– Impactul CTE asupra mediului  şi echipamente de depoluare – 
Seminar 1 - Supravegherea emisiilor


SUPRAVEGHEREA EMISIILOR


Necesită aparate care să măsoare şi să înregistreze continuu şi/sau intermitent concentraţia noxelor în gazele de ardere. Aparatele de măsură trebuie etalonate de instituţii competente, astfel:

· la intervalele de 3 ani pentru CTE cu P(300MWe;

· la intervalele de 5 ani pentru CTE cu P(300MWe.

Pentru supravegherea emisiilor la CTE cu P(50MWe sunt necesare aparate şi instalaţii care să poată măsura în gazele de ardere (fum) uscate (sau umede):

· debitul (apă sau abur), t/h;

· emisia de praf, 
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· emisia de SO2, 
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· emisia de NOx 
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· emisia de CO, 
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· emisia de CO2, [%];

· concentraţia de oxigen (O2)f, [%].

Pentru supravegherea emisiilor, se impune raportarea lor la concentraţii volumice de bază ale oxigenului în fum OB: 

Tabel 1.

	Tipul focarului
	OB [%]

	Focar cu grătar
	7

	Focar cu strat fluidizat
	7

	Focar cu praf de cărbune şi evacuarea cenuşii în stare solidă
	6

	Focar cu evacuarea cenuşii în stare lichidă
	5

	Focar pentru combustibil lichid
	3

	Focar pentru combustibil gazos
	3



Recalcularea valorilor măsurate CM ale concentraţiei noxelor gazoase se face ţinându-se seama de două criterii:

· etalonarea aparatelor s-a făcut pentru valoarea de referinţă de 0(C;

· valorile măsurate ale concentraţiei oxigenului în gazele de ardere 
[image: image5.wmf](

)

f

2

M

O

O

=

pot fi diferite de cele indicate în tabelul anterior.
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OM – valoarea măsurată a oxigenului în fum [%];

OB – valoarea de referinţă (concentraţia volumică de bază a oxigenului în fum) [%].


Exemplu de calcul 1

1. S-a măsurat concentraţia SO2 în gazele de ardere şi s-a obţinut CM=1000 mg/m3, la o concentraţie OM a oxigenului de 8%. Gazele de ardere provin din arderea cărbunelui în stare de praf, evacuarea cenuşii realizându-se în stare solidă.


Să se calculeze concentraţia raportată la conţinutul de oxigen de referinţă.
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Temă 1
În aceleaşi condiţii de la exemplul de calcul anterior, să se calculeze concentraţia raportată la conţinutul de oxigen de referinţă dacă CM =(1000+ 5n) mg/m3.

unde:

n= numărul de ordine din grupă al studentului.

Recalcularea emisiilor sub formă de praf trebuie să ia în considerare:

· concentraţia de oxigen;

· temperatura de funcţionare la care s-au făcut măsurătorile, deoarece instalaţiile de determinare a concentraţiei de praf măsoară conţinutul de praf pentru 1m3 de gaz, în condiţiile reale de funcţionare şi nu în cele normale.


[image: image8.wmf](

)

[

]

3

0

/

15

,

273

15

,

273

21

21

N

M

M

B

C

t

si

O

la

raportata

B

m

mg

C

t

O

O

C

B

+

×

-

-

=

=

o


CM – valoarea măsurată a concentraţiei de praf 
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t – temperatura la care s-a măsurat concentraţia [(C].

Exemplu de calcul 2
2. Concentratia de praf masurata este de CM=30 mg/m3, cea de oxigen este OM=8 %, iar temperatura in timpul masuratorilor este de 1600 C. Care este concentratia care se raporteaza ?
Din tabel rezulta OM=6 %. 
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Temă 2
În aceleaşi condiţii de la exemplul de calcul anterior, să se calculeze concentraţia raportată la conţinutul de oxigen de referinţă si la t=00 C, dacă CM =(30+ 5n) mg/m3.

unde:

n= numărul de ordine din grupă al studentului.

Calculul emisiei de noxe


Emisiile de noxe se exprimă uzual în:

· concentraţie masică Cm 
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· concentraţie volumică Cv [ppm].

Având în vedere că 
[image: image12.wmf]1000000

1

cm

1000000

cm

1

m

cm

1

ppm

1

3

3

3

3

=

=

=

 
rezultă:
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MG – masa moleculară a gazului nociv [kg/kmol].


22,41383 – volumul molar, în condiţii normale (0(C, 1013 mbar) 
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În practica industrială, concentraţia masică Cm a unui noxe se exprimă în mod frecvent                în 
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Pentru diferite noxe:
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Emisiile de noxe pot fi exprimate şi ca raport dintre masa noxei şi puterea calorifică inferioară a combustibilului.
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 - puterea calorifică inferioară 
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Cm – concentraţia masică 
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Emisia masică absolută (debitul masic de noxa) se stabileşte cu una din relaţiile următoare:
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Bef – debitul efectiv de combustibil 
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În ceea ce priveşte noxele pe bază de azot, se obişnuieşte transformarea concentraţiilor acestora Ci în concentraţia echivalată de NO2, 
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            Relaţia de transformare este:
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De exemplu concentraţia iniţială de NO (CNO) echivalată ca şi NO2 
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Exemplu de calcul 3
3. În cadrul unor măsurători experimentale vizând formarea oxizilor de azot în procesul de ardere, s-au făcut următoarele determinări:
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la temperatura de 26,85(C ≈ 27( C şi un conţinut de 4% O2.


Să se exprime concentraţia totală echivalată în NO2, raportată la situaţia unui focar ce funcţionează cu praf de cărbune şi evacuarea cenuşii în stare solidă, pentru douăsprezece temperaturi, în intervalul (0(1026,85(C).


Cantitatea totală echivalată Cie de NO2 se calculează prin sumarea a trei termeni corespunzători concentraţiei echivalate în NO2 pentru NO, N2O, şi NO2.
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	Temperatura

[K]
	Concentraţia de oxizi de azot echivalată în NO2


	
	ppm la 4% O2
	ppm la 6% O2
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	273,15+     0    =   273,15
	  649,011
	 572,657
	1175,378

	273,15+   26,85=   300
	  712,807
	 628,948
	1290,916

	273,15+ 126,85=   400
	  950,410
	 838,597
	1721,220

	273,15+ 226,85=   500
	1188,012
	1048,246
	2151,525

	273,15+ 326,85=   600
	1425,614
	1257,895
	2581,829

	273,15+ 426,85=   700
	1663,217
	1467,544
	3012,134

	273,15+ 526,85=   800
	1900,819
	1677,194
	3442,441

	273,15+ 626,85=   900
	2138,422
	1886,843
	3872,745

	273,15+ 726,85= 1000
	2376,024
	2096,492
	4303,050

	273,15+ 826,85= 1100
	2613,627
	2306,141
	4733,354

	273,15+ 926,85= 1200
	2851,229
	2515,790
	5163,659

	273,15+1026,85=1300
	3088,831
	2725,439
	5593,964


Pentru coloana 2 se foloseşte relaţia:
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Pentru coloana 3 se foloseşte relaţia:
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Pentru coloana 4 se foloseşte relaţia:
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Temă 3
În cadrul unor măsurători experimentale vizând formarea oxizilor de azot în procesul de ardere, s-au făcut următoarele determinări:
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la temperatura de 26,85(C şi un conţinut de 4% O2.

n= numărul de ordine din grupă al studentului.


Să se exprime concentraţia totală echivalată în NO2, raportată la situaţia unui focar ce funcţionează cu praf de cărbune şi evacuarea cenuşii în stare solidă, pentru douăsprezece temperaturi, în intervalul (0(1026,85(C), exprimându-se şi în 
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Să se reprezinte grafic folosind softurile de aplicaţie Excel, Mathcad, această concentraţie echivalată în funcţie de temperatură.
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