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~ O ABORDARE GLOBALA
ENERGO-ECOLOGICA SI SINTETICA
A PROBLEMEI EMISIILOR DE GAZE
POLUANTE ALE CENTRALELOR
TERMOELECTRICE

Dr. ing. Mircea CARDU", Prof. dr. ing. Malvina BAICA™

In lucrare se propune un nou mod de
abordare a problemei emisiilor de gaze po-
luante ale centralelor termoelectrice, potrivit
cdruia, pe lingd luarea in considerare a
valorilor emisiilor respective, trebuie sd se
find seama §i de raportul intre aceste valori
si energia utild (electricd gi termicd) pro-
dusd in procesul din care rezultd emisiile in
cauzd. Pentru simplificarea tratdrii acestei
probleme §i, mai ales, a comparatiei valo-
rilor reale ale emisiilor cu valorile admise
de Normele europene in materie, se apeleazd
la notiunile de dioxid de carbon echivalent
§i emisie specificd, dezvoltate de autori in
- lucrdri anterioare sau utilizate in literatura
de specialitate. In acelasi scop, in prezenta
lucrare a fost introdusda notiunea de emisie
echivalentd specifica sinteticd Se are in
vedere aldt efectul toxic al gazelor poluante
cat §i efectul de serd al acestora i sunt
analizate situaiile caracterizate prin diverse
valori ale ponderii admise pentru efectul de
serd in raport cu ambele efecte privite in
mod sinergic. Modul de abordare a proble-
mei emisiilor de gaze poluante ale centralelor
termoelectrice, mentionat mai sus, poate fi
considerat ca avind un caracter global
energo-ecologic §i, de asemenea, un ca-
racter sintetic. Se fac propuneri de limitare
(superioard) a emisiei echivalente specifice
sintetice pentru unele cazuri intdlnite in
mod frecvent in Romdnia.

* SC HERBING SRL. Bucuresti.

In this paper is proposed a new ap-
proach manner of thermopower plants
gaseous pollutant emissions problem, so
as besides having in view the respective
emissions values, must take into account
also the ratio between these values and
the useful energy (electric and thermal)
produced in the process from which result
the emissions. To simplify this problem
and, mainly, that of real emissions values
comparison with the accepted values ac-
cording the specific European Norms, we
appeal to the notion of Equivalent carbon
dioxide and Specific.emission developed in
previous papers or utilized in specialized
literature. In same purpose, in this paper
was introduced the notion of Equivalent
specific synthetic emission. We have in
view the toxic effect of pollutant gases and
greenhouse effect of these ones and were
analyzed the situations characterized by
various values of the admitted rate for
greenhouse effect related to both effects
in sinergically view. The above mentioned
approach of problem of thermopower plants
pollutant gas emission, can be considered
having a global energy-ecologic character
and also a synthetic character. We have
made proposals for limiting (as maximum
values) of Equivalent specific synthetic
emissions for some specific cases frequently
occurred in Romania.

" Universitatea Wisconsin. Whitewater (WI). SUA.
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Rezultatele analizei privind relatia intre cantitifile de CO si respectiv NO,
contfinute in gazele de ardere, in cazul unei combustii incomplete (cind se produce
CO0), au fost date in lucrarea [10].

O analizad completa a unei CTE din punct de vedere al emisiilor de gaze
poluante, dupa opinia noastrd nu poate fi efectuatd numai pe baza mirimilor
mentionate mai sus, in care emisitle exprimate in unitdfi masice sunt raportate la
unitatea de volum de gaze de ardere. Pentru a adénci analiza respectiva s-a introdus
notiunea de ,factor de emisie”, notat cu e [11], care exprima raportul dintre emisiile
notate de noi cu (COy), (SO;) 51 (NO,) si puterea calorifica inferioara Q; [k)/kge] —
kge = kilogram de combustibil — a combustibilului utilizat. Daca tinem seama ci
volumul de gaze de ardere poate fi exprimat in functie de cantitatea de combustibil
[Nm*/kgc], factorul de emisie are ca dimensiune [kg/kJ] — kg = kilogram de gaz
poluant emis. In lucririle [3 si 4], pentru factorul de emisie, referitor la (CO,),, s-a
folosit notiunea de ,,indicator de poluare”, notat cu [1,.

Valoarea factorului de’ emisie indicat mai sus ne da indicatii asupra ,,calitatii
ecologice” a combustibilului utilizat. Prin introducerea in analiza a nofiunii de factor
de emisie, in aceasta se utilizeaza un al treilea principiu, §i anume ,, Principiul
globalizarii energo-ecologice”.

Este evident ca factorul de emisie este cu atdt mai mare si deci combustibilul
este cu atdt mai ,,inferior” din punct de vedere energo-ecologic, cu cit emisiile
gazoase poluante (CO,), (SO,) si (NO,) au valori mai mari §i cu cét puterea
calorifica a combustibilului Q, este mai redusa [7].

Cu ajutorul factorilor de emisie se pot depista ,,virtuti” energo-ecologice ale
unor combustibili care in mod curent sunt considerati ,,inferiori” (de exemplu,
lignitul cu continut redus de S), in comparatie cu alfii, considerati ,,superiori”
(de exemplu, huila sau chiar pacura, cu continut ridicat de S). _

Se stie ca problema alegerii combustibilului, mai ales in Roménia, nu este
exclusiv de competenta ,,proprietarului” CTE, ci constituie un element de strategie

de pretul la un moment dat §i in perspectivd, de conjunctura politica, de constran-
-gerile de ordin ecologic etc.

Factorii de emisie, la randul lor, nu pot insa s ne ofere elemente de analizd
de ordin mai general, din care sa rezulte nivelul tehnic al instalatiei energetice (IE)
sau al CTE care produce gaze poluante; ne referim la tehnologia aplicatd pentru
procesul de producere a energiei, modul de exploatare etc., care influenteaza
randamentul IE, precum si la masurile luate pentru reducerea la minim a emisiilor
gazoase poluante.

Un indicator general, in a cdrui valoare se reflectd toate aceste elemente, il
constituie ,,emisia specificd raportatd la energia livrata” [4]. Aceastd marime are
dimensiunea [kg/kWh]. Prin utilizarea indicatorului respectiv se pot pune foarte
clar in evidenta elementele asupra carora proprietarul IE poate interveni, in sensul
realizdrii sau imbunata{irii acesteia pentru ca ea sa aiba performante optime, atat
din punct de vedere energetic cit si din punct de vedere ecologic. In acest fel,
analiza capita un caracter sintetic. Principiul aplicat pentru a se realiza acest lucru
l-am numit ,,Principiul sintezei”.
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O analiza de acest fel poate fi facuta si prin luarea in considerare a unei
»eficiente energo-ecologice”. Aceasta mirime este de aceeasi facturd cu randamentul
unei IE (n), care se referd exclusiv la performantele energetice ale instalatiei in cauza.

Notiunea de eficienta energo- ecologicé simbolizata prin ¢, a fost propusé in
lucrdrile [3 si 4]. Pentru ca € si aibj, ca si 1, valori cuprinse intre 0 (zero) si 1 (unu),
au fost propuse formule empirice corespunzitoare. in [4), formula respectivi a fost
bazatd pe emisiile provenite din arderea a doi combustibili virtuali: sulful (S), a
carui ardere ar conduce la € = 0 pentru orice valoare a lui v, si hidrogenul (H), a
carui ardere conduce la € = |, chiar pentru valori foarte mici, dar mai mari decét
zero ale ui v. Este de notat ca H va deveni din ce in ce mai muit un combustibil
real, fiind ideal din punct de vedere ecologic [9].’

Revenind la problema dioxidului de carbon echivalent (CO,) prezentat la in-
ceputul capitolului, mentiondm din nou ca aceastad mirime, exprimata prin relatia (1),
se refera exclusiv la caracterul toxic al emisiilor gazoase ale IE. Caracterul poluant mai
general al acestor emisii cuprinde §i un aspect caruia in prezent i se acordd o importanta
din ce in ce mai mare. Este vorba de ,efectul de serd” al emisiilor de gaze poluante.

In cele ce urmeazi se vor propune modalitati de analizi, intr-o manierd
sintetic3, a problemei emisiilor de gaze poluante ale IE, prin luarea in considerare
atat a efectului toxic (ET) cat si a efectului de serd (ES) al acestora.

2. EFECTUL DE SERA AL GAZELOR POLUANTE
EMISE IN ATMOSFERA DE INSTALATIILE
ENERGETICE

Fenomenele meteorologice cu totul deosebite care s-au petrecut la scari
planetard in ultimii ani si mai ales in a doua jumitate a anului 2005 au alertat
intreaga omenire in legiturd cu pericolul pe care il reprezintd, pentru inssi existenta
el, incélzirea globali care, prin evolutia ei foarte rapida, a primit accente de-a dreptul
apocaliptice.

Este destul sa ne gindim la temperaturile neobisnuit de mari care au aparut
in timpul verii, in Europa de Vest, in ultimii ani, precum si la inundatiile catas-
trofale din intreaga Europa si cu deosebire la cele din Roménia, in anul 2005, pentru
a ne da seama ca problemei incalzirii globale trebuie si i se acorde o prioritate de
ordin vital in strategiile de dezvoltare ale tuturor statelor lumii. Aceasta problema,
prin esenta ei, reprezintd una de interes general, international, §i deci ei trebuie si i
se acorde o importanta cu totul deosebitd, in contextul ,,globalizarii” care a fnceput
§i a carei dezvoltare este iminentd, in continuare.

Fenomenele datorate incilzirii terestre globale (seceta alternata in timp si
spatiu cu inundatii) imbraca §i- forme extreme, catastrofale, cum au fost, in anul
2005, uraganele , Rita”, care a atins partea de sud-est a Statelor Unite si Cuba, si
,,Damrev care a atins teritoriul Chinei. Inaintea acestora i-au facut simtiti prezenta
uraganul ,,Katrma care, prin efectele sale, nu are precedent si, in consecinti, a
fost declarat drept ,,istoric”. Cele doui uragane care au afectat teritoriul Statelor Unite
s-au napustit cu o intensitate fard precedent asupra statelor Alabama, Louisiana si
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Mississipi; tocmai pentru aceste zone au fost prevdzute, cu cativa ani in urma,
situatii legate de schimbirile climatice, care sa le faca de nelocuit. Astfel, in [19] se
aratd ca ,,daca in viitorul apropiat la scara istorica, nivelul oceanului terestru va
creste cu | m, anumite zone foarte populate vor deveni de nelocuit, de exemplu:
Coasta Floridei, o mare parte din Louisiana, Delta Nilului si Bangladesh”. Cel
putin in ceea ce priveste inundarea orasului New Orleans (din statul Louisiana),
in mod sigur uraganul Katrina a provocat o crestere foarte mare a nivelului apei
in zona in care fluviul Mississipi se varsd in Golful Mexic, din Oceanul Atlantic.

Nu la mult timp dupa uraganul ,Damrey”, din nou asupra continentului
american s-a abitut puternicul uragan ,Stan”. Acesta a provocat, de asemenea,
inundatii fara precedent pe teritoriul Americii Centrale, mai ales in Guatemala.
Sirul unor astfel de uragane parea sa nu se mai termine in toamna anului 2005, prin
trecerea peste terltorule Cubei, Mexicului si ale peninsulei Florida a uraganului
»Wilma”..

Toate aceste fenomene constituie semnale alarmante in legatura cu faptul ca
viteza de cregtere a temperaturii la nivelul intregului glob este mult mai mare decat
cea previdzuta in perioada anterioard. Astfel, pe baza unor studii de specialitate
facute nu cu multi ani in urma, s-a estimat ca temperatura medie a atmosferei
terestre va creste, in urmatorii 100 de ani, cu 2 °C [21]. Acest fenomen ar conduce
la o cregtere cu 30 cm (1) a nivelului oceanului planetar [12 ].

Potrivit parerii unor specialisti, o crestere a temperaturii globale a atmosferei
cu 0,6...0,7 °C ,,ar putea produce o basculare de la actuala stare de echilibru
climatic la o instabilitate periculoasad” [12]. Alte pareri in legatura cu aceasta
problemi sunt mai optimiste, considerdndu-se ca bascularea aceasta s-ar produce
la o crestere a temperaturii respective cu 1...3 °C. Recent, studiile efectuate la
Institutul ,Max Planck” din Germania au ajuns la concluzia.ca daci influenta
activitafii umane asupra incalzirii climei nu se va diminua in mod substantial, la
sfarsitul acestui veac temperatura medie la suprafata pamantului va fi mai mare
decat cea de acum, cu 4,5 °C. Aceasta reprezinta o perspectiva probabila foarte
sumbra, stiut fiind c# aceastd temperaturi a crescut in ultimii 10 ani cu 0,7 °C.

~ Cregsterea temperaturii globale are si efecte ce pot conduce la crearea unui
cerc vicios, care si accelereze fenomenul respectiv. Astfel, incilzirea pamanturilor
mlastinoase §i topirea calotei glaciare arctice vor favoriza degajarea gazului metan
continut in ele, or se stie ca acest gaz, la randul lui, este caracterizat si prin
provocarea efecm]m de sera [13]. Pe de alta parte, se cunoaste acum ca suprafata
acestei calote glaciare a scazut cu 8% in ultimii 10 ani.

Cu toati dorinta de a nu ne pierde optimismul in ceea ce priveste viitorul
omenirii, privit in contextul incalzirii globale terestre, nu putem sa nu observam ca
schimbirile climatice au luat un curs dramatic intr-o perioada de timp mult mai
scurta decat a fost prevazut in cele mai pesimiste scenarii privind prognozele in
acest domeniu,

Se stie cd in efectul de sera datorat totalitatii factorilor care contribuie la
producerea lui, ponderea emisiilor de CO, rezultate din producerea, transportul
si utilizarea energiei reprezintd 70%. Celelalte emisii legate de procesele amintite
(in marea majoritate cele de NO,) reprezinta inca (10-15)% [21]. Din acest punct
de vedere apare evidenta necesitatea de a se analiza cu mai multa atentie decat pana
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in prezent efectul de serd (ES) al emisiilor gazoase poluante ale IE, schimbandu-se
chiar accentul, dupa parerea noastra, de la efectul toxic (ET) al acestora citre ES al
lor, asa cum se va vedea in continuare.

Dupa cum s-a aratat mai inainte, unul dintre gaze]e cu ES este gazul metan.
Se stie cd'din aceasta categorie mai fac parte compusii organici volatili, vaporii de
apa, CO, si NO,. Ultimele trei gaze din cele enumerate constituie componente ale
amestecului de gaze poluante emise de IE. In privinta ES al vaporilor de apa
oamenii de stiintd incd nu sunt pusi de acord [13]. Unii sustin ideea cd ES depinde
foarte mult de natura norilor care se formeaza din vaporii de apa. Norii ,,Cumulus”,
care impiedici trecerea razelor solare inspre suprafata terestra, contribuie la inceti-
nirea procesului de incilzire a atmosferei terestre, pe cand norii ,,Cirus” favorizeazi
captarea unei cantititi mai mari de cldura care se transmite atmosferei.

In aceste conditii, ne-am concentrat atentia asupra CO, si NO, siin [6] s-a
propus urmitoarea relatie pentru ,,dioxidul de carbon echivalent”, privit de data
aceasta din punctul de vedere al ES:

(COy)E = (COy) + 114-(NOy) )

In acest caz s-a ales simbolizarea (CO,)g, pentru a deosebi aceastd mirime
de (COy), prin care s-a simbolizat dioxidul de carbon echivalent privit din punctul
de vedere al ET al emisiilor gazoase poluante. (CO,), este dat de formula (1).
Similar celor aritate in legatura cu relatia (1), in relatia (2) continutul de NO, in
gazele de ardere — notat cu (NO,) — este inmulfit cu coeficientul 114, intrucat, pe
baza unor date de care s-a dispus la vremea respectivi, s-a apreciat cd ES al NO,
este de 114 mai puternic decit cel al aceleiasi cantititi de CO,.

Deosebirea esentiald intre relatia (1), care se referd la ET, si relatia (2), care
se referd la ES, consta in faptul ca in relatia (1) apare SO,, cu o pondere importanti
in valoarea lui (CO,),, in timp ce in relatia (2) lipseste emisia (SO,). Se stie ca SO,
nu este un gaz cu ES, ba mai mult, existad teorii, sustinute stiintific, potrivit carora
particulele oxizilor de sulf reflecta razele provenite de la soare, impiedicind intr-o
anumita masuri incilzirea atmosferei [13]. '

In capitolul urmitor vom analiza magnitudinea impactului emisiilor gazoase
poluante asupra mediului inconjurdtor (atmosferei terestre) in conditiile consideririi
actiunii lor sinergice, sub aspectul celor doua efecte amintite (ET si ES).

3. IMPACTUL ASUPRA MEDIULUI INCONJURATOR
AL ET SI, RESPECTIV, ES ALE GAZELOR POLUANTE
EMISE DE IE

In literatura de specialitate mai recenta [18] este avut in vedere un ES mai
puternic al NO, in raport cu ES al CO, decat am considerat noi initial, astfe] incat
vom lua in considerare o alta relatie intre acestea decit cea exprimatid matematic
prin relatia (2), §t anume:

(COy)e = (COy) + 310.(NOy) (3)
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in cele ce urmeazd vom avea deci in vedere relatiile (1) si (3).

Pentru a putea opera mai usor cu notiunile folosite in continuare, vom apela la
relatiile (1) si (3) procedand la transformarea lor in relatii intre factorii de emisie notati
cu e, conform celor mentionate la cap. 1. Astfel, in locul marimilor (CO5), (SO,), (NO,)
$i (CO,)., vor aparea marimile e, €, €no§i €. Aceastd transformare este simpla daci
inmultim toti termenii relatiilor (1) si (3) cu raportul (¥, /Q), unde V, reprezinta
volumul de gaze arse rezultat din arderea unui kg (respectiv a unui Nm®) de
combustibil, iar Q; este puterea calorifica inferioard a combustibilului. Dimensiunea
mérimii ¥, este [Nm’/kgc], in cazul combustibililor solizi si lichizi, §i, respectiv,
[Nm*/Nm’c], in cazu} combustibililor gazosi. Dimensiunea marimii 0, este [kJ/kgc], in
cazul combustibililor solizi, i, respectiv, [kJ/Nm’c], in cazul combustibililor gazosi.

In acest fel, dimensiunea factorilor de emisie care vor rezulta este [kg/kJ;
unitatea de masa (kg) se refera la cantitatea de emisii poluante.

Din relatiile (1) si (3) derivd urmitoarele doud relatii:

— pentru situatia in care se are in vedere ET al emisiilor:

e, = e, + 700¢, + 1000-¢,, 4)
— pentru situatia in care se are in vedere ES al emisiilor:
er=C,p+ 310°en _ (5)

Factorii de emisie e din relatiile de mai sus se referi la emisiile de dioxid de
carbon (e,,), oxizi de sulf (e,,) si Oxizi de azot (em,). In cazul considerarii ET al
emistilor, prin e, a fost simbolizat ,,factorul de emisie echivalent”, prin similitudine
cu ,,dioxidul de carbon echivalent” ~ (CO,).. In mod analog, in cazul considerarii
ES al emisiilor, factorul de emisie echivalent a fost simbolizat prin eg.

O analizd de genul celei pe care ne-am propus-o, cu un caracter estimativ §i
general, se poate face pe baza unor valori, la rindul lor estimative, ale factorilor de
emisie. Aceste valori se diferentiazd in functie de natura combustibililor utilizati,
care, din acest punct de vedere, se pot imparfi in urmatoarele categorii: lignit, huila,
pacurd, gaz natural.

Orientdndu-ne dupa valorile generale indicate in literaturd [11], precum si
dupa cele rezultate in urma unor masuratori efectuate in Roménia [15], am admis
pentru factorii de emisie e, §i ey, valorile mentionate in tabelul 2. Calculul valorilor
factorulqi de emisie e, s-a facut cu urmatoarea formula [11]:

€0 = (’ns'S/Qi)'(I'r) (6)

in care: m, = M,/M,; r este gradul de retinere al oxizilor de sulf in zgura si cenusa,
si are urmatoarele valori: r = 0,2, pentru lignit, »» = 0,05, pentru huila si r = 0,
pentru pacura si gaze. La randul lor, M,,[kg/kmol] este greutatea moleculard a SO,
M, este greutatea moleculara a sulfului (S), iar s = §/100, unde S este continutul de
sulf, in %, in combustibil. In relatia (6) au fost introduse valorile medii pentru
continutul de sulf in combustibil si pentru puterea calorifica inferioara, mentionate
in tabelul j. De asemenea, Tn acest tabel se mai gasesc si valorile medii ale
volumului de gaze arse ¥, corespunzatoare pentru | kgc, respectiv pentru | Nmy’e
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(in cazul gazului natural), preluate din [17], pentru combustibilii avuti in vedere.
Cu aceste valori au fost calculate valorile raportului ¥/, care se gasesc in ultima
rubrica a tabelului, valori necesare pentru calculele efectuate in capitolul urmator.

. Tabelul ]
Caracteristici ale combustibililor i gazelor rezultate din arderea acestora
B
E\'rrt Combustibilul S [%] Caracteristicil‘e combustibilului
_ 0 V 10V/0)
! Lignit 1,66* | 8000 [kJ/kgc) 3,353 [Nm/kge) | 4,191[Nm*/kJ]
2 Huila 1,41%* _I 13000** [kJ/kge] | 4,417 [Nm*/kge) | 3,400 [Nm®/kJ)
3 Pacura 3,00/1,00 | 42600 [KJ/kge] | 11,308 [Nm'kgc] | 2,654 [Nm¥/Kl]
4 | Gaznauwral - 35700 [kJ/Nm’c] | 9,985 [Nm*Nm’c] | 2,796 [Nm®/J]

*Valoare medie, luand in considerare lignijii din bazinele miniere Rovinari, Comanesti §i
Mehedini (3, 8]. .
** Valoare medie, luand in-considerare huilele din bazinele miniere Deva si Doicesti-Sotanga [5].

Tabelul 2
Valorile factorilor de emisie pentru combustibilii: lignit, huila,
picuri, gaz natural
Combustibilul )
Pdcuri
Lignit Huila T Gaz
S=3% S=1% natural

10%¢,, 105 90 72 2 | 60

| 10%,, 332 1 206 1377 0,459 .
| 10%,, 024 | 043 0245 0,245 0,15

*(Gazul natural din Romania nu contine sulf.

in lucrarile anterioare mentionate [3, 4], am insistat asupra ET al emisiilor
gazoase poluante, facindu-se o raportare, sub acest aspect, a emisiilor respective la
valorile admisibile pentru acestea si recomandandu-se solutii pentru incadrarea
emisiilor reale in valorile admisihile

[5]. ES al emisiilor a fost tratat mai putin [6] si nu ne-am pus problema
acestora raportat la valorile admisibile pentru ele, in special pentru motivul ca
oxizii de sulf nu au ES, dar au un destul de puternic ET. Pentru acest motiv, toate
Normele cu privire la valorile admisibile pentru emisiile gazoase poluante ale-IE se
referd In mod specific la SO, (pe ldnga NO,).

Pe baza celor aratate in cap. 2 consideram absolut necesara cresterea ponderii
ES al emisiilor gazoase poluante in analiza ecologica a IE. Pentru acest motiv vom
renunta la luarea in considerare a relatiei (4) in exclusivitate si vom proceda ia
implicarea in analiza, Intr-o masura cét se poate de importantd, a relatiei (5). Cu
alte cuvinte, trebuie avutd in vedere actiunea sinergici, atat cu ET cat si cu ES,
a emisiilor gazoase poluante.

- Este evident ca acordarea unei anumite ponderi a ES in actiunea sinergica
respectiva este subjectiva i, pentru o prima abordare a acestei probleme, propunem
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,calea de mijloc”. In aceasta lumina, ficand deci o medie intre factorul de emisie e,
dat de relatia [4], si factorul de emisie e,, dat de relatia (5), rezultd factorul de
emisie e, pe care il numim ,,mediu” si este dat de relatia:

€m = €.+ 350e,, + 6552, @)
Daca notdm termenul (350.¢,,) cu &, si termenul (655.¢,,,) cu &,,, vom avea:
€m = €0t ca+€,no (8)

Revenind Ja relatia (4) si notdnd termenul (700-e,,) cu {, si termenul (1000-¢,,)
cu &,,, aceasta relatie devine:

e = €eo + Lot Goo (9

Pentru a vedea in ce masurad se schimba ponderea termenilor (CQO,), (SO,) si
(NO,) n valoarea totald a marimii (CO,), prin trecerea de la operarea cu relatiile (4),
respectiv (9) la operarea cu relatiile (7), respectiv (8), s-au efectuat calcule pentru
rapoartele e./e,, (;/e., (/2. $i pentru rapoartele e./e,., &o/em, End/em, fOlosind valorile
factorilor de emisie e din tabelul 1. Au rezultat valorile cuprinse in tabelul 3.

Tabelul 3

Valorile rapoartelor care indica ponderea factorilor de emisie e in factorul de emisie
echivalent e, respectiv In factorul de emisie mediu e,

' Emisia de referintd

Combustibilul | CO,- SO, NO,
e/, co/em Loe. Esr/Cm Caee End/Cm

] Lignit 0,039 0,074 0,871 0,816 0,090 0,110
‘: 2z Huila 0,053 0.082 ' 0,729 0,660 0218 0,258
L& Pacurd (§ = 3%) 0,056 0,101 0,752 0,675 ' 0,192 0,224
4 Pacura (§ = 1%) 0,113 0,184 0,502 0,408 0,385 0,408
5 Gaz natural 0,286 0,380 0 0 0,714 | 0,620

Analizind datele din tabelul 3, rezultd c fn noua noastra viziune, prin care
se acorda importanta sporitd ES al emisiilor gazoase poluante, in valorile emisiilor
specifice creste in primul rdnd ponderea emisiilor de CO,. In cazul combustibililor
solizi si lichizi (nr. 1...4), creste, de asemenea , si ponderea emisiilor de NO, si
scade, dupa cum este logic, ponderea emisiilor de SO,. In cazul gazului natural
apare singura situatie in care cresterea ponderii emisiilor de CO, este insotita de o
scadere a ponderii emisiilor de NO.,. '

Se desprinde de aici concluzia c&, dacd in viziunea anterioara, in care se
acorda importantd exclusiv ET al emisiilor si cdnd, in consecintd, se punea accent
deosebit pe dotarea IE cu instalatii de desulfurare [5], in noua viziune trebuie
acordatd o atentie sporita instalatiilor de denoxare si, din ce in ce mai mult,
instalatitlor de denoxare secundara.

Un punct de vedere pe care vrem sa-| subliniem in mod deosebit consta in
faptul ca reducerea emisiilor de CO, va trebui sa constituie una dintre sarcinile
primordiale ale proprietarilor de IE.
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4. EMISIA ECHIVALEN:PA SPECIFICA
SINTETICA RAPORTATA LA VALORILE
ADMISIBILE PENTRU EMISII

Inca din Capitolul 1 ne-am exprimat punctul de vedere potrivit cdruia cea
mai completd si concludentd analiza a functiondrii IE, sub aspectul impactului
ecologic asupra atmosferei terestre, o reprezintd luarea in considerare a ,,emlslel
specifice raportate la energia livrata”.

Energia livrata de o IE sau CTE poate avea forma fie numai de energie
electrica, fie de energie electrica §i termicd, in cazul unei IE cu cogenerare (IEC)
sau al unei CTE cu cogenerare (CTEC).

Daci ne referim la | kg de combustibil, energia livrata este data de produsul
(1'Q)), unde m reprezintd randamentul general al IE sau CTE (respectiv IEC sau
CTEC). In spiritul prezentei lucriri, prin ,,energie livratd” intelegem energia electrica
si, dupé caz, §i termica la interfata dintre IE si retelele de transport ale acestor
forme de energie inspre Sistemului Energetic National sau consumatoru! direct (in
cazul energiei electrice) si, dupa caz, magistrala sistemului de termoficare (in cazul
cogenerarii). Cu alte cuvinte, in valoarea lui 7 se reflecta toate consumurile ener-
getice proprii ale IE sau CTE, cum ar fi cele legate de pregitirea §i alimentarea cu
combustibil, circulatia apei de ricire, evacuarea zgurii i cenusii etc.

Domeniile de valori ale lui 7 in functie de caracterul [E (tehnologia energetica
aplicata) si combustibilul adecvat acestuia au fost Juate din literatura [4, 14] si sunt
redate in tabelul 4. Pentru indicarea combustibililor s-au folosit numerele curente
ale acestora din tabelele | si 3.

Tabelul 4
Valorile randamentului general n
. Domeniul de valori Valoarea medie Combustibilul
Categoria IE
pentrun pentrun adecvat
A. Cu turbini cu abur (TA)
cu condensatie 0,30...0,40 0,351...5
' B.Cu TA cu prize si/sau
contrapresiune (IEC)
(cu cogenerare) 0,75...0,85 0,80 1...5 |
C. Ciclu combinat gaze-
abur, cu TA cu
condensatie 0,45...0,60 0,52 S5*
D. Ciclu combinat gaze-
abur, cu cogenerare 0,85...0,90 0,87 5*

*Nu au fost avute in vedere cazuri speciale, cand se pot folosi si combustibilii 1...4 (tehnologii
fara aplicare largd la scard industriala: ciclu combinat cu gazeificare integratd a carbunelui, cazane

ASFC sub presiune).

Intrucat Q, din produsul (@) a intervenit in relatiile (1) si (3) in vederea
obtinerii relatiilor (4) si (5) pentru factorii de emisie e, rezultd ca energia specifica
raportata la energia livrata se obtine facand raportul (e/m).
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Mentiondm din nou cd, din motivele expuse anterior, ne-am fixat asupra
relatiei (7) pentru emisia specifici e,. Cu aceastd marime vom opera in continuare.

Pentru a cuprinde in raportul (e/n)) toate caracterele pe care i le-am atribuit
pana acum (echivalent, global, energo-ecologic si sintetic), l-am numit ,,emisia
echivalentd specifica sinteticad’ si il simbolizdm prin E,. Caracterul ,,sintetic” este
atribuit marimii £, datorita faptului cd aceasta are la baza actiunea sinergici a
emisiilor, prin cele doua efecte ale lor, §i anume ET si ES.

Vom avea deci:

E;=e,Mm (10)

Se pune problema compararii lui £; cu valori admisibile pentru aceasta
marime. : :
Pentru a rezolva aceastd problema facem apel la Normele europene In materie
[20], care au fost oficializate in Romania prin Hotarirea Guvernamentald 54 1/2003.

Se stie ca in Normele amintite se indica valori (in mg/Nm®) admisibile
pentru emisiile de SO, si NO,, adica pentru mirimile (SO;) si NO,) din relatiile
(1), (2) si (3), In functie de natura combustibilului, puterea termicd [MW,] a IE si
unele situatii specifice, In care poate fi incadratd IE in cauzid. Vom nota aceste
valort admisibile cu (SO;), $1 NO,),.

Pentru a ajunge la valorile admisibile ale factorilor de emisie corespunzitori,
inmultim valorile admisibile ale emisiilor cu raportul (V/Q;) — vezi tabelul | — asa
cum am procedat pentru obtinerea relatiilor (4) si (5).

Daci ne referim la relatia (7), vom avea:

ema = (€co) + 350 (es0)a + 655(€no)a Y

unde
(€s0)a = (V¢/01)-(SO1)q (12)
(€no)a = (V/0i).(NOs)q (13)

Intrucét pentru (CO,) nu sunt fixate prin Norme valori admisibile, vom opera,
in cele ce urmeazi, cu valori de referintd ale acestei emisii si deci ale factorului de
emisie e, pe care 0 notam (e, ) _

Pentru analiza estimativa pe care ne-am propus-o, valorile de referintd (e.,) ,
pot fi chiar cele mentionate in tabelul 2 pentru e,,.

Pe baza relatiei (10) vom avea:

E.fa = emo/nr (14)

Pentru randamentul general, admitem ca valoare de referintd 1, = 0,35, care
poate constitui un ,,element de pornire” — vezi tabelul 4 — in analiza pe care ne-am
propus-o.

[ntrucat, in expunerea anterioara, dimensiunea pentru factorii de emisie este

[kg/kJ], in baza relatiei (14), dimensiunea este aceeasi. Pentru a exprima pe £, in
dimensiunea [kg/kWh] adesea utilizatd in literaturd, se aplicd urméatoarea relatie de
conversie:

E.0 [ke/kWh] = 3600, [ke/kJ] (5)
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in acelasi mod se pot converti si valorile factorilor de emisie e.

Este de mentionat ca valorile pentru e.,, de exemplu, prezentate in tabelu] 2,
exprimate in [kg/kWh], coincid intocmai cu cele mentionate Tn literatura [2, 16].

Avind in vedere cele aratate mai sus, pentru [E cu puterea termica mai mare
de 500 MW, categorie din care fac parte majoritatea IE importante din Romania, pe
baza valorilor pentru (SO,), si (NO,),, extrase din [20] si inserate in tabelul 5, a
valorilor pentru (CO,), si 1), mentionate mai sus si a valorilor pentru V/Q; din tabelu] 1,
au fost calculate valorile pentru E,,, care au fost, de asemenea, inserate in tabelul 5.

Tot in tabelul 5 sunt cuprinse, pentru comparatie, si valorile pentru E, |
calculate pentru n, = 0,35, precum si pentru valoarea lui 1) corespunzitoare categoriei
celei mai ,,avansate” de IE, pentru combustibilul dat.

Tabelul 3
" Valori admisibile si reale ale emisiei echivalente specifice sintetice
Combustibilul ]
. Pacurd | 4. Pacurs |
I Lignit | 2. Huilz |—Xacur €id | 5.Gaz
(S =3%) (S=1%) natural
Emisia 10%.(S0,) 0,4 0,4 0,4 0,4 0,035
admisibila ! p
10*E,,
[ke/kWh) 2,128 1,728 1,17 1,17 0,442
10%-E, ne=0,35 14,65 11,24 7.34 4,04 162 |
(ke/kWh] . | p* 6,40 492 3,21 1,72 0,654
n.=0,35 6,884 6,500 6,270 3,450 3,670
EJE,
[ n* 3,700 2,840 2,740 1,470 1,480

*Valoarea medie a randamentului general pentru LE cu valori maxime ale acestuia — tabelul 4.

in urma analizei datelor cuprinse in tabelul 5, rezulta ci E, are valori mult
mai mari decit valorile admisibile (E,,) i cu atdt mai mari cu cat combustibilul
utilizat este de calitate energo-ecologica mai slaba. Astfel, in cazul randamentului
general de referinta 1, = 0,35, pentru lignit, E; este de circa 7 ori mai mare dect
E.;. Raportul respectiv scade progresiv de la lignit pdna la pacurd cu S = 1%, in
care caz el are valoarea de circa 3,5. In acest fel, principalele categorii de
combustibili se clasificd, din punct de vedere energo-ecologic, de la cea mai slaba
(lignit) inspre cea mai buni, care s-a dovedit a fi pacura, cu S = 1% (nr. crt. 4). In
mod interesant, aceastd categorie de pacurd se dovedeste a fi un combustibil mai
bun, din acest punct de vedere, decét gazul naturai (nr. crt. 5). _

Este evident ci pentru asemenea valori mari ale raportului E/E,, trebuie
luate masuri foarte serioase pentru retinerea gazelor poluante, SO, i NO,, prin
tehnologit de desulfurare si denoxare aplicate in prezent pe scard largd, dar si
pentru retinerea sau ,,reciclarea” CO,, prin sisteme care preocupd din ce in ce mai
mult, in prezent, cercuri largi de specialisti.

Drin mindul da alaodoo - 10
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pana la valorile admisibile E,,. Astfel, in tabelul 5 se observa cd la valori mari ale
lui n (explicate sub asterisc), valorile raportului E/E,, devin mult mai reduse si, in
consecinta, reducerea emisiilor poluante pana la valorile admisibile devine mult
mai usoari si deci cu implicarea unor costuri reduse sau, in unele cazuri, mult mai
reduse, ca de exemplu in cazul combustibililor 4 si 5.

Problema metodelor si instalatiilor pentru reducerea emisiilor gazoase poluante
reprezinta, in sine, un capitol amplu in termoenergetica actuald i nu ne-am propus
sd o tratdm in prezenta lucrare.

Este de observat ca, spre deosebire de metodele de anahza ecologici a
functionarii IE, aplicate in prezent si bazate pe valori admisibile numai pentru SO,
s1 NO, , in abordarea noastra se au in vedere si emisiile de CO,. Valori admisibile
pentru acesta sunt cuprinse in ,,dioxidul de carbon echivalent”, despre care s-au dat
explicatii in capitolele anterioare.

Oricum, considerdm cé acest mod de limitare a emisiilor de CO, este mult
mai obiectiv decdt acordarea unor ,,alocatii” care se preconizeazi a se aplica in
Romania incepand cu anul 2006 [2]. ,,Alocatiile”, si in alte domenii, incumbi
un grad ridicat de subiectivitate.

in final dorim si subliniem faptul ca analiza pe care am efectuat-o are un
caracter estimativ, fiind facutd cu referire la categorii mari de combustibili si de
instalatii energetice (IE) — vezi tabelul 4.

Modelul matamatic aplicat insa in prezenta lucrare poate fi foarte bine
aplicat si in cazuri concrete, privind combustibilul si categoria IE. Pentru o astfel
de situatie se procedeaza Ja calcule de detaliu pentru emisii, asa cum s-a procedat,
de exemplu, in lucrarile [3 si 4].

5. CONCLUZII

Din cele aritate in capitolele anterioare se pot desprinde urmatoarele concluzii
mai importante:

e Spre deosebire de unele lucrari anterioare, in care a fost considerat primordial
efectul toxic (ET) al emisiilor gazoase poluante ale centralelor termoelectrice (CTE)
sau ale instalatiilor energetice (IE) care intrd in componenta acestora, in prezenta
lucrare se pune accent, In aceeasi masurd, si pe efectul de sera (ES) al acestora.

e Emisia echivalenta specifica sinteticd (£;) reprezintd criteriul cel mai complet
si echitabil de analizi energo-ecologica a unei IE sau a unei CTE.

Caracterul de completitudine il confera faptul ca prin el se tine seama de
toate emisiile gazoase poluante, deci si de CO,, nu numai de SO, si NO,, aspect
foarte important, mai ales in lumina celor aratate la pct. 5.1 de mai sus.

Caracterul echitabil al criteriului rezida in cuprinderea in expresia lui a
randamentului general al IE sau CTE. Astfel, proprietarii acestor instalatii sunt
stimulati sd se preocupe, pe lingd reducerea directd a emisiilor, si de reducerea lor
pe calea cresterii randamentului general 1. Avantajele care ar trebui s li se confere
proprietarilor de astfel de instalatii, cu preocupari pentru cresterea valorilor lui 7).
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sunt Indreptitite i de alte efecte ale unor demersuri de acest gen, pe langa reducerea
emisiilor raportate la energia livratd. Este vorba de reducerea in sine a con-
sumurilor de combustibili, fapt deosebit de important in procesul de stabilire a unor
strategii energetice bazate pe conceptul de dezvoltare durabila.

Aceasta abordare are la baza constatarea ci incalzirea climei se produce,
in ultima perioada, ntr-un ritm mult mai rapid decét se preconiza in cele mai
pesimiste prognoze anterioare in domeniu. Incalzirea respectivi se datoreste, i
buna masurd, impactului crescut al ,,gazelor de serd” care, in cazul IE, sunt COz si
NO,.

Avind la bazi conceptul E pot fi elaborate Norme pentru valori admisibile,
in consecinta. Pentru cazurile cu aplicabilitatea cea mai largd in Roménia, in lucrare
au fost propuse astfel de valori.

Nota. Elaborarea prezentei lucrari a fost finan{atd partial de Umversnatea Wisconsin,
‘Whitewater (W1), SUA.
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