele +121,50 m s1 +134,00 m;

- 6 cm intre cotele +134,00 m s1 +160,00 m;

- 5 cm intre cotele +160,00 m s1 +200,00 m;
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- 4 c¢cm intre cotele +200,00 m si +250,00 m.

- protectia anticorozivd din zidarie de cardmida de gresie ceramica antiacida
format 250x125x65mm, montatd in chituri antiacide pe bazad de silicat de potasiu, cu
grosimea:

- 37,50 cm intre cotele +121,50 m s1 +131,50 m;

- 25,00 cm intre cotele +131,50 m s1 +134,00 m;

- 12,50 cm intre cotele +134,00 m s1 +250,00 m.

Coronamentul si palnia au fost protejate prin placare cu gresie ceramicd antiacida
format 250x125x30 mm .

Bibliografie

3.1. Schroder, K.: Centrale termice de mare putere, Editura Tehnica, Bucuresti,
1971.

3.2. Motoiu, C.: Centrale termice si hidroelectrice, Editura Didactica si
Pedagogica, Bucuresti, 1974.

3.3.  Ungureanu, C.: Generatoare de abur pentru instalatii energetice clasice si
nucleare, Editura Didactica s1 Pedagogica, Bucuresti, 1977,

3.4. ICEMENERG BUCURESTI, Cartea tehnica de exploatare a cazanului de
1035 t/h,Bucuresti, 1998.

3.5. Racoceanu, C.: Parametrii tehnico-functionali ai C.T.E. Rovinari, Referat
nr.1 teza de doctorat, Universitatea Politehnica Timisoara, 1996.

3.6. Panoiu, N., Cazacu, C., Mihdescu, L.: /nstalatii de ardere a combustibililor
solizi, Editura Tehnica, Bucuresti, 1985.

3.7. Ungureanu, C.: Generatoare de abur pentru instalatiile de ardere clasice si
nucleare, Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti, 1977.

3.8. Carabogdan, 1., Panoiu, N.: Bazcele teoretice ale aprinderii §i arderii
combustibililor solizi, Editura Academiei R.S.R., 1969.

3.9. Panoiu, N. s.a.: Valorificarea prin ardere a combustibililor inferiori,
Editura Tehnica, Bucuresti, 1978.

3.10. INSTITUTUL DE STUDII SI PROIECTARI ENERGETICE
BUCURESTI, Reabilitarea structurii cosurilor de fum nr.2 si nr.3 de la S.E. Rovinari,
Bucuresti, 2000.

3.11. PE 732-92 "PRESCRIPTIl ENERGETICE PENTRU PROIECTAREA
CONSTRUCTIILOR AFERENTE CENTRALELOR TERMOELECTRICE (C.TE.,
C.ET., C.T) LA ACTIUNI SEISMICE", Bucuresti, 1992,

3.12. P 100/92-96 "NORMATIV PENTRU PROIECTAREA ANTISEISMICA A
CONSTRUCTILOR DE LOCUINTE, SOCIAL-CULTURALE, AGROZOOTEHNICE $1
INDUSTRIALE", Bucuresti, 1996.

3.13. STAS 10100/0-75 "PRINCIPII GENERALE DE VERIFICARE A
SIGURANTEI CONSTRUCTIILOR", Bucuresti, 1975.

41

BUPT



CAPITOLUL 4

MECANISMELE DE FORMARE SI EFECTELE NOCIVE ALE X
POLUANTILOR REZULTATI PRIN ARDEREA COMBUSTIBILILOR IN
CENTRALELE TERMICE SI TERMOELECTRICE

4.1. EMISIA DE OXIZI DE SULF

4.1.1. Mecanismul de formare a oxizilor de sulf

Emisiile naturale de SO_ sunt in cantitdti imense (78-284 Mt SO./an) si sunt
imposibil de redus sau de controlat .Emisiile antropogene de SO,, ce rezulta ca emisii
secundare din activitatea omului, reprezintd circa 150-200 Mt SO,/an si pot fi reduse,
dar, cu eforturi tehnice si financiare considerabile[4.2].

Din oxidarea sulfului combustibil, cea mai mare parte (peste 95%) se transforma
in SO,, restul in SO,. Conversia SO, in SO, are loc in flacard, in cazul unui exces mare
de oxigen, dar si pe traseul gazelor de ardere, in prezenta oxizilor de vanadiu si chiar de
fier, care joaca rol de catalizator, mai ales la temperaturi de peste 800°C [4.3].

Evacuat in atmosferd, bioxidul de sulf (SO,) reactioneazd cu oxigenul sub
actiunea radiatiilor ultraviolete solare (ruv), dand nastere anhidridei sulfuroase (SO,),
conform relatiet:

250, + 0, +ruv=2 S0, (4.1)

.Aceasta, la randul e1, se combind cu vaporii de apd din atmosferd si formeaza
acidul sulfuric:

SO, + H,0 =H,SO, (4.2)
atingind, 1n perioadele de ceatd sau in zilele foarte umede, un grad de transformare de
panala 15,7% [4.3].

4.1.2 Efectele dioxidului de sulf asupra organismului uman

Dioxidul de sulf reprezintd o substantd toxicd, care patrunde in organism prin
tractul respirator. Efectele, atat la expunerea pe termen scurt (10-30 minute), cét si pe
termen mediu (24 ore) si lung (sezon,an), sunt legate de alterarea functiei respiratorii. La
concentratii peste 1000 u g/m’ timp de 30 minute, pot aparea efecte severe ca:
bronhoconstrictii, bronsite si traheite chimice.La concentratii de 2600-2700 p g/m’ pe 10
minute, creste riscul aparitiei spasmului bronsic la astmatici. De remarcat ca existd o
mare variabilitate a sensibilitatii la SO, a subiectilor umani. Expunerea repetatd la
concentratii mari pe termen scurt, combinatad cu expunerea pe termen lung la concentratii
mat 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
(astmatici, copii, oameni in varsta). Dioxidul de sulf si particulele in suspensie au efect
sinergic, asocierea celor doi poluanti prezenti simultan in gazele de ardere, conducéand la
cresterea mortalitdtii prin afectiuni cardio-respiratorii i a deficientelor functiel
pulmonare.La copiii care traiesc in zone industrializate, s-a remarcat scaderea capacitatii
vitale.Efectul sinergic apare atdt la expunerea pe termen scurt, cit si la cea pe termen
lung [4.11].

4.1.3 Efectele dioxidului de sulf asupra vegetatiei

Prezenta oxizilor de sulf in mediul ambiant se manifestd atat prin leziuni directe
asupra plantelor, cat si prin modificarea compozitiei apei si solului.Astfel, SO,-ul, in
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concentratie mare, distruge clorofila din frunze, actiunea sa amplificandu-se prin
sinergism cu NO,-ul. Expunind frunze de diferite plante intr-o atmosferd de NO,, in
concentratie de 2 ppm §1 separat, intr-o atmosferd de SO,, in concentratie de 0,7 ppm,
dupa 4 ore nu s-a observat nici o schimbare morfologica in structura frunzelor. Expunand
insd aceleasi frunze intr-o atmosferd cu ambele noxe, dar intr-o concentratic mult mai
micd, de numai 0,1 ppm pentru fiecare gaz, s-a observat o continud modificare a
tesutului frunzelor [4.3].

Oxizi de sulf, alaturi de cei de azot, sunt astdzi constderati principalii vinovati ai
plotlor acide, care cauzeazd distrugerea padurilor pe suprafete Iingrijordator de
mari.Modificarile in compozitia apei si a solului, au ca rezultat tulburadri de dezvoltare
ale plantelor, o scddere a productier de masa lemnoasa, respectiv a productiei si calitatii
fructelor, cu intregul cortegiu de consecinte economice i de altd naturd, ultimele
manifestate prin lantul trofic planta-animal-om. In comunitatiile de plante apar schimbari
ale echilibrului intre specii: reducerea varietdtilor sensibile determind alterarea structurii
st functiilor intregii comunitati [4.3].

Uniunea Internationald a Organizatillor pentru Protectia Padurilor, recomanda
urmdtoarele concentratii ca valori-ghid pentru protectia plantelor [4.11]:

- media anuald 30 pg/m’ pentru a se mentine intreaga productie in cele mai multe
locuri si 25 pg/m’ pentru a se mentine intrega productie si a proteja mediul;

- media pe 30 minute 150 pug/m’ si respectiv 75 pg/m’ pentru cele doua situatii de
mai sus.Se admite depasirea acestor valori cu o frecventd anuald de maxim 2.5%.
Organizatia Mondiald a Sanatatii recomanda limita de 30 pg/m’ ca medie anuala.

4.1.4 Efectul dioxidului de sulf asupra materialelor metalice si asupra altor
materiale

Oxizii de sulf, respectiv acizii sulfuros si sulfuric, care rezultd prin hidratarea
acestora, determind fenomene de coroziune a suprafetelor, murdarirea si formarea de
crustd pentru piatra de constructic, fenomene de coroziune, madtuirea si gdurirea
metalelor, decolorarea materialelor colorate, decolorarea, cojirea, craparea si umflarea
vopselelor de acoperire, reducerea rezistentei si elasticitdtii pentru unii compusi organicl
(amine, polimeri, textile), unele materiale de constructic si unele tipuri de cabluri
electrice [4.3]. In functie de natura si concentratia gazelor agresive care pot exista in
atmosferd, se stabilesc trei grupe de concentratii A, B si C. Pentru grupa A, concentratia
SO, in medie pe termen lung (sezon,an) este100 pg/m’, pentru grupa B concentratia este

100-5000 pg/m’; iar pentru grupa C concentratia este 5100-50000 pg/m’ [4.11].

4.2 EMISIA DE OXIZI DE AZOT

4.2.1 Mecanismele de formare a oxizilor de azot

Formarea oxizilor de azot in timpul arderii are loc pe baza azotului din aer i1 a
azotului continut in combustibil. Acest mecanism, spre deosebire de cel al formarii de
dioxid de sulf, poate fi controlat si "stapanit", prin masuri primare adecvate procesului
de ardere.Respectarea normelor privind nivelul maxim admis al emisiilor de oxizi de
azot la cos se poate planifica, luadnd in considerare doud aspecte [4.2]:

1) controlul mecanismului de formare a oxizilor de azot (in special NO) in focar,
prin masuri primare;
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2) curdtirea gazelor de ardere de oxizi de azot, prin masuri secundare.

Instalatiile moderne de ardere aplica, in general, ambele posibilitati. in timpul
arderi1 se formeaza in special monoxidul de azot (NO).Dioxidul de azot (NO,) reprezintd
in general, sub 5% din totalul oxizilor de azot formati, denumiti prescurtat NO_. Emisia
de oxizi de azot NO_ se exprimd in dioxid de azot NO, deoarece, desi in flacara se
formeaza cu precadere monoxid de azot, ulterior, in canalele de gaze si in atmosfera,
acesta se transforma in dioxid de azot.

Literatura de specialitate indica existenta a trei mecanisme de formare a oxidului
de azot [4.2]:

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

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

- mecanismul formarii oxidului de azot prompt sau timpuriu.

Desi in focarele industriale nu se poate totdeauna preciza riguros care este
ponderea fiecarui mecanism in formarea globald a oxidului de azot, sunt importante
cunoasterea i intelegerea lor, pentru a se lua masuri de evitare sau limitare a
fenomenelor care genereaza formarea de oxizi de azot, actionand asupra factorilor de
influenta specifici.

4.2.1.1 Mecanismul termic de formare a oxizilor de azot

Dupa Zeldovici, formarea de monoxid de azot termic are loc in flacara si se
desfasoara conform urmatoarelor reactii [4.2]:

a) In cazul unui exces de oxigen, moleculele de azot reactioneazi cu radicalii de
oxigen rezultati din descompunerea termica a oxigenului, la temperaturi foarte inalte:

O+N, > NO+N (4.3)

Radicalul de azot rezultat din aceasta reactie si/sau din descompunerea termicd a

azotului molecular reactioneazad cu molecula de oxigen:

N+0, - NO+O (4.4)
Reactia suma a celor doua de mai sus este:
N,+0,— 2NO (4.5)

b) In cazul unui exces de combustibil , radicalii oxidril (OH), produsi prin ardere,
reactioneaza cu radicalii de azot, proveniti din descompunerea termica:

N+OH — NO+H (4.6)

Principalii factori care influenteaza formarea de oxizi de azot termic sunt:

- concentratia oxigenului atomic O, format in urma disocierti termice a
moleculelor de oxigen O,;

- temperatura ridicatd, superioara valorii de 1300°C;

- timpul in care se desfasoara reactia.

Marirea valorii acestor parametri determind, in general, sporirea cantitdtii de
monoxid de azot termic produs.

Mecanismul termic se datoreaza reactici azotului molecular si a reactiilor ce
urmeazi cu oxigenul molecular, in baza azotului atomic astfel format.In cazul zonelor
bogate in combustibil, mecanismul trebuie sa se completeze prin reactia de oxidare a
azotului elementar prin radicali OH [4.2].

Constanta de echilibru pentru reactia (4.5) este data de relatia:
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(7N0

Ko = 0.3 0.3
(CNz) ) (C()z) )

(4.7)

in care: K, este constanta de echilibru;
C\, - concentratia masicd de NO, in mg/m’,
Cn, - concentratia masica de N,, in mg/m’
Co, - concentratia masica de O,, in mg/m’, .
Pentru constanta de echilibru se indica in literatura de specialitate relatia:
_ 94000
KN() 4,71 exp( RT ) (48)
in care : R este constanta generald a gazului perfect, in kJ/(mol K);
T - temperatura absolutd, in K.

Mecanismul termic de formare a oxizilor de azot este puternic dependent de
temperaturd. Reactia azotului molecular cu radicalul de oxigen este cea mai inceatd, deci
ea va constitui pasul hotdrator, impunandu-si viteza. Reactia N cu OH este specifica
conditiilor substoichiometrice. Avand in vedere ca arderea combustibililor decurge atat in
conditii sub- céat si suprastoichiometrice se poate neglija aportul ei.

Pentru viteza de formare a monoxidului de azot termic se poate scrie:

d(C
(d]tW)): 2 kN()CN2C()2 (49)

unde: k,,, este constanta vitezei de reactie, in cm’/(mol s) :
Cy, - concentratia masicd de N,, in mg/m’, ;
Co, - concentratia masica de O,, in mg/m’y, .

In timpul arderii se poate vorbi despre un exces evident de azot molecular.
Concentratia de oxigen atomic este puternic dependentd de temperaturd.Disocierea
oxigenului, la temperaturile normale de ardere, este minima. Acest mecanism joaca un
rol secundar la focarele cu praf de carbune, ce au regimul termic sub 1300-1500°C [4.2].

Un alt factor care influenteaza formarea de NO termic este timpul de
reactie.Reactia, destul de complicatad, decurge lent. Pana la atingerea unei concentratii de
echilibru- ea insdsi dependenta de temperatura- se scurge un anumit timp [4.2].

Daca se reuseste scoaterea rapida a reactantilor din zona de reactie, inainte de a se
atinge echilibrul si trecerea acestora intr-o zond cu temperaturd mai scdzutd, se va
produce mai putin monoxid de azot termic, decdt daca acesta s-ar forma, in mod
obisnuit, la temperatura de ardere.

4.2.1.2 Mecanismul prompt de formare a oxizilor de azot

Oxidul de azot prompt, se formeaza, de asemenea in flacara, in urma interactiunti
radicalilor de forma CN si CH cu moleculele de H,, H,O si N,.In prima faza, se
formeaza cianizit HCN.Dupd Fenimore reactiile decurg astfel [4.2]:

CN+H; -»HCN+H (4.10)
CN+H;0 — HCN + OH (4.11)
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CH+ N; > HCN+N (4.12)
Cianizii formati se transforma in radicali de forma NH, (1= 0,1,2,3).Acestia dau
nastere monoxidului de azot NO, in prezenta oxigenului atomic O sau a radicalilor OH.
Principalii factori care influenteazd formarea oxidului de azot prompt sunt:
concentratia oxigenului atomic si coeficientul excesului de aer.
Mecanismul formarii de monoxid de azot prompt este datorat si in acest caz
azotului molecular din aer [4.2].

CHIOHIC

N — CN/HCN — NH, E:NZ (4.13)
NO

Formarea azotului atomic si a compusilor CN este posibild doar in zone ale
flacarii cu conditii substoichiometrice de ardere, bogate in combustibil. De aceea, se
poate considera ca aportul acestui tip de mecanism la formarea cantititii totale de
monoxid de azot este neglijabil (sub 10 ppm) [4.2].

4.2.1.3 Mecanismul formairii oxizilor de azot din azotul existent in
combustibil

Oxidul de azot provenit din azotul existent in combustibil se formeazad tot in
flacara, dupa un mecanism complex, partial necunoscut.Se stie cd, mai intai i1au nastere
radicalii de forma CN, a caror evolutie in prezenta oxigenului conduce la formarea de
NO.Principalii factori care determind cantitatea de NO formata sunt: continutul de azot
al combustibilului, concentratia de oxigen in flacadrd, timpul de reactie si1 temperatura
flacarin .[4.2].

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

Compusii pe baza de azot din combustibil provin din descompunerea proteinelor
si a acidului nucleic din materialul fosil.Este vorba de compusi alifatici, ca aminele
primare, secundare sau tertiare (RNH,, R{\R;NH, R|R,R3N ) sau compusi aromatici ca
piridina (CsHsN) si pirolul (CsHsN) .[4.2].

Mecanismul complicat ce sta la baza formarii de NO din azotul existent in
combustibil se prezintd schematic astfel [4.2]:

. o —> NO
Ndincombustibil - HCN — NCO -NH;, —3 N, (4.14)

—> NO
N>N,

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

Avand in vedere valoarea redusa a energiilor de activare necesare in reactia de
formare a NO din azotul continut in combustibil pe de o parte, respectiv influenta
minimd a temperaturii pe de altd parte, se poate considera cd procesul de formare a
monoxidului de azot este incheiat imediat in spatele flacarii. In literatura de apecialitate
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[4.2] se indicd o formuld de calcul a cantitatii de azot continut de combustibil, care se
transformd in NO, dupa cum urmeaza:

X0, kno
Prn,ovo = ———exp (En, — Eno)/(2RT) (4.15)
XN, KN,
unde: Pn,no este partea de azot continut de combustibil ce se transforma
in NO,;
X0, - raportul molar al concentratiei initiale de O,.
Xy, - raportul molar al concentratier combinatiilor cu azot in
amestecul initial;
kno - constanta vitezei de reactie pentru NO, in s
kv, - constanta vitezei de reactie pentruN,,in s ':
R - constanta generala a gazului perfect, in J/(kmol K);
T - temperatura absolutd, in K ;
Eno - energia de activare pentru NO, 1n J/kmol;
En, - energia de activare pentru N, in J/kmol.

St din aceastd relatie rezultd foarte clar ca, datoritd diferentei foarte mici dintre
cele doud valori ale energiei de activare (pentru formarea de N, respectiv NO), partea de
azot initial continut in combustibil care se transformd in NO, este foarte putin
dependentd de temperaturd Parametrii importanti de influentd pentru acest mecanism
sunt concentratia de oxigen si continutul initial de azot existent sub forma diferitelor
combinatii in combustibil [4.2].

4.2.1.3.1 Procesul de formare a NO din azotul existent in cirbune

Partea cea mai importantd de NO, rezultatd la arderea carbunelui, provine din
reactia azotului, continut in combustibil sub forma de combinatii aromatice si alifatice,
cu oxigenul existent in flacard. Acest mecanism este influentat sensibil de concentratia
oxigenului in flacdra si de timpul de stationare[4.2].

Timpul de stationare reprezintd durata necesard gacelor de ardere pentru
parcurgerea distantei dintre centrul ar=dtorului principal, pdnd in zona unde s-au racit
la 800°C. In cele ce urmeaza se va prezenta un scenariu prin care trece o particula de
cirbune introdusa intr-un mediu fierbinte. Apoi, se fac precizari privind gradul de
conversie a azotului din combustibil spre NO.

Mecanismul de formare a NO_ dintr-o particuld de cadrbune expusa unui mediu
fierbinte este exemplificata in figura 4.1 [4.2].

Experimentele au aratat c¢d, pentru acelasi carbune, la temperaturi mici, cota parte
de azot degajatda odatd cu materiile volatile este redusa.Pe masurd ce temperatura se
mareste, creste corespunzdtor si cota parte de azot degajatd o datd cu volatilele. Din
gudroane se vor dezvolta compusi usori pe bazd de acot, doar in cazul pirolizei
secundare.Acesti compusi fac parte din clasa aminelor (NH3;) sau a cianizilor
(HCN).Aceste produse, la randul lor se vor oxida formiand NO in cazul cind exista
oxigen in exces, sau se vor transforma ulterior in azot molecular, dacd atmosfera este
reducéatoare [4.2].

Cel de-al doilea produs al pirolizei este cocsul. Acesta mai contine putin azot si
anume, cu atdt mai mult, cu cét particula contine un rest mai mare de volatile.In
principiu, cu cit temperatura la care are loc piroliza este mai ridicata, cu cét durata
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pirolizel este mai lungd si cu cat diametrul particulel este mai mic, cu atat se va reduce
cantitatea de N care a mai rdmas legat in cocsul rezidual. Cocsul rezultat va arde apoi,
functie de marimea particulet, de reactivitatea sa, de temperatura gazelor si de cantitatea

< Carbune +N >
‘#

Piroliza primara

{ Volatile +N > { Cocs +N D
v

Piroliza secundara
v
HCN,NHs etc)

v i
Oxidare Oxida
-

- heterogena

\ eaucere
M_’[mw

Fig.4.1 Mecanismul de formare a NOx dintr-o particuld de carbune
expusa in mediul fierbinte

Zona din apropierea arzétorulJi
Locul = f(dpart,reactivitate,T,poz)

I

de oxigen ce ii std la dispozitie. Compusii care confin azot $i care sunt incd cupringt in
particuld se vor descompune la limita particulei sau in atmosfera gazoasa, formand NO
sau NV, dupd cum atmosfera este oxidantd sau reducatoare [4.2]

Este stiut cd formarea oxidului de azot pe baza azotului rdmas in cocs dupa
piroliza primard este mai redusd ca pondere, in comparatie cu cea generatda de azotul
eliberat o datd cu materiile volatile, avand in vedere efectul catalizator al cocsului.[4.2].

Inca din momentul inceperii incalzirii particulei se produce prima etapa a pirolizei,
denumitd piroliza primard.Astfel se elibereaza, partial sau integral, materule
volatile. Aceastd etapa are o durata foarte mica si se petrece in zona din imediata
vecindtate a arzdatorului.

Aceasta etapa dureaza aproximativ 30-50 us in arzitoarele industriale, pentru care
vitezele de incilzire sunt de ordinul 10*K/s. Particula atinge temperatura de 300-400°C.
Simultan se desfasoara procesul de degajare a volatilelor. Volatilele se degaja in imediata
vecindtate a arzatoarelor[4.2]

in timpul pirolizei primare se degaja si o parte din azotul continut in carbune, sub
forma de azot molecular.Cea mai mare parte din compusii ce contin azot este constituita
din gudroanele cu azot. Experimental s-a dovedit ca viteza de degajare a azotului din
carbune este egald cu cea de degajare a gudroanelor.O data cu cresterea temperaturii,
creste g1 gradul de degajare a volatilelor[4.2] . Gradul de conversie al azotului reprezinta
raportul masic dintre cantitatea de NO, format si cantitatea maxima de NO,[(NOy)

max] ?
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care s-ar putea forma, daca tot azotul din combustibil s-ar transforma in NO,. De obicei,

(NOy) . €ste considerat egal cu (VO;)max.
(NO,) . care se poate produce din intreaga cantitate de azot continutd in
combustibil se defineste prin relatia [4.2]:
N.46/14
(NO2) s = — 0 p,” 1000 [mg/meN] (4.16)
oN
in care: N. este cantitatea de azot din combustibil, in g/kg;
P’ - densitatea gazelor de ardere, in kg/my :
Vou - masa gazelor uscate, in kg gaze/kg combustibil.

Gradul de conversie al azotului este cu atdt mai mare cu cat continutul de azot din
combustibil este mai mic.Gradul de conversie scade intr-o proportie mai mica decat
cresterea continutului de azot in combustibil. Aceste efecte se suprapun , astfel incat,
global, se poate spune ca emisia de NO, este cu atdt mai mare, cu cat continutul de azot
din combustibil este mai ridicat[4.2] .

4.2.1.4 Formarea dioxidului de azot

Dioxidul de azot (NO,) se formeaza prin oxidarea monoxidului de azot, proces
care se desfasoard foarte lent in flacara si1 in canalele de gaze de ardere, dar foarte rapid
in atmosfera liberd, datoritd concentratiei mari a oxigenului din aer $1 a luminti
solare[4.2] .

Dupa Fenimore [4.2] , cantitatea nednsemnata de dioxid de azot, ce se formeaza in
flacara, rezultd din urmatoarea reactie:

NO + HO, — NO, + OH (4.17)
fiind influentatd, in special, de incetinirea rapida a reactie1 de ardere.

In canalele de gaze si in cosul de fum, formarea dioxidului de azot, dupa
Bodenstein, decurge conform reactiei:

2NO + O, - 2NO; (4.18)

Ea este influentatd de concentratia de oxigen, timpul de reactie si existenta unor
temperaturi in zond mai mici de 650°C.

Transformarea monoxidului de azot in dioxid de azot poate avea loc s1 dupa reactii
de forma:

NO; + ruv— NO + O (4.19)
O0+0,*M—- O3 +M (4.20)
NO + O3 — NO;,+0, (4.21)

care evidentiaza aportul razelor ultraviolete ( ruv) in producerea acestei transforméari.M
este un partener de actionare.
4.2.2 Efectele nocive ale oxizilor de azot

Din cantitatea totald de NO, dezvoltata prin ardere, aproximativ 95% este sub
formda de monoxid de azot (NO) si doar restul sub forma de dioxid de azot(N,).
Eliminat in atmosfera, NO, 1n prezenta oxigenului din aer si sub actiunea razelor
ultraviolete (ruv), se transforma destul de repede in NO,, care este foarte toxic.in
anumite conditii, NO; poate forma acid azotic, conform reactiei[4.4]:

NO,; +H,0 — H;NO; (4.22)
4.2.2.1 Efectele nocive ale oxizilor de azot asupra organismului uman
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Prin agresivitatea si toxicitatea lor, oxizii de azot si acidul azotic sunt extrem de
periculosi pentru organismul biologic uman.Ei atacd caile respiratorii, mucoasecle,
transforma oxihemoglobina in metahemoglobind, ceea ce poate duce la paralizii.O
expunere mai indelungata la actiunea oxizilor de azot, chiar si la concentratii foarte mici
de numai 0,05 ppm, slabeste organismul uman, sensibilizindu-1 foarte mult fatd de
infectiile bacteriene. Aceastd influenta este mai evidenta asupra sanatatii copiilor [4.11].

4.2.2.2 Efectele nocive ale oxizilor de azot asupra mediului

Acidul azotic, format din NO, determind aparitia mai multor tipuri de
coroziune.Acidul azotic atacd constructiile metalice provocand distrugerea lor.Acidul
azotic formeazad azotati cu diferiti cationi, prezenti in atmosferd.Acestia au o actiune
corozivd asupra cuprului, alamei, aluminiului, nichelului, distrugand retelele electrice,
telefonice etc.Astfel de procese pot avea loc chiar la concentratii foarte mici ale oxizilor
de azot in atmosfera (0,08 ppm) [4.2].

Caracterul puternic oxidant si nitrurant al oxizilor de azot si acidului azotic este
principala cauzad a distrugerii de cétre acestia a maselor plastice, lacurilor, vopselelor,
utilizate ca materiale de protectie la instalatii si constructii industriale. Este dovedita
actiunea NO, asupra unor materiale specifice de constructie din grupa carbonatilor, ca de
exemplu marmura.Oxizii de azot patrund prin microfisurile din aceste materiale,
formeaza acolo nitrati, care, prin cristalizare, maresc fisurile, provocand distrugerea
constructiei [4.2].

Recent se acordd deosebitd atentie produsulut N,O(protoxidul de azot).Desi se
cunosc efectele sale nocive, nu s-a promulgat inca, in nici o tard, o legislatie privind
emisiile de N,O, pentru protejarea mediului ambiant.N,O este un gaz stabil care se
descompune de-abia la 600°C in elementele N si O,.In troposfera, patura inferioara a
atmosferei, deci pand la circa 10 km deasupra paméantului, se comporta ca si un gaz
inert. Experimental s-a dovedit insa ca masurile primare si secundare, aplicate industrial
pentru scaderea concentratiei de NO, in gazele de ardere, sunt aproape totdeauna insotite
de o producere de emisii secundare, nedorite ca CO, N,O, NH;. Acest fenomen este un
semnal de alarma si isi aduce o contributie de pana la 10% la cresterea anuald a
concentratiei de N,O 1n troposfera.Alte surse generatoare de N,O sunt: fenomenele
naturale din padurile tropicale si apele oceanelor, procesele de nitrificare-denitrificare
determinate de ingrasamintele chimice, industria chimica si vehiculele rutiere [4.2].

Efectul nociv al N,O este dublu. Intai se aminteste contributia N>O la efectul de
serd. N,O absoarbe spectre caracteristice in domeniul razelor ultraviolete (ruv), emise
de pamant. Spectrul in domeniul 16-18um se suprapune peste spectrul de absorbtie al
CO,.1n general, contributia N>O la incalzirea atmosferei terestre este de circa 4% [4.2].

Al doilea si de fapt cel mai nociv efect al N,O, este contributia sa la distrugerea
paturii protectoare de ozon din stratosfera (10-15 km deasupra pamantulut). N,O face
parte din categoria gazelor inerte in troposfera, dar nocive in stratosferd, datorita
efectului sdu catalitic in cadrul unor reactii fotochimice, ce dezvolta radicali activi care
atacd patura de ozon.Fenomenul este puternic accentuat de faptul ca durata de viatd a
N>O este deosebit de mare (pana la 180 ani). In stratosfera se absorb ruv cu lungimea
de unda intre 200 nm si 242 nm de citre moleculele de O,. Rezultd disocierea acestora
si producerea de ozon Os. [4.2].
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ruv + 0, -0 +0 (4.23)
O+0; +M—> O3+ M (4.24)
ruv + 30, = 20, (4.25)
unde M este un partener de activare [4.2].
Ozonul astfel format absoarbe ruv in domeniul 200-340 nm si se descompune in
oxigen molecular s1 atomic, in cadrul fotolizelor.Daca insad lungimile de undad sunt mai
mici decédt 310 nm, se formeaza oxigenul singular, in stare activata (O").

ruv+0; - 0" + 0, (4.26)
O* atacéd apoi N,O, rezultdnd monoxidul de azot activat (VO™) :

N,O +0O* —- NO*+ NO* (4.27)
Urmeaza reactia cataliticd in care NO* ataca ozonul:

NO*+ O3 - NO, + O> (4.28)

NO, + O - NO* + O, (4.29)

Oz +0 -0, +0, (4.30)

Acesta este ciclul Johnston-Crutzen de distrugere a stratulut de ozon.Ozonul este
atacat si de alti radicali, ca de exemplu hidrocarburi pe baza de fluor si/sau clor.Cel mai
important catalizator, ce contribuie cu aproximativ 25% la distrugerea stratulut de ozon
este radicalul NO* , produs prin descompunerea protoxidului de azot (N,0). [4.2].

4.3 EMISIA DE PULBERI

Particulele solide continute in gazele de ardere se compun din cenusa zburdtoare,
cocs zburator si funingine. Comportarea particulelor in norul de praf depinde de o
multime de factori si anume [4.2] :
diametrul particulelor;
distributia marimii particulelor;
forma particulelor;
viteza de sedimentare;

- proprietatile fizice (electrice, de aderentd, de solubilitate) ale particulelor;

- concentratia prafului in mediul gazos.

Amestecurile bifazice praf-gaz sunt instabile si tind sa se separe, in timp, in doua
componente (faze).

Factori1 activi, principali, care provoaca aceast instabilitate sunt [4.2]:

a) forta gravitationald, sub actiunea careia particulele solide se separd repede in
fluide aflate in repaus;

b) miscarea browniand, datoritd careia particulele mici au tendinta sa coaguleze,
formand particule mai mari si sa accelereze astfel procesul de sedimentare;

c) forta de inertie, care conduce la separarea fazei solide din faza gazoasa, ori de
cate ori apar variatii de viteza, ca marime $i sens;

d) campul electric, sub actiunea caruia particulele de praf se incarca electric si pot
fi astfel separate din curentul de gaze, cu ajutorul unor separatoare, ce au polaritate
electrica de sens opus.

4.3.1 Efectele nocive ale pulberilor

4.3.1.1 Efectele nocive ale pulberilor asupra organismului uman

Cenusa zburatoare, eliminatd prin cosul de fum al instalatiilor de ardere, praful
de cenusa fin, antrenat de vant din haldele de depozitare a cenusii si praful de
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carbune, provenit din haldele de carbune sau din transportul si prepararea acestuia,
constituie impreund o noxa solida, care se gaseste si sub forma de aerosoli [4.2].

In cazul in care cenusa are un continut foarte redus de metale grele (Cr, Ni, Cd,
As, Pb), aerosolii formati sunt netoxici.Sub aspect nociv, acestia prezintd importanta
numai atunci cand particulele au dimensiuni mari. In acest caz, ele pot irita mucoasele
oculare si ale cailor respiratorti. Mai importanta este activitatea de vehiculare a gazelor
nocive s1 de inlesnire a exercitdrii efectelor periculoase ale acestora, la distante foarte
mari de locul de emisie [4.2].

Aerosolii toxici constituie categoria de poluanti care au cele mai nocive
efecte.Din fericire, cenusile contin arareori Pb, F, As. Aerosolii toxici sunt constituiti din
hidrocarburile policiclice aromatice, rezultate ca produse ale arderii incomplete si
imperfecte a combustibililor. Asemenea aerosoli sunt foarte periculosi datorita actiunii
cancerigene a hidrocarburilor [4.2].

4.3.1.2 Alte efecte nocive ale pulberilor

Cenusile murdaresc si degradeaza mediul ambiant, se depun pe vegetatie, cladiri,
strazi s1 dau un aspect nepldcut. Depozitarea cenusii, rezultate prin arderea
combustibililor fosili, in haldele de cenusd ale centralelor termoelectrice, scoate din
circuitul agricol suprafete apreciabile de teren, cu posibilitati de restituire [4.11].

4.4 EMISIA DE OXIZI DE CARBON
CO face parte din categoria noxelor care dduneaza direct organismului uman, iar
CO, din categoria noxelor care devin factori de influenta ai climer.
4.4.1 Mecanisme de formare a oxizilor de carbon
Carbonul reprezinta elementul combustibil principal pentru lignit, procesul de
ardere a carbonului fiind hotarator pentru procesul de ardere al lignitului .
La arderea carbonului pot avea loc urmatoarele reactii [4.1]:
a) Formarea concomitentd de oxid si bioxid de carbon, ca rezultat al reactiei de
suprafata intre carbon s1 oxigen:
C +0,=C0, + 406,45 MJ/kmol (4.31)
2C + 0, =2CO0 + 242,363 MJ/2kmol (4.32)
b) Formarea initiala numai de bioxid de carbon si reducerea ulterioara partiala a
bioxidului de carbon in oxid de carbon, datoritd lipsei de oxigen:
C + 0, =CO, + 406,45 MJ/kmol
CO, + C=2CO - 146,087 MJ/kmol (4.33)
¢) Formarea initiala numai de oxid de carbon si oxidarea ulterioard a unei parti de
oxid de carbon in bioxid de carbon:
2C+0,=2C0 + 242,363 MJ/2kmol
2CO + 0O, =2C0, + 570,537 MJ/2kmol (4.34)
4.4.2 Efectele nocive ale monoxidului de carbon
Monoxidul de carbon este unul dintre toxicii cu mare raspandire, atit in mediul
industrial, cat $i in mediul urban.Oxidul de carbon patrunde in singe datoritd
urmatoarelor proprietéti fizico-chimice: densitate apropiata de cea a aerului, difuzibilitate
mare $i afinitate ridicatd a hemoglobinei pentru CO (de 210 ori mai mare comparativ cu
O,).Efectul principal este intoxicatia.Primele semne de intoxicatie cu oxid de carbon sunt
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cefaleea, oboseala s1 ameteala.Alte simptome sunt: anorexia, greata, apatia, insomnia,
tulburari de memorie [4.11].

4.4.3 Efectele nocive ale dioxidului de carbon

Dioxidul de carbon este toxic numai in concentratii foarte mari (peste 5000
ppm).CO, influenteazad clima prin efectul de sera creat asupra pamantului, contributia
care-1 revine fiind apreciatd la circa 50%.Pa4nd in prezent, nu existd solutii
tehnico-economice de combatere a emisiilor de CO,.Pentru anul 2000, pe plan mondial
se tinde s se limiteze emisia de CO, la nivelul celei din 1990 prin reducerea consumului
de combustibili clasici st prin cresterea randamentului centralelor termice.

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

lumina
) + NS ) + ) 435
6CO, 6H'Ocloroﬁ[5 CH,,O, + 60, ( )

Prin efectele e1 relatia (4.35) poate fi numitd " ecuatia vietii [4.2] .
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CAPITOLUL §

METODE DE EVALUARE A EMISIILOR POLUANTILOR DIN
CENTRALELE TERMICE SI TERMOELECTRICE:EVALUAREA EMISIEI
POLUANTILOR LA C.T.E. ROVINARI

5.1 CALCULUL EMISIEI POLUANTILOR

3.1.1 Metoda de evaluare operativa a emisiilor de SO,,NO ,pulberi si CO,

Metodologia a fost elaboratd de catre Divizia de Strategie si Dezvoltare
Economica (DSDE) a CONEL (Compania Nationald de Electricitate din Romania), in
deplind concordantd cu standardele in vigoare si se aplicd in cadrul unitatilor CONEL
sau in afard. Determinarea corectd a emisiilor de poluanti se face pe baza masuratorilor
efectuate cu aparatura specializata. In situatia in care nu se dispune de aceasta aparatura,
pentru postevaludri pe diferite perioade de timp, inclusiv pentru intocmirea inventarelor
s1 a rapoartelor statistice, pentru verificari ale incadrarii in norme, precum si pentru
elaborarea unor prognoze, evaluarea emisiilor se face pe baza de calcul, potrivit acestei
metodologii [5.4].

Metoda de calcul se bazeazd pe consumul de combustibil si pe factori de
emisie.Factorul de emisie e reprezintd cantitatea de poluant evacuat 1n atmosfera,
raportat la cantitatea de caldura introdusd odata cu combustibilul in cazan. Cantitatea de
poluant evacuata in atmosfera (emisia) se determina cu relatia:

E=BH e[ kg] (5.1)
in care: E este cantitatea de poluant evacuat in atmosferd intr-o anumita

perioada de timp, in kg;

B - cantitatea de combustibil consumata in perioada
respectivd, in kg;

H, - puterea calorificd inferioard a combustibilului initil, in
kl/kg;

e - factorul de emisie, in kg/kJ.

Pornind de la relatia (5.1), prin raportarea cantitatii de poluant la durata de timp
corespunzdtoare, se poate calcula debitul emisiei m, exprimat, in general, in mg/s sau
kg/h. Pentru diversi poluanti, factorii de emisie se determind experimental Acestia
depind de caracteristicile combustibililor folositi, de tipul constructiv al instalatiilor de
ardere (cazan si instalatii anexe) si de puterea termica a acestora.Factorii de emisie pot fi
corectatt in functie de schimbarea compozitiei combustibililor s1 a tehnologiilor de
ardere.

Metodele de calcul au in vedere situatia la nivelul anului 1995 a centralelor
termice din Roménia, unde se aplicd procedee clasice de ardere si nu exista instalatii de
epurare a emisiilor. Pe masura desfasurarii programelor de retehnologizare, a procedeelor
primare si secundare de reducere a emisiilor, in calculul factorilor de emisie se vor
introduce amendamentele necesare. Cantitatile de combustibil precum si puterile
calorifice aferente se vor determina pe loturi de combustibil. In calcul, la arderea
carbunilor, se face corectia cantitatii de combustibil prin excluderea continutului de
nearse in zgura si cenusd.In cazul utilizarn mai multor tipuni de combustibil, cantitatea
totala de poluant se determind prin insumarea emisiilor aferente fiecaruia din acestia.
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La calculele de prognoza, concentratia masica a poluantilor C

> €Xprimata in
mg/m’ . poate fi determinata cu relatia:

C,. =F£v [mg/m’, ] (5.2)
in care: e este factorul de emisie, exprimat in mg/GJ;
F.oooo- factorul de volum, definit ca raportul dintre volumul total

de gaze de ardere si cantitatea de célduré aferenta
combustibilului introdus in cazan, in m’,/GJ.

Pentru combustibilii clasici folositi in termoenergetica se mdlca urmdtoarele valori
ale factorului de volum: pentru lignit F =480 m*,/GJ, pentru huila F =380 m’ /GJ, pentru
pacurd F =290 m*,/GJ, respectiv pentru gaze naturale F =320 m’ /GJ, pentru un continut
de 6% O, in gazele de ardere.

5.1.1.1 Poluantul SO,

Factorul de emisie pentru dioxidul de sulf se determind cu relatia urmatoare:

Mso, K
€ = M}{ () _p) [ke/kJ] (5.3)

unde: esp, este factorul de emisie pentru SO,, in kg/kJ;

Mso, - masa moleculard a SO;, in kg/kmol,

M, - masa moleculard a S, in kg/kmol;

S - continutul de sulf din combustibil, in %;

H, - puterea calorifica infertoara a combustibilului, in kJ/kg;

r - gradul de retinere a sulfului in zgura si cenusa.

In ce priveste gradul de retinere se recomanda urmitoarele valori: pentru lignit r =
0,2, pentru pacura si gaze r = 0.Pentru calculele de prognoza, continutul de sulf se
recomanda: pentru lignit s = 1,15 | pentru pacurd din tard s = 1,0 , respectiv pentru
pacura din import s = 3,0 sau chiar mai mult in functie de rezultatele analizelor curente
care se fac cu ocazia livrarii pacurii.

5.1.1.2 Poluantul NO,

Pentru calculul emisiei de NO, se folosesc urmatorii factori de emisie [5.1]:

a) Pentru cazane cu putere termicd 50-100 MW,

- lignit €00 = 200 g/GJ;
- pacura 7(% 190 g/GJ;

- gaze naturale eloo =130 g/GlJ.
b) Pentru cazane cu putere termicad 100-300 MW, :
- lignit el =220 g/GJ:
- pacura eféf) 210 g/GlJ,
- gaze naturale e,oo 150 g/Gl.
¢) Pentru cazane cu putere termica > 300 MW, :

- lignit eor =260 g/GJ:
- péacura ?’53 280 g/GlJ;
NO,

- gaze naturale ey, = 170 g/GJ.
la care s-a aplicat corectia de oxigen, pentru o sarcind de 100% a cazanului.
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Puterea termica [MW, ] se determina prin produsul dintre debitul de combustibil
introdus in cazan, in kg/s sau m',/s si puterea calorifica inferioara a combustibilului, in
MJ/kg sau MJ/m’ .

Pentru calculul emisiei la sarcini partiale(> 50%), se aplica corectia indicata de
relatia:

et =elN(§{;[a+ (1-a)t=20 g050] [kg/kJ] (5.4)
in care: er?s . factorul de emisie la sarcina x, in kg/kJ;

e?éf)" - factorul de emisie la sarcina 100%, in kg/kJ;

L - sarcina cazanului, in % .

a - coeficient in functie de tipul combustibilului si anume:

- 0,5 pentru carbune pulverizat;
- 0,75 pentru pacura,
- 0,5 pentru gaze naturale.
5.1.1.3. Poluantul cenusa (pulbere)
Factorul de emisie specific poluantului cenusa se determina cu relatia:

cenud = A(l -;[)1(1 y) [kg/kJ] (55)
1
in care: e, este factorul de emisie pentru cenusd, in kg/kJ ;
A - continutul de cenusa in carbune, in %
X - gradul de retinere a cenusii in focar, in % de masa ;
y - randamentul instalate1 de retinere a prafului, in % ;
H. - puterea calorifica inferioard a combustibilulu, in kJ/kg.

5.1.1.4. Poluantul CO,

Factorul de emisie specific poluantului CO, se determind cu relatia:
Mco, ¢
M 100

€co,= [kg/k.]] (35.6)

in care: eco, este factorul de emisie pentru CO,, in kg/kJ;

Mo, - masa moleculara a CO,, in kg/kmol;

M, - masa moleculard a C, in kg/kmol;

C - continutul de carbon din combustibil, in % masice;

Hii - puterea calorifica inferioard a combustibilului, in kJ/kg.

5.2 Evaluarea productiei de poluanti la C.T.E. Rovinari

Sunt considerate emisii dirjjate, emisiile poluante evacuate prin cosuri de fum sau
guri de ventilatie.C.T.E. Rovinari are trei cosuri de fum. La cosul de fum CF1, avand
inaltimea de 200 m si diametrul la varf de 6 m, sunt racordate cazanele grupurilor
energetice de 200 MW ( grupul nr.1 si grupul nr.2). La cosul de fum CF2, avand
inaltimea de 250 m si diametrul la varf de 8 m, sunt racordate cazanele grupurilor
energetice nr.3 si nr.4 de 330 MW, iar la cosul de fum nr.3, avand iniltimea de 250 m si

diametrul la varf de 8 m, sunt racordate cazanele grupurilor energetice nr.5 s1 nr.6 de 330
MW.
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Determinarea corectd a emisiilor de poluanti se face pe baza masuratorilor
efectuate cu aparaturd specializata. Dintre emisiile de poluanti, o importanta deosebita
din punct de vedere al protectiei mediului inconjurator, o prezintd emisiile de
pulberi-cenusa zburatoare (cu efecte la scard locald), emisiile de SO, si NO_ (cu efecte
sinergice la scara regionald) s1 emisiile de CO, (cu efecte la scard globald), care sunt
urmdrite in mod special.

In situatia in care nu se dispune de aparaturd specializatd de masurare, pentru
postevaludri pe diferite perioade de timp, pentru verificari ale incadrarii in norme,
precum si pentru elaborarea unor prognoze, evaluarea emisiilor se face pe baza de calcul.
Evaluarea emisiilor de poluanti la C.T.E. Rovinari la nivelul anului 1999 s-a facut pe
baza de calcul, folosind metoda generald de calcul care se bazeaza pe consumul de
combustibil s1 pe factorii de emisie si prin masurdtori efectuate impreund cu ICPET
Bucuresti s1 ICEMENERG Bucuresti.

Productia de energie a C.T.E. Rovinari in anul 1999 a fost:

- energie electrica 2.802.365 MWh,;

- energie termica 11.125 Geal.

La nivelul anulul 1999 caracteristicile surselor de poluare au fost:

Cosul de fum nr.2(CF2)

-H =250 m;
-Dc =8 m;

-Wga= 19,25 m/s;
- T, = 142 " C;

- D, = 1.340.191m/ */h;

- Emisia (t/an) in anul 1999 :
- SO, = 22.599,29
- NO, = 3.122,66
- pulberi = 3.987,53
- Ore de emisie = 5.510.
Pentru calculul caracteristicilor surselor de poluare in anul 1999, s-au utilizat
urmatoarele date:
a) Caracteristicile combustibililor (prezentate in tabelul 5.1) :

Tabelul 5.1
Combustibil Putere calorifica Al S' W, CH,
[ki/kg];[kj/m’] [7e] [“e] [7e] [7e]
Carbune 7677,2 27.3 0,94 42.6 -
Pacura 38469,8 0,1 1,97 - -
Gaze naturale 33661 - - - 97.17
Restul componentelor combustibililor nu au importantd pentru calcul.
b) Date despre echipamentul de epurare
- tp : electrofiltru
- capacitate instalata : 2x1.698 miim’/h;
- randament proiectat : 99,13 %
- randament real : 98 %

CAZANUL C3
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Debit mediu de abur :
Capacitate calorica totala :
Timp de functionare :

a) carbune
- debit:

- cantitate anuala folosita :

b) pacura

- debit :

- cantitate anuala folosita:
C) gaze naturale

- debit :

- cantitate anuala folosita :

- Poluanti generati
- SO,
- NO, :
- pulberi :

Date asupra consumului de combustibil :

- volum total de gaze evacuate :
Alimentarea centralei cu carbune s-a realizat direct de la exploatarile miniere

(Rosia, Pinoasa, Rovinari) cu ajutorul benzilor transportoare).Pacura a fost achizitionata

204,44
673
5.510

91,67
1.818.300

0,77
15.428

22.599,22
3.122,66
3.987,53
7.384.454

kg/s ;
Gcal/h;
ore ;

kg/s ;
t/an.

kg/s :
tone .

3 .
m”N/sz,
mil m’y;

tone
tone |
tone
s 3
mitm .

de la SC ARPECHIM SA PITESTI si OIL TERMINAL CONSTANTA, iar gazele

naturale din import.

Emisiile in atmosfera pe cazanul C3 in anul 1999 sunt prezentate in tabelul 5.2.

Tabelul 5.2 (tone)

Luna SO, NO, CO, CO Pulberi
lanuarie 2.105,24 279,18 | 119.622,53 18,29 136,29
Februarie 1.918,76 247,70 | 107.321,53 16,27 346,82
Martie 3.076,54 427,13 | 179.647,94 27,22 565,77
Aprilie 1.043,12 144,13 | 62.626,73 9,58 209,03
Mai 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
[unie 612,24 81,94 | 36.494,59 5,51 112,18
lulie 2.290,92 307,67 | 128.425,60 19,11 478,10
August 2.189,18 319,18 | 135.404,22 20,43 283,58
Septembrie 1.478,48 214,47 | 91.491,43 14,24 278,49
Octombrie 3.012,63 412,92 | 172.274,22 26,14 702,02
Noiembrie 2.773,36 389,84 | 163.674,70 24,46 490,11
Decembrie 2.098,76 298,44 | 125.300,13 19,26 385,08
TOTAL 22.599,29 3.122,66 {1.322.283,67 200,56 3.987,53
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CAZANUL C4

In anul 1999 grupul energetic nr.4 a fost oprit pentru efectuarea unor lucrari de
reparatii cu modernizdri. Caracteristicile surselor de poluare la nivelul anului 1999 au
fost:

Cosul de fum nr.3(CF3)

- H = 250 m;
-D =8 m:
- Wga= 20,62 m/s :
- T,, = 140 °C:

- D, = 1.472.350 m,'/h ;
Emisia (tone/an) in anul 1999:
- SO, = 30.627,87
- NO= 4.111,03
- pulberi: 1.677,95
In anul 1999, in perioada O1lianuarie - 30 noiembrie, grupul energetic nr.5 a fost
oprit pentru efectuarea lucrarilor de reparatii la turbina F1C 330.
Pentru calculul caracteristicilor surselor de poluare in anul 1999, s-au utilizat
urmatoarele date:

CAZANUL C5
- Debit mediu de abur : 212.5 kg/s
- Capacitate calorica totala : 673 Gceal/h ;
- Timp de functionare : 46 ore;
- Date asupra consumului de combustibil
a) carbune
- debit: 84.4 kg/s :
- cantitate anuala folosita : 13.984 tone :
b) pacura
- debit: 0,694 kg/s ;
- cantitate anuala folosita : 115 tone ;
C) gaze naturale
- debit : 1,94 m’, /s
- cantitate anuala folosita : 322 mii m’ ;
- Poluanti generati
- SO, 159,56 tone |
- NO,: 21,54 tone ;
- pulberi : 8,73 tone ;
- Volum total de gaze evacuate : 46.476 mii m’ ;
CAZANUL C6
- Debit mediu de abur : 228.89 kg/s ;
- Capacitate calorica totala : 673 Gcal/h;
- Timp de functionare : 5870 ore |
- Date asupra consumului de combustibil
a) carbune
- debit : 88.61 kg/s ;
- cantitate anuala folosita : 1.872.849 tone ;
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b) pacura

- debit : 0,77 kg/s
- cantitate anuala folosita : 16.460,3 tone |
¢) gaze naturale
- debit : 1,95 m’,/s;
- cantitate anuald folosita : 41.148 mii m’;
- Poluanti generati
- SO, : 30.468,31 tone ;
-NO, : 4.089.49 tone;
- pulbern : 1.669,22 tone:
- Volum total de gaze evacuate : 8.665 mii m’;
Consumul de combustibil al centralei in anul 1999 este prezentat in tabelul 5.3.
Tabelul 5.3.
Nr. crt. Tip combustibil Cantitate
1 Carbune 3.705.133  tone
2 Pacura 32.003,3 tone
3 Gaze naturale 80.105.000 m’,

Emisiile in atmosferd evaluate pe cazanul C5 in anul 1999 sunt prezentate in

tabelul 5.4 iar emisiile in atmosfera evaluate pe cazanul C6 in anul 1999 sunt prezentate

in tabelul 5.5.

Tabelul 5.4 (tone)
Luna SO, NO, CO, CO Pulber1
Decembrie 159,56 21,54 9.086,81 1,35 8,73
TOTAL 159,56 21,54 9.086,81 1,35 8,7
Tabelul 5.5 (tone)

Luna SO, NO, CoO, CO Pulber1
lanuarie 3.587,23 446,75 182.368,96 26,90 204,58
Februarie 3.294,23 389,23 161.671,55 23,29 164,28
Martie 1.797,62 214,49 92.129,35 12,79 83,30
Aprilie 1.165,76 150,54 64.113,49 9,46 68,93
Mai 677,68 100,10 41.204,86 6,16 4233
[unie 2.909,27 389,77 162.061,58 23,93 165,35
[ulie 2.638,83 357,33 145.591,59 21,22 172,60
August 3.492.85 514,87 209.366,54 30,34 142,07
Septembrie 2.173,32 311,29 130.272,95 14,97 127,60
Octombrie 2.649,95 357,58 146.478.,44 21,44 145,87
Noiembrie 3.565,09 504,24 204.966,50 29,76 201,65
Decembrie 2.516,41 353,25 145.287,87 21,49 149,72
TOTAL 30.468,31 | 4.089,49 41.685.513, 246,30 1.669,22
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Concentratia medie lunara evaluatd de poluanti la cazanul C5 in anul 1999 este
prezentata in tabelul 5.6.

Tabelul 5.6
Luna SO, NO, |Pulberi CcO Volum gaze | Volum gaze
(mg/m’) |(mg/m’)|(mg/m’y) | (mg/m’,)| umede (mii| uscate (mii
m’,/luna) m’, /luna)
Decembrie | 4.083,14 | 551,44 | 223,43 | 34,67 46.476 39.078
TOTAL 4.083,14 | 551,44 | 223,43 | 34,67 46.476 39.078

Concentratia medie lunard evaluata de poluanti la cazanul C6 in anul 1999 este
prezentatd in tabelul 5.7.

Tabelul 5.7
Luna SO, NO, Pulberi CO |Volum Volum
(mg/m’y) | (mg/m’y) (mg/m’y) |(mg/m’y) |gaze gaze
umede uscate
(mi1 (mi
m’/lund) |m’/luna)
lanuarie 4.443 .87 553,44 253,43 33,33 1 1.081.347 | 807.231
Februarie 4.410,22 521,10 219,94 31,19 f 981.117 | 746.955
Martie 4.565,52 544,77 211,56 32,49 | 534603 | 393.740
Aprilie 4.463,33 576,38 263,83 36,24 | 336.478 | 261.187
Mai 4.077,23 602,31 260,14 37,11 | 219.025 188.213
Iunie 4.352,01 583,07 247,36 35,80 | 794.614 | 668.489
lulie 4.537,20 614,40 296,77 36,49 | 690.643 | 581.601
August 4.521,71 666,53 183,92 38,28 | 929.931 | 772.465
Septembrie | 4.065,98 582,39 238,73 36,43 1 662.484 | 534516
Octombrie | 4.142,07 558,83 228,01 33,51 | 764.884 | 638.767
Noiembrie | 4.350,00 615,26 246,05 36,32 | 978.813| 819.561
Decembrie | 4.450,41 624,74 264,80 38,02 | 691.480| 565.436
TOTAL 4.379,41 587,81 239,92 35,40 | 8.665.419 | 6.957.161

Concentratia medie lunard evaluata de poluanti pe cazanul C3 in anul 1999 este

prezentatd in tabelul 5.8.
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Tabelul 5.8.

Luna SO, NO, Pulberi CO Volum gaze |Volum gaze

(mg/m’y) |(mg/m’y) |(mg/m’) |(mg/m’) umede (mii {uscate (mii
m'/lund)  |m’/luna)

lanuarie 3.826,27 507,41 247,72 33,24 719.310 550.206
Februarie 3.919,80 506,04 708,53 33,25 667.671 489.506
Martie 3.759,99 522,02 691,47 33,27 1.094.586 818.233
Aprilie 3.782,30 522,62 757,84 34,77 351.651 275.781
Mai 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
lunie 3.788,39 507,05 694,15 34,13 202.252 181.812
Iulie 4.260,90 572,25 888,23 35,55 663.074 537.662
August 4.203,43 612,86 544 51 39,24 667.872 520.810
Septembrie 3.891,03 564,46 732,84 37,50 536.012 378.873
Octombrie 3.837,44 525,98 894,23 33,30 971.629 785.062
Noiembrie 3.822,54 551,38 683,20 34,60 853.653 707.034
Decembrie 3.776.42 536,86 692,73 34,65 656.744 555.903
TOTAL 3.908,70 540,06 689,67 34,68 7.384.454 | 5.781.791

La nivelul anului 1999, C.T.E. Rovinari a avut urmétoarele volume de gaze de

ardere si concentratii de poluanti in emisie evaluate (tabelul 5.9):

Tabelul 5.9
Nr. |V, x1000(m’) | SO,(mg/m’)| NO,(mg/m’)|Pulberi(mg/m’,) Ore emisie
Ccos$
2| 7.384.454 3.908,70 540,08 689,67 5510
3| 8.711.895 4.321,27 569,62 231,67 5871

Se mentioneaza faptul ca aceste concentratii s-au calculat prin raportarea cantitatii
anuale de poluant (exprimata in mg) la volumul de gaze umede evacuate la cos V,,, in
conditii normale ( 1a 0 °C si 760 mmHg) cu un continut de O, in gazele de ardere de 6 %

(conform normelor nationale pentru centrale functionand pe combustibili solizi).

Cantitatea de cenusa rezultata prin arderea combustibililor solizi in anul 1999 este

prezentata in tabelul 5.10.

Tabelul 5.10 (tone)

Retinutd in |Retinutd in |{Evacuatd in |Véanduta Depozitata

focar electrofiltru |atmosferd in halda
Trim. 1 32.524,69 | 181.652,08 | 1.501,04 - 214.176,77
Trim. 1l 14.199,47 1 79.650,81 596,79 220 93.850,28
Trim. 111 28.843,54 1 161.965,00 | 1.484,44 62 190.746,54
Trim. IV 35.503,28 [199.103,07 2.083,18 10 234.596,35
TOTAL 111.070,98 | 622.370,96 | 5.665,45 292 733.369,95

Zgura si cenusa rezultatd in urma arderii combustibilului se evacueazd hidraulic, prin

pompare intr-o singura treapta, la depozitele centralei in vederea depozitarii definitive.
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Depozitele centralei sunt: Balta Uncheasului , Cicani(tip - de ses) si Beterega (tip -
de coastd).Depozitele de zgura si cenusa se afld la 2 - S km distanta de centrala si ocupa
o suprafatd de 260 ha (balta Uncheasului 38 ha, Cicani 138 ha, Beterega 84 ha).

Pentru urmarirea comportarii constructiilor, depozitele sunt prevazute cu foraje
piezometrice, borne de tasare, foraje pentru supravegherea calitatii apei freatice.

Suprafata de teren ocupata de depozite:

- active :  Cicani 53 ha;
Beterega 68 ha;
- inchise : Balta Uncheasului 38 ha.
Capacitatea de stocare estimata la sfarsitul anului 1999 este 850.000 m’ :
- Cicani 50.000 m’;
- Beterega 800.000 m® in compartimentul 1.

Prin suprainaltari succesive ale compartimentelor de la cota 160,00 mdMB cota
dig de bazd, la cota 172,00 mdMB, depozitul Beterega va asigura un volum de
depozitare de circa 15 mil. m’.

Stabilizarea cenusii pe compartimentele depozitelor scoase temporar de sub sarcini
tehnologice sau in supraindltare, se face prin umectare prin véarsdrile existente.Pentru
stabilizarea taluzurilor depozitului Beterega, s-au realizat lestdri drenate pe taluzul
exterior si coronamentul digului de la cota + 164 mdMB(cota absoluta fatd de nivelul
marii).

In luna septembric 1999, autorul a participat la masuritorile ficute de
ICEMENERG BUCURESTI s1 ICPET BUCURESTI. pentru determinarea concentratiei
poluantilor in gazele de ardere la cazanul C6. Rezultatele acestor masurdtori sunt
prezentate in tabelul 5.11.

Tabelul 5.11

Parametru U.M. 08.09.1999 09.09.1999
Putere electrica Mw 310 315
Nr.mori in functiune Buc. 4 5
Debit abur cazan kg/s 270,83 266,6
Electrofiltrul nr. 1 Analiza gaze arse

CO mg/m’,, 90 77
NO, mg/m’,, 324 337
SO, mg/m’ 5.233 3.872
Pulberi mg/m’, 185 222
Electrofiltrul nr.2  Analiza gaze arse
CO mg/m’ 215 324
NO, mg/m’ 273 325
SO, mg/m’ 5.877 3.602
Pulberi mg/m’,, 200 615
Medie pulberi EF1 ,EF2 mg/m’, 192,5 418,5°
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"Probele s-au efectuat cu CAMP 2 ZONA 2 la electrofiltrul nr.2 Jiu scoasi de sub
tensiune.

"Valorile concentratiei noxelor in gazele de ardere evacuate la cos sunt raportate la 6%
O, in gazele de ardere.

La cazanul nr.6 in perioada aprilie 1994-decembrie 1995, s-au executat lucrari de
retehnologizare, care au inclus si realizarea unei solutii de modernizare pentru
electrofiltre, constand in:

- inlocuirea racordului de intrare axial cu un racord de intrare pe sus, pentru o
retinere preliminara ;

- amplasarea sitelor de uniformizare in racordul de iesire, pentru uniformizarea
curgerii gazelor in electrofiltre ;

- amplasarea sistemelor de dirijare a fluxului de gaze in zona grinzilor de
acoperis, buncére, platforme interioare |

- inlocuirea in totalitate a grinzilor de acoperis pentru o mai buna geometrie $i
rezistenta s1 amenajarea lor la un pas marit

- madrirea deschiderii la partea inferioara a buncarelor de la 300 mm la 400 mm,
pentru evitarea blocérilor de praf in buncére ;

- inlocuirea in totalitate a echipamentului interior de la un pas de 250 mm la un
pas de 350 mm pentru cresterea eficientei de retinere |

- nlocutrea integrala a instalatiei electrice si de automatizare.

In vederea stabilirii performantelor electrofiltrelor dupa lucrarile de modernizare,
ICPET BUCURESTI si GSCI-LMT au efectuat masuratori pentru determinarea gradului
de retinere si a concentratiei de cenusa la iesirea din electrofiltre. Concentratia de cenusa
la iesirea din electrofiltre s-a determinat prin masuratori gravimetrice cu sonda
izocinetica. Atat in sectiunea de intrare in electrofiltre cat si in cea de iesire au fost
efectuate analize de gaze de ardere, determinari de temperaturi $i presiune statica.

Probele s-au efectuat in doud etape:

- in prima etapa s-au efectuat masurétori la debitul cazanului de 255,91 kg/s, cu 5
mori in functiune, la un debit de combustibil de 118,82 kg/s, cu un lignit cu puterea
calorifica inferioard de 7100 kJ/kg ;

- in a doua etapa s-au efectuat masuratori la debitul cazanului de 259,11 kg/s, cu
4 mori in functiune, la un debit de combustibil de 83,88 kg/s, cu un lignit cu puterea
calorificd inferioara de 9569,5 kJ/kg.

ELECTROFILTRUL NR.1 (DEAL)

1.Parametrii de functionare ai cazanului Proba 1 Proba 2

- Debit abur viu 255,91 kg/s 259,11 kg/s
- Temperatura abur viu 522.6 °C 517.5 °C

- Presiune abur viu 180 bar 180 bar
- Temperatura apa de alimentare 240 °C 200 °C

- Presiune apa de alimentare 229,2 bar 235,4 bar
- Debit combustibil solid 118,82 kg/s 83,88 kg/s
- Debit zgura uscati inclusiv nearse 1,53 kg/s 1,36 kg/s
- Debit cenusa inclusiv nearse inainte PAR 25,69 kg/s 15,94 kg/s
- Debit aer la intrarea in cazan 522,99 kg/s 470,25kg/s
- Temperatura aer aspiratic VA 15,8 °C 30 °C
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- Debit gaze de ardere inainte de

electrofiltru 205,56m’, /s 199.48m’ /s
- Temperatura gaze de ardere
inainte de electrofiltru 165,8 'C 159 °C
- Debit cenusa inainte de electrofiltru 11,58 kg/s 7,17 kg/s
- Concentratia de cenusa la intrarea in
electrofiltru 0,056 kg/m’, 0,035kg/m’,
- Debit gaze de ardere la iesirea din
electrofiltru 217,84m’, /s 219,71m’ /s
- Temperatura gaze de ardere dupa
electrofiltru 163 °C 158.4 'C
. Analiza compozitiei gazelor de ardere
Analiza gazelor inainte de electrofiltru
Proba 1 Proba 2
CO 0,02 % 0,00 %
CO, 11,9 % 11,72 %
O, 7,42 % 7,66 %
N, 80,66 % 80,62 %
exces de aer 1,53 1,56
Analiza gazelor dupa electrofiltru
CO 0,01 % 0,00 %
CO, 11,00 % 11,46 %
O, 8,45 % 7,94 %
N, 80,55 % 80,62 %
exces de aer 1,63 1,59
3. Analiza elementara combustibil solid
carbon 21,53 % 27,31 %
hidrogen 2,25 % 2,49 %:
sulf 1,00 % 1,1 %:
oxigen 8,72 % 9.87 %:
azot 0,60 % 0,70 %:
umiditate 43.40 % 38,70 %:
cenusa 22.50 % 19.80 %:
putere calorifica 7100 klJ/kg 9569,5 kJ/kg.
4. Analiza chimica zgura si cenusa
carbon nears in zgura 7.3 % 32,2 %:
putere calorifica nearse din zgura  31.779,4 kl/kg 31.779.4  kJ/keg;
carbon nears in cenusa 0,85 % 1,07 %:

- greutate specifica gaze de ardere

putere calorifica nearse din cenusa 29.270,5 kl/kg
5. Parametrii gazelor de ardere la iesirea din electrofiltru

1,344 kg/m’

- viteza gazelor in sectiunea de masura 11 m/s

- concentratia de cenusa

170 mg/m’,
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- suprafata sectiunii de misura 19,8 m’ 19,8 m*;
- presiunea statica -278.0mmCA -280 mmCA.

Gradul de retinere 99,69 % 99,67 %.
In cazul functionarii C.T.E. Rovinari la incircare maxima in anul 1999( 4 grupuri

energetice x 330 MW, timp de functionare 365 zile x 24 ore/zi = 8760 ore/an), cantitatile
de noxe evaluate evacuate in atmosfera ar fi fost urmatoarele:

Cazan C3
- Debit mediu de abur : 204.44 kg/s;
- Timp de functionare : 8.760 ore;
- Date asupra consumului de combustibil :
a) carbune :
- debit : 91,66 kg/s;
- cantitate anuala folosita : 2.890.800 tone.
b) péacura:
- debit : 0,77 kg/s:
- cantitate anuala folosita: 24.528 tone.
c) gaze naturale :
- debit : 1,95 m’,/s;
- cantitate anuala folosita 61.407.600 m’;
- Poluanti generati :
- SO, : 35.929,17 tone;
- NO_: 4.964,52  tone:
- pulberi : 6.339,52 tone;
- Volum total de gaze evacuate : 12.659.064 miim’,,
Cazan C4
- Debit mediu de abur : 204,44 kg/s ;
- Timp de functionare : 8.760 ore .
- Date asupra consumului de combustibil :
a) carbune :
- debit : 86,11kg/s ;
- cantitate anuala folosita : 2.715.600 tone.
b) péacurd :
- debit : 0,72 kg/s;
- cantitate anuala folosita : 22.766 tone.
C) gaze naturale :
- debit: 1,95 m’, /s;
- cantitate anuala folosita : 61.320.000 m’;
- Poluanti generati :
- SO, : 33.751,64 tone,
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- NO.: 4.663,64  tone;
- pulberi : 5.955,3 tone;
- Volum total de gaze evacuate : 11.891.848 miim’.
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Cazan C5
- Debit mediu de abur : 212.5 kg/s;
- Timp de functionare : 8.760 ore;
- Date asupra consumului de combustibil :
a) carbune :
- debit : 84.44 kg/s:
- cantitate anuala folosita : 2.663.040 tone;
b) pacurd:
- debit : 0,694 kg/s:
- cantitate anuala folosita : 21.900 tone.
c) gaze naturale :
- debit : 1,95 m’,/s;
- cantitate anuala folosit : 61.320.000 m’.
- Poluanti generati :
- SO, 30.385,77 tone;
- NO: 4.101,96  tone;
- pulber : 1.662.49  tone;
- Volum total de gaze evacuate : 8.850.646 miim’,.
Cazan C6
- Debit mediu de abur : 228,89 kg/s;
- Timp de functionare : 8.760 ore;
- Date asupra consumului de combustibil :
a) cdrbune :
- debit : 88,61 kg/s;
- cantitate anuala folosita : 2.794.440 tone.
b) pacura:
- debit : 0,77 kg/s;
- cantitate anuala folosita: 24.528 tone.
C) gaze naturale :
- debit : 1,95 m’ /s
- cantitate anuald folosita : 61.407.600 m’;
Poluanti generati :
- SO, : 45.461,16 tone;
- NO,: 6.101,84  tone;
- pulberi : 2.490,61 tone;
- Volum total de gaze evacuate : 12.929.495 miim’,,

BUPT



In cazul functionarii C.T.E. Rovinari la incdrcare maximd, 1a nivelul anului 1999,
s-ar fi inregistrat urmatoarele volume de gaze de ardere si poluanti in emisie (tabelul
512 ):

Tabelul 5.12

Nr. cos V,, x 1000 SO, NO, Pulber1  |Ore de
(m’,) (mg/m’y) |(mg/m’)) |(mg/m’,) |emisie

24550912 2.838,21 392,17 500,79 8.760

3 21.780.141| 3.482,39 568,49 190,69 8.760

In cazul functionarii C.T.E. Rovinari la incdrcare minimd (un singur grup
energetic de 330 MW | timp de 365 zile x 24 ore/zi = 8760 ore), considerand grupul
energetic nr.5 retehnologizat , la nivelul anului 1999, s-ar fi inregistrat urmatoarele
volume de gaze de ardere si poluanti in emisie evaluate (tabelul 5.13):

Tabelul 5.13

Nr. cos V,, x 1000 SO, NO, Pulberi  |Ore de
(m’,) (mg/m’) |(mg/m’)) |(mg/m’) |emisie
3 8.850.646 3.433,17 463,46 187,83 8.760

In tabelul 5.14 este prezentatd centralizat situatia poluantilor in emisie in cazul
incarcarilor minimd, medie si maxima a C.T.E. Rovinari(valori determinate pe baza de
calcul) comparativ cu valorile admise de legislatia in vigoare.

Tabelul 5.14

Valori {Valorila |Valorila |Valorila Valori la Valori la
Noxa l|admise |incarcarea |incarcarea [incdrcarea |incdrcarea |incdrcarea
(mg/m’ ) /minimd a  |medie a medie a maximd a |maximaa
centralel centralel centralei cos |centralel cos|centralei cos
(mg/m’y) |cos CF2  |CF3 CF2 CF3 (mg/m’,)
(mg/m’y) |[(mg/m’y)  [(mg/m’y)
3.433,17 | 3.908,7 4.231,27 2.838.21 3.482.39
400 depasire depasire depasire depasire | depdsire limita
limitd cu | limitd cu | limitd cu limitd cu | cu 770 %
SO, 758 % 877 % 957 % 609 %
463,46 540,08 569,62 392,17 568,49
400 depdsire depasire depasire | incadrare in| depdsire limitd
limitd cu | limita cu limitd cu | valoarea cu 42%
NO, 16 % 35% 42.4 % admisa
187,73 689,67 231,67 500,79 190,69
100 depasire depagsire depagire depasire | depasire limita
limitdcu | limitdcu | limita cu limitdcu |cu 90 %
Pulberi 87,3 % 589% 131 % 400 %
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Emisiile evaluate de CO se incadreazi in limita admisa (250 mg/m’,)) pentru toate
situatiile de functionare ale centralei analizate (incdrcare minima, medie $1 maxima).

Analizdnd rezultatele masuratorilor de noxe efectuate mpreund cu ICPET
BUCURESTI si ICEMENERG BUCURESTI pentru cosul de fum CF3 (tabelul 5.11)s1
comparandu-le cu valorile admise de legislatia in vigoare, respectiv cu valorile obtinute
prin calcul, se pot face urmatoarele aprecieri:

- concentratia masuratd a CO in gazele de ardere (90 mg/m’; 77 mg/m’,)
ca si concentratia evaluatd pe baza de calcul (35,40 mg/m’,, ) se incadreaza in limita
admisa de legislatia in vigoare (250 mg/m’);

- concentratia masurata a NO_ in gazele de ardere (324 mg/m’,; 337 mg/m’,
se incadreaza in limita admisa (400 mg/m’,) in timp ce concentratia evaluata pe baza de
calcul depaseste valoarea admisd cu 16%(incarcare minima a centralei), 42,4% (incéarcare
medie a centralei) si 42% (incarcare maxima a centrale1). Depdsirea limitei admise in
cazul valorilor calculate poate fi explicata prin faptul ca "Metoda de evaluare operativa a
emistilor de poluanti" nu permite obtinerea unor rezultate foarte exacte.

- concentratia masuratd a SO, in gazele de ardere (5233 mg/m’,; 3872
mg/m’,) depaseste cu 1308% si 968% valoarea admisd (400 mg/m’) in timp ce
concentratia evaluatd pe baza de calcul depéaseste valoarea admisa cu 758%(incarcare
minima a centralei), 957%(incarcare medie a centralei) si 770% (incarcare maxima a
centraler). Aceste valori se pot explica prin continutul ridicat de S, al combustibilului;

- concentratia mdasuratd a pulberilor in gazele de ardere (185 mg/m’;
222mg/m’,) depaseste cu 85% si 122% valoarea admisa (100 mg/m’) in ~ timp  ce
concentratia evaluatd pe baza de calcul depéaseste valoarea admisa cu 87,3%(incarcare
minima a centralei), 131%(incarcare medie a centralei) si 90% (incarcare maximi a
centrale1). Aceste valori, se pot explica prin functionarea electrofiltrelor la parametrii
tehnici care nu corespund cerintelor legislatielr in vigoare privind protectia mediului
inconjurator. Pentru incadrarea in normele admise se impune continuarea lucrarilor de
modernizare a electrofiltrelor.

Bibliografie

5.1.  lonel, loana, Ungureanu, C.: Termoenergetica si mediul, Editura Tehnica,
Bucuresti, 1996.

5.2. lonel, loana, Ungureanu, C.: Arderea si combaterea poludrii la cazane,
Curs universitar, Universitatea Tehnica, Timisoara, 1994.

5.3. Neaga, C.: Calculul termic al generatoarelor de abur, Indrumar, Editura
Tehnica, Bucuresti, 1988.

5.4.  Tutuianu, O., Anghel, M.: Metodologie de evaluare operativa a emisiilor
de SO, NO,, pulberi (cenusa =burdtoare) si CO, din centralele termice §i
termoelectrice, PE-100/1994, ICEMENERG, Bucuresti, 1994.

5.5. *¥xk fudveptar pentru stabilirea dimensiunilor cosurilor de fum ale
termocentralelor in vederea asigurarii dispersiei poluantilor.

5.6.  ***®k Steam its generation and use, Editors: Steven, C., Stulyz and John,
B., The Babcok & Wilcox Company, Barberton, Ohaio, USA, 1992.

5.7. Legea protectiei mediului 137/30.12.1995.

5.8.  ABB C-E Services, Inc, NO_ Emissions Controls for Gas and Oil - Fired
Boilers, ABB C-E Services, Inc, Windsor, Connecticut.

70

BUPT



5.9. Racoceanu, C.: Studiul de audit pentru C.T.E. Rovinari, Referat nr.2 teza
de doctorat, Universitatea Politehnica Timisoara, 1997.

5.10. Racoceanu, C., Paliti, V., Cruceru,M., Diaconu, B.: Cercetdri privind
emisia de noxe rezultate la arderea lignitilor inferiori la C.T.E. Rovinari,Simpozionul
"2000-Mileniul Mediului”, Tg-Jiu, 10 mai 2000.

5.11. Racoceanu, C., Diaconu, B., Palitd, V., Cruceru, M.: Aspecte privind
emisia de noxe rezultate la arderea lignitilor la C.T.E. Rovinari, lucrare trimisa spre
publicare, Simpozionul international UNIVERSITARIA ROPET 2000,Petrosani, 12

octombrie 2000.

71

BUPT



CAPITOLUL 6

METODE DE EVALUARE A DISPERSIEI POLUANTILOR DIN
CENTRALELE TERMICE S1 TERMOELECTRICE; EVALUAREA
DISPERSIEI POLUANTILOR LA C. T.E. ROVINARI

6.1. FACTORII DETERMINANTI Al DISPERSIEI POLUANTILOR

Atmosfera este destinatia traditionald a evacuarii prin cosuri de fum a gazelor si
particulelor in suspensie indezirabile.

O masa de poluanti evacuata in atmosferd, este supusd unui proces de dispersie
care determina scaderea concentratiei de poluanti, pe masura depdartarii de sursa.

Dispersia poluantilor depinde de o serie de factori care actioneaza simultan [6.17]:

- factori ce tin de sursa de poluare;

- factori meteorologici;

- factori topografici.

6.1.1 Factori ce tin de sursa de poluare

Factorii care caracterizeaza sursa de emisie a poluantilor sunt [6.17]:

- inaltimea fizica a cosului de evacuare ;

- diametrul la varf al cosului de evacuare ;

- viteza si temperatura de evacuare a gazelor ;

- cantitatea de poluant evacuata pe unitatea de timp ;

- proprietdtile fizico-chimice ale poluantului.

6.1.2 Factori meteorologici

Factorii care caracterizeaza mediul aerian in care are loc emisia de poluanti 1 care
determind imprastierea pe orizontala si pe verticala a poluantilor sunt [6.17]:

- temperatura ;

- conditiile de stabilitate atmosferica ;

- umiditatea |

- starea de turbulentd a aerului atmosferic ;

- vantul ;

- Norii.

Cunoasterea frecventei cu care se realizeaza intr-o zond datd, acele situatii
atmosferice care franeazd sau favorizeazda difuzia poluantilor, permite estimarea
posibilitatilor de dispersie, precum si determinarea calitativd si cantitativd a
concentratiilor de poluanti.

6.1.2.1 Temperatura

6.1.2.1.1 Temperatura in atmosfera

Profilul temperaturii in straturile inferioare ale atmosferei determind stabilitatea
acesteia, adicad gradul in care turbulenta indusa de vant, relieful terestru sau diferentele
de densitate, se va propaga in atmosferd [6.39].

Poluarea atmosferei afecteaza stratul inferior al acesteia, troposfera, strat avand o
altitudine de aproximativ 15 km la ecuator si 10 km la poli.In acest strat, temperatura

scade cu circa 6,5°C/km, iar convectia vericald mentine o turbulenta relativ ridicatd
[6.40].
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6.1.2.1.2 Inversiunea de temperatura
Situatia in care temperatura atmosferei creste cu altitudinea, este extrem de
importanta in studiul fenomenelor de poluare a aerului. In cazul unei inversiuni de
temperaturd stabilitatea atmosterei este maxima, deci dispersia poluantilor este foarte
redusd.Inversiunea de temperaturd poate sd apard de exemplu noaptea, cand solul se
raceste mai ales atunci cand cerul este degajat si in prezenta unui vant pufin intens
[6.39].
6.1.2.1.3 Iniltimea maximi de amestec
[naltimea maxima de amestec este altitudinea maxima pana la care, datoritd
incalzirii atmosferer in timpul ziler, este posibil amestecul poluantilor, tindnd seama de
efectul inversiunii.Indltimea maxima de amestec , este de fapt, altitudinea la care
temperatura atmosferei egaleaza temperatura pe care ar avea-o atmosfera neutra [6.17].
6.1.2.2 Conditiile de stabilitate atmosferica
Stabilitatea termica a atmosferei este determinata de raportul dintre gradientul de
temperaturd existent in atmosferda (d1/dZ) si gradientul de temperaturd adiabatic, care
reprezinta variatia temperaturii unei mase de aer ce se deplaseaza vertical, fard schimb
de caldura cu aerul cu care se invecineaza [6.39].
Considerand aerul gaz ideal, se poate scrie:
p = pPRT/M, =mRT/NVM, (6.1)
in care: P - densitatea aerului, in kg/m’;
R=8310 constanta generald a gazului perfect, in J/Kmol K ;
M_=28,97 masa moleculara a aerului, in kg/kmol.
Variatia presiunii cu altitudinea se determina cu relatia:

ap(z
P _ o (6.2)
si tindnd seama de (5.26):
dp(z) _ gMap
d- ~ RT (6.3)

Dilatarea unet mase de aer care se ridica in atmosferd, va fi determinatd de
descresterea presiunii cu altitudinea si de schimbul de caldura cu aerul inconjurator.in
conditiile unui schimb de caldura neglijabil cu aerul inconjurdtor, dilatarea face ca
temperatura masei de aer considerate sa scada.

Relatia dintre temperatura masei de aer si cea a acrului invecinat, va determina
ascensiunea, coborérea, sau atingerea uneil pozitii de echilibru a celei dintai. Variatia
temperaturil in atmosferd cu altitudinea, determind, deci, gradul in care se realizeaza
amestecul uner mase de aer poluat.Gradientul de temperatura adiabatic este o proprietate
fundamentald a atmosferei si serveste ca profil de temperatura de referinta, cu care sunt
comparate profilele de temperatura existente in atmosfera [6.39].

Pentru calculul gradientului adiabatic de temperaturd se scrie principiul 1 al
termodinamicii:

dU =dQ - dW (6.4)
in care: dQ - energia schimbata de sistem sub forma de caldura;
dU=C dT variatia energiei interne;
dW - variatia lucrul mecanic.
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Relatia (6.4) se rescrie avand in vedere relatia (6.1) si considerand procesul
adiabatic:

mRTAp _ mR
CydT = M. P M —==dT (6.5)
Relatia (5.30) devine:
mRT
dl _ _ »M,
= 0.6
dp  C,+2k (0:0)
dr _drap . :
Dar 5. ;
& dpd- st relatia (5.31) devine
dT mg g
= = (6.7)
- mR R
d- Cv + A-/f_u Cv + /—\/I—a
Tinand seama de relatia lut Mayer : ¢, = ¢, + Mi relatia (6.7) se poate scrie:
dr __ g ’
al __& __r :
d- Cp (6.8)

Valoarea constantei I" (gradientul de temperaturd adiabatic) este 0,986°C/100m

pentru aer uscat.Daca aerul contine umiditate:
¢, = (1-0) + ¢pgp (6.9)
in care o este continutul de umiditate, in %.

Gradientul de temperatura din straturile inferioare ale atmosferei, are o influenta
importantd asupra miscdrii verticale a aerului. Dacé gradientul de temperaturd masurat in
atmosferd, este egal cu gradientul adiabatic, o masa de aer deplasatd vertical va fi
intotdeauna in echilibru cu aerul invecinat (echilibru indiferent). Aceasta situatie, in care
fortele ascensionale nu influenteazd miscarea verticald, este rar intalnitd s1 atmosfera este
fie instabild (fortele ascensionale amplifica deplasarea verticald), fie stabild (fortele
ascensionale amortizeaza deplasarea verticald).

S& presupunem cd o masd de aer cald incepe sd se ridice in atmosferd, in care
temperatura descreste cu altitudinea mai repede decat I'. Notdnd cu p densitatea masei de

aer si cu p' densitatea aerulu1 invecinat, acceleratia masei de aer este [6.39]:
q=o—1 (6.10)

Sau

(6.11)

deci masa de aer va continua si se ridice atét timp cat T>T'.
Acceleratia poate {1 exprimata in functie de gradientii de temperatura astfel:

e(4-%)e
a= 7 (6.12)
Notand -A CZT (gradientul de temperatura existent in atmosfera), relatia (6.12) se poate
SCrie: i
a——(A I) (6.13)

Masa se aer va contmua ascensiunea atita timp cit A>I", respectiv 0 masa de aer mai
rece decat aerul inconjurdtor va continua sa coboare atdt timp cit A>I".Deoarece atét
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intr-un caz cat si in celalalt, deplasarea verticala este intensificatd de fortele ascensionale
atat timp cat A>I", atmosfera cu aceste caracteristicl este numitd instabila, iar gradientul
de temperaturd pentru aceste conditii este numit supraadiabatic. Pe de alta parte, daca o
masa de aer care se ridica, se raceste mai repede cu altitudinea decét aerul invecinat, se
va atinge o Indltime pentru care, temperatura masel de aer considerate va f1 egalad cu cea
a aerului invecinat. In acest caz, pentru A>T sensul acceleratiei se opune miscarii masei
de aer si atmosfera este numitd stabild, iar gradientul de temperaturd pentru aceste
conditii este numit subadiabatic.
6.1.2.3 Vantul

Dintre factorii meteorologici care determina dispersia poluantilor, hotaratori sunt
vantul, caracterizat prin directie si viteza si stratificarea termica a atmosferei. Vantul
este 0 miscare de aer provocatd de diferente de presiune, cauzate la rdndul lor de
diferente de temperaturd [6.17].

Din punct de vedere al miscarii aerului, atmosfera poate f1 divizata pe verticala in
doud parti.Primul strat, care se intinde de la sol pana la aproximativ 500 m, constituie
stratul limita planetar.In acest strat sunt percepute efectele provocate de configuratia
suprafete1 terestre, iar directiile si vitezele vantului sunt dependente de gradientul
orizontal de presiune, de eforturile de forfecare si fortele de tip Coriolis.Deasupra
stratului limitd planetar se afla stratul geotrofic, in care numai gradientul orizontal de
presiune si fortele Coriolis influenteaza deplasarea maselor de aer.In stratul limita
planetar se face simtit efectul fortelor de frecare cu suprafata terestra, iar unghiul dintre
directia vantului geotrofic si cea a vantului din stratul hmitd planetar creste cu
altitudinea. Directia vantului este elementul care determina directia de deplasare a masel
de poluant.Concentratia poluantilor este maxima pe axa vantului si descreste substantial
odata cu departarea de ea.Difuzia poluantilor nu are loc imediat ce acestia parasesc cosul
de fum.Datoritd vitezei proprii de iesire a jetului de gaze de ardere, a diferentei de
temperatura dintre cea de evacuare a gazelor si cea a mediului, pana de poluant isi
continua miscarea ascendenta pana isi pierde viteza initiala, 1ar temperatura sa o egaleaza
pe cea a mediului [6.17].

Inaltimea fizica a cosului plus suprainiltarea penei de poluant, constituie inaltimea
efectiva a cosului de fum. Viteza vantului determind valoarea concentratier de poluant
atat direct, cat si prin intermediul Indltimii efective a penei de poluant. Valoarea
concentratiei la nivelul solului, este, in anumite limite, invers proportionalad cu valoarea
vitezei vantului. Cresterea vitezei vantului are ca efect scaderea inéltimii efective a penet
de poluant si in consecintd, cresterea concentratiei sale. Existd o valoare critica a
vantului, specifica fiecérei surse de emisie stationard, pentru care se obtine cea mai mare
concentratie de poluant. Viteza vantului in stratul limitd planetar creste in functie de
altitudine.Se acceptd pentru profilul vitezei vantului o lege de tip exponential:

-
Uo Zo
in care:
u - viteza vantului la o altitudine oarecare z;

u, - Vviteza vantului la altitudinea z_.

Coeficientul p depinde de starea atmosferei, aceasta fiind impartitd in sase clase
de stabilitate,astfel [6.40]:

75

BUPT



- clasa A: p=0,10;

- clasa B: p=0,15:
- clasa C: p=0,20;
- clasa D: p=0,25;
- clasaE: p=0,30;
- clasa F: p = 0,30.

Calculul profilului vitezei vantului tindnd seama de relieful terestru se face cu
relatia:

+:
u(z) =2, 5vIn (——) (6.14)
-0
in care: z, - lungime caracteristica ;
v - viteza caracteristica.

Literatura de specialitate indicd valori ale parametrilor z, s1 v In functie de relieful
terestru.

Pentru a putea preciza dispersia poluantilor in atmosferd, trebuie cunoscute in
prealabil directia s1 viteza vantului, parametrii descrist de roza vanturilor.

Roza vanturilor indica directia din care sufld vantul, directia predominanta a rozei
véanturilor fiind denumitd vant dominant.

6.1.2.3.1 Distributia pe verticala a vitezei vintului

a) Atmosfera neutra

Se considerd ca viteza vantului variazd pe verticald dupd o lege logaritmica,
similara celet din teoria turbulenta pe placa plana [6.39]:

u _ [, uz <

e = In > sol neted (6.15)

u _ Ly 2

o klnzo sol rugos (6.16)
unde: U, = \/g este viteza de frecare;

k - constanta lui Karman;

T - tensiune de frecare;

Z, - lungime caracteristica a rugozitatit.

b) Gradientul de temperatura diferit de cel adiabatic

Se defineste o scard de lungime (Monin st Obukhov);
/- uipe, T

- gkH
in care: T - temperatura medie a stratului la suprafatd ;

H - fluxul mediu de caldura in directie verticala ;
c, - caldura specifica izobard a aerului.

In functie de valoarea fluxului termic H, exista urmatoarele situatii:
H=0 cazul gradientului de temperatura adiabatic ;
H< 0 si atmosfera stabila L>0;
H >0 si atmosfera instabila L<0.

Legea de distributie a vitezei are formula:

U gz
Buldz =4 CD( [ ) (6.18)

(6.17)
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in care @ tine seama de efectele de stabilitate termicd.Pentru functia @ exista mai multe
tormule de calcul:
®H- 5 D3 = (Kazanski, Panofski) (6.19)

@ ZZIF [~ exp ( ﬂl (Swinbanc) (6.20)

1.2.4 Starea de turbulenti a aerului atmosferic

Un alt parametru determinant pentru difuzia poluantilor este turbulenta, care este
intim legata de structura pe verticald a temperaturii acrului. Aceasta determina starea de
stabilitate a atmosferei, care, la randul ei, genereazd miscarile verticale ale aerului.
Stabilitatea atmosferica este tendinta de a se opune sau de a amplifica miscarea verticala,
sau in alti termeni, de a amortiza sau de a accentua turbulenta indusa in atmosfera.

Componenta termica a stabilitatii este descrisd de raportul existent intre gradientul
de temperaturd din atmosferd si gradientul de temperaturd adiabatic.Importanta relativa a
turbulente1 de origine termica fatd de cea mecanica, este descrisa de numirul lui
Richardson, definit de raportul dintre rata consumului de energie turbulenti termica
si rata de producere de energie turbulenta mecanica.

Expresia numarului lui Richardson este [6.39]:

2
g du \~
R, = 7 (A—r)/(z) (6.21)

Valorile numarului Richardson determina urmétoarele situatii de stabilitate:

R.>0,25 Inversiune puternicd, vant cu viteza, turbulentd mecanica amortizata,
dispersie redusa ;

0<R.<0,25 Stratificare termica stabild, turbulentd mecanica redusa ;

R.=0 Numai turbulentd mecanica, conditii neutre ;

-0,03<R,<0 Turbulenta mecanica si convectie

R. <-0,04 Convectie predominantd, dispersie orizontald si verticald intensa,
conditii instabile,

6.1.2.5 Umiditatea

Umiditatea aerului este consecinta prezentei in atmosferd a apei sub forma de
vapori de apa..Vaporii de apa provin din vaporizarea continud a apel de pe scoarta
Pamantului.Presiunea atmosfericd este suma presiunii aerului uscat §i a presiunti
aburului.Presiunea corespunzatoare vaportlor de apad va fi cu atdt mai mare, cu cat in
atmosferd va f1 o cantitate mai mare de apa si va atinge maximum, cind aerul va fi
saturat.

Daca aerul nu este saturat, atunci presiunea vaporilor de apa din el va exercita
numai o presiune partiala din acea corespunzatoare saturatiei. Presiunea de saturatie
crescdnd cu temperatura, rezultd ca si1 cantitatea de vapori de apa ce poate exista in
atmosfera va creste cu aceasta. Ea va fi maxima numai cand ploud, cand este ceatd si in
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special toamna si iarna.in mod obisnuit, presiunea vaporilor de apa din atmosfera este
inferioard presiunii de saturatie.Deoarece cantitatea de apa vaporizatd de pe scoarta
Pamantului este proportionald cu temperatura, rezultd ca si presiunea vaporilor de apa
din atmosfera va varia cu temperatura aerului atmosferic.

Datorita acestui fapt, variatia anuala a vaporilor de apa din atmosfera are aceiasi
alurd ca si variatia anuala a temperaturii aerului exterior.Pentru acelasi considerent ar
rezulta cd s1 variatia zilnicd a presiunii vaporilor de apa din atmosfera, prezinta valori
minime dimineata $1 seara si valoarea maxima in jurul orei 14.Aceasta situatie nu este
confirmata de masurdtori, decat pentru anotimpul de iarna, in lunile de vara, masuratorile
efectuate constatand, de regula, o presiune a vaporilor de apa din atmosfera mai redusa
la amiaza, decét seara si dimineata.Aceastd situatie se datoreste incdlzirii intense a
scoartel terestre in timpul verii spre orele 14, care da nastere la curenti de aer verticali,
puternici, ce ridica cu ei, in straturile superioare ale atmosferet si apa vaporizatd pe
suprafata solului [6.39].

Umiditatea relativa are o variatie anuald si diurnad inversa decédt a temperaturii
aerului, 1ar factorii fizico-geografici au o influentd mai redusa asupra ei.Particulele foarte
mici cu diametrul de 107um p4na la 1 pm, provenite din condensarea sau din sublimarea
diferitelor substante, aflate in suspensie sau dizolvate in aer, formeazad impreund cu aerul
un asa-zis sistem coloidal.In aceasta categorie intra fumul, ca o dispersie coloidala a
unor particule solide si ceata ca o dispersie de acelasi gen a unui fluid in aer [6.39].

6.1.3 Factori topografici

Factorii care caracterizeaza zona in care are loc emisia de poluanti sunt [6.17]:

- orografia ;

- rugozitatea terenului.

Diversele zone au posibilitati diferite de dispersie, asfel Incat aceiasi cantitate de
poluanti evacuati in atmostera in conditii similare, pot duce la atingerea unor concentratii
la sol diferite de la o zona la alta, in functie de caracteristicile atmosferice $1 orografice
ale zonei respective.Solul este factorul de mediu care integreaza toate consecintele
poluarti, el prezentdnd cea mai redusa variabilitate in timp.

Gazele acide evacuate prin arderea combustibililor fosili, se depun pe sol prin
depunere uscatd sau umeda si pot conduce la cresterea aciditdtii acestuia, determinand
perturbari ale proceselor sale de regenerare, modificarea compozitiei, eliberarea ionilor
metalici atipici (AI’", Cd*"), cu efecte negative asupra vegetatiei si asupra apelor
subterane si implicit, asupra omului.De remarcat ¢ cenusa rezultatd din arderea
carbunelui contine o serie de metale cu actiune toxica: As, Cd, Pb, Mn, Hg, Ni, V,
precum $i elemente radioactive.

6.1.4 Schema Pasquill - Turner pentru determinarea claselor de stabilitate a
atmosferei

Stabilitatea atmosferei este impartitd in sase clase, de la foarte instabil la stabil
[6.37]:
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1-foarte stabil ; 2-instabil; 3-putin instabil; 4-neutru; S-putin stabil; 6-stabil.

Schema are ca parametrii initiali viteza vantului determinata la inaltimea de 10 m,
nebulozitatea totala si radiatia solard incidentd, adica acei parametrii care hotarasc
stratificarea aerului.In cadrul schemei se face o diferentiere intre noapte si zi, iar in
cursul zilel, intre o radiatie puternica, moderata si slaba.Prin noapte se intelege intervalul
de timp cuprins Intre o ora inainte de apusul soarelui si 0 ora dupa rasaritul soarelui.

Radiatia solard puternica se defineste ca fiind cea corespunzatoare unei inaltimi
mai mare de 60" a soarelui cu cer senin.Radiatia solard moderatd corespunde unei
inaltimi a soarelui cuprinsa intre 35° si 60°, 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 (nebulozitate), fiind stiut ca radiatia
solard este in stransd interdependenta cu nebulozitatea.

Pentru a putea aplica schema lui Pasquill si Tumer pe teritoriul tarit noastre s-a
determinat atat intervalul de timp cat dureazd noaptea in cursul fiecarei luni a anului si
s-a notat ca "a", precum si indltimea medie a soarelui in fiecare lunad a anului $i ord a
zile1, notandu-se cu "b", "c" si "d" radiatia slaba, moderata si puternica (tabelul nr.6.2).

In functie de viteza vantului de la inaltimea de 10 m luata in m/s, indicele de
radiatie s1 gradul de acoperire al cerului cu nori , in zecimi, se determind clasa de
stabilitate a aerului conform tabelului 6.1 [6.37].

Tabelul 6.1
VITEZA NEBULOZITATEA TOTALA iN ZECIMI
VANTULUI N b c d
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