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Introducere

Cursul este destinat, in principal, studentilor Facultatii de Ecologie si Protectia
Mediului din cadrul Universitatii Ecologice din Bucuresti — invatamant cu frecventa
redusd (IFR), dar poate constitui un util material de studiu si pentru studentii la

invatamant cu frecventa (IF).

a. Date privind titularul de disciplina

Nume si Prof. univ. dr. Constantin DANCIULESCU
prenume:

constantindanciulescu@gmail.com

E-mail: . . .
Constantin.danciulescu@ueb.education

b. Date despre disciplina

Anul de
studiu:

Semestrul: 2

c. Obiectivele disciplinei

e Prezentarea atmosferei terestre —  structura, compozitie, proprietafi — in
contextul existentei acesteia ca parte mediului inconjurator;

e Explicarea conceptului de Calitatea a Mediului — in principal de Calitate a
Aerului — apoi prezentarea poludrii acesteia: tipurile de poluanti ai aerului
atmosferic, respectiv sursele de poluare;

e Formele degradarii atmosferei, impactul activitatilor umane asupra atmosferei,
respectiv efectele nocive ale poluantilor atmosferici reprezinta baza continutului
acestui curs;

o In contextul existentei unui control riguros al poluantilor aerului atmosferic,
abordarea metodelor de calcul a emisiilor, tehnicile de reducere a emisiilor si
principalele metode de masurare a emisiilor, gazoase si de praf, completeaza
continutul acestui curs.

¢ Studiile de caz abordate 1n curs, insotite de imagini foto sau video si dezvoltate
ulterior de studenti prin referate, reprezinta o caracteristicd a acestui curs in
scopul cunoasterii de catre student a tehnicii de intocmire a unui raport de
mediu, elementul principal in ceea ce insemna Monitorizarea Calitatii Aerului.

e Dezvoltarea capacitatii de a utiliza in contextul protectiei mediului termeni si

Obiectivele notiuni specifice studiului atmosferei si calitdtii aerului.

specifice « Intelegerea importantei atmosferei si calitatii aerului pentru fundamentarea

politicilor si strategiilor privind ecologia si protectia mediului.

Obiectivul
general al
disciplinei




d. Competente acumulate dupa parcurgerea cursului

e Identificarea si utilizarea surselor de informatii necesare pentru intocmirea
aplicatiilor la notiunile teoretice prezentate la curs.

Competente | ® Operarea cu un minim vocabular de termeni de specialitate

profesionale | e Capacitatea de a monitoriza ansamblul tuturor formelor de poluare a
atmosferei, naturale sau antropice, consecintele manifestarii acestora, cu impact
ecologic, al degradarii mediului

e Intelegerea importantei studiului atmosferei si calitatii aerului pentru
fundamentarea politicilor si strategiilor privind ecologia si protectia mediului

e Dezvoltarea capacitatii de a utiliza in contextul protectiei mediului termeni si
notiuni specifice calitatii aerului.

Competente
transversale

e. Resurse si mijloace de lucru
Pentru o pregdtire temeinicd, va sugeram sa efectuati toate testele de evaluare,

astfel incat rezultatul pregatirii dumneavoastra sa fie cat mai obiectiv. De asemenea,
va sugeram sa va alcatuiti propriile dumneavoastra planuri si scheme, acestea
ajutandu-va la o mai buna sistematizare a cunostintelor dobandite.

Fiecare curs debuteaza cu prezentarea obiectivelor pe care trebuie sa le atingeti
— din punctul de vedere al nivelului de cunostinte — prin studierea temei respective.
Va recomandam sa le cititi cu atentie si apoi, la sfarsitul cursului, sa le revedeti
pentru a verifica daca le-ati atins in intregime.

Testele de evaluare prezente la sfarsitul fiecarui curs va vor ajuta sa verificati
modalitatea specifica de invatare si sd va Tmbunatatiti cunostintele. Timpul
recomandat rezolvarii testelor este de 30 de minute. Rezolvati testele numai dupa
studierea in Intregime a unui curs si nu va uitati la raspunsuri decat dupa rezolvarea
testului si numai daca nu reusifi sa gasifi raspunsul prin recitirea cursului.

La fiecare curs exista indicatd o bibliografie selectiva pe care va sfatuim sa o
parcurgeti.

f. Structura cursului
Cursul ATMOSFERA SI CALITATEA AERULUI este alcatuit din 9 capitole

(fiecare capitol fiind aferent unei unitati de invatare):
Capitolul 1. Atmosfera terestra
Capitolul 2. Mediul inconjurator
Capitolul 3. Forme ale degradarii atmosferei

Capitolul 4. Impactul activitdtii umane asupra atmosferei
6



Capitolul 5. Efectele nocive ale poluantilor atmosferici

Capitolul 6. Metode de calcul a emisiilor

Capitolul 7. Reducerea emisiilor

Capitolul 8. Metode de masurare a emisiilor

Capitolul 9. Monitorizarea poluantilor atmosferici in Romania

La sfarsitul fiecarui capitol beneficiati de modele de teste de autoevaluare care
va vor ajuta sa stabiliti singuri ritmul de invatare.

Cursul ATMOSFERA SI CALITATEA AERULUI poate fi studiat atit in
intregime, potrivit ordinii prestabilite a capitolelor, dar se poate §i fragmenta in
functie de interesul propriu mai accentuat pentru anumite teme. Insi, in vederea
sustinerii examenului este obligatorie parcurgerea tuturor celor 9 capitole si
efectuarea testelor prezentate.

g. Cerinte preliminare
Pentru o mai bund intelegere a materiei, este necesard coroborarea

cunostintelor dobandite in cadrul acestei discipline cu cele acumulate in anii de liceu
la FIZICA si la MATEMATICA, respectiv la cursul de FIZICA MEDIULUI, avand
in vedere ca disciplina se studiaza in anul I semestrul 2.

h. Durata medie de studiu individual
Durata medie de invatare estimam a fi de aproximativ 28 de ore, iar pentru

examen ar fi necesar un studiu de o sdptamana.
Studierea fiecdrui capitol necesitd un efort estimat la 2 ore, astfel incat sa se
fixeze temeinic cunostintele specifice acestui domeniu.

i. Evaluarea
Inainte de examen este indicat sa parcurgeti din nou toatd materia, cu atentie,

durata estimata pentru aceasta activitate fiind de aproximativ o sdptdmana.

Forma de evaluare o
(E-examen, C-colocviu/test final, LP-lucrari de control) ¢
- evaluarea finala 60

Stabilirea notei - activitati aplicative /laborator/lucrari practice/proiect etc. 10
finale (procentaje) | - teste pe parcursul semestrului 30




Capitolul 1.

ATMOSFERA TERESTRA

1.1. Introducere

In cuprinsul acestui capitol sunt prezentate cunostintele referitoare la structura atmosferei terestre
si a aerosolului atmosferic.
Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 2 ore.

1.2. Continut

1 Structura atmosferei terestre

Atmosfera este invelisul gazos al Pamantului, care se mentine in jurul lui datoritd gravitatiei.
Moleculele din aer sunt supuse pe de o parte gravitatiei, iar pe de altd parte fortei centrifuge
determinate de rotatia Pamantului. Distanta la care aceste doud forte se echilibreaza constituie
grosimea cea mai mare pe care o poate avea atmosfera. In realitate, datorita miscarii lor, moleculele
scapa din campul gravitational terestru cu mult inainte ca aceastd grosime sd fie atinsd. Tinand
seama de vitezele moleculelor, corespunzatoare temperaturilor din atmosfera inalta, s-a calculat ca
grosimea maximd posibild a atmosferei este de 3000 km. Masa totald a atmosferei este

circa5-10" kg, iar jumitate din aceasta se giseste intre sol si nivelul situat la h =5 km.
Aerul uscat la nivelul marii are urmatoarea compozitie:

Nr. Gazul Masa moleculara | Presiunea partiald | Concentratia moleculara Cantitatea

crt. [u] [ N } Jem™ | (%)
m2

1. Aer uscat 28,9 1,013.10° 2,7.10" 100

2. N, 28 7,904.10* 2,11.10" 78,09

3. 0, 32 2,119.10* 5,6.10" 20,95

4. Ar 39,9 9,5.10 2,5.10" 0,93

5. CO, 44 30,66 8,1.10" 0,03

6. H, 2 10,66 2,7.10" 0,00005

7. Ne 20,2 1,1996 3,2.10" 0,0018

8. He 4 0,3999 1,1.10" 0,00052

Dupa repartitia verticald a temperaturii aerului, in atmosfera se delimiteaza urmatoarele regiuni:

- troposfera: de la suprafata solului pana la inaltimea de 10-15 km;

- stratosfera: deasupra troposferei pana la 30-35 km;

- mezosfera: deasupra stratosferei pana la 80-100 km;

- termosfera: de la limita mezosferei pana la 1000-1200 km;

- exosfera: deasupra termosferei pana la aproximativ 3000 km.

Intre aceste regiuni se afld zone de tranzitie, cu grosimi variabile de la cateva sute de metri pana
la cativa km. Aceste zone se numesc: tropopauza, stratopauza, mezopauza, termopauza.

Troposfera si stratosfera, adica zona din atmosfera terestra in care se resimte influenta suprafetei
Pamantului atat din punct de vedere dinamic cat si din punct de vedere termic reprezinta stratul
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limita atmosferic. Aici se desfasoara cvasitotalitatea activitatilor umane care sunt influentate de
vantul din acest strat si care, la rAndul lor, influenteaza caracteristicile stratului limita atmosferic. In
acest strat au loc importante fenomene termice si aerodinamice legate de interactiunea atmosferei cu
suprafata solului si a apei, interactiune care conduce la aparitia de perturbatii meteorologice si care
apoi, prin mecanisme de transport turbulent, sunt propagate in zona exterioard stratului limita
atmosferic, adica Tn atmosfera libera, reprezentatd de mezosfera, termosfera si exosfera. In aceasta
parte superioard a atmosferei Pamantului ionii §i electronii sunt prezenti in numar suficient de mare
pentru a influenta propagarea undelor radio.

Grosimea stratului limita atmosferic depinde de valoarea vitezei medii a vantului din atmosfera
liberd, de stratificarea verticald a temperaturii, de dimensiunile, forma si repartitia rugozitatii
terenului. Ea poate fi consideratd ca egald cu altitudinea la care deplasarile verticale ale aerului
devin neglijabile.

Fenomenele complexe care se produc in zona stratului limitd atmosferic si care influenteaza
activitatile umane sunt:

- actiunea vantului;
actiunea combinata a vantului si zapezii cu urmarirea aglomerarilor de zapada,
dispersia poluantilor gazosi in atmosfera;
captarea energiei eoliene etc.

2. Aerosolul atmosferic

Particulele solide si lichide din atmosfera Pamantului influenteazad in permanentd viata. Ele
controleaza vizibilitatea in aer, intensitatea radiatiei solare care atinge suprafata Pamantului, precum
si proprietatile electrice, magnetice si radioactive ale mediului atmosferic. Aceste particule joaca de
asemenea un rol foarte important in reglarea ciclului apei in natura.

Dupa timpul lor de viata constituentii gazosi ai atmosferei se pot imparti astfel:

a) constituenti cvasi-constanti (QC) al caror timp de viata este de ordinul miilor de ani (N, Oy,
He, Ne, Ar, Kr, Xe);

b) constituenti care variaza lent (VL) al caror timp de viata este de cateva luni pana la cativa
ani (CH4, 03, NZO, COZ, CO, Hz);

c) constituenti care variaza rapid (VR) al caror timp de viata este de cateva zile sau mai pufin
(SO2, H2S, NO, NO,, NH3).

Aerosolul reprezintd sistemul care contine particule lichide sau solide suspendate intr-un gaz.
Daca gazul este aerul atmosferic atunci aerosolul se numeste aerosol atmosferic. In aceasta
suspensie gazoasa se obisnuieste sa se includa alaturi de particulele solide, toate particulele lichide,
cu exceptia hidrometeorilor (adica picaturi de ploaie si cristale de gheata).

In stratul limita atmosferic, numit din acest punct de vedere si omosferi, compozitia atmosferei
este relativ uniforma. In atmosfera libera compozitia atmosferei incepe si varieze puternic datorita
separarii gravitationale a constituentilor ei si datorita radiatiei solare care disociaza unii constituenti
si stimuleaza formarea altora. Din acest punct de vedere aceasta parte a atmosferei se mai numeste
si eterosfera.

2.1. Sursele de aerosol atmosferic. Particulele de aerosol atmosferic au dimensiuni variate; de
la dimensiunea catorva molecule pana la particule cu diametrul mai mare de 100 pm. Din acest
punct de vedere, aerosolul atmosferic se poate Imparti in urmatoarele grupe dimensionale, impartire
in acord si cu tehnicile de masurare:

a) particule Aitken (detectate cu ajutorul detectorului de particule Aitken);

b) particule mici cu: 0,05<r <0,l um;

¢) particule mari: 0,1 <r<1,0 um;

d) particule gigante: r>1,0 um.

In afard de contributia neinsemnati a meteoritilor si a polenului, particulele de aerosol sunt
rezultatul a doua procese de baza:

1) dezintegrarea si dispersia de materiale de la suprafata Pimantului:
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- de la suprafata uscatului,

- de la suprafata oceanului planetar

2) reactiile chimice si condensarea gazelor si a vaporilor din atmosfera.

2.2. Formarea particulelor de aerosol atmosferic prin dezintegrarea si dispersia la
suprafata uscatului. Suprafata uscatului elibereaza in atmosfera particule de la surse naturale si
antropice. Cele mai multe particule sunt produse prin actiune vulcanica.

Aerosolul biologic (polenul, sporii) este imprastiat prin miscarea aerului. Dimensiunile acestor
particule sunt intre 3 si 150 um . Importante cantitati de astfel de particule sunt eliberate de padurile

tropicale.

O mare parte din suprafata Pamantului este acoperita de roci si sol lipsit de vegetatie. Aceasta
elibereaza particule de compusii de silicat care sunt dezintegrate chimic si mecanic prin actiunea
cumulata a vantului, apei, variatiilor de temperaturd si unele gaze: O,, CO,. diametrele acestor
particule sunt mai mari de 0,1 pm. Silicatul astfel eliberat este transportat In sus prin miscarile

aerului. Un exemplu bine cunoscut si vizibil pentru acest proces este formarea norilor de praf emisi
din desertul Sahara si identificati in aer deasupra Atlanticului, Pacificului si Oceanului Indian.
Praful saharian s-a gasit in atmosfera mai ales Intre 1,5 si 3,7 km. Razele acestor particule au
dimensiuni tipice, cuprinse intre 0,3 §1 20 pm.

Mecanismul prin care particule de sol, minerale sau nisip sunt purtate de aer, nu este usor de
explicat. Principala dificultate in a explica acest mecanism este descresterea vitezei vantului cu
indltimea. Este necesara o stare de turbulenta in atmosfera care sa determine erodarea suprafetelor
fie direct, fie ca rezultat al bombardamentului cu particule care sunt in miscare. Acest ultim proces
se numeste saltatie. Viteza vantului necesara pentru saltatie este functie de dimensiunea
particulelor. Daca particulele au fost antrenate prin ridicare aerodinamica in straturile de aer
invecinate solului, distributia lor dimensionala cu Inaltimea este determinata de actiuneca fortei
gravitationale si a curentilor verticali de aer.

Particulele emise de vulcani sunt rezultatul atat al mecanismelor de dezintegrare mecanica cat
si al conversiei gaz-particuld. Vulcanii sunt surse importante de aerosol cu dimensiuni pana la 100
um mai ales pentru troposfera si stratosfera.

Particulele expulzate in atmosfera prin procese industriale sunt de asemenea rezultatul atat al
mecanismelor de dezintegrare mecanicad cat si al conversiei gaz-particuld. Particulele de Na;SOs,
NH4HSOs3, Ca(HSOs),, NaOH, Na,SO; si H,SO4 au dimensiuni de la submicroni pana la sute de
microni si cantitdti importante de astfel de particule au fost evidentiate in atmosfera.

2.3. Formarea particulelor de aerosol atmosferic prin dezintegrarea si dispersia la
suprafata oceanului. Oceanul este o sursd importantd de aerosoli. Particulele de aerosoli marin se
obtin astfel:

a) direct din spuma valurilor cand vantul sufld deasupra oceanului. Picaturile de apa
desprinse se evapora si formeaza particule de sare marina (NaCl);

b) prin explozia bulelor de gaz care ating suprafata apei.

Particulele produse in acest fel sunt compuse in cea mai mare parte din NaCl, reflectand astfel
compozitia apei de mare. Printre alte substante, apa de mare contine sulfati, dar si Cco*, K, Mg2+ si
Ca”". Compozitia chimica a particulelor de apa marini este diferiti de compozitia apei oceanice.
Dupa formare aceste particule pot sa-si modifice compozitia ca rezultat al reactiilor cu gazele din
atmosfera si coagularii cu alte particule de aerosol din atmosfera.

Viteza de formare a bulelor creste cu cresterea vitezei vantului. Spargerea valurilor determina
spuma (sprayul marin), dupa care picaturile se evapora formandu-se particulele de aerosol (NaCl).
Cele mai mici particule de sare (r<0,3um) pot fi obtinute din bule a caror formare este

independenta de viteza vantului. Numarul de particule de aerosol produse prin spargerea bulelor de
gaz creste cu cresterea dimensiunii bulelor. O buld cu dimensiunea de cativa milimetri formeaza
cateva sute de particule prin spargere.

Particulele de aerosol marin sunt transportate la nivele inalte si deasupra continentelor datorita
deplasarii maselor de aer. Presupunand ca in medie o particuld de sare marind In aer are o masa de
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3.10g se poate estima ci intr-un an se produc 3-10"" de particule de sare marini. Observatiile au

aratat ca suprafata oceanului este o sursa nu numai de saruri anorganice ci §i organice.

2.4. Formarea particulelor de aerosol atmosferic prin reactii chimice si condensarea
vaporilor. Particulele formate la suprafata oceanului si uscatului au in general raze mai mari decat
0,] um. Aceasta iTnseamna ca particulele Aitken sunt produse prin alte mecanisme, ca de exemplu

condensarea vaporilor, precedatd in cele mai multe cazuri de reactii chimice ale gazelor. Aceste
reactii sunt in general initiate de procese fotochimice.

Printr-o serie de masuratori s-a observat ca iarna concentratia particulelor Aitken este mai mica
decat vara, respectiv in timpul zilei s-au detectat mai multe particule decat noaptea. Aceasta ultima
constatare Intdreste ideea cd particulele cu raze mai mici decat 0,1 um sunt produse prin reactii

fotochimice.

Un exemplu de formare a particulelor de aerosol in atmosferda il reprezintd obtinerea de
particule de sulfati si azotati din precursori gazosi. In acrul continental aceste particule provin
din dioxid de sulf si oxizi de azot emisi n atmosfera, in principal, din diferite surse de poluare, in
special prin arderea combustibililor fosili. Cercetdri au aratat ca dimetilsulfura (DMS) de origine
oceanica joaca un rol important in formarea particulelor de sulfati;

CH, -S-CH, —22% 53C, — 3 H,S0, —> sulfati marini

Emisia de DMS' este rezultatul variatiei temperaturii, actiunii luminii, dar si al proceselor
microbiologice din ocean. Lucrari recente demonstreaza ca principalul gaz emis de plantele de pe
Pamant este DMS. Emisia oceanicd de DMS este de 1 Tmol/an, in timp ce emisia maxima pe
continent este de 0,1 Tmol/an. In atmosfera o parte din moleculele de DMS sunt convertite in SO,,
respectiv in sulfati. O altd parte de molecule DMS produce acid metanosulfonic si numerosi alti
compusi. Reactiile sunt initiate de radicalii OH si NO;. Combinarea O, si N, la temperaturi inalte
produsa prin actiunea luminii constituie principala sursa globald a nitrogenului care constituie
precursorul gazos.

Stratul de aerosol sulfat din stratosfera se formeaza in special datoritd gazelor de tipul SO,
eliberate in atmosfera in timpul eruptiilor vulcanice, si mai putin prin efecte biologice:

NH; +SO, — NH; -SO,
NH,SO, + NH; — 2NH, -SO,

care in prezenta vaporilor de apa si a oxigenului molecular se transformd in sulfat de amoniu
(NH,),S0;,:

2NH; -SO, +H20+%O2 — (NH,),S0,

In mediul natural formarea de particule aerosol se datoreazii eliberdrii de hidrocarburi
naturale de la vegetatie. Astfel, padurile, iarba, culturile au rol insemnat in acest proces, constituind
surse de aerosol.

In mediul urban si industrial racirea vaporilor care au presiuni de saturatie redusi, realizatd in
timpul combustiei, produce o cantitate mare de particule de aerosol, compusa in principal din
materiale carbonice.

Un caz special de producere a aerosolului prin conversia gaz-particuld il reprezintd
transformarea ireversibild a gazelor in prezenta particulelor de nor si ceatd. Un exemplu 1n acest
sens este formarea sulfatului din dioxidul de sulf gazos absorbit de elementele de nor si ceata.

Pe baza masuratorilor efectuate din avion, a fost estimata viteza de formare a particulelor Aitken
in troposferd; intr-o coloand de aer cu aria bazei de 1 cm® se formeazi in fiecare secundi circa

3.10* particule. O patrime din aceasti cantitate este rezultatul activititii umane.

Timpul de viata si concentratia particulelor de aerosol in atmosfera sunt mult mai dificil de
estimat decat pentru constituentii gazosi din atmosfera. Aceasta, deoarece particulele de aerosol, in
special cele mai mici, sunt intr-o continua schimbare in dimensiune si structura, pierzandu-si astfel
identitatea. Drept urmare, termenul de “timp de viatd” nu se aplicd particulelor individuale de
aerosol, ci mai degraba global, tuturor particulelor aflate in suspensie. Se poate aplica de asemenea
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la anumite substante in suspensie in aer ca, de exemplu, particulelor de silicati sau particulelor de
sare marina.
Estimarile pentru timpii de viata facute Tnainte si dupa 1970 sunt prezentate in urmatorul tabel:

Stratul din atmosfera Timpul de viata

inainte de 1970 Dupi 1970
Sub 1,5 km - 0,5 -2 zile
Troposfera joasa 6 zile — 2 saptamani | 2 zile — 1 sdptdmana
Troposferd medie si superioara | 2 saptdmani — 1 lund | 1 — 2 sdptamani
Tropopauza - 3 sdptdmani - 1 lund
Stratosfera joasa 6 luni — 2 ani 1 —2 luni
Stratosfera superioara 2 —5ani 1 -2 ani
Mezosfera superioara 5—10 ani 4 —20 ani

Se poate observa ca datele mai recente tind catre valori mai mici fatd de cele estimate inainte de
1970. In plus, timpul de viati al particulelor de aerosol creste cu inaltimea in atmosferi; de la citeva
zile in troposfera joasa la cateva saptdmani in troposfera superioard, luni si chiar ani in stratosfera.

Timpul de viata al sarii marine in atmosfera este de interes fizic, in special in fizica norilor,
deoarece aceste particule joaca un rol important in formarea picaturilor din nori.

\ —{>
i 1.3. Rezumat

Atmosfera terestra este prezentatd mai intdi din punct de vederea al gazelor care o compun, al
dimensiunii acesteia, apoi al structurii acesteia pe regiuni. Aerosolul atmosferic este prezentat din
punct de vedere al surselor care il creeaza, al mecanismelor prin care sunt produse in atmosfera
particulele de aerosol.

1.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

1. Care este compozitia aerului atmosferic, din ce regiuni este formata atmosfera?
2. Ce reprezinta stratul limita atmosferic, dar atmosfera libera?

3. Ce este aerosolul atmosferic, de cate feluri sunt particulele de aerosol atmosferic?
4. Care sunt procesele de bazd pentru obtinerea particulelor de aerosol?

1
y

7~ ” 1.5. Bibliografie recomandat:

D. Danciulescu, C. Danciulescu — Fizica mediului, Ed. LVS Crepuscul, Ploiesti, 2013.
S.

1.
2. Stefan — Fizica aerosolului atmosferic, Editura All, Bucuresti, 1998
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Capitolul 2.

MEDIUL iNCONJURATOR

2.1. Introducere

In cadrul acestui capitol, studentilor le sunt prezentate notiuni referitoare la conceptul de mediu
inconjurdtor, de ecosistem, referiri la: factorul de mediu aerul, la calitatea mediului, la cauzele
poluadrii, la poluantii aerului atmosferic. Stadiul actual si previziuni privind starea aerului, respectiv
conceptul de dezvoltare durabila a omenirii incheie acest capitol.

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 2 ore.

2.2. Continut

1. Conceptul de mediu inconjurator

Totalitatea fortelor abiotice (fizice) si biotice (de viatd) care influenteaza existenta unei unitati
vitale (sistem viu) constituie mediul inconjuritor. Cu alte cuvinte, mediul inconjurdtor reprezinta
totalitatea factorilor naturali si artificiali care, in stransd interactiune, influenteazda echilibrul
ecologic. Pe langa fenomenele fizice obisnuite, ca vantul si ploaia, mediul cuprinde si fenomene
majore din cosmos (radiatiile cosmice).

Omul, de-a lungul istoriei, a dovedit o bund capacitate de adaptare la conditiile de mediu,
limitele acestuia extinzandu-se continuu. Folosind insusirile mediului, omul a trebuit sa-1 cunoasca,
devenind astfel constient de existenta acestuia.

Dupa aparitia omului, pe Pamant s-au produs o serie de modificéri, avand doua tipuri de cauze:

Cauze naturale: schimbari climatice, eruptii vulcanice, cutremure, uragane etc.

Vulcanii genereaza emisii de poluanti (cenusa, compusi ai sulfului, oxizi de azot si de carbon),
cu efecte negative asupra ecosistemelor la scard locala, regionala si chiar globala.

Cutremurele de pamant distrug solul si subsolul, afecteaza constructii si instalatii, polueaza
aerul cu particule solide si gaze, cauzeaza pierderi de vieti omenesti.

Furtunile antreneaza praf/nisip care impiedica vizibilitatea, distrug vegetatia si ecosistemele
aferente, afecteaza prin inundatii flora, fauna, agsezari umane, cai de transport, constructii si instalatii
industriale, genereaza emisii de ozon datoritd descarcarilor electrice, care prin trasnet pot provoca
incendii cu distrugerea florei i faunei.

Seceta prelungita, cauzatd de mentinerea unor valori ridicate ale temperaturii aerului ambiant,
compromite recoltele, distruge ecosistemele, inclusiv prin provocarea de incendii ale biomasei, cu
degajari importante de poluanti in atmosfera.

Descompunerea materiilor organice (vegetale si animale) conduce la degajarea unor poluanti
(metan, hidrogen sulfurat, amoniac, etc).

Radioactivitatea terestra, prin radionuclizi si descendentii lor emanati de roci sau de ape
subterane in anumite zone, poate influenta starea de sanatate a populatiei.

Caderile de meteoriti afecteaza solul, fauna si flora in zonele de impact, contribuind si la
cresterea nivelului de radioactivitate al Terrei.

Solul, in anumite conditii, difuzeaza in aer si apa: particule solide rezultate din erodare, particule
organice provenite din descompunerea plantelor si animalelor, substante odorante complexe.

Apa (din oceane, mari sau lacuri), prin degajarea unor aerosoli incarcati cu saruri (sulfafi,
cloruri) produce fenomene de coroziune asupra constructiilor si instalatiilor (retelelor electrice)
limitrofe.
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Plantele pot genera impacturi asupra mediului inconjurdtor prin fungi, polen, spor de
mucegaiuri, care sunt antrenati de vant si transportati la diverse distante.

Cauze antropice (datorate interventiei omului), la inceput neinsemnate: defrisari pe suprafete
reduse, mici constructii pentru adapost, natura suferind putin, fiind capabila sa se refaca prin forte
proprii. Mai tarziu, incepand din neolitic (anii 8000 - 7000 1.Hr.) se inregistreazd o adevarata
explozie demografica. Populatia era preocupata de domesticirea si cresterea animalelor, de cultura
plantelor, ceea ce a implicat defrisdri masive prin incendii. Au inceput asadar sd se Inlocuiasca
ecosisteme naturale cu altele noi, artificiale, create de om (antropice). Civilizatiile s-au dezvoltat in
bazinele marilor rauri: Tigru, Eufrat, Nil, Indu, Iantzi etc. Pamantul era acoperit in proportie de 70-
75% de paduri, suprafata deserturilor reprezentau numai 18%. In prezent, suprafata acoperita de
paduri reprezintd numai 8%, iar suprafata de soluri erodate de circa 36%.

Omenirea a cauzat si cateva erori ecologice in decursul timpului, producatoare de adevarate
catastrofe ecologice: despaduririle excesive si irigatiile artificiale pe vaile Tigrului si Eufratului,
care au produs desertificarea Mesopotamiei (astazi Irak).

Deserturile au facut parte din peisajul geografic in proportie de aproximativ 10%, fiind localizate
in centrul Africii (Ia nord de Ecuator), in Asia subtropicald, Australia, America, in depresiuni joase
puternic ecranate de munti, sau sesuri cu vegetatie putina. Astazi, 33,6% din suprafata uscatului este
formata din deserturi si semideserturi, ce se intind pe miliarde de ha. Pentru delimitare, zonele cu
precipitatii mai mici de 150 mm/an sunt considerate deserturi, iar cele cu 150-200 mm/an sunt
semideserturi. In Africa sunt 1794,3 mil. ha transformate in desert: Sahara, Libian, Arabic, Sirian,
Kalahari, in Asia 1647,6 mil. ha de desert: Gobi, Karakum, Tijar, in Australia 150 mil. ha, in
America de Nord 50,4 mil. ha, in America de Sud 53,6 mil. ha, iar in Europa, la nord de Marea
Caspica, sunt 6,4 mil. ha desertificate.

Din picate, deserturile avanseazi anual cu 60.000 km?, afectind cam 16% din populatia
globului, adica peste 600 milioane de locuitori, carora le este afectat sistemul de hrana, alimentatia
cu hrana si apa, accentuand malnutritia si saracia.

Cauza extinderii deserturilor este explozia demografica, care a provocat o serie de actiuni
daunatoare mediului: defrisari prin taiere sau incendiere, crearea lacurilor artificiale, de baraj, care
modifica clima, produc baltiri, saraturi, presiuni in roci etc.

Actualmente, industria, transporturile, agricultura, marile aglomerari urbane, conflictele armate
afecteaza profund si uneori ireversibil mediul natural.

Astfel mediul natural a fost inlocuit cu un mediu transformat de om, care se numeste mediu
umanizat, antropizat.

2. Factorul de mediu aerul

In ecologie se foloseste foarte mult termenul de factor de mediu sau factor ecologic. De reguli,
in mod traditional, factorii sunt clasati in abiotici si biotici. Dintre factorii abiotici pot fi mentionati:
aerul, apa si solul.

Aerul este mediul gazos foarte important pentru plante si animale prin elementele pe care le
contine: azot, 3,8-10" kg, oxigen, 1,15-10" kg, dioxid de carbon, 0,002- 10" kg etc.

In conditiile de pe Pamant nu se pot produce schimbari catastrofale de compozitie sau de
presiune partiald. Oceanul atmosferic este unic si mobil, prin difuzia componentilor se ajunge la o
uniformizare rapida a compozifiei, chiar in preajma marilor consumatori de oxigen.

Din punct de vedere ecologic, poluarea atmosferei are doua aspecte:

- aspectul direct, determinand modificarea compozitiei atmosferei,

- aspectul indirect, determinat de rolul de vehicul pe care-l joacd atmosfera in transportul rapid
al multor agenti poluanti.

Compozitia atmosferei poate suferi alterdri pe termen lung, ca de exemplu, modificarea
concentratiei oxigenului prin combinarea sa cu carbonul si hidrogenul din combustibilii fosili, sau
prin micsorarea capacitdtii de fotosinteza a plantelor. Exploatarea nerationald a padurilor (veritabile
uzine naturale de oxigen) reprezintd un pericol potential pentru reciclarea oxigenului. Din fericire,
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importanta cea mai mare pentru fotosinteza revine vegetatiei din apele marilor si oceanelor, acolo
unde abia acum a inceput sa se resimta partea distructiva a activitatii omului. Daca hidrosfera va fi
puternic contaminatd cu substante toxice inhibitoare ale procesului de fotosinteza (mareele negre,
de exemplu) atunci vor apare grave probleme in legdtura cu circuitul oxigenului in natura.

Pentru studiile de mediu si pentru ecologie este foarte important de mentionat parametrul esential
al aerului: lumina. Aceasta provine integral de la Soare, contributia luminii artificiale in procesului
de fotosinteza fiind inca neglijabil in contextul economiei terestre. Soarele este si principalul
furnizor de caldura.

O mare parte din radiatia solara se reintoarce in spatiul cosmic, prin reflexie, datorita albedoului'
marilor, oceanelor si solului.

Din energia solard care ajunge la suprafata Pamantului, doar 1,6% este utilizatd pentru
fotosinteza in mediul terestru si 0,3% de catre fitoplanctonul marin. Cu toate acestea, cantitativ,
procesul de fotosinteza este mult mai important in mediul acvatic decat pe uscat. Parametrii de
interes ecologic ai luminii sunt intensitatea si culoarea (lungimea de unda).

Intensitatea luminii pe Pamant variaza in functie de momentul zilei, de latitudine, de anotimp si
de acoperirea cerului. Primii factori nu pot fi influentati de om, dar emisiile de fum reduc
intensitatea radiatiilor solare, deregland procesul de fotosinteza. Acesta este proportional cu
intensitatea luminii, dar nu liniar, depinzand de felul plantei, de prezenta apei, a CO,, sau de
interventia unor factori interni.

3. Conceptul de ecosistem

Ecologia este centrati pe relatiile functionale existente intre elementele biotice si abiotice ale
mediului. Combinatia acestor elemente formeaza ecosistemul. Ecosistemul este un sistem complex
caracterizat prin schimb de masi si energie. In compozitia lui intra:

- elemente abiotice (aer, apa, sol);

- elemente biotice (producatori, consumatori, descompunatori).

Fiecare organism joaca un rol specific; se spune cd el ocupd o anumita nisa in cadrul sistemului.
Daca fluxul energetic este uni-directional, masa dintr-un ecosistem poate fi reciclatda de mai multe
ori.

Astfel, atomul de carbon poate deveni parte a plantelor, a animalelor (consumatori), a
detritusului® organic, degradat in carbon anorganic si si fie apoi reincorporat in biomasa plantei.
Vorbim astfel de un ciclu constant al masei (hrana) structurat in cicluri biogeochimice. Intreaga
biosfera poate fi privitd ca o parte a uriagelor cicluri bioecologice ale intregii planete. Deci
ecosistemul reprezinta o abordare conceptuala, la fel de mult ca o abordare spatiald, extrem de utila
pentru a studia comportarea si evolutia populatiilor biologice din cadrul unei zone date.

4. Calitatea mediului

Prin calitatea mediului se intelege starea acestuia la un moment dat, rezultati din integrarea
tuturor elementelor sale structurale si functionale, capabile sd asigure o ambianta satisfdcdtoare
necesitatilor multiple ale vietii omului.

Dac4, initial, calitatea mediului se aprecia doar prin potentialul sdu natural, o data cu dezvoltarea
economica a civilizatiei umane, cu manifestari de poluare tot mai frecvente, conceptul de calitate a
mediului s-a diversificat, referindu-se la calitatea aerului, apei si solului. S-au stabilit conditii
riguroase de calitate prin standarde la nivel national §i international. Standardele referitoare la
protectia mediului, de tip national si cele ale Uniunii Europene au caracter obligatoriu att in tara, cat
si in tarile membre.

Mediul natural are potential pentru a rezista la diferite forme si intensitdti de presiune umana.
Deci are un camp de tolerantd cu limite date de starea sa naturald. De exemplu, calitatea aerului se

' Albedou - Mirime fotometrica egald cu raportul dintre intensitatea luminii radiate difuz de un corp si intensitatea
luminii care cade pe acel corp.
? Detritus - substantd minerald provenita din sfaramarea rocilor sub actiunea agentilor externi
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apreciaza prin prezenta unor gaze (CO, CH4, CO,, N,Oy, SO»), hidrocarburi lichide, substante
solide (prafuri, pesticide), unele elemente chimice (As, Sb, Cr, Cd, Cu, Fe, Mg, Hg, Br), unii
radicali chimici (sulfati, azotati, amoniu), sau unele substante organice, anorganice, radioactive.
Exprimarea se face in g/m3, mg/m3, mg/L, %, sau indici de calitate, oxidanti fotochimici si indice
general de poluare.

5. Cauzele poluarii

5.1. Tipurile de poluanti. Presiunile antropice asupra factorilor de mediu se manifestda prin
poluanti rezultati din diverse surse de poluare. Poluantii sunt de o mare diversitate, in functie de
provenienta, naturd, stare fizico-chimica si efectele provocate asupra sanatatii omului si asupra
mediului. Acestia se pot clasifica dupa diferite criterii:

- dupa factorul de mediu afectat: poluanti ai aerului (atmosferici), poluanti ai apelor, poluanti
ai solului, poluanti ai sanatatii omului, poluanti ai florei, poluanti ai faunei, poluanti ai constructiilor
si instalatiilor;

- dupa starea de agregare: poluanti solizi, poluanti lichizi, poluanti gazosi;

- dupa natura poluarii: poluanti fizici (termici, acustici etc.), poluanti chimici (organici sau
anorganici), Poluanti biologici, poluanti radianti (radiatii ionizante, cAmpuri electrice si magnetice);

- dupa persistenta in mediu: poluanti usor degradabili, poluanti greu biodegradabili (cu
degradarea mai mica de 30 zile), poluanti nebiodegradabili (cu degradarea intre 30 si 60 de zile),
poluanti refractari (cu degradarea de peste 2 ani);

- dupa efectele asupra mediului: poluanti care stau la baza schimbarilor climatice, poluanti
care stau la baza degradarii (epuizarii) stratului de ozon, poluanti care stau la baza eutrofizarii,
poluanti care stau la baza acidificarii, poluanti care produc contaminare toxica, poluanti care
afecteazd sanatatea omului si mediului urban, poluanti care afecteazd biodivesitatea (peisajul),
poluanti asociati deseurilor de diverse categorii, poluanti care afecteaza resursele de apa, poluanti
care afecteaza resursele forestiere, poluanti care conduc la degradarea solului.

5.2. Sursele de poluare. Se pot clasifica astfel:

- dupa origine: surse naturale (vulcanii, incendiile maselor vegetale, radioactivitatea terestra si
cosmica, descdrcarile electrice, furtunile de praf si de nisip, descompunerea materiilor organice
vegetale si animale, inundatiile, izvoarele minerale, avalansele de zapada si teren), surse antropice
(orice activitate umana care conduce la evacuarea de poluanti in mediu);

- dupa modul de organizare a evacuidrii poluantului: surse organizate, cu evacuari
controlate, locale, surse neorganizate, cu evacudri necontrolate, raspandite pe arii mari;

- dupa dimensiunea evacudrii poluantului: surse punctiforme, la care evacuarea poluantilor
in atmosfera se realizeaza printr-un sistem de dirijare tip conductd, canal, cos, surse liniare, cu o
dimensiune in plan orizontal a carei valoare nu poate fi neglijata in raport cu topografia zonei, surse
plane (de suprafatd) ale cdror dimensiuni nu pot fi neglijate in raport cu topografia zonei. exemplu:
un oras vazut in context zonal, surse volumice, cu emisii de poluanti in cele trei dimensiuni.
exemplu: un combinat petrochimic;

- dupa inaltimea fata de nivelul solului la care are loc emisia (in aer): surse la sol; h=0,
surse joase; h <50 m, surse medii; 50 m <h <150 m, surse inalte; h >150 m;

- dupa pozitie: surse fixe (stationare); exemplu: o centrald termoelectricd, o aglomerare
urbana, surse mobile; exemplu: transportul aerian, transportul naval, transportul rutier;

- dupa regimul de functionare (de poluare): surse permanente, cu emisii In aer sau apa
continue, surse intermitente, cu emisii discontinue, la intervale de timp regulate sau neregulate,
surse temporare, cu emisii din instalatii provizorii, surse accidentale, cu emisii in cazuri de avarie;

- dupa provenienta (activitatea poluatoare): extractia, prepararea si transportul carbunilor
si a altor minereuri, extractia, transportul si distributia petrolului, produselor petroliere si al gazelor
naturale, arderea combustibililor fosili In producerea energiei electrice si termice, transporturile,
industria chimica, industria metalurgica, industria materialelor de constructii, industria constructiei
de masgini, industria usoara si alimentara, producerea si utilizarea substantelor reducatoare ale
stratului de ozon, agricultura, navigatia, activitatile casnice.
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6. Poluantii aerului atmosferic.

Principalii poluanti ai aerului atmosferic sunt:

6.1. Ozonul troposferic (O3). Reprezinta o formd alotropicd a oxigenului, fiind un oxidant
puternic, foarte toxic, de culoare albastruie si cu miros caracteristic. In mod natural, in stratosfera, ia
nastere in atmosfera datoritd descarcarilor electrice si sub actiunea razelor solare. In troposfera, pe
cale artificiala, rezulta din reactii ale unor substante nocive provenite de la surse de poluare terestre
si care este principalul poluant al atmosferei in tarile si orasele puternic industrializate. Daca ozonul
format in stratosfera are un rol protector, ozonul troposferic este daunator vietii.

Procesele de ardere produse in motoarele mijloacelor de transport constituie principalele surse de
substante (oxizii de azot — NyOy si compusi organici volatili — COV) care stau la baza formarii
ozonului troposferic. Pe langd acestea, dar intr-o proportie mult mai mica, contribuie oxidul de
carbon (CO) si oxidul de azot (NO).

Evolutia si efectele ozonului troposferic sunt foarte bine sesizate in orasele mari, cu trafic auto
intens, ale carui emisii de hidrocarburi (C(Hy) nearse si oxizi de azot (NxOy) genereazd mari
cantitati de ozon. Odata cu formarea ozonului se produce si smogul — un amestec de fum si ceata.
Ca oxidant foarte puternic, ozonul poate reactiona cu orice clasa de substante biologice avand, drept
urmare efecte negative asupra sandtdtii umane. Studiile epidemiologice au evidentiat efecte acute ca

urmare a expunerii la concentratii orare 200 ug/m’: iritatii ale ochilor, nasului si gatului,

discomfort toracic. La concentratii orare de 160—300 pug/m’ s-au evidentiat scideri ale functiei

pulmonare la copii si tineri.

6.2. Substantele care afecteaza stratul stratosferic de ozon. Pe langd cauze naturale (radiatiile
ultraviolete sau o specie de nori existenta la poli, cu ace foarte fine de gheata, pe suprafata carora se
descompune ozonul), cauzele antropice au o pondere mai mare la distrugerea stratului de ozon
stratosferic. Principalele substante, care contribuie la acest fenomen sunt freonii, compusi de tip
clorofluorocarburi (CFC), si protoxidul de azot (N,O).

Degajarile de CFC-uri apar la fabricarea si utilizarea acestora ca: presurizanti ai diverselor
substante pastrate in butelii metalice (spary-uri), agenti frigorifici la frigidere sau instalatii de
conditionare a aerului, agenti pentru stingerea incendiilor, agenti pentru prepararea maselor plastice
expandate, solventi industriali.

Degradarea stratului de ozon stratosferic afecteaza:

¢ plantele terestre, prin reducerea fotosintezei si, drept urmare scaderi ale productiei;

e ccosistemele acvatice, prin dereglarea strategiilor de adaptare (orientare, mobilitate), a
functiilor (reactii de fotosinteza si enzimatice), dezvoltarea anormald a organismelor marine (pesti
tineri, larve), cu consecinte 1n reducerea productiei de biomasa, respectiv de hrana umana;

e sanatatea umanad, prin maladii ale ochilor (la cornee, cristalin si retind), maladii ale pielii
(cancer) si maladii infectioase;

¢ unele materiale de constructii, la care efectele se conjuga cu temperatura si luminozitatea, de
exemplu cele constatate la materialele plastice dure, care plesnesc si se decoloreaza.

6.3. Gazele cu efect de sera (GES). Se considerd cd efectul de serd natural, care regleaza
temperatura Pamantului, mentinand conditiile necesare existentei vietii, este cauzat de urmatoarele
5 gaze: vaporii de apa (H,0O), dioxidul de carbon (CO,), metanul (CHj), protoxidul de azot/oxidul
azotos (N,O) si ozonul troposferic (Os). Pe langa aceasta, la cresterea efectului de sera mai
contribuie: hidrofluorcarburile (HFC), perfluorcarburile (PFC) si hexafluorura de sulf (SFy).

Sursele de gaze cu efect de sera sunt:

e vaporii de apa in atmosfera care rezultd din evaporarea apei; cantitatea lor creste odatd cu
temperatura la suprafata Pamantului, a carei valoare este influentata si de activitatile antropice;

e dioxidul de carbon care este degajat in atmosfera prin procesele naturale de descompunere
(putrefactie) ale plantelor si animalelor, precum si prin arderea combustibililor fosili sau a
carburantilor in sursele stationare sau mobile; este partial indepartat prin fotosinteza vegetatiei si
prin absorbtia Tn oceane;
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e metanul care rezultd din procese de descompunere a materiei organice Intr-un mediu lipsit de
oxigen; principalele surse de metan sunt: mlastinile, cAmpurile de orez, dejectiile animale, extractia
de combustibili fosili si deseurile putrezite;

e protoxidul de azot care provine in principal din soluri §i oceane; o parte este rezultatul arderii
combustibililor fosili §i a materiilor organice; cultivarea terenurilor si utilizarea Ingrasamintelor
chimice contribuie la cresterea emisiei de protoxid de azot in atmosfers;

e sursele de ozon, adica procesele de ardere care au loc in motoarele mijloacelor de transport si
care constituie principalele surse de substante (oxizii de azot — N,Oy si compusi organici volatili —
COV);

o degajarile de HFC-uri, PFC-uri, SF¢ si alte halocarburi (substante artificiale care contin
halogeni si carbon) care rezulta din procesele de producere si mai ales din utilizarile in industria
chimicad, energetica, la instalatii frigorifice etc.

Radiatiile ultraviolete emise de Soare ajung pe Pamant unde o parte sunt absorbite, restul sunt
reflectate sub forma de radiatii infrarosii. Ajunse in troposferd aceste radiatii intalnesc un invelis
gazos care le reflectd Tnapoi spre Pamant, provocand prin acest efect de sera o incalzire a acestuia.
Astfel se asigura o temperatura medie a atmosferei de +15°C, care altfel ar tinde catre —15°C.

Activitatile antropice degaja cantitati importante de GES, care rdman in atmosfera pe termen
lung. De aceea efectul de sera se intensifica, bilanful radiativ avand ca principale efecte:

e schimbarea temperaturii globale a Terrei;
schimbari ale temperaturii la nivel regional;
cresterea nivelului marii;
consecinte negative asupra agriculturii;
schimbari globale ale vegetatiei;
expansiunea desertului;
intensificarea ciclului hidrologic;
influente asupra sanatatii umane;
consecinte negative asupra economiei.

6.4. Compusii organici volatili (COV). Sunt hidrocarburi (C Hy) sau produse petroliere ca:
benzina, eteri de petrol, benzen, acetond, cloroform, esteri, fenoli, sulfurd de carbon etc. Acestia
sunt generafi mai ales de sursele mobile (autovehiculele) precum si cele stationare care implica
procese de prelucrare si de ardere a titeiului/ produselor petroliere sau procese de ardere a lemnului.

Efectele acestor substante sunt asemanatoare cu cele ale ozonului, deoarece atait COV-urile cat si
NxOy contribuie, in mod hotarator, la formarea acestui caz nociv — ozonul. Studiile au pus in
evidenta efectele mutagene si cancerigene ale compusilor rezultati din arderea produselor petroliere,
dintre care benzopyrenul detine un rol primar.

6.5. Oxidul (monoxidul) de carbon (CO). Este un gaz incolor si inodor, foarte raspandit in
atmosfera mediilor urbane si industriale. Are o densitatea apropiatd de cea a aerului s§i o
difuzibilitate foarte mare. CO este un produs al arderii incomplete a diversilor combustibili (pacura,
carbuni, lemn) si carburanti (benzind, motorind), realizate in autovehicule si centrale termice si
termoelectrice.

Avand o densitate apropiata de aceea a aerului, o difuzibilitatea mare 1n aer, la care se adauga
afinitatea deosebitd a hemoglobinei, CO, odata inhalat in corpul uman, inlocuieste oxigenul in
circulatia sangelui, formand carboxihemoglobina. Aceasta provoaca tulburari de vedere, reducerea
capacitatii mentale si fizice si alte efecte chiar grave asupra sistemului nervos, cardiovascular si
pulmonar, inclusiv cancer, mai ales la copii.

La expuneri continue de peste 20 parti pe milion (p.p.m.) CO, concentratii posibile Tn atmosfera
marilor orase, se pot produce infarcturi miocardice. Un blocaj al hemoglobinei de peste 60%
conduce la deces.

6.6. Dioxidul de sulf (SO,). Ia nastere prin arderea sulfului, a compusilor care contin sulf, in
prezenta oxigenului, sau prin reducerea sulfatilor. Este un gaz incolor, cu miros Tnabusitor si
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patrunzator. Este foarte solubil in apd formand acidul sulfuros (H,SO;). Evacuat in atmosfera,
reactioneaza cu oxigenul, sub actiunea radiatiilor ultraviolete solare, formand trioxidul de sulf
(SO3). Acesta, la randul sau, se combina cu vaporii de apa din atmosfera, rezultand acidul sulfuric
(H2SOy).

Pana 1n anii ’50 ai secolului al XX-lea, sursa majora de emisie a SO, a reprezentat-o arderea
carbunilor 1n cazanele locomotivelor de cale ferata. Ulterior au aparut si surse stationare importante
ca: turnatorii de metale neferoase, fabrici de acid sulfuric, de celuloza si hartie etc. In ultima vreme
emisii de SO, au inceput sd fie reduse prin: folosirea de combustibili/carburanti de desulfurare a
gazelor de ardere, modernizarea tehnologiilor.

In prezent, ponderea surselor de emisie de emisie a SO, este urmatoarea: centrale termoelectrice
cu ardere pe carbune sau pacurda (65-67%), rafindrii de petrol, otelarii, turnatorii etc. (28-30%),
transporturi (3-7%).

Efectele emisiei de dioxid de sulf se manifesta atat pe plan local dar si regional, la distante de
sute de km de sursele de poluare, datoritd fixarii poluantului pe particulele de praf sau aerosoli,
antrenate usor de vant. Prin combinarea cu vaporii de apa, aceste emisii formeaza acid sulfuric care,
la randul sau, are o contributie majora la formarea ploilor acide, fiind afectate in special padurile, si
la fenomenul de acidificare. Potentialul de distrugere al SO, este amplificat prin sinergism cu NO,.

Oxizii de sulf §i compusii rezultati prin hidratarea lor (acidul sulfuros si acidul sulfuric)
determind fenomene de coroziune, produc decolorarea materialelor, reduc elasticitatea si rezistenta
unor compusi organici (amine, polimeri, textile), a unor materiale de constructie sau a unor instalatii
(cabluri electrice).

6.7. Oxizii de azot (N,Oy). Sunt compusi ai azotului cu oxigenul. Din punct de vedere al poluarii
sunt interesanti urmatorii oxizi:

e monoxidul de azot (NO), gaz incolor, rezultat din combinarea directa a azotului cu oxigenul la
temperaturi foarte inalte;

¢ dioxidul de azot (NO,), gaz de culoare bruna, rezultat din NO care, in contact cu aerul, trece
in NO,. In anumite conditii NO, se combind cu apa, formand acidul azotic (HNOs3);

e oxidul azotos sau protoxidul de azot (N,O), gaz stabil care, abia la 600°C, se descompune in
elementele N si O;.

Din cantitatea totald de oxizi de azot produsd prin ardere proportia covarsitoare revine
monoxidului de azot (cca. 95%), restul fiind dioxid de azot.

Sursele mobile (transporturile) contribuie cam 1n aceeasi proportie cu cele stationare la emisiile
de N,Oy, cca 50% pentru fiecare categorie.

Sursele stationare ca: centralele termoelectrice, uzinele chimice, constructiile industriale si civile,
produc emisii importante rezultate din procesele de ardere a carbunilor, pacurii, lemnului. Cantitéti
reduse provin din arderea deseurilor menajere si industriale.

La tropice si in zonele tropicale solurile cultivate, chiar in absenta unor Ingrasaminte azotoase,
pot emite spontan mari cantitati de oxizi de azot.

Prin urmare, eliminat in atmosfera, NO, in prezenta oxigenului din aer si sub actiunea razelor
ultraviolete, se transformd in NO,, care este foarte toxic. In anumite conditii, NO, formeaza
impreuna cu apa, acidul azotic.

Oxizii de azot si acidul azotic sunt foarte periculosi pentru sandtatea umana. Ei pot afecta caile
respiratorii, mucoasele, transformd oxihemoglobina Tn metahemoglobind, ceea ce poate conduce la
paralizii. O expunere indelungatd la actiunea oxizilor de azot, chiar la concentratii foarte mici de
numai 0,5 ppm, sldbeste organismul uman, mai ales la copii, sensibilizand-1 foarte mult fata de
infectiile bacteriene.

Acidul azotic, direct sau prin sarurile sale (azotatii), are o puternicd actiune corosiva asupra
cuprului, alamei, aluminiului, nichelului etc., avand potential distructiv asupra constructiilor si
instalatiilor metalice. Efectul corosiv se manifesta chiar si la concentratii foarte mici ale oxizilor de
azot in atmosfera (0,08 ppm).

Protoxidul de azot (N,O) are o dubld actiune nociva: gaz cu efect de serd (GES) si gaz care
contribuie la distrugerea stratului de ozon stratosferic.

19



6.8. Hidrogenul sulfurat (H,S), este un gaz incolor, cu miros neplacut, toxic, solubil in apa,
perceptibil in concentratii reduse. Arde in aer cu flacara albastra, producand dioxid de sulf si apa.

Hidrogenul sulfurat se intdlneste in industria chimica, petrochimica si de rafinare a petrolului,
uneori in apele uzate provenite de la acestea. Alte surse pot fi fabricile care produc coloranti, etena,
propena, celuloza sau rafinariile de petrol care utilizeaza acid sulfuric.

Ca si sulfurile, hidrogenul sulfurat consuma oxigenul dizolvat in apa, iar cand este prezentat in
aer afecteaza flora si fauna. In concentratie mica este mai putin periculos deoarece organismul
uman este capabil sa-1 descompuna.

La concentratii de 1,4—28pug/L are un miros nepldcut care, in acelasi timp, avertizeaza

prezenta poluantului. In concentratie mare provoaci moartea prin formarea unei combinatii cu
hemoglobina si prin paralizia centrului nervos care comanda respiratia.

6.9. Amoniacul (NH3). Reprezintd un compus hidrogenat al azotului. Este un gaz incolor, cu
miros puternic, inecacios. Se dizolva foarte usor in apa.

Emisiile de amoniac au o pondere de cca. 80% din emisiile totale. Ele pot proveni din: pierderi in
procesele de fabricatie ale amoniacului, procesele de utilizare ale amoniacului (la producerea
acidului azotic, azotatului de amoniu si ureii), arderea vegetatiei intense (savane, biomasa) pentru
defrisarea padurilor, fermentarea reziduurilor provenite de la animale.

Amoniacul se dizolva usor in apa, de aceea emisiile de amoniac in aer, antrenate de precipitatii,
ajung in apele de suprafati unde are loc, printre altele, si fenomenul de eutrofizare’ a acestora.

Sesizabil prin miros la concentratii mici, poate provoca, la expuneri indelungate sau repetate,
tulburari si chiar afectiuni respiratorii grave.

6.10. Substante toxice aeropurtate. Formeaza o clasa de substante de origine organica sau
anorganica: beriliu, arsenul, benzenul, clorura de vinil, pesticidele, insecticidele, fungicidele etc.
Fiind usor antrenate de vant, ele pot fi gasite la distante mari de locul de emisie.

Sursele de substante toxice aeropurtate pot fi: procesele industriale si de manufactura, utilizarea
solventilor, procesele de la statiile de epurare a apelor uzate, prelucrarea unor deseuri periculoase
(menajere sau industriale), procesele de ardere in incineratoare sau in motoarele autovehiculelor.

Pesticidele spulberate de vant, pot ajunge in tesuturile oamenilor si animalelor provocand efecte
toxice, dereglari si boli foarte grave.

Bifenilii policlorurati (PCB-uri), in cazul arderii lichidelor (uleiurilor) in care sunt introduse,
degaja in aer o funingine in care s-au detectat substante deosebit de toxice ca:
policlorodibenzofurani (PCDF), pe scurt furani si policlorodibenzodioxine (PCDD), pe scurt
dioxine. Experientele asupra animalelor de laborator au ardtat cd aceste substante provoaca efecte
embriotoxice si cancerigene (in cazul dioxinei).

Clorofluorocarbonii (CFC-uri) ajunsi in stratosfera contribuie la degradarea stratului de ozon,
respectiv, la micsorarea eficientei acestuia si la retinerea razelor ultraviolete-B (nocive pentru om),
cauzand cancere de piele si alte afectiuni ale sanatatii umane.

6.11. Pulberi sedimentabile si in suspensie. In terminologia folositi in Romania se deosebesc
urmatoarele categorii de emisii de pulberi:

¢ pulberi sedimentabile, care au dimensiuni si densitati care le favorizeaza depunerea conform
legii gravitatiei;

e pulberi in suspensie, care raman in aer timp indelungat;

e acrosolii, care sunt sisteme compuse din particule fine solide sau lichide, cu dimensiuni mai
mici de 100 um, dispersate intr-un gaz;

e fumul, constituit din aerosoli vizibili, formati din particule fine solide.

Printre cele mai periculoase pulberi se numard cele provenite din: arderea combustibililor
(cenusa zburatoare), a carburantilor (particule Diesel) precum si din antrenarea particulelor de
azbest, ciment §i nisip.

3 o .. N . o .. . .
Eutrofizare — fenomenul de dezvoltare exageratd a vegetatiei (,,inflorire”) ca urmare a poludrii apelor cu diversi
nutrienti.
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Principalele surse de pulberi sunt: fabricile de ciment si azbest, laminoarele de otel, turnatoriile
de metale, centralele termoelectrice cu arzatoare de pacura si mai ales de carbune, autovehiculele cu
motoare Diesel, instalatii de decorticare a bumbacului si elevatoarele pentru manipularea granelor,
santierele de constructii si cele de demolari.

Pulberile, praful, aerosolii si fumul pot, pe termen scurt sau lung, sa aiba efecte negative asupra
mediului si, In primul rand, asupra sanatatii umane. Se pot produce iritatii ale ochilor si gatului
precum si scaderea rezistentei organismelor la infectii.

Particulele solide, foarte fine, de tipul celor aflate in fumul de tigara pot, temporar sau
permanent, sa aduca prejudicii sanatatii umane cand sunt inhalate adanc in plamani. Unele particule
in suspensie, provenite de la motoare Diesel, pot genera cancer la plamani. Altele cum sunt cele
purtate de vant, pot antrena substante toxice ca pesticide sau cenusd radioactiva, cu consecinte
nefaste asupra ecosistemelor.

Unele pulberi pot cauza coroziunea unor constructii, pot afecta flora si fauna sau pot reduce,
uneori, destul de intens vizibilitatea.

Azbestul sub forma de pulbere, antrenat de vant in aerul atmosferic, poate ajunge in plamani sau
in tesuturi, provocand o serie de maladii ca: asbestasis, boli de plamani, cancer etc.

6.12. Substantele radioactive. Radioactivitatea naturala este determinata in principal de radiatia
cosmicd, care, in interactiunea cu atmosfera, produce o radiatie cosmica secundara, precum si un
numar de radionuclizi: carbon-14, hidrogen-3, beriliu-7, sodiu-22. La acestia se adaugd
radionuclizii naturali produsi de radiatia terestra: uraniu-238, uraniu-235, thoriu-232.

In timpul dezintegrarii radioactive acesti radionuclizi emit energie sub forma de:

e radiatii alfa, formate din nuclee de heliu, care pot fi oprite de o simpla coala de hartie;

¢ radiatii beta, formate din electroni de inalta energie, care pot fi stopati de o folie de aluminiu;

e radiatii gama, de fapt unde electromagnetice, cu frecventa mult mai mare decat a undelor
luminoase sau a razelor X. Ele sunt foarte penetrante si pot fi oprite doar de o folie de plumb sau de
un strat de apa, de sol sau de beton cu grosime mai mare.

Insa, substantele radioactive cele mai periculoase (radionuclizii, radioizotopii, izotopii
radioactivi) sunt obtinute artificial din minereu de uraniu. In urma fisionarii unui atom greu de
uraniu, produsd de un neutron, rezultd energie, peste 250 radionuclizi de fisiune si de activare,
precum si neutroni de fisiune care, prin interactiuni ulterioare cu alti atomi de uraniu, produc noi
fenomene de fisiune, ceea ce conduce la o reactie in lant.

Radonul, rezultat al dezintegrarii Ra-226, naturala sau artificiald, este considerat unul dintre cele
mai periculoase gaze radioactive care ajung in interiorul locuintelor.

Principalele surse artificiale (antropice) de substante radioactive sunt:

e testele si folosirea armelor nucleare (ex: testele efectuate de SUA in desertul Alamogordo,
New Mexico, pe 16 iunie 1945; detonarea bombelor atomice la Hirosima si Nagasaki, pe 6 si,
respespectiv, 9 august 1945; 210 teste nucleare franceze efectuate, in 1995, in Sahara si Polinezia;
testele nucleare ale Indiei cu bombe de 15 kilotone, in desertul Rajasthan, mai 1974, respectiv in
mai 1998, apoi ale Pakistanului, ca replica, cateva zile mai tarziu);

¢ uzinele de tratare (reprocesare) a combustibilului nuclear uzat;

e cmisiile in aer ale unor substante radioactive, cu activitati relativ scazute, din centrale
nuclearoelectrice (CNE) la functionarea in regim normal;

e cmisiile in aer, al unor substante radioactive in caz de accidente produse la CNE (ex:
accidentul de la CNE Cernobil produs pe 26 aprilie 1986).

Gazelele, pulberile sau particulele radioactive inhalate degaja radiatii ionizante care afecteaza
tesuturile plamanilor, provocand afectiuni finalizate prin cancere.

Radonul (Rn-222) prezentat in unele roci si soluri se ridica la suprafatd prin crapaturile sau
fisurile acestora. Mai departe el poate patrunde in interiorul locuintelor prin neetanseitati ale
fundatiei sau peretilor cladirilor. Radonul se mai poate degaja in camerele de locuit si din
materialele de constructii ale acestora.
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Concentratia acestuia depinde de materialul de constructie. Astfel, persoanele care au o locuinta
construita din caramida, pot dormi mai linistite. Nu aceeasi siguranta o au insa si cei care locuiesc la
bloc, betonul si caramizile de tip BCA prezentand o concentratie ridicata de radon.

Radonul sporeste efectele negative ale tutunului. La expunere egald, riscul de cancer la plamani
este de aproximativ 25 de ori mai mare la fumatori decat la persoanele care nu au fumat niciodata,
se afirma in studiul respectiv. Riscul de cancer la plamani creste proportional cu concentratia de
radon in locuinte timp de circa treizeci de ani 1nainte de aparitia bolii, chiar daca radioactivitatea
cauzatad de radon este mai mica decat limita recomandata. La nivelul capitalei concentratiile de
radon nu au atins, inca, pragul critic. Radonul poate fi indepartat prin aerisire, prin folosirea unui
sistem de ventilatie sau a unor materiale speciale de izolatie.

7. Stadiul actual si previziuni privind starea aerului

Clima Pamantului este variabild in mod natural, tendintele de incalzire si racire reprezentand
aspecte normale ale ciclurilor climatice. De aceea este destul de dificil sa se faca o distinctie precisa
intre evolutia fenomenelor naturale si rezultatele activitatilor antropice. Totusi, potrivit cercetarilor
efectuate, s-a ajuns la concluzia ca, incepand cu mijlocul secolului al XIX-lea, clima a inregistrat o
tendintd de incalzire, la nivelul anului 1992 concentratiile atmosferice ale principalelor gaze cu
efect de serd, CO,, CHy, si NyO, inregistrand cresteri cu 30%, 100%, respectiv 15% in raport cu
anul 1750, crestere care continua §i in prezent.

In consecinta, temperatura medie globala la suprafata Pamantului a crescut cu circa 0,3-0,6°C la
sfarsitul secolului al XIX-lea si cu circa 0,2-0,3°C in ultimii 40 de ani.

Intre anii 1900-2000 s-au inregistrat 7 din cei mai calzi 10 ani. Anul 1998 a reprezentat al
douizecilea an consecutiv in care temperatura s-a ridicat peste limita normala. In ultimii ani toate
continentele au inregistrat temperaturi peste valorile medii. Incilzirea este evidenta prin valorile
temperaturilor aerului atat pe suprafetele oceanice cat si pe cele terestre. Indicatori indirecti, precum
micsorarea suprafetei ghetarilor, sustin Incélzirea observata.

Media precipitatiilor la nivelul uscatului a crescut de la Tnceputul secolului al XX-lea pana in
jurul anului 1960, scazand apoi pana in anul 1980. ghetarii din Alpi, din Anzi si din Muntii Stancosi
s-au diminuat considerabil, in timp ce unii ghetari din Norvegia au crescut masiv datoritd cresterii
cantitatii de precipitatii in timpul iernii.

O variatie climatica neregulatd si pe termen scurt este fenomenul El Nino, care apare in medie o
data la 7 ani si este cauzat in primul rand de interactiunile din sistemul climatic. Timp de un an sau
doi, cat dureazd un eveniment El Nino, se produce o incdlzire masivd a zonei tropicale. Aceasta
cauzeaza, la randul ei, anomalii de circulatie a aerului atmosferic si o serie de schimbari climatice in
multe regiuni tropicale, dar si temperate.

Previziunile privind evolutia climei globale se bazeaza in cea mai mare masurd pe estimarea
contributiei antropice a emisiilor de GES. In acest sens se estimeazi urmitoarele previziuni:

7.1. Schimbarea temperaturii globale a Pamantului. Rapoartele mai vechi ale IPCC
(Comitetul Interguvernamental pentru Schimbari Climatice) estimau o crestere a temperaturii
globale cu 1-3,5°C in secolul al XXI-lea, valori care au fost, insd, depasite conform masurarilor
recente. Majoritatea prognozelor indicd o crestere continud spre cel mai cald climat pe care l-a
cunoscut omenirea. Consecintele acestei Incalziri globale sunt multiple si complexe pentru natura si
pentru societatea umana si nu sunt inca pe deplin cunoscute. Un raport al Organizatiei Mondiale a
Sanatatii aratd ca schimbarile produse de catre oameni asupra climei Pamantului au ca rezultat
moartea anuald a peste 150.000 de persoane si imbolndvirea a cel putin 5 milioane.

Recent, specialistii din cadrul Grupului Interguvernamental pentru Evolutia Climatului (GIEC)
au prezentat un raport care reprezinta o readaptare a celui din 2001 si este recunoscut de 192 statele
membre ale Organizatiei Natiunilor Unite. Referindu-se la informatiile paleoclimaterice, textul
anuntd o sporire a temperaturii cu circa 3 grade Celsius, pana 1n 2100, crestere ce poate fi corelata
cu modificarile masive ale vremii din perioada glaciatiunilor. Cercetarile indica faptul ca
temperaturile medii polare In acea perioada au fost cu aproximativ 3-5 grade Celsius mai ridicate
decat cele Tnregistrate in secolul XX.
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Un pasaj crucial din noul raport indica faptul ca "o schimbare drastica a climei este asteptata
dacd concentrarile de carbon in atmosferd vor ajunge la 550 ppm, ceea ce ar provoca o crestere a
temperaturii cu aproximativ 3 grade Celsius”. In studiul publicat in anul 2001, concentrarea de
carbon era estimata la doar 480 ppm, in timp ce temperatura era preconizata sa creasca doar cu 1,5
grade. Incilzirea are foarte putine sanse (mai putin de 10 la sutd) de a fi sub 1,5 grade, in schimb
"valori substantial mai mari de 4,5 grade nu pot fi excluse", aratd documentul, agravand deci
aceasta previziune.

Incilzirea globali a fost in atentia specialistilor de peste 40 de ani, dar pana acum nu s-a luat nici
o masurd semnificativd. Oamenii de stiintd acceptasera ideea ca fenomenul incalzirii globale va
cauza schimbari majore si probleme acute in lume, dar scenariul lor prevedea ca acestea se vor
intampla intr-o perioada cuprinsd undeva intre 50 si 100 de ani si ca abia atunci se vor face resimtite
efectele.

Concentratia medie a dioxidului de carbon in atmosfera terestra inaintea erei industriale se situa
la nivelul de 280 ppm. Astazi, ea a ajuns la 380 ppm, ceea ce inseamna o crestere de 100 ppm,
dintre care 2,6 ppm doar in anul 2005.

Unele analize recente, au aratat cd aceasta crestere se datoreaza aproape In Intregime utilizarii
combustibililor fosili In scopul producerii de energie (iar restul provine in mare masurd din
defrisarea padurilor tropicale, ceea ce duce in cele din urma la eliberarea carbonului blocat in
biomasd). Un alt fapt 1l constituie cresterea constanta a nevoilor de energie ale omenirii: acestea au
crescut cu 15% doar in primii 5 ani scursi de la Inceputul secolului XXI, cresterea estimata pand in
2030 fiind de minim 60%.

Concentratia de dioxid de carbon va creste in continuare, iar pentru o stabilizare la un nivel
dublu fatd de era preindustriala (550 ppm) si o crestere a temperaturii medii globale cu "doar" 3
grade este nevoie de o reducere la jumatate a emisiilor actuale de CO,.

Comisia Europeana a prezentat un nou set de propuneri privind companiile petroliere, care
vizeaza reducerea emisiilor de gaze cu efect de serd rezultate din activitatile de productie, rafinare,
transport si ardere a combustibililor. De asemenea, Comisia a propus standarde mai stricte privind
calitatea motorinei comercializata in blocul celor 27 de state europene. Reglementarile propuse de
Executivul european vizeaza reducerea cu 30% a emisiilor de gaze poluante in intervalul 2011-2020
fata de 1990. Astfel, obiectivul Uniunii Europene pentru anul 2020 este scaderea emisiilor de dioxid
de carbon cu 500 de milioane de tone. Aceasta este una dintre cele mai importante masuri dintr-un
set de inifiative noi care trebuie implementate de Comisia Europeanad, pentru a combate intr-un ritm
mai rapid schimbarile climatice globale.

Potrivit noilor reglementari privind calitatea combustibililor, continutul de sulf din motorina va fi
limitat la zece parti pe milion incepand din 2009. De asemenea, Comisia Europeand sustine
utilizarea unui amestec petrolier cu continut de pana la 10% de etanol, in Incercarea de a promova
consumul de biocombustibili.

7.2. Modificari ale temperaturii la nivel regional. Cercetatorii prevad o incalzire diferita a
regiunilor Globului. Diferentele se manifesta atdt in ceea ce priveste schimbarile climatice cat si
capacitatea de adaptare a regiunilor Terrei. Incilzirea va fi mai pronuntati in regiunile polare decat
in cele ecuatoriale. De asemenea, incalzirea in interiorul continentelor va fi mai accentuata fata de
cea din zonele costiere.

Este posibil ca In prima parte a secolului XXI-lea sa se produca o topire accelerata a ghetarilor
din Alpi. In schimb, in Antarctica ar putea cidea mai multi zipada iar calota glaciard ar putea
creste. Si aceste modificari ar avea consecinte considerabile asupra ecosistemelor terestre si
acvatice.

Se estimeaza o crestere cu cca. 3-15% a evaporarii §i a precipitatiilor, situatie care va determina
o intensificare importantd a ciclului hidrologic. Surplusul de precipitatii se va repartiza diferit in
diverse regiuni ale lumii. Se asteapta majorari ale precipitatiilor in zonele tropicale si la altitudini
inalte unde se Inregistreazd deja cantitdfi considerabile ale acestora. Pe de altd parte, in zonele
subtropicale aride, precipitatiile se vor reduce amplificind contrastul dintre regiunile aride si cele
umede. Pe areale mari din Europa, precipitatiile vor fi mai multe iarna decat vara. Frecventa ploilor
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abundente, respectiv a zilelor fara precipitatii vor creste, cu o tendintd de majorare a frecventei
fenomenelor meteorologice extreme.

8. Dezvoltarea durabila a omenirii

In anul 1972, prima Conferinti asupra mediului de la Stocholm, organizati sub egida O.N.U.
a lansat pentru prima datd semnale puternice referitoare la mediu, la poluarea acestuia tot mai
puternica. Ideile de baza ale Conferintei s-au referit la: evaluarea poludrii mediului inconjurator,
cresterea demografica, supravegherea factorilor poluanti, schimbul de informatii pe probleme de
mediu, dintre tari.

Dupa Conferinta, la nivel international s-au adoptat cateva masuri: Programul Natiunilor Unite
pentru mediu (PUNE), Sistemul global de Supraveghere a Mediului Inconjuritor (GEMS), Sistemul
International de Referinte (INFOTERRA), Registrul international de produse chimice potential
toxice (IRPTC).

Expertii O.N.U. au stabilit ca in perioada 1950 — 1990, activitatea economica a crescut de circa 4
ori. Presiunea exercitatd de om asupra naturii se manifestd tot mai pregnant fie prin consumul
necontrolat de resurse si de spatiu, fie prin producerea de deseuri ce nu se pot integra in naturd. in
acest sens s-a observat cd productia industriala a crescut mai mult de 50 de ori 1n ultimul secol, din
care 80% dupa anul 1980. Productia agricola a crescut de peste doud ori numai in 10 ani, din 1980
pand in 1990. Consecintele se vad in degradarea terenurilor agricole, scaderea productiei agricole in
unele tari din America Latina si Africa.

Anual se arunca in atmosferd milioane de tone de agenti poluanti. Numai in anul 1980 s-au
aruncat 110 milioane tone de SO,, 59 mil. tone particule in suspensie, 69 mil. tone NyOy, 194 mil.
tone CO», 53 mil. tone hidrocarburi. Efectele s-au manifestat asupra strii de sanatate a populatiei,
scaderii cantitdfii si calitatii produselor agricole, resurselor de apd; fertilizantii, pesticidele
organoclorurate polueaza solul, apele de suprafata si cele subterane, regasindu-se apoi in produsele
agricole; drept urmare, din suprafetele agricole, aproximativ 2000 milioane ha s-au degradat in
timp. Astazi se cultiva doar 11% din suprafata totald, adica 1500 mil. ha, fata de 14477 mil. ha.

Dupa Conferinta de la Stockholm, Comisia Mondiala asupra Mediului si Dezvoltarii de pe langa
O.N.U. a introdus conceptul de dezvoltare durabild. Acest concept se referd la satisfacerea
nevoilor prezentului, fdard a compromite capacitatea generatiilor viitoare de a-si satisface
propriile nevoi.

Cerintele minime pentru o dezvoltare durabild a omenirii includ: redimensionarea cresterii
economice, modificari tehnologice, orientari spre alte surse materiale si de energie, economisirea
resurselor naturale, cresterea calitatii §i sigurantei proceselor economice, asigurarea cresterii
controlate a populatiei, eliminarea sardciei, participarea mai multor state la luarea deciziilor.

In consens se accepti ci fard o protectie adecvati a mediului este imposibil de realizat progresul
omenirii.

Conferinta de la Rio de Janerio din anul 1992, contine 26 de principii despre drepturile si
responsabilitatile natiunilor pentru o dezvoltare durabila. S-a lansat, de asemenea, Programul de
cooperare internationala pentru dezvoltare in secolul al XXI-lea, numit si ,,Agenda XXI”.
Programul cuprinde 4 capitole. Capitolul 2 se referd, printre altele, la protectia aerului, solului,
protectia si gospodarirea apelor.

In sustinerea acestui program s-au stabilit conventii internationale pentru: cooperiri bilaterale,
regionale sau globale, controlul poludrii, administrarea riscurilor legate de mediul inconjurator,
conservarea resurselor.

Indiferent de tara si de varsta, educatia ecologicd trebuie s contribuie la conservarea mediului
in conditii de progres economic si social permanent. Fiinta umana trebuie educata in spiritul
economisirii resurselor materiale §i de energie, de protejare a mediului. Protectia trebuie
realizata de orice persoand, acasd, pe stradd, la locul de munci etc.
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2.3. Rezumat

Este prezentat mediul Inconjurator, factorii ce-1 compun, apoi cauzele care determind poluarea
mediului. respectiv poluantii aerului atmosferic. Stadiul actual si previziuni privind starea aerului,
respectiv abordarea conceptului de dezvoltare durabila incheie acest capitol.
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2.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

Ce reprezintd mediul inconjurdtor, care sunt cauzele care au dus la modificarea acestuia?
Ce sunt factorii de mediu, de cate feluri sunt acestia?

Ce este factorul de mediu aerul, care sunt aspectele care privesc poluarea atmosferei din
punct de vedere ecologic?

Ce reprezintd un ecosistem, care sunt elementele ce il compun?

Ce se intelege prin calitatea aerului, respectiv calitatea aerului?

Cum se clasifica tipurile de poluanti care se manifesta aspra factorilor de mediu?

Cum se clasifica sursele de poluare ale factorilor de mediu?

Care sunt principalii poluanti ai aerului atmosferic? Sa se descrie succint fiecare dintre
acestia.

Care este stadiul actual privind starea aerului?

Care sunt previziunile de natura termica privind evolutia climei globale?

Ce reprezinta conceptul de dezvoltare durabild, care sunt cerintele minime pentru o
dezvoltare durabild a omenirii?
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Capitolul 3.

FORME ALE DEGRADARII ATMOSFEREI

3.1. Introducere

In cadrul acestui capitol sunt prezentate formele prin care este degradati atmosfera: incilzirea
globala, ploile acide, problema ozonului si catastrofele naturale si antropice.
Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 2 ore.

3.2. Continut

1. incilzirea globali

Procesul prin care radiatia termica a suprafetei Pamantului, a carei lungime de unda este mai
mare decat a radiatiei solare, este retinutd de gazele componente ale atmosferei se numeste efect de
sera. Prin intensificarea acestui efect temperatura mediului inconjurator creste, fenomen cunoscut
sub numele de incélzire globala. Principalul component al aerului atmosferic responsabil de acest
efect este dioxidul de carbon (CO»). Oxizii de azot (NcOy), metanul (CHs), compusii organici ai
carbonului cu clorul si fluorul (CFC), clorofluorocarburile, vaporii de apa influenteaza in mai mica
masurd componentul termic al atmosferei.

Incilzirea globali are pe langa cresterea temperaturii si alte efecte perturbatoare cu consecinte
negative importante asupra ecosistemului, dintre care:

- modificarea regimului precipitatiilor;

- epuizarea resurselor de apa;

- cresterea nivelului marilor si oceanelor.

Temperaturile medii globale sunt astazi cu 0,6 °C mai mari decat in urma cu un secol.
Prognozele pe modele fizice conduc la concluzia cd la sfarsitul secolului urmator cresterea
temperaturii va fi de 2,5 — 5,5 °C. In zonele polare aceasti crestere va fi mai mare, ajungand pana la
6 — 8 °C. Daca aceste prognoze se vor confirma este posibil ca nivelul oceanului planetar sa creasca
cu aproximativ 1 m. Pericolul este cu atdt mai mare cu cat sunt amenintate zonele de coastd in care
sunt situate o serie de orase mari.

Carbonul este unul din cele mai raspandite elemente dispersate in atmosfera de industrie. In anul
acestea se mai adaugd incd 1 — 2 miliarde tone eliberate prin tdierea si ardere padurilor. Fiecare tona
de carbon emisd in aer formeaza 3,7 tone de dioxid de carbon, gaz care este inofensiv, dar care
determind cresterea temperaturii terestre.

Emisiile de CO, au depasit incd in urma cu aproape un secol capacitatea de absorbtie a
carbonului de citre vegetatia terestrd si de oceane. De atunci concentratia de CO, creste continuu.
Astfel numai 1n perioada 1960 — 1990 concentratia a crescut cu 30%.

Conventiile internationale adoptate stipuleaza necesitatea inventarierii tuturor surselor de emisii
de gaze in atmosfera care provoacd efectul de sera si pregatirea unor planuri nationale pentru
conservarea climei. Tarile industrializate sunt puternic afectate de aceste cerinte, mentinerea
nivelului emisiilor de gaze cu efect de sera sub cel al anului 1990 fiind foarte dificila.

In Romania, emisia de CO, a inregistrat un continuu regres dupa 1989. Aceasti reducere de noxe
s-a datorat in cea mai mare parte scaderii semnificative a productiei industriale si mai putin aplicarii
unor masuri tehnologice prin care sa se reduca aceste emisii. Statisticile prezentate de Ministerul
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- centralele termoelectrice si de termoficare pentru SO, (70%);

- centrale termoelectrice si transportul rutier pentru N,Oy (60-65%);

- centrale termoelectrice si procesele de combustie industriala pentru CO; (75-80%).

Desi la diverse conferinte internationale au fost fixate nivele de reducere a emisiilor de carbon,
acestea sunt greu de realizat deoarece impun schimbari semnificative ale modului de utilizare a
energiei ca si a modului de folosire a terenului. Orice strategie realista trebuie sa porneascad de la
constatarea ca un sfert din populatia lumii este responsabild de aproape 70% din emisiile de carbon
rezultate din arderea combustibililor fosili.

La Kyoto, in 11 decembrie 1997, s-a adoptat un protocol la Conventia — Cadru a Natiunilor
Unite, acesta cuprinzadnd angajamentul natiunilor pentru limitarea cantitativa si reducerea emisiilor
gazelor cu efect de sera, in perioada 2008-2012 fatd de nivelul anului 1989, cu cel putin 5 procente.
In Anexa A a Protocolului de la Kyoto, este prezentata lista gazelor cu efect de sera: bioxidul de
carbon (CO,), metan (CHy), oxid azotos (N,O), hidrofluorocarburi (HFC;), perfluorocarburi (PFCy)
si hexafluorura de sulf (SF).

2. Ploile acide

Ploile acide sunt generate de transformarea oxizilor de sulf (SOy) si a oxizilor de azot (NxOy)
prezenti in atmosferd in acid sulfuric (H>SOj4) respectiv, acid azotic (HNOs). Aceastd transformare
are loc in prezenta vaporilor de apa si a radiatiilor solare ultraviolete. Reactiile de transformare au
loc 1n troposfera la 10 — 12 km deasupra scoartei terestre. Formarea acizilor in atmosfera poate fi
limitatd de prezenta particulelor de praf sau a fumului. Reactiile fizico-chimice in care sunt
implicate elemente ca azotul, fierul, magneziul, oxizii de sulf, contribuie la autoepurarea atmosferei
prin condensarea, absorbtia si sedimentarea unor particule. Un exemplu semnificativ in acest sens
este oferit de poluarea provocatd pe coasta esticad a Statelor Unite si in Europa occidentala, ca
urmare a utilizarii echipamentelor antipoluante. Reducerea emisiilor de particule si fum de catre
cosurile de dispersie instalate In multe intreprinderi industriale au redus considerabil continutul in
astfel de elemente. Ca urmare, gazele care erau dispersate nu mai contineau particule solide, astfel
ca oxizii de azot si dioxidul de sulf s-au putut combina cu apa din atmosfera, formand acid azotic si
acid sulfuric. Acesti acizi nu s-ar putea forma daca gazele evacuate ar contine particule solide.

Poluarea atmosferei depaseste granitele tarilor, astfel ca masurile de reducere a emisiilor
poluante trebuie coordonate la nivel international. De exemplu 95% din cantitatea de sulf depusa,
sub diverse forme, in Norvegia isi are originea in alte tari.

Efectele ploilor acide se fac simtite atat asupra solului, a padurilor, apelor de suprafata si a
vietuitoarelor acvatice. Investigatii detaliate realizate in cursul anilor 70 au relevant faptul ca ploile
acide au deteriorat calitatea a numeroase lacuri, determinand disparitia pestilor si a altor specii
acvatice.

Ploile acide au efecte extrem de grave asupra sanatatii populatiei. Dioxidul de sulf se poate
transforma in particule fine de sulfati, care se amesteca cu apa din aer, se lichefiaza, devenind
aerosoli. Sub aceastd forma patrund in tesuturile plamanilor antrenand atat metale toxice cat si gaze.

Ploile acide ameninta sanatatea oamenilor si indirect; ele fac ca unele metale cum ar fi aluminiu,
cadmiu, mercur, plumb, foarte periculoase pentru sandtate, sa devind mai solubile. Astfel ele se pot
sedimenta in rauri, ape freatice, bazine de apa, contaminand resursele de apad potabild si speciile
acvatice. Pe de alta parte apele acide dizolva metalele toxice din compozitia tevilor si conductelor
care transporta apa.

Dupa 1980 s-a observat efectul ploilor acide si la lacuri, apele raurilor si la paduri. Dupa 1982 s-
a constatat o crestere a ritmului distrugerii padurilor, prin efectele ploilor acide. Majoritatea
studiilor realizate in Europa arata ca, dupa 1986, peste 30% din paduri sunt afectate, care, in
ansamblul continentului, reprezintd 48 milioane hectare afectate.

Poluarea determinatda de ploile acide are consecinte negative si asupra constructiilor,
determinand degradarea, prin coroziune §i a unor monumente istorice. Se estimeaza ca ploile acide
au determinat deteriorarea in ultimii 20 — 25 ani a monumentelor Atenei mai mult decat in
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precedentii 2400 ani. O investigare recentd aratd cd ploile acide au determinat deteriorarea
monumentelor, zidurilor si templelor megalitice ale civilizatiei Maya din sudul Mexicului.

Costurile legate de coroziunea materialelor sunt extrem de mari. In Suedia, distrugerea
materialelor costd aproximativ 2,5 miliarde dolari pe an. In Olanda, valoarea deteriorarii
monumentelor, bibliotecilor etc. reprezinti 10 — 15 milioane de dolari pe an. In Statele Unite aceste
cheltuieli sunt de ordinul a mai multor miliarde de dolari. Analizand aceste sume si corelandu-le cu
celelalte costuri produse de poluarea aerului, concluzia care se impune constd in implementarea
masurilor de reducere a emisiilor care sunt mult mai ieftine.

3. Problema ozonului

3.1. Cresterea concentratiei ozonului la nivelul solului. Ozonul este un gaz care rezulta in
urma combinarii hidrocarburilor incomplet arse in motoare, sau rezultate ca produse secundare in
diverse procese industriale, in prezenta luminii naturale. Este una din noxele cele mai periculoase,
determindnd o serie de efecte negative asupra sanatatii sau asupra dezvoltarii speciilor
vegetale:

- iritd membranele mucoase ale sistemului respirator;

- cauzeaza tuse, sufocare, functionare diminuatd a plaméanilor;

- reduce rezistenta la raceald i pneumonii;

- poate agrava boli cronice ale inimii, astmul, brongita, emfizemul,;

- afecteaza clorofila si impiedica procesul de fotosinteza;

- reduce rezistenta plantelor la inghet prin distrugerea membranelor celulelor si tesuturilor
frunzelor, supunand plantele la atacul unor ciuperci si insecte daunatoare.

Ozonul a devenit, in multe zone, o problemi pentru sanitate. In 1988, in SUA, confruntati cu o
vara foarte calduroasa, concentratia ozonului la nivelul solului a depasit standardele de sanatate pe o
perioada de 34 zile. Acelasi fenomen a fost constatat in verile anilor 1988 si 1989 in tari ale Europei
de Vest. Existd putine date privind concentratia ozonului in tari ale Europei de Est, dar avand 1n
vedere expansiunea numdrului autovehiculelor este de asteptat ca si in aceste tari sa se ajunga in
scurt timp la nivele alarmante ale acestui poluant, daca nu vor fi luate masuri de protectie.

3.2. Distrugerea stratului de ozon din stratosferi. In stratosfera se giseste un strat de ozon cu
rol deosebit de important pentru sanatatea planetei, el constituind un filtru natural pentru absorbtia
radiatiilor solare ultraviolete, periculoase pentru organismele vii.

Acum un miliard de ani, algele albastre-verzi au inceput sa foloseasca energia solara pentru a
descompune moleculele de H,O si CO; si pentru a le recombina in compusi organici $i oxigen
molecular (O;). Aceasta transformare bazata pe energia solard poartd numele de fotosinteza. O
parte din oxigenul, rezultat Tn urma fotosintezei, reactioneaza cu carbonul organic si recreeaza
molecule de CO,. In acest fel, oxigenul ramas, acumulat in atmosfera a creat un dezastru ecologic
pentru organismele anaerobe.

In atmosfera superioard o parte din moleculele de oxigen au absorbit energie de la razele
ultraviolete ale soarelui si s-au transformat n oxigen atomic. Acesti atomi combinati cu oxigenul
molecular ramas au format molecule de ozon (Os) care absorb eficient razele ultraviolete. Acest
strat fin de ozon actioneaza ca un scut protector al planetei impotriva razelor ultraviolete.

Cantitatea de ozon necesard pentru protejarea Pamantului de razele ultraviolete nocive, a caror
lungime de unda variaza intre 200 si 300 nm, se crede ca exista de peste 600 milioane ani. Atunci
nivelul de oxigen era aproximativ 10% din concentratia actuald din atmosferi. Inainte de acest
moment, existenta vietii era posibila doar in ocean. Prezenta ozonului a dat organismelor ocazia sa
evolueze si sa traiasca pe uscat. Ozonul a jucat un rol semnificativ In evolutia vietii pe Pamant si
datorita ozonului exista viata asa cum o stim azi.

Freonii (clorofluorocarbon — CFC) sunt substante chimice care au fost considerate multd vreme
miraculoase, netoxice, neinflamabile, necorosive si stabile. Acest fapt a determinat utilizarea lor pe
scara larga la tuburile cu aerosoli, ca spumanti, ca solventi si ca agenti de racire ai frigiderelor. Ca
rezultat, productia mondiald a crescut foarte mult, dar, in 1974, pe baza cercetarilor unor chimisti
americani, mitul utilitatii freonilor este spulberat; freonii emisi la sol, ajung intacti in stratosfera
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unde radiatia solara i scindeaza in atomi liberi de clor cu reactivitate ridicata, catalizand reactii in
lant care distrug ozonul pe scard mare.

in 1987, la Montreal se semneazi Protocolul de la Montreal privind substantele care
rarefiaza stratul de ozon, in care sunt stipulate restrictii drastice pentru folosirea unor substante
chimice care deterioreaza stratul de ozon.

Conform prevederilor protocolului, tarile semnatare se angajau sa respecte si sd indeplineasca
urmatoarele masuri:

= reducerea la jumadtate a activitatilor de producere si utilizare a freonilor, pana in 1988, iar pana
in 1992 sa inghete producerea si utilizarea halogenilor, compusi care contin brom, substanta de 50
de ori mai periculoasd decét clorul in distrugerea ozonului;

= acordarea unei amanari de zece ani fatd de aceste termene pentru tarile cu un consum anual de
freoni mai mic de 0,3 kg pe locuitor;

= aplicarea unor restrictii pentru comertul cu produsele ce contin freoni, cu tarile care nu sunt
semnatare ale acordului;

» claborarea unor tehnologii pentru producerea de substante chimice alternative pentru CFC.

La zece ani de la reuniunea de la Montreal, consacratd ozonului, se constata rezultate
remarcabile ale acesteia; productia mondiald de freoni, cea mai importantd substantd care rarefiaza
stratul de ozon, a scazut, in 1995, cu 76% fata de nivelul record atins in anul 1988.

La sfarsitul anilor ’80 NASA prezinta rezultatele unor ample masurdtori care relevau faptul ca
pentru zonele intens populate din zona emisferei sudice, este semnalata reducerea stratului de ozon,
de doud — trei ori mai mare decat ceea ce s-a estimat in contextul protocolului de la Montreal. Mai
mult, in 1991 NASA prezinta date care aratd ca in emisfera nordica rarefierea stratului de ozon
decurge de doud ori mai repede decat se asteptase. Pe aceastd baza, se estimeaza ca numai in USA
cazurile de deces cauzate de cancer la piele ar creste cu peste 200000.

In 1990, la Londra, un nou protocol pune conditii mai riguroase in privinta substantelor care
distrug stratul de ozon: eliminarea completd a freonilor cat si a halogenurilor, in tarile
industrializate, pana in anul 2000.

In 1992, la Copenhaga, a fost pusi in discutie problema derivatilor clorurati, de tipul
hidroclorofluorocarbon — HCFC, pe care industria ii proclamase ca fiind inlocuitori ai freonilor, dar
care ataca si el stratul de ozon. Conform acestei intelegeri derivatii clorurati trebuie eliminati in
proportie de 99,5% pand in anul 2020 si complet pana in anul 2030. La Copenhaga s-a ridicat si o
alta problema, aceea a bromurii de metil folosita ca pesticid. Aceasta pune in libertate bromul, care
poate ajunge in stratosfera si care duce la disparitia unui procent important al stratului de ozon de
deasupra Antarcticii.

Urmatoarea conferintd pe aceasta tema a avut loc la Viena in 1995. La aceasta reuniune au fost
preconizate cateva masuri importante pentru protejarea stratului de ozon:

» indsprirea limitelor impuse emisiilor de bromura de metil, urmand ca ea sa fie complet
eliminatad pana in anul 2010 1n tarile industrializate;

= indsprirea restrictiilor pentru derivati clorurati, pentru tarile industrializate;

= stabilizarea consumului de derivati clorurati, pana in 2015, pentru tarile in curs de dezvoltare
si renuntarea completd pana in anul 2040.

Orientarea rapida a industriei spre alti produsi care sa inlocuiasca freonii s-a dovedit neinspirata
intrucat atat derivatii clorurati cat si cei fluorurati (HFC — hidrofluorocarbon) produc, ca si freonii,
efectul de serd. De exemplu, la 100 de ani de la degajarea sa in atmosferd, o tond de CFC — va
contribui la incdlzirea la nivel global a mediului de 400 de ori mai mult decat aceeasi cantitate de
dioxid de carbon. Un alt pericol pe care-1 prezinta HCFC si HFC este dat de faptul ca aceste
substante se pot scinda formand acizi, ca de exemplu acidul trifluoroacetic, care este transportat de
precipitatii determinand intoxicatia plantelor.

In anii care au trecut de la Reuniunea de la Montreal stiinta si tehnologia au ficut progrese
importante si rapide care au contribuit la respectarea cerintelor prevazute de protocol.

Romania, prin legea nr. 84 din 3 decembrie 1993, a aderat la Conventia privind protectia
stratului de ozon, adoptata la Viena la 22 martie 1985, si la Protocolul privind substantele care
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epuizeaza stratul de ozon, adoptat la Montreal la 16 septembrie 1987, si pentru acceptarea
Amendamentului la Protocolul de la Montreal privind substantele care epuizeaza stratul de ozon,
adoptat la cea de-a doua reuniune a partilor, de la Londra, din 27-29 iunie 1990.

Importanta stratului de ozon este reliefatd si prin declararea zilei de 16 septembrie ca ziua
internationala a protectiei stratului de ozon.

4. Catastrofele

Analizele si rapoartele lui Worldwatch Institute aratd cd un real pericol planeaza asupra
industriei asigurarilor, din cauza amploarei fara precedent a ravagiilor produse de fenomenele
naturale meteorologice. Astfel, se constatd ca despdgubirile acordate in urma dezastrelor provocate
de fenomenele meteorologice au crescut de la 16 miliarde dolari, cat s-a alocat in perioada anilor
"80, la 48 miliarde de dolari, cat s-a acordat deja pentru primii cinci ani ai deceniului urmator.

Daca nu se vor modifica actualele metodologii de calcul a ratelor de rambursare, este posibil sa
asistam la disparitia unor importante companii de asigurdri, care opereaza in acest domeniu. Luand
in considerare acest risc o serie de mari companii au participat la Berlin in 1905 la Prima Conferinta
a membrilor Conventiei asupra Schimbarii Climei. Drept urmare, s-a impulsionat legiferarea unor
masuri de protectie, in diverse domenii, cum ar fi cel al incendiilor sau al sacilor de protectie la
automobile. Lupta intre industria asigurarilor §i cea a combustibililor fosili continua sa
impulsioneze adoptarea unor masuri care sd ducd mai accentuat la reducerea emisiilor gazelor
poluante, responsabile de modificari semnificative, dezastruoase asupra mediului Inconjurator.

Degradarea mediului se poate produce atat printr-un proces lent si continuu, cat i prin diverse
alte procese, naturale sau produse prin activitatea omului, a caror manifestare are loc pe durate
scurte de timp dar la intensitafi mari, ducand la degradarea rapida si violenta a factorilor de mediu,
determinédnd astfel fenomenele cunoscute sub numele de catastrofe.

4.1. Catastrofe naturale. Sunt generate de o serie de fenomene care modifica rapid si
substantial starea de normalitate a parametrilor caracteristici ai factorilor de mediu. Printre cele mai
importante astfel de cauze se numara:

¢ inundatiile determinate de debitele ridicate ale raurilor interioare;
furtuni, uragane, tornade;
cutremure de origine vulcanica sau tectonica;
eruptii vulcanice, scurgeri de lava, depuneri de cenusa;
alunecari de teren, avalanse de zapada sau de roci,
seceta prelungita;
umiditate prelungita;
invazii de daundtori ai plantelor;
boli ale animalelor, epidemii.

Se stie ca masurile de prevenire sau limitare a efectelor distructive ale acestor catastrofe sunt

tehnice posibile sunt costisitoare care, la randul lor, pot genera efecte secundare negative, uneori la
fel de daunatoare.

Inundatiile, uraganele, cicloanele si taifunurile sunt dezastrele naturale cele mai distrugatoare si
periculoase pentru viata oamenilor. Sunt o consecinta directa a modificarilor climatice induse de
activitatea umana. In ultimii ani au avut loc cele mai puternice catastrofe naturale determinate de
cauze meteorologice.

4.2. Catastrofe antropice. Pe masura ce dezvoltarea tehnologica avanseaza si tehnologiile
industriale se diversifica, pericolul potential al declansarii unor catastrofe antropice creste. Toate
formele de dezvoltare induse de oameni, Intr-o masurd mai mare sau mai mica, sunt potential
generatoare ale unor forme de degradare violentd a factorilor de mediu.

Cele mai des intalnite dintre aceste catastrofe sunt:

e inundatiile provocate de deversarea apelor din acumuldrile artificiale, ca urmare a ruperii
barajelor sau a lucrdrilor de Indiguire;
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e declansarea unor explozii ca urmare a folosirii inadecvate a substantelor chimice cu risc
ridicat de explozie; efectele acestor tipuri de catastrofe se manifestad atat asupra mediului natural cat
si asupra celui amenajat si desigur a populatiei din zona;

e accidente miniere de mare anvergurd, determinate fie de explozii fie de surparea unor lucrari
de sustinere impropriu realizate;

e incendii, unele dintre ele determinate in mod voit pentru a defrisa terenuri impadurite si
pentru a le utiliza ca terenuri agricole;

e poluari accidentale violente, explozii nucleare (Cernobil, 1986), emisii de substante poluante
1n mediu;

e catastrofe antropice declansate de catastrofe naturale (cutremure ce pot determina ruperea
unor baraje, eruptii vulcanice ce pot declanga inundatii, prin topirea zapezilor sau a ghetarilor).

Poluarea aerului produce perturbari majore nu numai mediului, in general, ci si vietii oamenilor.
In 1930, in Belgia, acrul a fost contaminat cu mari cantititi de fum si gaze iritante, care au produs
moartea a 63 de persoane si numeroase imbolnaviri. Accidentul de la Londra din 1952 cand,
datoritd cetei prelungite si dense, s-au creat conditii pentru persistenta In aer a unor cantitati
insemnate de SO, si fum, determinand decesul a 4000 de oameni, dintre care mulfi copii.

O catastrofa ecologicd de proportii s-a produs n 1976, in Italia, in urma unei explozii
eliminandu-se in atmosfera un gaz toxic, format din dioxind, o substantd de 500 de ori mai
otravitoare decat stricnina si de 100 de ori decat cianura. Norul s-a raspandit in zonele din jur
determinand moartea a mii de animale, desfrunzirea arborilor, imbolnaviri ale oamenilor, care au
trebuit evacuati. Zona a fost repopulata abia dupd 1984, solul fiind inlocuit pe o adancime de 70 cm
cu sol sanatos adus din alte regiuni.

In India, in 1984, de la o uzini chimicd s-au scurs mari cantitati de izocianat de metil
(H,C-N=C=0), fosgen (COCl,) si acid cianhidric (HCN), substante foarte toxice, afectind o
suprafatd de peste 40 km®. Accidentul a provocat intoxicarea a 30.000 de oameni si decesul a incd
1754.

Tehnologii mai sigure, mai atent elaborate, exploatate de oameni mai bine pregatiti, dotati cu
echipamente de monitorizare §i avertizare in cazuri extreme, pot contribui la reducerea efectelor
negative ale acestor forme de degradare a mediului inconjurator.

3.3. Rezumat

Formele prin care este degradatd atmosfera sunt prezentate in acest capitol: incilzirea globala,
ploile acide, problema ozonului si catastrofele naturale si antropice.

? 3.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

1.  Ince consta efectul de serad ca forma a degradarii atmosferei?
La ce fenomen duce intensificarea efectului de sera, care sunt principalii componenti ai
aerului atmosferic care duc la aceasta intensificare?

care contribuie la intensificarea efectului de sera?

4.  Ce reprezinta ploile acide, care este mecanismul de producere a acestora?

5.  Ce este ozonul, care sunt consecintele cresterii concentratiei ozonului la nivelul solului?

6.  Care este rolul stratului de ozon din stratosfera, care sunt substantele chimice care
contribuie la distrugerea acestuia?

7. Care sunt restrictiile stipulate in Protocolul de la Montreal privind substantele care
rarefiaza stratul de ozon?

8.  Ce masuri importante pentru protejarea stratului de ozon au fost preconizate la conferinta
pe aceasta tema care a avut loc la Viena in 1995?
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9.  Ce sunt catastrofele, de cate feluri sunt acestea?

10. Ce sunt catastrofele naturale, care sunt cele mai importante cauze care duc la producerea
acestora?

11.  Ce sunt catastrofele antropice, care sunt cele mai des intalnite catastrofe antropice?
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Capitolul 4.

IMPACTUL ACTIVITATII UMANE ASUPRA ATMOSFEREI

T

ﬁ 4.1. Introducere

In cadrul acestui capitol sunt prezentate principalele forme de impact ale activititii umane asupra
atmosferei: prin utilizarea si transformarea energiei, impactul produs de transporturi, de industrie,
de gestionarea deseurilor.

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 2 ore.

4.2. Continut

=2

1. Utilizarea si transformarea energiei

Preocuparea principala ridicata de utilizarea energiei a reprezentat-o pand nu demult faptul ca
energia este o resursa finita, criza de energie captand intreaga atentie. Toate prognozele arata ca
pentru urmatorii ani se mentine suprematia combustibililor fosili in bilantul energetic al planetei,
neluandu-se in calcul schimbarile politice si ecologice produse sau care se vor naste, care vor
modifica semnificativ destinul energetic al omenirii. De asemenea, majoritatea studiilor neglijeaza
potentialul schimbarilor tehnologice, de genul celor care acum produc mari salturi in electronica,
telecomunicatii, biotehnologie sau alte domenii, respectiv multitudinea de tehnologii noi, mai
eficiente energetic, care au apdrut. Chiar si In industria energetica noile tehnologii sunt mai eficiente
cu peste 50% decat cele care au fost dezvoltate catre sfarsitul secolului trecut. Aparitia gazului
metan a modificat structura surselor energetice, prin avantajele ambientale dar si prin abundenta in
care se gaseste. Din pdcate eforturile financiare deosebite la nivelul anilor *70 ai secolului trecut
pentru punerea la punct a reactoarelor nucleare in centralele nuclearo-electrice, ca o alternativa
viabila la energia combustibililor fosili, In special a petrolului, s-au dovedit prea curand de a fi
condus la un esec, astfel ca realizarea unor noi centrale de acest gen a intrat intr-un ireversibil
declin. Mutatiile in ponderea diferitelor surse de energie aratd totusi un declin al petrolului si
carbunelui, dar mentin Incd suprematia combustibililor, asa dupa cum se poate observa in tabelul
urmator:

Sursa 1970 (%) 1995 (%)
Carbune 26 23
Petrol brut 36 31
Gaze naturale 17 21
Biomasa 15 13
Hidroenergie 5 6
Nucleara 0,3 6
Geotermal3, eoliana, solara <0,05 0,1

Daca toata populatia globului ar avea acelasi consum de energie ca prima cincime a acesteia,
care include cei mai bogati locuitori ai planetei si care consuma 66,8% din totalul energiei, cererea
de energie ar creste de 5 ori.

In consecintd rezervele de petrol s-ar termina in 6 ani, iar cele de cirbune in 60 de ani.
Statisticile actuale aratd ca in Statele Unite ale Americii consumul de energie creste cu 2% pe an.
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2. Efectele utilizarii si transformarii energiei

2.1. Intensificarea efectului de sera. Este determinata in special de emisia de dioxid de carbon.
In tabelul urmitor sunt prezentate principalele domenii de utilizare a energiei si procentul de CO,
emis in cadrul fiecareia din aceste domenii:

Emisia de CO, pe sectoare de activitate
Domeniul de utilizare a energiei Emisia de CO, (%)
Centrale termoelectrice 37
Domeniul casnic 20
Industrie 19
Transport 18
Servicii (comert) 4
Rafinarii 3

Se estimeaza cad emisiile actuale ale compusilor carbonului ar trebui reduse cu cel putin 60%
pentru a stabiliza dioxidul de carbon atmosferic la concentratii curente, in timp ce prognozele
prevad o crestere cu aproape 50% a acestor emisii intre 2000 — 2010.

Reducerea emisiilor de CO; poate fi obtinuta doar prin reducerea folosirii combustibililor
fosili. In acest sens cele mai adecvate optiuni sunt:

e energia sa fie produsa cu o mare eficienta (in instalatii cu un randament cat mai ridicat);

e sursele de energie sa fie astfel alese incat sa reduca emisiile de CO»;

e reducerea utilizarii surselor de combustibili fosili;

e acceptarea unui standard de viatd mai scdzut care sd determine implicit o reducere a

cerintelor de energie.

Analizand acest tabel se constatd cd mai mult de o treime din totalul de dioxid de carbon emis
rezultd in centralele termoelectrice. Acest lucru ilustreaza dependenta de carbune a tehnologiilor
actuale in obtinerea de energie electrica.

Folosirea directa a energiei primare ca sursa de caldura asigurd o mare eficientd, conversia
acesteia in forme intermediare facandu-se cu pierderi, uneori mari, de energie:

Eficienta utilizarii energiei primare

Domeniu de utilizare Eficienta (%) Utilizate
Incilzire electrica 100 Caldura
Motoare electrice 90 Mecanica
Schimbatoare de caldura 80 Caldura
Centrale electrice 35 Electricitate
Motoare Diesel 30 Mecanica
Motoare pe benzina 20 Mecanica
Sisteme de iluminat 6 Lumina

Cresterea eficientei conversiei energiei primare poate fi realizata pe urmatoarele cai:

e cresterea temperaturii in sursele de ardere, unde arderea combustibililor sd se faca la
temperaturi mai mari. Acest lucru duce, insa, la cresterea emisiilor de NO,, care determina formarea
ploilor acide;

e reducerea temperaturii gazelor eliminate;

e utilizarea mai eficientd a caldurii din circuitul de racire (instalatiile de incalzire urbana).

Aplicarea acestui din urma deziderat intdmpind cateva obstacole, in special cand se doreste
incalzirea locuintelor, datoritd aglomerarii retelelor de conducte subterane (telefonie, alimentari cu
apa, gaze, canalizare etc.), fiind de multe ori dificil si costisitor de a introduce alte retele de
conducte (cele de termoficare). Pe de altd parte, unele sisteme de producere a energiei sunt
amplasate langa resursele de materii prime (carbune, de exemplu) si nu langa localitati. Apoi,
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trebuie avut in vedere ¢ temperatura minima ceruta pentru incalzirea locuintelor este de 60°C, dar
temperatura apei reziduale este de 35°C, prea mica pentru a fi eficienta.

Experienta in domeniul utilizarii energiei in locuinte este axata pe doua directii, fiecare din
acestea avand avantajele si dezavantajele sale:

e generarea de electricitate In centrale mari, iar caldura pentru uz casnic sa fie produsa in
boilere individuale, dotate cu arzitoare si care vor folosi acelasi tip de combustibil ca cel al
centralelor termoelectrice sau vor folosi energie electricd, daca aceasta va fi asigurata la preturi de
cost competitive;

e combinarea producerii energiei electrice in centrale de mare capacitate cu utilizarea energiei
calorice obtinuta pe aceasta cale in asigurarea incalzirii locuintelor; pierderile de caldura pe traseul
de transport intre centrale si utilizatori sunt mai mici decat pierderile in centralele individuale; pe de
alta parte, arderea combustibililor in centrale mari este mai usor i mai riguros controlata decat in
arzitoarele individuale, astfel ci emisiile de gaze poluante sunt mai reduse. In plus, eficienta
centralelor mari este mai bund decat a celor mici.

Alegerea solutiei este, pand la urma, dependentd de multi factori locali, dar si de tipul si
amplasamentul zonelor de aprovizionare cu combustibili.

2.2. Ploile acide. Apar din cauza emisiilor de NO, si SO,. care au efecte negative prin cresterea
aciditatii lacurilor si cresterea smogului. O serie de lacuri de mare intindere din Statele Unite ale
Americii, tarile scandinave, Canada sunt puternic afectate de ploile acide. De asemenea sunt
puternic daunatoare plantelor si animalelor direct sau indirect prin deteriorarea calitatii solului.

Dintre biomuri cele mai afectate sunt padurile, direct prin actiunea acestor ploi asupra frunzelor
si indirect prin cresterea aciditatii solului. Ploile acide pot, de asemenea, influenta sanatatea
populatiei prin consumul de apa alteratd prin acidificare si prin consumul de alimente (peste,
legume, zarzavaturi), care au absorbit apa poluati. In tabelul urmitor sunt prezentate principalele
surse de NO,, pentru tarile Uniunii Europene, in functie de diversele activitati umane:

Emisia de NO; pe sectoare de activitate
Domeniul de utilizare a energiei Emisia de NO, (%)
Centrale termoelectrice 41
Transport 41
Industrie 9
Domeniul casnic 3
Servicii (comert) 2
Rafinarii 2

Reducerea emisiilor de oxizi de azot in centralele termoelectrice se poate face prin controlul
mai riguros al conditiilor de ardere.

Emisiile de dioxid de sulf depind de cantitatea de sulf existentd in combustibilul folosit.
Normativele romanesti prevad limite superioare pentru continutul in sulf al combustibililor fosili. In
tabelul urmator sunt prezentate sursele principale ale emisiilor de SOx:

Emisia de SO, pe sectoare de activitate
Domeniul de utilizare a energiei Emisia de SO, (%)
Centrale termoelectrice 70
Industrie 15
Domeniul casnic 5
Rafinarii 5
Servicii (comert) 4
Transport 1

Se constata ca centralele termoelectrice sunt principalul generator de dioxid de sulf in atmosfera.
Statistica se refera la tari ale Uniunii Europene.
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S-au elaborat o serie de metode de eliminare a sulfului din oxizii de sulf, dar acestea sunt
complicate si costisitoare, ducand astfel la cresterea costului energiei obtinute.

La nivel mondial, emisiile de oxizi de sulf si azot au crescut constant de la mijlocul secolului
trecut, in prezent fiind pusa 1n evidentd o usoard tendintd de stagnare a acestora datoritd, pe de o
parte, scaderii productiei industriale a tarilor din Europa de Est, mai ales a Rusiei §i, pe de alta
parte, adoptarii unor masuri tehnologice si constructive de reducere a acestor emisii.

2.3. Solutii alternative. Pe langa folosirea energiei nucleare, energiei valurilor, a hidroenergiei,
energiei din biomasa, determinate de aerul atmosferic, se mai folosesc:

a) energia eoliana. A fost utilizata cu succes in trecut, dar motoarele cu ardere interna au redus
importanta ei. Reutilizarea ei are un rol important in reducerea poludrii, prin inlocuirea
combustibililor fosili.

Utilizarea acestei forme de energie ridica totusi cateva probleme a caror solutionare poate
constitui un nou avant in dezvoltarea acestei tehnologii:

e integrarea turbinelor eoliene cu functionare intermitenta in sistemele energetice nationale;

e impactul vizual care a generat proteste din parte unor locuitori, desi Tn multe zone unde la
inceput au fost inregistrate astfel de proteste acum localnicii acceptd acest tip de constructii;

e potentialul ridicat al turbinelor eoliene de a ucide pasarile, uneori specii rare sau protejate,
pasarile fiind atrase si de zonele cu vant puternic, favorabile amplasarii centralelor eoliene;

e zonele favorabile amplasarii de turbine eoliene sunt situate la distante mari de centrele unde
aceastd energie poate fi consumatd, transportul marind costul, ridicind si probleme pentru
constructia unor noi linii de retele. In plus se intdmpina opozitie din cauza efectelor potentiale pe
care le-ar putea avea asupra sanatatii radiatiile electromagnetice de la liniile de inalta tensiune.

Prin politici nationale corecte, prin eliminarea subventiilor la combustibili fosili, prin cresterea
taxelor pentru mediu, se pot realiza mijloace eficiente de incurajare a acestei surse de energie
nepoluanta.

b) energia solara. S-au realizat dispozitive care asigurd cu mare eficientd conversia energiei
solare in electricitate, dar si captarea energie calorice radiatd de Soare. Cele doud modalitati de
folosire a energiei solare s-au dezvoltat independent, prioritara fiind utilizarea energiei calorice.

Este stiut cd o treime din energia radiatd de Soare este reflectatd inapoi in spatiu iar 18% din
aceasta este absorbitd in atmosferd, astfel cd mai putin de 50% atinge suprafata Pamantului. Cu
toate acestea Intreaga cantitate de energie consumatd de omenire de la Inceputurile sale este
echivalenta cu radiatia solard primita la suprafata Pdmantului in mai putin de 30 zile. S-au dezvoltat
o serie de tehnologii care permit obtinerea de temperaturi ridicate pe seama energiei solare, fiind
considerata o sursd importantd de energie pentru secolul urmator. Pentru aceasta sunt necesare noi
tehnologii de conversie a acestei energii in forme utilizabile, ca instalatii pentru Tnmagazinarea
acesteia. Desi pretul acestor instalatii a scazut considerabil in ultimii ani, ele nu au ajuns inca la
nivelul la care sa poata concura tehnologiile traditionale, bazate pe utilizarea combustibililor fosili.

O noud modalitate de utilizare a energie solare constd In conversia acesteia in electricitate cu
ajutorul celulelor fotovoltaice. Tehnologia avanseaza rapid si se prognozeaza ca aceste dispozitive
vor fi foarte raspandite Intr-un viitor nu prea indepartat. Prin perfectionarea eficientei celulelor si a
proceselor de fabricatie a acestora, ca si scaderea preturilor, celulele fotovoltaice ar putea deveni
cea mai mare industrie a acestui secol si una din cele mai raspandite surse de energie.

¢) hidrogenul este un bun combustibil. El poate fi obtinut din apa cu ajutorul energiei solare,
eoliene sau din biomasa. Tehnologiile hidrogenului avanseaza rapid, astfel cd acesta va contribui la
evolutia unui sistem energetic eficient.

3. Transporturile

Transporturile sunt o componentd economici esentiald. In toate formele sale este un mare
consumator de combustibili fosili astfel ca, direct sau indirect, sunt o sursd importanta de poluare a
factorilor de mediu. Factorul de mediu cel mai afectat este aerul prin:

e cmisii de gaze cu efect de serd;
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e cmisii de gaze care determind formarea ploilor acide;

e cmisii de gaze toxice;

e emisii de pulberi si praf.

Alte efecte negative constau in:

e generarea zgomotului §i a vibratiilor;
producerea accidentelor;
ocuparea terenului prin cai de comunicatie, garaje, parcari, ateliere de reparatii si intretinere;
accidente;
ambuteiaje;
impact vizual si ecologic.

Cel mai important poluant este transportul rutier, acest lucru fiind cu atat mai semnificativ cu cat
se estimeaza ca In urmadtorii 30 — 40 de ani se va Inregistra o dublare a numarului de kilometrii
parcursi de fiecare autovehicul

3.1. Impactul ecologic. Prin arderea combustibililor, transporturile reprezintd o puternicd sursa
de emisii poluante in atmosferd. Principalele noxe sunt: CO,, hidrocarburi si N,Oy. in tabelul
urmator este prezentatd contributia transporturilor la bilantul total al emisiilor de gaze cu efect de
sera:

Emisii de gaze cu efect de sera produse de transporturi (%)
Tip gaze Total transport Rutier Cai ferate Aerian Naval
CO, 19 93 2 2 3
Hidrocarburi 30 97 2 - 1
N;Oy 50 95 3 1 1

Se constata ca transporturile rutiere contribuie cel mai mult la poluare.
Urmatorul tabel prezinta cantitatile totale de gaze cu efect de serd emise la nivelul anului 1992 in
lume si in Uniunea Europeana:

Emisii de gaze cu efect de serd produse de transporturi (milioane tone)
Zona CO, Hidrocarburi N,O,
Intreaga lume 4752 57 611,29
UE 18 10,5 -

3.2 Solutii de minimizare a efectelor negative. S-a estimat, pe baza calculelor de prognoza, ca
in urmatorii ani transportul rutier isi va dubla numarul masinilor aflate in circulatie, ajungandu-se
la saturare daca nu vor fi luate masuri restrictive.

Taxele pe consumul de benzind aplicate in tarile Uniunii Europene au redus emisiile de gaze
poluante. In 1991, circa 30% din vehiculele aflate in circulatie foloseau benzina fira plumb.
Emisiile de CO,, CO, N,Oy, hidrocarburi au inceput sa fie reduse prin introducerea catalizatorilor si
imbunatatirea functionarii motoarelor.

Cresterea temperaturii de ardere 1n interiorul motoarelor a dus la cresterea eficientei si reducerea
emisie de CO,. Folosirea motoarelor Diesel elimind o serie din inconvenientele motoarelor pe
benzina, fiind mai eficiente, dar genereaza noi probleme legate de emisia de gaze poluante.

Emisiile de gaze determinate de transportul feroviar sunt nesemnificative, comparativ cu
celelalte forme de transport. Folosirea electricitatii a redus si mai mult aceste emisii.

Transportul aerian a cunoscut o crestere semnificativa a volumului in ultimul secol. Limitarea
zgomotului si a emisiilor poluante au devenit obiective prioritare In acest domeniu.
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4. Industria

Pe langa utilizarea energiei, care este procesul cu cel mai puternic impact asupra aerului,
industria chimica, petrolierd, a materialelor de constructii, metalurgica sau alimentara au influente
specifice asupra factorilor de mediu.

Activitatile industriale produc si emit in atmosferd o serie de gaze poluante, a caror cantitate,
calitate si concentratie sunt puternic dependente de ramura industriala, de tipul procesului
tehnologic, de cantitatea si calitatea materiilor prime folosite, de marimea instalatiei industriale, de
uzura utilajului etc. In tabelul urmitor sunt prezentate principalele gaze poluante emise de
activitatile industriale si ponderea detinutd de acestea in totalul emisiilor de astfel de gaze, ca
rezultat al activitatilor umane, la nivelul anului 2000:

Emisii industriale de gaze poluante
Tipul substantei Cantitatea emisa in atmosfera Ponderea din totalul
poluante (mil. tone/an) emisiilor (%)
Dioxid de carbon 3500 50
Metan 84 24
Oxizi de azot 30 50
Oxizi de sulf 89 90
Particule solide 23 40
Hidrocarburi 26 50
CFC 1,2 100

si materii poluante sunt prezentate sintetic in urmatorul tabel:

Emisii poluante pe ramuri industriale
Tipul industriei Emisii poluante
Industria chimica - emisii de particule solide,
- SO, N,Oy, CO, CFC, VOCs,
- Gaze explozive si inflamabile
Industria  celulozei si |- SO,, N,O,, CO, CO,, CHy, hidrogen sulfurat, compusi clorurati,

hartiei mercaptani etc.
Industria materialelor de | - praf, particule solide,
constructii - NO,, CO, CO,, crom, plumb, arsenic, vanadiu, compusi florurati,
acizi, pulberi de soda.
Industria metalurgica - SO, N Oy, CO, CO,, hidrogen sulfurat, plumb, arsenic, cadmiu,

crom, cupru, mercur, zinc, nichel, compusi organici, magnexiu,
hidrocarburi etc.

Industria petrochimica - SO, N,Oy, CO, CO,, hidrogen sulfurat, benzen, particule solide,
compusi organici toxici etc.

5. Gestionarea deseurilor

Problema deseurilor s-a schimbat radical in ultimii 50 de ani ai secolului trecut, in special in ceea
ce priveste continutul si depozitarea acestora. Pana atunci predominante erau resturile de la arderea
cirbunilor, cenusa, mai putin ambalajele si resturile alimentare. in prezent dominante sunt
ambalajele pentru alimente, hartie, carton, materiale plastice, n general deseuri cu continut ridicat
de substante organice. Se constatd, de asemenea, cd volumul deseurilor a crescut foarte mult, fiind
mai putin dense, astfel ca depozitarea si compactarea sunt mai dificile.

Deseurile din activititi comerciale sunt in special de naturd organica: hartie, carton, materiale
plastice, deseuri de la birouri, hoteluri restaurante. Intr-o zona urbana, la un milion de locuitori se
estimeaza ca sunt eliminate zilnic urmatoarele cantitati de substante:
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Apa uzata 500 000 mc
Suspensii coloidale 120 tone
Deseuri 2000 tone
Poluanti 1n aer 950 tone

Deseurile din industria de constructii il reprezintd materialele rezultate din demolari si din
excavatii. Aceste pot fi folosite pentru acoperirea gropilor de deseuri (gropi de gunoi), impiedicand
astfel antrenarea acestora de vant, reducand totodata impactul vizual si emisiile de mirosuri.

Deseurile nucleare constituie o problema, producerea lor fiind in expansiune. Pana nu demult
singurele substante nucleare erau constituite din izotopi radioactivi folositi in medicind sau chiar in
industrie, in cantitati mici, care nu au ridicat probleme deosebite legate de depozitarea lor.

Gestionarea deseurilor presupune:

a. colectarea selectiva a deseurilor in scopul reciclarii;

b. depozitarea si compactarea deseurilor in gropile de gunoi;

c. colectarea si folosirea metanului produs prin descompunerea deseurilor organice depozitate;

d. incinerarea deseurilor.

Exploatarea gropilor de gunoi este insotitd de emisii de gaze: CO,, H,S, CO si lichide
poluante, rezultate la descompunerea deseurilor. Metanul in amestec cu aerul poate exploda. CO,
este un gaz greu de aceea se acumuleaza in retelele de drenaj, iar dacd nu sunt luate masuri de
protectie poate duce la sufocare. H,S si CO sunt gaze toxice, dar nu sunt produse in cantitati mari.
H;S are un miros foarte neplacut.

Gazul metan sau gazul de baltd (numit astfel de Alessandro Volta cand l-a descoperit) este
produs in timpul descompunerii substantelor organice depozitate. Un amestec metan — aer
continand 5 — 15% metan, formeazd o mixturd exploziva. Pe langa pericolul direct pentru zona,
migrarea §i acumularea gazului in subteran poate pune in primejdie si alte zone situate la oarecare
distanta de zona de depozitare.

Pericolul poludrii cu metan creste in ultima vreme datoritd cresterii continutului in materii
organice a deseurilor menajere. Ritmul de producere a metanului este dependent de:

e gradul de compactare a deseurilor;
e temperaturd;
e umiditatea deseurilor.

Daca deseurilor sunt slab compactate, spatiul porilor poate ramane suficient de mare astfel ca
descompunerea care este un proces aerob, se desfasoard in ritmuri intense. O parte din metanul
produs migreaza usor prin pori si este disipat in atmosfera.

Dacd se realizeaza o compactare mecanica puternicd, volumul porilor este mult redus,
descompunerea devenind anaerobd. Acest proces este insotit de cresterea puternica a temperaturii,
accelerand astfel producerea metanului. Daca stratul depozitat are grosimi mari metanul se produce
in cantitati insemnate. In cazul in care groapa este acoperitad cu un strat de argild, disiparea sa in
atmosfera este impiedicatd astfel metanul se va acumula in subteran. In multe tiri gazul metan
produs in astfel de gropi a fost colectat si folosit. Colectarea si folosirea metanului din zona gropilor
de depozitare a deseurilor este o problema de mare importanta, tindnd cont de caracterul exploziv al
amestecului metan — aer si de faptul cd acest pericol se extinde pe perioade de 15 — 25 ani dupa
incetarea depunerii deseurilor.

Incinerarea este iIncd o metoda putin folosita. Ea reduce volumul deseurilor cu peste 75%.
Rezulta cenusd care urmeaza sa fie depozitata in gropi, Intrucat materia organica este distrusa si
deci inerta. Incinerarea ridica insa o serie de probleme:
emisie de gaze;
fum;
miros;
praf.
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Acestea pot fi produse chiar in uzinele cele mai riguros controlate. Incinerarea este de 3 — 5 ori
mai scumpd decat depozitarea in gropi. Ea poate deveni rentabilda in cazul 1n care transportul
deseurilor la gropile de gunoi este foarte scump.

—5

=i 4.3. Rezumat

Principalele forme de impact ale activitifii umane asupra atmosferei sunt: utilizarea si
transformarea energiei, impactul produs de transporturi, de industrie, de gestionarea deseurilor.

? 4.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

1. Care este impactul activitdfii umane asupra atmosferei prin utilizarea si transformarea
energiei?

2. Care sunt efectele utilizarii si transformarii energiei ca impact al activitatii umane asupra
atmosferei?

3. Care este impactul transporturilor asupra atmosferei, care sunt solutiile de minimizare a
efectelor lor negative?

4. Care este impactul industriei asupra atmosferei?

5. Care este impactul depozitarii deseurilor asupra atmosferei, de cate feluri sunt acestea?

1
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Capitolul 5.

EFECTELE NOCIVE ALE POLUANTILOR ATMOSFERICI

5.1. Introducere

In cadrul acestui capitol sunt prezentate mai intdi principalele categorii de poluanti atmosferici,
apoi efectele nocive ale oxizilor de sulf, de azot, de carbon, ale clorului si fluorului, ale prafului de
cenusa. Referiri la pragul de nocivitate, respectiv referiri la masuri legislative privind protectia
aerului atmosferic incheie acest capitol.

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 2 ore.

o2
(;%% 5.2. Continut

1. Categoriile de poluanti atmosferici

Orice substantd sau produs care, folosit in cantitdti, concentratii sau conditii aparent
nepericuloase, prezintd risc semnificativ pentru om, mediu sau bunuri materiale, este desemnata
substanta periculoasa. Astfel de substante pot fi: explozive, oxidante, inflamabile, toxice, nocive,
corosive, iritante, mutagene sau radioactive.

Din punct de vedere ecologic, existd deosebiri destul de importante intre diverse categorii de
poluanti atmosferici (noxe) care:

e dauneaza direct organismului uman, ca de exemplu oxizii de azot (N,Oy), oxizii de sulf
(SOy), monoxidul de carbon (CO), precum si unele metale grele;

e actioneaza direct asupra vegetatiei, ca de exemplu dioxidul de sulf (SO;) si combinatiile
dintre Cl si Hy;

e stau la baza formarii de acizi, ca de exemplu SO;, SO;, NO si NO,, care determina
formarea ploilor acide si distrugerea padurilor;

e devin factori de influentd ai climei, ca de exemplu CO, si N,O, precum si factori
importanti in declangarea efectului de serd al PAmantului sau care contribuie la distrugerea stratului
natural de ozon.

2. Efectele nocive ale oxizilor de sulf

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

Evacuat 1n atmosfera, dioxidul de sulf reactioneaza in proportie de 1-2%/h cu oxigenul, sub
actiunea radiatiei ultraviolete (ruv), dand nastere trioxidului de sulf, numit si anhidrida sulfurica
(SO3) conform relatiei:

250, + 0O, +ruv = 2SO0, (1)

Acesta se combind cu vaporii de apa din atmosfera si formeaza acid sulfuric, in perioadele de
ceata si 1n zilele foarte umede atingdndu-se un grad de transformare de pana la 15,7%:

SO, +H,0 - H,SO, (2)

Dioxidul de sulf reprezinta o substanta toxica, care atrage atentia prin mirosul si actiunea iritanta
asupra mucoaselor, provocand spasm si contractia muschilor cailor respiratorii superioare. In
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concentratii ridicate, SO,, provoacd senzatia de arsurd asupra mucoaselor respiratorii i
conjunctivale, tuse, tulburari ale respiratiei, spasm glotic, senzatie de sufocare etc.

Efectele nocive ale trioxidului de sulf in aer, la diferite concentratii, sunt prezentate in tabelul
urmator:

Efectele nocive ale SO; in aer, la diferite concentratii
Concentratia | Efecte fiziologice Observatii
(ppm)
0,3-1,0 Se face simtitd prin miros Concentratii tolerabile 1n ateliere si zone de lucru
1,0 -100 Este posibila iritarea nasului | Posibilitdti de suportare, sciazand pana la o ora cu
si ochilor cresterea concentratiei
100 — 650 Atac al aparatului respirator | O jumatate de ord pana la o ord de expunere poate
pune viata in pericol, functie de individ
10000 Paralizie respiratorie Concentratie rapid mortald. O iritare vie a partilor
sau 1% progresiva umede ale pielii, ce apare dupa cateva minute.

iar Tn urmatorul tabel sunt prezentate efectele nocive ale SO; si H,SOq:

Efectele nocive ale SO, si H,SO, in aer, la diferite concentratii
Poluantul Concentratia Efectul
(ppm)

SO, 200 Suportabil o ora

2-15 Concentratie pentru 8 ore

2-5 Pragul perceptibil mirosit

0,1-0,2 Concentratie maxima pentru sedere permanenta
H,SO, 1500 Moarte rapida

150 Tulburari dupa 2 — 3 ore

20 Tulburari dupa 8 ore

2 Masurabil

Prezenta oxizilor de sulf in mediul ambiant se manifesta atat prin leziuni directe ale plantelor, cét
si prin modificarea compozitiei apei si solului. Astfel SO,, in concentratie mare, distruge clorofila
din frunze, actiunea sa amplificandu-se prin sinergism cu NO,.

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

Oxizii de sulf, alaturi de cei de azot, sunt considerati principalele cauze ale ploilor acide, care
cauzeaza distrugerea padurilor, pe suprafete ingrijorator de mari.

3. Actiunea toxica si coroziva a oxizilor de azot
Din cantitatea totald de N O, dezvoltatd prin ardere, aproximativ 95% este sub forma de
monoxid de azot (NO) si doar restul sub formd de dioxid de azot, numit si hipoazetida (NO,).
Eliminat in atmosfera, NO, in prezenta oxigenului din aer si sub actiunea ruv, se transforma, destul
de repede, in NO,, care este foarte toxic. In anumite conditii, NO, Tmpreuna cu H,O formeaza
acidul azotic, HNOj3, conform reactiei:
3NO, +H,0 — 2HNO, + NO 3)

Prin agresivitatea si toxicitatea lor, oxizii de azot si acidul azotic sunt extrem de periculosi pentru
om. Ei ataca caile respiratorii, mucoasele, transforma oxihemoglobina in metahemoglobina, ceea ce
poate duce la paralizii. O expunere mai indelungatd la actiunea oxizilor de azot, chiar si la
concentratii foarte mici de numai 0,5 ppm, slabeste organismul uman, sensibilizdndu-1 foarte mult
fata de infectiile bacteriene. Aceasta influenta este mai evidenta asupra copiilor.
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Acidul azotic determina aparitia mai multor tipuri de coroziune. Acidul azotic ataca constructiile
metalice, provocand distrugerea lor, formeaza azotati cu diferifi cationi, prezenti in atmosfera, au o
actiune coroziva asupra cuprului, alamei, aluminiului, nichelului etc., distrugand retele electrice,
telefonice etc., chiar la concentratii foarte mici ale oxizilor de azot in atmosfera (0,08 ppm).

Caracterul puternic oxidant al oxizilor de azot si al acidului azotic este principala cauza a
distrugerii de cdtre acestia a maselor plastice, lacurilor, vopselelor, utilizate ca materiale de
protectie la instalatii si constructii industriale. Este dovedita actiunea N,Oy asupra unor materiale
speciale de constructie din grupa carbonatilor, ca de exemplu marmura. Oxizii de azot patrund prin
microfisurile acestor materiale unde formeaza micronitrati, care, prin cristalizare, maresc fisurile,
provocand distrugerea constructiei.

Recent se acorda deosebitd atentie si compusului N,O (protoxidul de azot). Desi se cunosc
efectele sale nocive, nu s-a promulgat inca, 1n nici o tara, o legislatie privind emisii de N,O, pentru
protejarea mediului ambiant. N,O este un gaz stabil care se descompune abia la 700°C in elementele
N, si O,. In troposfera (patura inferioard a atmosferei), pani la circa 10 km deasupra Pamantului, se
comporta ca §i un gaz inert.

Experimental s-a dovedit insd cd masurile primare si secundare, aplicate industrial pentru
scdderea concentratiei de N Oy In gazele de ardere, sunt insotite de o producere de emisii secundare
nedorite ca CO, N,O, NHj. acest fenomen este un semnal de alarma deoarece aduce o contributie de
pana la 10% la cresterea anuala a concentratiei de N,O in troposfera, unde se gaseste, drept urmare,
in proportie de circa 0,2%.

Efectul nociv al N,O este dublu:

a) contributia N,O la efectul de sera. N,O absoarbe spectre caracteristice in domeniul razelor
ultraviolete (ruv) emise de Pamant. Spectrul in domeniul 16 — 18 pm se suprapune peste spectrul de
absorbtie al CO,. in general, contributia noxei N,O la incalzirea atmosferei terestre este de circa
4%;

b) contributia N,O la distrugerea paturii protectoare de ozon din stratosfera (10 — 15 km
deasupra Pamantului), fiind considerat cel mai nociv efect al acestui gaz. N,O face parte din
categoria gazelor inerte in troposfera, dar nocive in stratosfera, datoritd efectului sau catalitic in
cadrul unor reactii fotochimice, care dezvolta radicali care ataca stratul de ozon. Fenomenul este
accentuat de faptul ca durata de viata a N,O este deosebit de mare (pana la 180 ani).

In stratosfera se absorb ruv cu lungimea de unda cuprinsi intre 200 nm si 242 nm de citre
moleculele de O,. rezulta disocierea acestora si producerea de Os:

ruv+0, ->0+0 4)
0+0,+M—->0,+M (5)

adica:
ruv+30,+M — 20, +M (6)

unde M este un partener de activare.
Dacd 1nsd lungimile de undd sunt mai mici decat 310 nm, se formeaza oxigenul singular, in
. - *
stare activata (O ):

ruv+0, >0 +0, (7)
O° ataca apoi N,O, rezultind monoxidul de azot activat (NO®):
N,0+0" - NO* +NO* (8)
Urmeaza reactia catalitica in care NO® ataca ozonul:
NO*+0, - NO, +0, 9)
NO,+0 —>NO*+0, (10)
0,+0—-0,+0, (11)

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

4. Actiunea toxica a oxizilor de carbon

Oxidul de carbon este unul dintre toxicii cu mare raspandire, atat n mediul industrial, cat si in
mediul urban. Oxidul de carbon pétrunde in sdnge datorita urmatoarelor proprietati:

- densitate apropiata de cea a aerului;

- difuzibilitate mare si afinitate ridicatd a hemoglobinei pentru CO (de 210 ori mai mare decat
cea a oxigenului). Din combinatia lor rezultd carboxihemoglobina, care este incapabild sa
transporte oxigenul la tesuturi, producandu-se moartea in intoxicatiile cu monoxid de carbon. In
cantitati mari carboxihemoglobina se formeaza in intoxicatiile cu CO, iar in cantitdti mici este
totdeauna prezenta in sangele fumatorilor si al locuitorilor marilor metropole.

Efectul principal este intoxicatia. Primele semne de intoxicatie cu oxid de carbon sunt cefalee,
oboseala si ameteala. Alte simptoame sunt: anorexia, greata, apatia, insomnia, tulburari de memorie
si personalitate.

Dioxidul de carbon este toxic numai in concentrafii foarte mari (peste 5000 ppm). CO,
influenteazd clima prin efectul de serd creat asupra Pamantului, contributia care-i revine fiind
apreciatd la circa 50%. Singura solutie fezabild pentru reducerea acestei noxe este accentuarea
cresterii eficientei la producerea, transformarea si utilizarea energiei termice sau exploatarea
energiei nucleare si a altor surse de energie neconventionald. Pentru anul 2010, pe plan mondial, se
tinde sa se limiteze emisia de CO; la nivelul celui din anul 1990.

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

6CO, +6H,0 MMM ¢ 1y 6. 160, (12)
clorofila

Prin efectele ei, aceasta ecuatie este numita “ecuatia vietii”.

5. Actiunea toxica a clorului si fluorului

Clorul si fluorul reactioneaza cu vaporii de apa din aer, formand acid clorhidric, respectiv acid
fluorhidric. Aceste produse, n cazul in care depdsesc concentratii limitd, devin un pericol iminent,
care poate da nastere la calamitati de mari proportii.

Clorul are actiune nociva datorita proprietatii sale iritante. El actioneaza de obicei impreund sau
prin intermediul acidului clorhidric, care se prezintd fie in solutie, fie in stare de vapori. Acestia
exercitd o actiune puternic iritantd asupra mucoaselor, provocand hemoragii, bronhospasm sau
edem pulmonar.

Fluorul contribuie si el la distrugerea stratului de ozon din jurul Pamantului.

6. Efectele nocive ale prafului de cenusa

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

Daca cenusa are un continut foarte redus de metale grele (Cr, Ni, Cd, As, Pb), aerosolii formati
nu sunt toxici. Cand particulele au dimensiuni mari, acestia devin toxici, iritind mucoasele oculare
si cele ale cailor respiratorii.

Foarte importantd este activitatea de vehiculare a gazelor nocive si de inlesnire a exercitarii
efectelor periculoase ale acestora, la distante foarte mari de locul de emisie. Un asemenea exemplu
il constituie cazul monoxidului de carbon, care poate sd ajunga la distante foarte mari de locul unde
a fost emis, fiind purtat de praful de cenusa. Daca nu ar fi fost acest praf, ar fi reactionat usor in
apropierea sursei de emisie.
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Cenusile murdaresc si degradeaza mediul ambiant, se depun pe vegetatie, cladiri, strazi, dand un
aspect neplacut.

Aerosolii toxici constituie categoria de poluanti care au cele mai nocive efecte. Acestia contin
rareori Pb, F, As. Aerosolii toxici sunt constituifi din hidrocarburile policiclice aromatice, rezultate
ca produse ale arderii incomplete a combustibililor. Acestea se condenseaza sub forma de picaturi
foarte fine si plutesc n aer. Asemenea aerosoli sunt foarte periculosi datoritd actiunii cancerigene a
hidrocarburilor aromatice.

7. Pragul de nocivitate

In scopul protejarii sanatitii oamenilor s-a urmirit si se stabileasci limita tolerabili a
poluantilor in aer. S-a ajuns la concluzia ca impurificarea aerului poate determina trei riscuri:

a) toxicitatea imediata, datoratd expunerii la concentratii relativ ridicate ale poluantilor;
aceste cazuri sunt mai putin intdlnite si se datoreaza unor situatii exceptionale, ca de exemplu
aparitia unor accidente si functionarea instalatiilor industriale;

b) intoxicarea pe termen lung, care apare in cazul expunerii la substante cu proprietati
cumulative, ele fiind retinute Tn organism, in stare activa, un timp oarecare; absorbtia repetata a
micilor doze din aceste substante si eliminarea lor greoaie creeaza premisele atingerii pragului de
concentratie toxica la nivelul receptorilor sensibili. Este cazul metalelor (plumb, mercur, cadmiu), al
fluorului, dar si al anhidridei sulfuroase (SO,) si acidului sulfuric (H,SO,), susceptibile de a
contribui la aparitia bronsitelor cronice;

c) inductia proliferarilor maligne, care rezultd din expunerea la substante considerate
cancerigene sau potential cancerigene. Intre aceste substante se numard substantele aromatice:
dimetilaminobenzenul, dimetilaminostilbenul, benzopirenul (provenit mai ales de la motoarele
diesel prost reglate) sau dietilnitrozamina; aldturi de aceste hidrocarburi, o actiune similard pot
declansa derivatii arsenului, cobaltului, zincului, plumbului si cromului.

Trebuie retinut ca nu numai factorul concentratie este esential pentru mediul ambiant, ci si alte
conditii, printre care se amintesc cele meteorologice si actiunile sinergetice ale poluantilor, la care
se adauga starile fiziologice si variatiile individuale de sensibilitate ale fiintei umane. Incertitudinea
referitoare la efectele tardive asupra sanatatii populatiei expuse la poluanti, impune ca cercetérile n
acest domeniu sa se amplifice si, pe baza lor, sa se actioneze pentru intensificarea combaterii
poludrii mediului ambiant.

In Roménia, prin STAS 12574-87 sunt stabilite conditiile de calitate ale aerului atmosferic,
astfel incdt concentratiile maxim admise ale poluantilor sa nu depdseasca pragul de nocivitate §i
sd protejeze populatia, flora si fauna din zona inconjuritoare centralelor termice. In acest sens, in
tabelul urmator sunt prezentate normele sanitare admisibile pentru substantele poluante specifice
centralelor termoelectrice:

Normele sanitare (imisii) admisibile pentru substantele poluante specifice centralelor termoelectrice
Concentratia maxim admisa (mg/m’°N)

Substanta poluanta Medie scurta durata Medie lungd durata
30 min zilnica anuala

Dioxid de sulf 0,750 0,250 0,060

Dioxid de azot 0,300 0,100 -

Pulberi 1n suspensie 0,500 0,150 0,075

Pulberi sedimentabile 17 g/m’ pe luni

La stabilirea concentratiei maxim admise trebuie sa se tina cont de efectul sinergic al SO, si NO,
cu pulberile in suspensie prezente simultan in aer. Prin urmare, concentratia C; a substantei poluante
“1” 1n aer trebuie stabilitd astfel incat sa se respecte relatia:

n C.
—<1 13
;C (13)

imax
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in care:

i=L2,...,n

C; — concentratia substantei poluante ,,i” in aer;

Cimax — concentratia maxim admisd pentru poluant.

Pana nu demult, problema poludrii mediului prin instalatii de ardere se considera rezolvata daca,
prin dimensionarea corespunzatoare a inaltimii cosului de fum, se asigura o raza de raspandire a
noxelor, astfel Incat concentratia acestora, la nivelul solului, sa fie mai mica decat valoarea limita,
admisa de legislatia in vigoare.

Pornind de la aceastd conceptie, Institutul de Studii si Proiectdri Energetice (ISPE) din Roméania
a elaborat actul normativ PE 229-84, care stabileste metodologia de calcul pentru determinarea
inaltimii cosurilor de fum, a concentratiei de SO, si de pulberi de cenusa. Astfel a fost posibila
determinarea, prin curbele de izopoluare, a zonelor afectate si estimarea frecventei de aparitie a
acestei concentratiei, in decursul unui an.

In prezent, acest mod de rezolvare se considerd necorespunzitor, deoarece din cantititile enorme
de noxe eliminate anual prin cosurile de fum, o parte se raspandeste in jurul surselor de poluare,
ramanand pe teritoriul tirii respective, dar o alta parte este purtatd de curentii de aer si de ape, peste
granite. Calculele de evaluare a dispersiei noxelor (CO, SO,, NxOy) pe baza distributiei gaussiene
arata cd, de multe ori, efectul cumulativ al mai multor surse genereazd depasiri ale imisiilor la sol
sau la anumite Tnalfimi, atat in apropierea surselor, cat si la departare, chiar poluare transfrontiera.

Si intr-un caz si in celalalt, efectul poluant se amplifica in decursul timpului, mai ales pentru
noxele persistente, ce formeaza asa-numitele gaze sursa (generatoare de efecte nocive).

Protectia mediului nu este un obiectiv in sine, ci un proces aflat in dinamica continud, care
necesitd un cadru legislativ coerent. Activitatea de reglementare din domeniul protectiei mediului
inconjurdtor se realizeaza 1n etape, fiecare etapa avand prioritdtile ei, care creeazd premisele
aplicarii masurilor de supraveghere si control propuse.

Relatia duald dintre protectia mediului inconjurator si dezvoltarea economica trebuie sa creeze
acel echilibru, care sd permitd realizarea obiectivelor unei dezvoltiri durabile. Ca urmare, se
impun unele masuri si decizii corespunzatoare pentru reducerea cat mai drastica a cantitatii de noxe
eliminate prin cosurile de fum in mediul ambiant, protejandu-se in acest fel, atit patrimoniul
ecologic national, cat si patrimoniul tarilor invecinate. Acesta este si scopul pentru care s-a
elaborat Conventia de evitare a poluarii transfrontiera, la care a aderat si Romania.

8. Masuri legislative pentru protectia aerului atmosferic

Poluarea mediului, in general, poluarea aerului atmosferic, in special, a devenit o problema
social-economica contemporana care, in special in tarile cu grad de industrializare avansat, a luat
proportii asa de mari, incét s-a impus adoptarea de masuri legislative pentru limitarea actiunilor ei
nocive.

Primele masuri care se cunosc in istorie, legate de limitarea gradului de poluare, dateaza inca din
evul mediu. Astfel, In 1273, Parlamentul Britanic a adoptat o lege prin care interzicea arderea
carbunilor in Londra. In 1383 regele Carol al VI-lea al Frantei a dat un edict, prin care interzicea
emisia de ,,fumuri rau mirositoare”, iar in 1510, tot in Franta, la Rouen, s-au luat mdsuri contra
Sfumului provenit din arderea carbunilor.

Aspecte legate de starea mediului preocupa foarte mult tarile membre ale Organizatiei Natiunilor
Unite. Intirirea activititii comune in domeniul protectiei si conservirii mediului a necesitat
introducerea unor legislatii naionale si internationale. Importanta aceste problematici este reflectata
si In principiile si recomandarile din ,,Declaratia cu privire la mediul inconjurdtor” lansata cu
prilejul primului forum mondial de specialitate, care a avut loc la Stocholm in 1972.

Pe linia reuniunilor la nivel 1nalt, care isi propun dezbaterea si gasirea de noi solutii pentru
rezolvarea problemelor globale ale protectiei mediului, se inscrie si Conferinta Natiunilor Unite
privind Mediul si Dezvoltarea, care a avut loc la Rio de Janeiro, in iulie 1992. Problema
fundamentala a fost abordarea integrala a aspectelor economice si sociale de mediu. Cu acest prilej
au fost dezbatute o seric de documente si a fost formulata ,, Declaratia de la Rio”, care contine

46



principiile fundamentale pe care statele isi vor baza deciziile viitoare si ,,Agenda 217, care se
constituie ca un plan de actiune pentru secolul 21 si are ca principiu de bazd dezvoltarea
durabila: singura cale pentru dezvoltare economica pe termen lung a omenirii este protejarea
mediului, care trebuie sa faca obiectul unui echitabil parteneriat, atdt intre guvernele tarilor, cdt
si intre sectoare importante ale societitii.

Principiile de la Rio includ urméatoarele idei de baza:

1. oamenii au dreptul sa traiasca si s munceasca intr-un mediu sdnatos, in armonie cu natura;

2. dezvoltarea actuala nu trebuie s submineze necesitatile de dezvoltare si mediu ale generatiile
prezente si viitoare;

3. natiunile au dreptul suveran sa-si exploateze propriile resurse, fard a produce pagube in afara
granitelor proprii;

4. natiunile vor trebui sa dezvolte legislatia internationald, care sd prevadd compensarea
pagubelor produse 1n afara granitelor de activitatile aflate sub control propriu;

5. natiunile vor aplica principiul prevenirii pentru protejarea mediului si nu vor folosi
nesiguranta stiintifica in blocarea sau amanarea unor masuri efective;

6. procesul de dezvoltare al unei natiuni nu poate fi rupt de protectia mediului, aceasta fiind
parte integranta a sa;

7. natiunile vor trebui sd coopereze pentru conservarea, protejarea si restabilirea sanatatii si
integritatii ecosistemelor. Tarile dezvoltate au responsabilitatea de a sustine si promova transferul
de tehnologii nepoluante catre tarile n curs de dezvoltare;

8. natiunile trebuie sa reduca si sa elimine modelele nedurabile de productie si consum;

9. natiunile trebuie sd faciliteze si sa incurajeze accesul publicului la informatiile de mediu
disponibile;

10. natiunile trebuie sa coopereze la promovarea unui sistem economic international transparent,
care sa duca la o crestere economica si o dezvoltare durabila a tuturor tarilor;

11. poluatorul trebuie sd suporte costul poluarii,

12. natiunile trebuie sa se anunte una pe cealaltd in cazul dezastrelor naturale sau a activitatilor
care ar putea produce un impact transfrontiera;

13. natiunile trebuie sa elaboreze legi de mediu si sd-si dezvolte legislatia nationald privind
datoria fata de victimele poluarii;

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

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

2. asigurarea imbunatatirii conditiilor de mediu reclama: oprirea sau reducerea activitatilor
intens poluante, restructurari industriale, refacerea treptatd a mediului §i prevenirea prin control
continuu a oricaror evenimente de natura sa afecteze negativ mediul;

3. lipsa actuald de fonduri, la nivelul intregii economii, impune, cu necesitate, ca interventiile
foarte costisitoare sa beneficieze de imprumuturi si subventii, introducerea de amenzi pentru
neluarea unor masuri, valorificarea economica a deseurilor rezultate prin aplicarea unor procedee
nepoluante sau captarea unor emisii poluante.

Intrucat instalatiile de ardere a combustibililor clasici se situeazd pe loc fruntas in ceea ce
priveste emisia de noxe in mediul ambiant, s-a considerat normal ca sa fixeze pentru acestea valori
limita ale emisiilor evacuate. Asemenea norme au fost claborate in toate tarile industrializate, ele
fiind mai mult sau mai putin severe, in functie de specificul fiecarei tari, de combustibilii utilizati,
de puterea termica a grupurilor energetice utilizate, durata de viata restanta a instalatiilor, nivelul de
dezvoltare a tehnologiilor de ardere si curatire a gazelor de ardere.

Aparitia 1n tard la 29 decembrie 1995 a Legii Protectiei Mediului face referire generala la
urmatoarele activitati care sunt supuse procedurii de evaluare a impactului asupra mediului:
transport, energie, constructii hidrotehnice, eliminarea deseurilor si a ambalajelor, apararea
nationala, sport, turism, agrement, industrie, alte lucrari sau instalatii.
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Protectia mediului ambiant si a resurselor naturale este un factor important in stabilirea si
derularea programelor de restructurare si dezvoltare economicd. Armonizarea legislatiei nationale
cu cea internationald constituie baza dezvoltarii cadrului legislativ. iIn Romania, Ordinul nr.
462/1993, elaborat de Ministerul Mediului si Dezvoltarii Durabile, fixeaza: “Norme de limitare a
emisiilor de poluanti pentru instalatiile de ardere”.

Pentru Incadrarea 1n plafoanele de emisie sunt prioritare masurile specifice de depoluare numai
in mésura in care sunt necesare, de la care se obtine eficientd maxima. In acest spirit de abordare
globald a emisiilor poluante gazoase, la nivel RENEL, s-au elaborat ,,Conventii privind limitarea
emisiilor de CO,, SO; si N.O, provenind din termocentralele apartinind RENEL”, definitivate
impreund cu Ministerul Industriilor i Ministerul Mediului si Gospodaririi Apelor.

Laboratorul de poluare si protectie a mediului din ICEMENERG a conceput o metodologie de
elaborare a studiilor si analizelor de impact (audit) pentru termocentralele noi, respectiv pentru
cele deja 1n functiune, care a fost insusitd de RENEL si a primit avizul favorabil al Ministerului
Mediului si Gospodaririi Apelor, devenind astfel instrument oficial de lucru pentru elaborarea
studiilor si analizelor de impact asupra mediului, in toate unitatile RENEL.

O analiza de impact asupra mediului (audit) contine in principiu urmatoarele:

- prezentarea in detaliu a obiectivului auditat (cu precizarea momentului i scopului auditarii,
istoric al obiectivului si perspectiva sa de dezvoltare, flux tehnologic, productie);

- date privitoare la amplasament, vecinatati, surse antropice si naturale de poluare invecinate;

- situatia mediului din punct de vedere ecologic;

- identificarea aportului obiectivului la poluarea factorilor de mediu;

- materii prime utilizate, reactivi utilizati, substante cu caracter poluant;

- probleme de zgomot si vibratii;

- probleme de protectie a muncii si de sanatate profesionald, potential de periculozitate al
obiectivului;

- planuri de urgenta;

- evaluarea impactului obiectivului asupra mediului;

- recomandari de remediere a starilor cu potential ridicat de impact asupra mediului;

- recomandari pentru viitoarea analiza de impact si propuneri asupra fixarii duratei acesteia (2, 3
sau 5 ani).

Auditul poate fi:

a) auditul primordial, care este primul audit efectuat la un obiectiv dat si care trebuie sa fie cat
mai descriptiv, furnizand cat mai multe date referitoare la obiectivul auditat, la mediul inconjurator
inainte de amplasarea obiectivului, la intrarea In functiune a obiectivului dat, dar si la momentul
auditarii, precum si asupra perspectivelor de functionare — dezvoltare ale obiectivului auditat. Acest
audit trebuie sd se Incheie cu un plan de masuri convenit cu conducerea obiectivului, corelat cu
strategia nationald si cu liniile Ministerul Mediului si Gospodaririi Apelor, in ceea ce priveste
normele de emisie, imisie si politica de mediu in Romania.

b) auditul de rutina, repetat din doi in doi ani (sau mai multi), mai putin descriptiv, n care se
insista asupra rezultatelor masurilor propuse in auditul anterior si realizate practic, in intervalul
scurs. Va contine si rezultatele masurarilor referitoare la debite si concentratii de poluanti. Auditul
de rutind se incheie cu concluzii privind impactul functionarii obiectivului asupra mediului, dar
contine si precizari exprese privind activitatea de refacere a mediului inconjurator.

Auditurile primordiale precizeaza frecventa cu care este necesar sa se repete auditul de rutina si
semnaleaza Agentiei Teritoriale de Supraveghere si Protectie a Mediului (ATSPM) deschiderea
obiectivului pentru conlucrare in programul local de refacere ecologica.

Auditurile au urmatoarele scopuri:

1) cunoasterea potentialului poluant al sursei antropice analizate;

2) obtinerea de catre obiectiv a Autorizatiei de Mediu de la ATSPM;

3) crearea unei strategii proprii, respectiv gasirea mijloacelor tactice eficiente pentru
minimizarea impactului.
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Cadrul legislativ din domeniul protectiei mediului isi propune prevenirea si reducerea poluarii de
orice naturd, conservarea si pastrarea calitdfii factorilor de mediu, gospodarirea responsabild a
resurselor naturale si evitarea supraexploatarii, reconstructia ecologica a zonelor afectate de
poluarea produsa de activitatile antropice si fenomenele naturale distructive si, nu in ultimul rand,
pastrarea unui echilibru intre mediul natural si calitatea vietii.

2

g 5.3. Rezumat

Dupa ce sunt prezentate principalele categorii de poluanti atmosferici, sunt descrise efectele
nocive ale oxizilor de sulf, de azot, de carbon, ale clorului si fluorului, ale prafului de cenusa.
Referiri la pragul de nocivitate, respectiv referiri la masuri legislative privind protectia aerului
atmosferic Incheie acest capitol.

5.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

Cum se clasifica din punct de vedere ecologic poluantii atmosferici (noxe)?

Care sunt efectele nocive ale oxizilor de sulf?

In ce consta actiunea toxica si coroziva a oxizilor de azot?

In ce consta actiunea toxica a oxizilor de carbon?

In ce consta actiunea toxica a clorului si fluorului?

Care sunt efectele nocive ale prafului de cenusa?

Din punct de vedere al toxicitatii, care sunt riscurile care pot determina impurificarea?

In ce context a fost elaborata Conventia de evitare a poludrii transfrontierd, la care a aderat si

Romania?

Din punct de vedere istoric cum au evoluat masurile legislative pentru protectia aerului

atmosferic?

10. Care sunt ideile de baza incluse in Declaratia de la Rio, cunoscuta si sub numele de Agenda
21?

11. Ce elemente contine in principiu o analiza de impact asupra mediului (audit)?

12. De cate feluri este un audit, care sunt scopurile unui audit?

S A

e
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Capitolul 6.

METODE DE CALCUL A EMISIILOR

6.1. Introducere

In cadrul acestui capitol sunt abordate metodele de supraveghere a emisiilor, calculul emisiei de
noxe, respectiv tratatd metodologia operativa de calcul a emisiilor.
Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 2 ore.

S%é 6.2. Continut

1. Supravegherea emisiilor

Supravegherea emisiilor necesitd aparate care sa masoare §i sd Inregistreze continuu si/sau
intermitent concentratia noxelor in gazele de ardere.

Aparatele de masura trebuie etalonate periodic de institutii competente, de exemplu, la
intervale de 3 ani pentru centrale termoelectrice (CTE) avand puteri (electrice) mai mari de 300
MW, respectiv de 5 ani pentru celelalte.

Pentru supravegherea emisiilor la CTE cu puteri mai mari de 50 MW sunt necesare aparate si
instalatii care sa poatd masura in gazele de ardere (fum) uscate (sau umede):

- debitul (apa sau abur), in t/h;
- concentratia de praf, SO,, CO, NO,, in mg/m3N sau ppm;
- concentratia de CO,, O,, in %;

Pentru supravegherea emisiilor se impune raportarea lor la concentratia volumica de baza (de

referinta) a oxigenului in gazele de ardere Og, conform tabelului urmator:

Valorile maxime ale concentratiei volumice de baza (de referintd) a oxigenului
Og in gazele de ardere, inainte de a fi evacuate prin cosul de fum
Tipul focarului Og (%)
Focar cu gratar 7
Focar cu strat fluidizat 7
Focar cu praf de carbune si evacuarea cenusii in stare solida 6
Focar cu praf de carbune si evacuarea cenusii in stare lichida 5
Focar pentru combustibil lichid 3
Focar pentru combustibil gazos 1

Recalcularea valorilor masurate Cy; ale concentratiei a noxelor gazoase se face tinandu-se seama
cd etalonarea aparatelor s-a facut pentru valoarea de referinta de 0°C, pe de o parte, dar si de
situatiile cand valorile masurate ale concentratiei oxigenului in gazele de ardere Oy sunt diferite de
cele notate cu Og.

Relatia de recurenta este:

C 21-04

B(raportata la Og) = 21_0
M

:Cy  (mg/m?) (1

in care:
Oy este valoarea masurata a oxigenului in fum, in %;
Og — valoarea de referinta, conform, tabelului anterior, tot in %.
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Cp — concentratia noxelor gazoase in gazele de ardere raportatd la continutul de oxigen de
referinta.

Exemple de calcul:
1. S-a misurat concentratia SO, in gazele de ardere si s-a obtinut C,, =1000mg/m’, la o

concentratie Oy a oxigenului de 8%. Gazele de ardere provin din arderea carbunelui in stare de
praf, evacuarea cenusii realizandu-se in stare solida.

Sa se calculeze concentratia raportata la continutul de oxigen de referinta.

Rezolvare. Concentratia Cg, raportatd la continutul de referinta al oxigenului in gazele de ardere
O, =6%, este:
2170, o _ 2176 4409 mg/m°N =1154 mg/m°N

B(raportatd la Oy ) = 21 _ OM M 21 _

C

Recalcularea emisiilor sub formda de praf trebuie sa ia in considerare, in afard de concentratia
de oxigen, si temperatura de functionare la care s-au facut masuratorile, deoarece instalatiile de
determinare a concentratiei de praf masoara continutul de praf pentru 1 m® de gaz, in conditiile
reale de functionare, si nu in cele normale. Relatia de calcul este:

21-0, 273,15+t
CB(raportaté laOg) = 21_OB ’ 273 15 ' CM (mg/m3N) (2)
M 5

in care:

Cuw este valoarea masurati a concentratiei de praf, in mg/m°N;

t — temperatura la care s-a masurat concentratia, in °C.

2. Concentratia de praf masuratid este C,, =30mg/m’, cea de oxigen este O,, =8%, iar
temperatura in timpul masuratorilor este 160°C.

Care este concentratia ce se raporteaza?

Rezolvare. In urma recalcularii, rezulta pentru arderea cirbunelui in stare de praf si evacuarea
cenusii in stare solida (O, =6%):

_21-6 273,15+160

3 3
CB(raportau'i la 6% i 0°C) - 21 _ 8 273’15 30 mg/mN = 5479 mg/m N

2. Calculul emisiei de noxe
Emisiile de noxe se exprimi uzual in concentratie masici C, (mg/m’, mg/m’y) si in
concentratie volumica Cy (ppm).

Deoarece: 1 ppm =lcm’/m’ = _ , rezulta relatia de transformare:
1.000.000
C, =C, —— (mg/m’N) 3)
VHO
in care:

1 este masa molara a gazului nociv, in g/mol;
vV, = 22,41383 m® / kmol — volumul molar, in conditii normale (0°C, 1Pa =1013 mbar 4).

In practica industriali, concentratia masica Cp, a unei noxe se exprima frecvent in mg/m’N.
Pentru diferite noxe, la o concentratie volumica de C, =I1ppm, concentratia masica C, ,

conform relatiei (3), este:

H H 3
C_. =lppm- = meg/m’N
m, = PP VHO 22,41383[ S ]

astfel:

41,013.10° Pa= 1,013 bar = 1013 mbar
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- pentru SO;y:

Pso, [m /m3N]— 64,059 mg/m’N =2,.858 mg/m’N

™ T 2241383 2241383
- pentru NO;:
C, =% [me/m’N]= A00055 o /N = 2,0525 mg/m*N
° 2241383 22,41383

- pentru CO:

28,02
C, = __Heo [ mg/m ]—;mg/m3N=l,25mg/m3N
° 22,41383 22,41383
de unde, pentru o concentratie volumica Cy, concentratia masica este:
Cm = CV : Cmo
Pentru a pastra unitatea expresiei concentratiilor noxelor avand la baza o substanta (azot, sulf,
carbon) se obisnuieste transformarea acestora in concentratie echivalenta, C., (de NO,, SO,, CO),
care, apoi, se raporteaza la concentratia volumica de baza a oxigenului in fum, Op, conform relatiei
(D).
Relatia de transformare este:

LB (4)

Co K H
De exemplu, concentratia iniiala de NO (Cxo) echivalatd in NO, (C, ), se calculeaza astfel:

Hno
Ce = : 'CNO
NO
Hyo
In plus, pentru doud temperaturi t;, t; i concentratiile corespunzitoare, masurate la aceste
temperaturi, se poate scrie relatia:

T
&:&:CZZCI__Z S))
Tl T2 Tl
De exemplu:
400 K

C = S
400K 300K 300 K
Exemplu de calcul.
In cadrul unor masuratori experimentale vizand formarea oxizilor de azot in procesul de ardere,
s-au fdcut urmatoarele determindri: Cy, =391,4ppm, Cy o =3,6 ppm, Cy,, =45,1ppm, la
temperatura de 27°C si un continut de 4% O,.

Sa se determine concentratia totald echivalatd in NO,, raportatd la situatia unui focar, ce
functioneaza cu praf de carbune §i evacuarea cenusii In stare solidd, pentru 10 temperaturi, In

intervalul (0+100)°C.
Rezolvare. Cantitatea totala echivalata (C, ) in NO,, la temperatura de 27°C si un continut de

4% O, se calculeazd prin sumarea a trei termeni corespunzdtori concentratiei echivalate i1n NO,
pentru NO, N,O si NO,, deduse conform relatiei (4):

C, =C, +C, +C, = ﬁ~39l,4 il 36+ﬁ 45,1 |ppm = 649,011 ppm
‘ o N0 36 44 46

©No,

Apoi, aplicand relatiile (1) — (5), se obtin rezultatele din urmatorul tabel:
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Temp Concentratia de oxizi de azot echivalati in NO,
(K) Cm Cs Cu
ppm la ppm la mg/m’N la
O =4% O =6% O =6%
O, O, O,
273 590,600 521,117 1069,618
300 649,011 572,656 1175,405
400 865,348 763,542 1567,170
500 1081,685 954,427 1958,961
600 1298,022 1145,314 2350,757
700 1514,359 1336,199 2742,548
800 1730,696 1527,084 3134,340
900 1947,033 1717,970 3526,133
1000 2163,370 1908,856 3917,926
1100 2379,707 2099,741 4309,718
1200 2596,044 2290,627 4701,512
1300 2812,381 2481,613 5093,300

3. Metodologia operativa de calcul a emisiilor

3.1. Metoda generala de calcul. Metodologia a fost elaboratd de catre Divizia de Strategie si
Dezvoltare Economicid (DSDE) a Regiei Nationale de Electricitate din Romania (RENEL), in
deplina concordanta cu standardele in vigoare.

Determinarea corecta a emisiilor de poluanti se face pe baza masuratorilor efectuate cu aparatura
specializati. In cazul in care nu se dispune de aceasti aparaturd, pentru evaludri pe diferite perioade
de timp, inclusiv pentru intocmirea inventarelor si a rapoartelor statistice, pentru verificari ale
incadrarii in norme, precum si pentru elaborarea unor prognoze, evaluarea emisiilor se face pe baza
de calcul, conform acestei metodologii.

Metoda de calcul se bazeaza pe consumul de combustibil si pe factorii de emisie. Factorul de
emisie e reprezintd cantitatea de poluant evacuat in atmosferd, raportatd la cantitatea de cildurd
introdusa odata cu combustibilul in cazan;

e cantitate poluant ) (Ej
cantitate caldurd degajati prin ardere ~ \ kJ
Cantitatea de poluant evacuata in aer (emisia) se determind cu relatia:
E =Mqge (6)

in care:
E este cantitatea de poluant evacuata in atmosfera, intr-o anumita perioada de timp, in kg;
M — cantitatea de combustibil consumata in perioada respectiva, in kg;
g — puterea calorica a combustibilului, in kJ/kg;
e — factorul de emisie, in kg/kJ.
Pornind de la relatia (6), prin raportarea cantitatii de poluant la durata de timp corespunzatoare,
se poate calcula debitul emisiei, Dg, exprimat, in general, in mg/s sau kg/h:
D, = )
Pentru diversi poluanti factorii de emisie se determina experimental. Acestia depind de:
- caracteristicile combustibililor folositi;
- tipul constructiv al instalatiilor de ardere (cazane si instalatii anexe);
- puterea termica a acestora.
Factorii de emisie pot fi corectati in functie de schimbarea compozitiei combustibililor si a
tehnologiilor de ardere.
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Aceasta relatie de calcul se aplica centralelor termice care au la baza procedee clasice de ardere
si unde nu exista instalatii de epurare a emisiilor.

Pe masura retehnologizérilor preconizate, a procedeelor primare si secundare de reducere a
emisiilor, in calculul factorilor de emisie se introduc amendamente corespunzatoare.

Cantititile de combustibil si puterile lor calorice se vor determina pe loturi de combustibil. In
calcul, la arderea carbunilor, se va face corectia cantitdfii de combustibil prin excluderea
continutului nears de zgura si cenusa. In cazul utilizarii mai multor tipuri de combustibil, cantitatea
totald de poluant se determind prin insumarea emisiilor aferente fiecaruia dintre acestia.

La calculele de prognozi, concentratia masica a poluantilor, Cp,, exprimati in mg/m’y, poate fi
determinata din relatia:

®)

in care:
e este factorul de emisie, exprimat in kg/kJ sau g/GJ; 1kg/kJ =10"g/GJ

Fy — factorul de volum, definit ca raportul dintre volumul total de gaze de ardere rezultate si
cantitatea de caldura aferentd combustibilului introdus in cazan, in m3N/GJ . Se indica urmatoarele
valori ale factorului de volum:

- pentru lignit; F, =480 m’N/GJ,

- pentru huild; F, =380 m’N/GJ,
- pentru pacurd; F, =290 m’N/GJ,
- pentru gaze naturale; F, =320 m’N/GJ .

Factorul de emisie se calculeaza pentru fiecare tip de noxa.
3.2. Factorul de emisie pentru SO,. Factorul de emisie pentru dioxidul de sulf se determina cu
relatia urmatoare:

Hso, S

:“STIOO.(l_r) 9)

€50,

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

Hgo, - masa molarad a SO,, in kg/kmol;

L - masa molard a S, in kg/kmol;

S - cantitatea de sulf din combustibil, in % masice;

q — puterea calorica a combustibilului, in kJ/kg;

r — gradul de retinere a sulfului In zgura si cenusa pentru care se recomanda urmatoarele valori:
- pentru lignit: r=0,2;

- pentru huila: r=0,05;

- pentru pacura si gaze: r=0.

Pentru calculele de prognoza se recomanda:

- pentru lignit: r=1,15;

- pentru huile mixte si slam> (inclusiv din import): r =2,15;
- pentru pacura din tara: r=1,0.

- pentru pacura din import: r =3,0.

” Slam — suspensie de particule fine de minereu sau carbune in apd, produsa in instalatiile de preparare pe cale umeda.
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3.3. Factorul de emisie pentru N,O,. Pentru calculul emisie de NyOy se folosesc factorii de
emisie indicati in tabelul urmator, la care s-a aplicat corectia de oxigen, pentru o sarcind de 100% a

cazanului:
N,O,
Cro0 -
Combustibil Puterea termica a cazanului P, in MW*
50 -100 100 — 300 >300
kg/kJ g/GJ kg/kJ g/GJ kg/kJ g/GJ
Lignit 2,0-107 200 2,210 220 2,6-107 260
Huila 381077 380 4,2-107 420 4,5-107 450
Picura 1,9-107 190 2,1-1077 210 2,8-1077 280
Gaze naturale 1,3-107 130 1,5-107 150 1,7-107 170
*Se determina prin produsul dintre debitul de combustibil introdus in cazan D, in kg/s, sau m’y/s, si
puterea caloricd a combustibilului q, in MJ/kg sau MJ/m’N; P=D-q.

Pentru calculul emisiei la sarcini spatiale ale cazanului mai mari de 50% se aplicd corectia
indicata de relatia:

N0y = gN:Or -{a+(l—a)-s_50} (10)

50
in care:

e? % _ factorul de emisie pentru N,Oy la sarcina cazanului s, in kg/kJ;

ey - factorul de emisie pentru N,Oy la sarcina de 100%, in kg/kJ;

s — sarcina cazanului, In %;
a — coeficient 1n functie de tipul combustibilului;
a = 0,85 pentru carbune pulverizat,

a =0,75 pentru pacura,
a = 0,50 pentru gaze naturale.

3.4. Factorul de emisie pentru cenusa (pulbere). Factorul de emisie specific acestui poluant se
determind din relatia:
_A-(I-x)1-y)

cenuse
q

(11)

unde:
€cenuse €Ste factorul de emisie pentru cenusa, in kg/kJ;
A — continutul de cenusa in carbune, in %;
x — gradul de retinere a cenusii n focar, Tn % de masa;
y — randamentul instalatiei de retinere a prafului (electrofiltru), in %;
q — puterea caloricd a combustibilului, in kJ/kg.
Pentru postcalcul se vor folosi valori medii efectiv rezultate din exploatare. La calcule de
prognoza, se recomanda folosirea urmatoarelor valori:
e pentru continutul de cenusa in carbune:
- pentru lignit: A =40%;
- pentru huild din tara: A =30%;
- pentru huild din import: A =20%;
e pentru gradul de retinere in focar: x =15%;
e pentru randamentul electrofiltrului:
y =97% pentru electrofiltre la care reabilitarea nu a depasit 50% ,

y =99% pentru electrofiltre la care reabilitarea a fost finalizata.
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Pentru calcule riguroase, emisia de particule in cazul arderii pacurii nu se neglijeaza,
considerandu-se un continut de cenusa in combustibil pentru care A =0,1%

3.5. Factorul de emisie pentru CO,. Factorii de emisie pentru CO,, adoptati in toate tarile din
Uniunea Europeana, sunt redati in tabelul urmator:

Combustibil Feo,

(kg/kJ) (g/GJ)
Carbune 98.107° 98000
Pacura 72.107° 72000
Gaze naturale 50-10°° 50000

Aceste valori sunt folosite pentru calcule de prognoza. Pentru calcule mai exacte se recomanda
formula:
Heo, €

ceo, =P (12)

unde:
Cco, este factorul de emisie pentru CO,, in kg/kJ;

Hco, - masa molara a CO,, in kg/kmol;

L. - masa molard a C, in kg/kmol;

C - cantitatea de carbon din combustibil, in % masice;
q — puterea calorica a combustibilului, in kJ/kg;

Exemplu de calcul

Sa se evalueze, pe o perioadd consideratd, emisiile le un cazan cu abur, avand urmatoarele
caracteristici: puterea termicd mai mare de 300 MW, sarcina medie a cazanului s=80%,
functionand pe:

a) lignit; cantitatea consumatd de combustibil M =100t , caracterizat prin puterea calorica
q=06700kJ/kg, cantitatea de sulf din combustibil S=1,15%, cantitatea de carbon din
combustibil C=18% ;

b) pacura; cantitatea consumatd de combustibil M =10t, caracterizat prin puterea calorica
q=38456 kJ/kg, continutul de sulf S=3%.

Rezolvare. Emisiile se calculeaza separat pentru cei doi combustibili utilizati, apoi se Insumeaza

pentru a calcula emisiile cumulate.

1) Emisia totald de dioxid de sulf.

- in cazul lignitului, factorul de emisie pentru dioxidul de sulf, este:

Hso, S 64 115

| o7
_ s 100 (4 1)=32 100 (1 ) kg/ky=2,74.10" kg/kJ
q 6700
deoarece, pentru lignit, gradul de retinere a sulfului are valoarea r=0,2.

Emisia de dioxid de sulf datorata arderii lignitului este:
E 5o, =Mge=1001t-6700kJ/kg-2,74- 10 kg/kJ =1,8 tone

- pentru arderea pacurii, similar, se obtine:

€50,

Mso, S 64 3

ps 100 32 100 6
e, =——— (1-1r)=2=21% (1-0)ke/kJ =1,56-10"° kg /kJ
50, 4 (1-1) 38456 (1-0)kg g
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deoarece, pentru pacura, gradul de retinere a sulfului are valoarea r=0.
E, 5, =Mqe=101t-38456 kJ/kg-1,56-10"° kg/kJ = 0,59 tone
Emisia totald de dioxid de sulf este:

Etotali SO, = El SO, + E2 SO, =1,8 tone+0,58 tone=2,39 tone
2) Emisiile de N,Oy se calculeaza similar;
- pentru lignit:
N,O

e’ =2,6-107 kg/kJ;

ey = e -[a +(1-a)-2 ;go} = 2,6-10‘7[0,85 +(1-0,85)- 805_050} =2,5-10"kg/kJ

Eixo0, =Mge= 100t-6700kJ/kg-2,5-107 kg/kJ = 0,167 tone
- pentru pacura de import:
ern’ =2,8-107 kg/kJ;

ey = e -[a +(1-a)-2 250} = 2,8-10-7[0,75 +(1-0,75)- 805_050} =2,52-10"kg/kJ

E;)n o0, =Mqe=101-38456 kJ/kg-2,52-107 kg/kJ = 0,097 tone
Emisia totald de N,Oy este:
E ann,0, =Eix0, T Ean o, =0,167 tone+0,097 tone = 0,264 tone

3) Emisiile de pulberi. Se calculeaza numai pentru lignit, deoarece se admite ca factorul de
emisie de pulberi in cazul pacurii este nul:

A-(1-x)(1-y) _0,40-(1-0,15)-(1-0,97)

e = kg/kJ=1,5-10"° kg /kJ
cenuse q 6700 g g
Emisia de cenusa are valoare:
E cenusa = Md€cenusa =100t - 67002151076 X8 1 005. tone
kg kJ

4) Emisia totald de CO;:

- pentru lignit factorul de emisie pentru CO, este e., =98- 10° kg/kJ, deci emisia are
valoarea:

E o, =Mqe=100t-6700 kJ/kg-98-10™ kg/kJ = 65,6 tone

Daca se aplica formula mai exacta de calcul (11) se ajunge la acelasi rezultat.

- pentru pacura, avand factorul de emisie e, =72- 107 kg/kJ , emisia de CO, este:

E,co, =Mqe=10t-38456 kJ/kg-72-107 kg/kJ = 27,7 tone

In final, emisia totala de dioxid de carbon este:

E gaiaco, =Eico, + Esco, =65,6 tone +27,7 tone =93,3 tone

\ ) 6.3. Rezumat

e

Metodele de supraveghere a emisiilor, calculul emisiei de noxe, respectiv metodologia operativa
de calcul a emisiilor reprezinta subiectele abordate in acest capitol.
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6.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

In ce consta supravegherea emisiilor?

Cum se impune supravegherea emisiilor prin raportarea lor la concentratia volumica de baza
(de referintd) a oxigenului in gazele de ardere Og?

Ce trebuie sa se ia in considerare pentru recalcularea emisiilor sub forma de praf?

In ce se exprimi uzual emisiile de noxe?

Pentru a pastra unitatea expresiei concentratiilor noxelor in ce se transforma acestea?

In ce consti metodologia operativa de calcul a emisiilor?

Pe ce se bazeaza Metoda generala de calcul?

Ce reprezintd factorul de emisie, cum se calculeaza acesta pentru SO, N,Oy, cenusa, CO,?

1
)
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Capitolul 7.

REDUCEREA EMISIILOR

7.1. Introducere

In cadrul acestui capitol sunt prezentate metodele privind reducerile de praf, de oxizi de sulf si de
oxizi de azot. Pentru fiecare metodad sunt prezentate mecanismele prin care se realizeaza reducerea
acestor tipuri de emisii.

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 2 ore.

7.2. Continut

1. Reducerea emisiilor de praf

In cazul arderii combustibililor solizi, gazele rezultate contin importante cantititi de cenusa.
Concentratia acesteia in gazele de ardere depinde in general de continutul de cenusd al
combustibilului si de tehnologia de ardere.

Intr-un generator de abur cu arderea cirbunelui in stare pulverizati, pe gritar gradul de
antrenare (X,) are valori mici (0,13 — 0,27), iar in camera acesta are valori mari (0,85 — 0,95).

Din considerente tehnologice, nu este posibila separarea unei cantitdti mai mari de cenusa in
focarele cu arderea carbunelui in stare de praf si evacuarea cenusii in stare pulverulenta. Reducerea
vitezei ascensionale a gazelor de ardere 1n focar si macinarea grosiera a carbunelui sunt solutii ce ar
favoriza un grad sporit de separare, dar ele nu sunt si economice. Pentru a realiza un grad mai mare
de retinere a cenusii 1n focar, se utilizeaza, atunci cand este posibil din punct de vedere tehnic si
rentabil din punct de vedere economic, la procedeul evacuarii cenusii in stare lichida.

Comportarea particulelor solide continute in gazele de ardere si care compun cenusa depinde de
o multime de factori:

- diametrul particulelor;

- distributia marimii (diametrului) particulelor;

- forma particulelor;

- viteza de sedimentare;

- proprietati fizice (electrice, de aderenta, de solubilitate) ale particulelor;
- concentratia prafului in mediul gazos.

Alegerea tipului constructiv si dimensionarea instalatiilor de desprafuire trebuie sa se realizeze n
functie de toti factorii enumerati.

Amestecurile bifazice praf — gaz sunt instabile si tind sd se separe, in timp, in cele doud
componente (faze). Factorii activi, principali, care provoaca aceasta instabilitate, sunt:

- forta gravitationala, sub actiunea careia particulele solide se separa repede in fluide aflate
in repaus;

- miscarea browniana, datoritd careia particulele mici au tendinta sa coaguleze, formand
particulele mai mari si sa accelereze astfel procesul de sedimentare;

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

- 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 electricd de semn
contrar.
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Instalatiile folosite pentru separarea cenusii din gazele de ardere se impart, in consecinta, 1n patru
grupe mari:

- separatoare pe baza de forfe masice;

- separatoare umede;

- separatoare electrice;

- separatoare cu medii filtrante.

1.1. Separatoare pe baza de forte masice, care se clasificad, in functie de natura fortei
preponderente, in urmatoarele grupe:

- separatoare gravitationale, care la randul lor, se impart in: camere de depunere simpla,
camere de depunere cu deflector respectiv pulverizatoare;
- separatoare centrifugale, formate din cicloane sau baterii de cicloane.

Camera de depunere simpla este folositd pentru captarea grosiera a prafului de cenusd din
gazele de ardere. Se pot obtine grade de separare in jur de 50% pentru particule cu dimensiuni mai
mari de 150 pm. Viteza optima de traversare a camerei de depunere de citre gazele de ardere se
recomanda sa fie de 0,3 m/s, motiv pentru care, dimensiunile de gabarit necesare acestor tipuri de
camere devin foarte mari, chiar aberante, devenind astfel neeconomice.

Eficacitatea procesului de separare poate fi imbunatatita prin folosirea camerei de depunere cu
deflector. Pentru aceste tipuri de separatoare, curgerea mediului bifazic se apropie mult de curgerea
laminara. Separarea prafului are loc in special sub actiunea fortei de inertie. Cu toate acestea,
gabaritul camerelor de depunere cu deflector si gradul de separare scazut (sub 80%) reprezintad
principalele dezavantaje, limitand astfel utilizarea acestui tip de separator doar la cazuri rare si nu in
domeniul energetic.

Un grad de separare mai bun (circa 80%) si un gabarit mult mai redus se pot realiza prin
folosirea pulvocaptorului. Un numar de inele conice au diametrul treptat micsorat in directia de
migcare a gazului ce urmeaza a fi desprafuit. Inelele conice sunt agezate unele langa altele, la
intervale mici, lasdnd Intre ele un spatiu inelar, prin care circuld circa 95 — 97% din gazul brut.
Particulele de praf cu inertie mai mare, datoritd schimbarii de directie, se vor desprinde din curentul
principal, formand un curent axial, secundar, ce are un debit de 3 — 5% din cel nominal. Curentul
secundar are o mare concentratie de praf si este trecut printr-un ciclon, unde se curdtd in cea mai
mare parte. Apoi, este indreptat spre iesire, impreund cu debitul principal de gaze. Conicitatea
inelelor depinde de viteza de trecere a gazului prin acestea si de gradul de separare dorit. Unghiul
conului la varf este in jur de 18 — 20°, curentul de gaz fiind fortat sa-si schimbe directia de miscare
cu circa 150 — 155°.

Pulvocaptoarele se folosesc, intocmai ca si camerele de depunere, pentru o curatire prealabila a
gazelor de ardere, Tnainte ca ele sa intre 1n electrofiltru. Se utilizeaza si la curatirea gazelor fierbinti,
incarcate cu praf, care provin de la cuptoare industriale, fiind amplasate inainte de zona de
patrundere a gazelor in suprafetele de incilzire a cazanelor recuperatoare. In acest fel se pot mentine
mai curate suprafetele de schimb de cdldura din recuperatoare, randamentul transferului de caldura
este astfel mai bun, iar conditiile de exploatare se usureaza simtitor.

Separatoarele centrifugale, cunoscute in special sub denumirea de cicloane, folosesc
acceleratia centrifugd pentru separarea prafului de gaze. Cicloanele au o constructie simpla, prezinta
sigurantd in exploatare, sunt robuste si ieftine.

1.2. Separatoare umede. Instalatiile de captare a cenusii pe cale umeda au aparut imediat dupa
introducerea tehnologiei de ardere a carbunilor in stare de praf, ca o masura absolut necesara pentru
desprafuirea gazelor de ardere, Tnainte de a fi eliminate in mediul ambiant.

Separatoarele umede realizeaza refinerea particulelor solide dintr-un curent de gaze, prin fixarea
acestora de catre un lichid de spalare. Gazul brut este adus, in prima faza, in contact cu lichidul de
spalare. In cea de-a doua faza, particulele de praf sunt eliminate impreuni cu lichidul.

Pentru descenusarea gazelor de ardere se foloseste, de reguld, apa. Aceasta se scurge fie sub
forma de peliculda (in filtrele sistem Modav), fie este pulverizatd, cat mai uniform, in partea
superioard a turnurilor de spalare (in scrubere). Cea mai mare parte a particulelor de praf se fixeaza
pe picaturile de apa cu diametru relativ mare. Sub actiunea campului gravitational, aceste picaturi
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mari de apa Incarcate cu praf cad intr-un bazin de colectare si sunt eliminate. Picaturile fine de apa,
antrenate de gazele de ardere, sunt retinute in separatoare cu deflector sau cicloane.

1.3. Separatoare electrice (electrofiltre). Sunt instalatii deosebit de eficiente, cu ajutorul carora
se pot obtine grade de separare de peste 99%, chiar pentru gazele de ardere ce contin praf foarte fin.

Pentru separarea particulelor de praf dintr-un mediu bifazic sunt necesare urmatoarele faze:

- Incarcarea electrica a particulelor din mediul bifazic;

- deplasarea particulelor de praf spre electrozii de depunere;

- aderarea prafului pe electrozii de depunere;

- indepartarea materialului de pe electrozi si evacuarea lui in afara electrofiltrului.

Electrofiltrele prezinta, fata de alte solutii tehnice, urmatoarele avantaje:

- consum specific redus de energie electrica, intre 0,05 pani la 0,5 kW/1000m’ de gaz epurat;

- rezistenta hidraulica foarte mica, intre 20 si 150 Pa;

- posibilitatea de a lucra pana la 500°C, atat in conditii de depresiune, cét si la suprapresiune;

- grad inalt de desprafuire, indiferent de marimea debitului de gaze, de concentratia prafului si
de marimea particulelor;

- posibilitatea de automatizare completa a procesului de desprafuire;

- constructie relativ simpla, relativ usor de reparat si de exploatat.

Din aceste motive electrofiltrele sunt folosite aproape in exclusivitate pentru descenusarea
gazelor de ardere din domeniul energetic.

1.4. Separatoare cu medii filtrante. Utilizeaza un material poros, care refine particulele de praf,
atunci cand este strabatu de gazul brut. Ca materiale filtrante se folosesc tesaturi din fibre sintetice
sau naturale, precum si umpluturi din materiale fibroase, grauntoase sau ceramice. Aceste filtre au
saci confectionati din fibra de sticla cere este acoperitd cu teflon, pentru a rezista conditiilor de
lucru.

In prezent, pe plan mondial, se foloseste un numar relativ mic de astfel de instalatii de filtrare.
Cu toate cad asemenea instalatii realizeaza un grad nalt de separare (99,9%), indiferent de marimea
particulelor de praf, raspandirea lor este franatd de dificultatile de realizare §i de exploatare a
elementelor filtrante.

In concluzie:

1. Separatoarele de praf trebuie construite si exploatate, astfel Incat sa se realizeze un consum
minim de energie si un grad de separare cat mai ridicat, in conditii de fiabilitate maxima.

2. Marimea particulelor de praf si gradul de separare pentru diferite tipuri de separatoare de praf
sunt in stransa corelatie; cu cat particulele au dimensiuni mai mici cu atat gradul de separare creste.

3. Electrofiltrele sunt instalatii ancombrante (incomode, deranjante, din fr.), care necesita mult
spatiu de amplasare, In comparatie cu celelalte tipuri de separatoare de praf. Acest dezavantaj nu
este insd major, comparativ cu avantajele pe care le ofera electrofiltrele.

2. Reducerea emisiilor de oxizi de sulf

Emisiile naturale de SOy (vulcani, fumarole etc.) sunt produse in cantitati imense (78 -284
Mt/SO,/an), imposibil de redus sau de controlat.

Emisiile antropice de SO, reprezintd circa 150-200 Mt SO,/an care trebuie reduse, 1nsd, cu
eforturi tehnice si financiare considerabile. O mare parte se formeaza in procesele de ardere a
combustibililor care contin sulf in compozitia lor.

Emisiile SO, din termocentrale pot fi reduse in general prin:

1) epurarea combustibililor in faza de precombustie (pentru a reduce continutul de sulf) sau
arderea unor combustibili superiori nesulfurosi cum ar fi gazul natural;

2) masuri primare, care constau in aplicarea unor tehnologii de ardere nepoluanta
intracombustie, ca de exemplu arderea carbunilor in strat fluidizat circulant sau desulfurarea
promptd cu calcar (varietate naturald a carbonatului de calciu CaCOs) sau dolomita (minereu de
calciu si magneziu CaCO, -MgCO,);
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3) masuri secundare, care constau In desulfurarea postcombustie a produselor arderii
(fumului), prin diferite procedee tehnologice costisitoare, nainte de evacuarea gazelor in mediul
ambiant.

2.1. Epurarea combustibililor in faza de precombustie. Numai o parte din sulful prezent in
carbuni sub forma unor combinatii anorganice poate fi indepartatd prin imbogatire (spalare in apa
sau Tn medii dense).

Studiile economice asupra imbogatirii carbunilor efectuate au condus la concluzia ca, in general,
se justifici doar o imbogitire sumarid a carbunilor. Imbogitirea substantiald nu are efectele
scontate 1n privinta protectiei mediului inconjurdtor deoarece reducerea conginutului de sulf in
carbune pana la limita ce ar permite respectarea normelor de emisie privind continutul de SOy 1n
fum, ar conduce la cresterea considerabild a pretului, incat carbunele epurat nu ar mai putea fi
utilizat economic In scopuri energetice.

O situatie similard se prezintd si in cazul pacurilor sulfuroase. Desulfurarea péacurii in scopul
reducerii sub 1% a continutului de sulf reprezintd un procedeu cunoscut si aplicat in majoritatea
rafindriilor de petrol din lume. Ca urmare, pe piata mondiala se ofera, in general, doua calitati de
pacurd: una mai scumpa, dar cu un continut redus de sulf, sub 1%, si alta mai ieftina, cu un continut
mai ridicat de sulf.

Pentru Romania, s-a luat hotararea ca, incepand cu anul 1996, sa se mai comercializeze, in
scopuri energetice, numai pacurd cu un continut de sulf puternic diminuat, comparativ cu situatia
anilor anteriori.

Practica industriald a dovedit cd, in conditiile respectdrii emisiilor limitd de SOy impuse de
legislatiile in vigoare, este mai economic sd se foloseascd pacurd cu un continut redus de sulf,
deoarece instalatiile pentru desulfurarea gazelor de ardere necesita investitii si costuri de exploatare
ridicate.

2.2. Masuri primare pentru diminuarea producerii de oxizi de sulf .

Arderea carbunelui in stare de praf. Posibilitatea retinerii in focar, prin desulfurare, a fost
initiata in anul 1971 de specialisti ai Institutului de energetica din Lieipzig (in fosta RDG). In
conditii stoechiometrice, pentru legarea a 1 kg de sulf, sunt necesare 56/32 =1,75 kg oxid de calciu .

Daca se utilizeaza calcar pentru care raportul molar este Ca/S=1/1, atunci cu 3,125 kg calcar se
retine 1 kg de sulf continut in combustibil.
Reactiile care au loc la injectia calcarului in focar sunt:
CaCO, —» CaO+CO, la 800-900°C (1)

SO, +Ca0+0,50, — CaSO, 1la900-1200°C (2)

Retinerea pulberii de ghips (sulfat de calciu) in aval se realizeazd fie in electrofiltre calde
(t=300-350°C), fie in filtre saci. Experimentarile an condus la randamente de pana la 50%, cu
toate acestea, metoda este considerata rentabila si, de aceea este in curs de extindere la
termocentrale, 1n special in tari ca Romania, care nu dispun de posibilitatea unor investitii financiare
majore.

Arderea carbunelui in strat fluidizat. Pentru ca reactia de calcinare si absorbtie a dioxidului de
sulf sa fie suficient de rapida, adica temperatura in focar sa fie de 850 — 1080°C, este necesar sa se
foloseasca tehnologia de ardere a carbunilor in strat fluidizat.

Un strat fluidizat este un sistem 1n care un gaz, repartizat cu ajutorul unei grile de distributie
(gratar sau duze de insuflare), este expulzat, de jos in sus, printr-un strat de particule solide, astfel
incat particulele plutesc in curentul de gaz si se afld intr-o agitatie permanenta.

Comportamentul acestui mediu bifazic, in care particule solide pot sd se miste unele in raport cu
altele, este comparabil cu cel al unui lichid care fierbe, de unde si denumirea de strat fierbator.

Teoria arderii in strat fluidizat a fost elaboratd in anul 1922 de catre cercetitorii Winkler
(Germania) si Cidell (SUA), dar s-a aplicat la arderea carbunilor in focarele generatoarelor de abur
doar in ultimii 20 — 25 de ani.
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In principiu, procedeul consti in arderea particulelor de carbune in suspensie intr-un curent
oxidant deosebindu-se doua situatii limita, determinate de valoarea vitezei de insuflare a aerului:
arderea in strat fluidizat stationar si arderea in strat fluidizat circulant.

In concluzie, procedeul de retinere partiald a oxizilor de sulf prin introducerea prafului de calcar
in focar se caracterizeaza prin urmatoarele aspecte:

1. Instalatie relativ simpld, materie prima ieftina, cheltuieli de investitie si exploatare mult mai
mici decat in cazul altor procedee de desulfurare a gazelor de ardere;

2. Gradul de desulfurare obtinut in cazul arderii 1n strat fluidizat (mai ales circulant) este ridicat
si asigurd concentratii de SOy in gazele de ardere inferioare concentratiei limita, impusa de normele
privind protectia mediului inconjurator prin emisii;

3. Aplicarea acestui procedeu la arderea carbunelui in stare pulverizatd conduce la un grad de
desulfurare modest, care necesitd, de regula, aplicarea unor masuri secundare pentru desulfurarea
corespunzatoare a gazelor de ardere. Din cauza temperaturilor inalte se produce sintetizarea
particulelor de oxid de calciu sau chiar descompunerea sulfatului de calciu;

4. Se mareste cantitatea de cenusa care trebuie evacuati din instalatia de ardere. In acelasi timp
se Inrautdtesc si conditiile de retinere a prafului de cenusa in electrofiltre, ca urmare a cresterii
finetii particulelor, dar mai ales ca urmare a maririi rezistivitatii lor electrice, datoritd conginutului
sporit de sulf refinut de cenusa.

2.3. Masuri secundare pentru desulfurarea gazelor de ardere. Procedeele secundare de
desulfurare sunt numeroase si pot fi clasificate in urmatoarele grupe:

1. procedee uscate;

2. procedee semiuscate (cvasiuscate);

3. procedee umede;

4. procedee hibride.

In cazul procedeelor uscate se realizeazi o legare fizicd (adsorbtie) a dioxidului de sulf.

- In procedeul uscat cu cocs aditiv sau oxid de cupru, filtrarea gazelor de ardere, in prealabil
desprafuite printr-un strat de cocs activ sau oxid de cupru, permite adsorbtia SO, fara racirea
gazelor. Aplicat la scard industriald, acest procedeu cu cocs activ sau oxid de cupru este scump
deoarece stratul filtrant trebuie inlocuit frecvent, iar regenerarea acestuia este relativ dificila si
costisitoare;

- Prin injectarea pulberii de CaO in curentul de gaze, nu se asigurd o desulfurare
corespunzatoare. Prin injectia uscatd de nahcolite (mineral ce insoteste sisturile petrolifere si care
confin pana la 80% NaHCO;) sau trona (mineral cu compozitia Na,CO,-H,O, exploatabil in

zacaminte bogate) se obtine un randament de desulfurare mai mare de 80%. Aceastd succesiune este
cunoscutd sub numele: procedeu uscat cu nacholite sau trona.
Reactiile care au loc in acest procedeu sunt urmatoarele:
2NaHCO, +S0O, — Na,SO,; +H,0+2CO, (7)
Na,CO,; +SO, - Na,SO, +CO, (8)
Cercetdrile efectuate in SUA 1n anul 1981, pe instalatii mici (debit de gaze de ardere de 300-
8000 m’N/h) si, respectiv pe un cazan al unui grup de 22 MW), au condus la concluzia ci
randamentul de desulfurare depinde de raportul Na,O/S pand la valori cuprinse intre 1,5 si 1,75,
dupa care incepe o plafonare in ceea ce priveste cresterea gradului de desulfurare.
Alimentarea reactivului se poate face:
a) continuu, prin injectia adsorbantului in gaze de ardere, inainte de intrarea gazelor in filtru cu
saci;
b) discontinuu, printr-o dozare unica a adsorbantului in sacii curati ai filtrului, Tnainte de
inceperea fiecdrei etape de filtrare;
¢) semidiscontinuu, situatie in care o parte din adsorbant se introduce pentru a forma un strat
reactiv pe suprafata sacilor curati, restul fiind introdus Tn mod discontinuu, o data cu curentul de
gaze de ardere.
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Avantajele procedeului cu injectie de adsorbanti sunt urméatoarele:

a) instalatie simpla, respectiv cheltuieli de investitie reduse;

b) temperatura gazelor de ardere nu se modifica, deci gazele pot fi evacuate in mediul ambiant,
fara o reincalzire prealabila, suplimentara.

Dezavantajele procedeului sunt, in principal, urmatoarele:

a) costul reactivilor de sinteza este mare, deci nu se poate aplica aceastd tehnologie decat acolo
unde exista zacaminte de nacholite sau trona, exploatabile economic;

b) solubilitatea mare a produsului rezultat din desulfurare ridica probleme privind depozitarea sa,
in scopul evitarii poludrii apei si solului.

In procedeul semiuscat, intr-un reactor de evaporare, care este amplasat dupa electrofiltru, dar
inaintea exhaustorului de gaze, se pulverizeaza o solutie alcalind. SO, se leagad de acest absorbant,
atat din punct de vedere chimic, cat si fizic, formand un produs care, in urma evaporarii, se
evacueaza sub forma unor cristale fine, refinute in instalatia de filtrare.

Aditivul (Ca(OH); sau Na,CO3) este injectat in curentul de gaze, sub forma unor suspensii sau
solutii in apa. Cantitatea de apa introdusa este In permanenta vaporizata, racindu-se, astfel, gazele
de ardere. Materiile solide (ghipsul sau sulfatul de sodiu) vor pérasi reactorul sub forma unor saruri
uscate.

Caracterul reactiei, care are loc intre suspensia injectata si gazul nociv, este atat de absorbtie cat
si de adsorbtie. In cadrul acestui procedeu se injecteaza fie o solutie de carbonat de sodiu (Na,COs)
dizolvat in apa, fie o suspensie de hidroxid de calciu (Ca(OH),) in apa.

In procedeul umed se realizeazi o legare chimica (absorbtie) a dioxidului de sulf intr-o solutie
apoasa sau intr-o suspensie.

Pentru desulfurarea gazelor de ardere provenite din centrale termice pe carbune, avand o putere
mai mare de 200 MW, pe plan mondial, s-a introdus, cu precadere acest procedeu, datoritd
avantajelor sale considerabile, comparativ cu cele ale procedeului uscat. Acestea sunt:

a) gradul Tnalt de separare a dioxidului de sulf;

b) utilizarea unor substante ieftine.

In functie de proprietatile fizico-chimice ale agentilor absorbanti, procedeele umede de
desulfurare se clasifica in procedeu cu folosirea:

a) unui absorbant alcalin;

b) amoniacului ca absorbant;

¢) unui absorbant alcalino-pamantos (grupa a I1-a A).

Absorbtia este o operatie de baza prin care una sau mai multe componente gazoase se dizolva
intr-un lichid de spalare adecvat. Pentru ca acest procedeu sa decurgd in condifii bune este necesar
sd se aleagd un absorbant potrivit si sd se realizeze o suprafatd de contact cat mai mare intre acesta
si gaz

Reducerea concentratiei dioxidului de sulf din gazele de ardere se poate obtine si prin spalarea
acestora cu apa. Procesul de absorbtie are si un caracter fizic. Solubilitatea dioxidului de sulf in apa
depinde de presiunea parfiald a acestuia in gazele de ardere si de temperatura apei. Datorita
solubilitatii reduse a dioxidului de sulf in apa, sunt necesare debite de apa foarte mari. Din aceasta
cauza, acest procedeu este neeconomic.

in procedeul de absorbtie cu folosirea unui absorbant alcalin se obtine o solutie de spilare
limpede. Drept absorbanti se folosesc compusi ai sodiului si potasiului, datoritd bunei lor
solubilitati in apa. Acest procedeu prezintd urmatoarele avantaje:

- se evitd depunerile sub forma de crusta;

- se reduce mult eroziunea pompelor si a ventilatoarelor.

Dezavantajul principal constd in faptul cd sdrurile formate ca produse finale sunt de asemenea
usor solubile In apa. Depozitarea lor necesitd deosebite precautii, pentru a nu polua nici solul, nici
apele freatice din zona.

Daca se foloseste drept absorbant hidroxidul de sodiu, rezultd formarea sulfatului de sodiu,
conform urmatoarei reactii:

4NaOH +2S0, + 0O, - 2Na,SO, +2H,0 9)
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In scopul absorbtiei de SO, nu se folosesc decat rar combinatii ale potasiului. In cazul in care
totusi se recurge la aceastd substantd se remarcd obtinerea unui gaz bogat in hidrogen sulfurat
(H2S). Acesta este descompus pentru obtinerea sulfului elementar:

2H,S+S0, - 3S+2H,0 (10)

Sulful fiind deosebit de scump, instalatia care functioneaza pe baza acestui procedeu este
economica.

Sulfatul de sodiu (Na;SOs), prin tratare cu hidroxid de calciu (Ca(OH),), constituie materie
primd pentru producerea ghipsului (sulfat de calciu cristalizat cu doud molecule de apa
CaS0O, -2H,0), care este un produs vandabil. Reactia chimica este:

2H,0+ Na,SO, +Ca(OH), —> CaSO, -2H,0 +2NaOH (11)

Apa in exces se poate separa de ghips prin metode fizice (filtrare, centrifugare) si are un continut
ridicat de hidroxid de sodiu. Ea poate fi deci reintrodusa in procesul de absorbtie dupa ce, in
prealabil, i se adauga doza corespunzatoare de absorbant proaspat.

In cazul folosirii amoniacului (NH3), in cadrul procedeului de absorbtie a dioxidului de sulf,
cu folosirea amoniacului ca absorbant, se formeaza hidrogenosulfit de amoniu sau bisulfit de
amoniu (NH4HSO3), sulfitul de amoniu [(NH4),SOs], si respectiv sulfatul de amoniu [(NH4),SO4],
conform reactiilor:

SO, + NH, + H,0 — NH,HSO, (12)
SO, +2NH, +H,0 — (NH,), S0, (13)
%02 +S0, +2NH, +H,0 - (NH,), S0, (14)

Deci, pentru fabricarea ingrasdmintelor chimice, sulfitul de amoniu este oxidat cu oxigen din aer,
dand nastere la sulfatul de amoniu:
1
(NH4)2$O3+EO2 — (NH,), SO, (15)
Sulfatul de amoniu, ca si sulfatul de sodiu (Na,SO,4), prin tratare cu hidroxid de calciu
[Ca(OH);], constituie materie primda pentru producerea ghipsului. Reactia chimica este:
2H,0+(NH,),SO, +Ca(OH), — CaSO, -2H,0+2NH, (16)

Apa in exces se poate separa de ghips prin metode fizice (filtrare, centrifugare) si are un continut
ridicat de hidroxid de amoniu, putand fi reintrodusa in procesul de absorbtie.

In procedeul de desulfurare cu folosirea unui absorbant alcalino-pimantos, drept absorbant
se utilizeaza combinatii ale magneziului sau calciului sub forma de oxizi sau carbonati.

Procedeul pe baza de magneziu este mai ieftin decat cel cu calciu, deoarece exista posibilitatea
recuperarii absorbantului prin descompunere termica. Reactiile chimice care au loc pentru
desulfurarea gazelor de ardere, sunt:

Mg(OH), +SO, - MgS0O, +H,0 (17)
Mg(OH), +SO, - MgSO, +H,0 (18)

Amestecul apos de sulfit de magneziu si de sulfat de magneziu, este trecut printr-un uscator
pentru eliminarea apei, apoi condus intr-un cuptor unde se produc urmatoarele descompuneri
termice:

MgSO, - MgO+S0, (19)
MgSO, - MgO+SO0, (20)

Oxidul de magneziu se reintroduce in circuitul de spalare a gazelor de ardere. Gazul rezidual,
bogat in SO; si SO3, se foloseste la fabricarea acidului sulfuric.

Procedeul pe bazd de calciu a folosit la inceput oxidul de calciu (CaO — varul nestins) drept
absorbant. Ulterior acesta era “stins”, formand hidroxidul de calciu (Ca(OH), — varul stins),
conform ecuatiei:

CaO+H,0 — Ca(OH), (21)
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S-a constatat, insd, cd este mai ieftin sd se foloseasca drept absorbant carbonatul de calciu
(CaCOs). Reactiile decurg astfel:
- absorbtia SO, si formarea acidului sulfuros:

SO, +H,0 — H,S0O, (22)
- oxidarea acidului sulfuros 1n acid sulfuric:
H2803+%O2 — H,S0, 23)

- neutralizarea si formarea cristalelor de ghips:
H,SO, +CaCO, +H,0 — CaSO, +2H,0+CO, (24)

Procedeul hibrid de desulfurare, cunoscut si sub denumirea LIFAC, a fost dezvoltat de firma
Tampella Oy din Finlanda.

Prevederile Ordinului nr. 462/1993 al MAPPM ca, incepand cu 01.01.1998, sa se reduca cu 50%
continutul de SO, din gazele de ardere, provenite de la cazane functionand cu carbune, cu putere
termica P, >150 MW, ce au o perspectivdi minimd de viata de 15 ani, a pus in fafa
termotehnicienilor romani sarcini foarte dificile legate mai ales de un efort financiar considerabil.

Ca modalitati tactice, pentru atingerea acestui obiectiv strategic s-au conturat doua solufii:

- schimbarea combustibilului acolo unde acest lucru este posibil, de exemplu, trecerea
cazanelor de la functionarea cu lignit autohton la functionarea cu huild de import sau folosirea
pacurii de import cu un continut de sulf < 1%;

- desulfurarea gazelor de ardere prin metode primare, urmate de metode secundare
semiuscate.

Punerea in functiune a acestui procedeu consta in doua faze:

- Injectia carbonatului de calciu (CaCO;) sub formd de pudra find in focar pentru legarea
dioxidului de sulf imediat dupa formare, gradul de desulfurare atins fiind de circa 40-50 %,

- Injectia de apa sau abur intr-un reactor de activare dispus intre preincalzitorul de aer (PAR)
si electrofiltru, unde oxidul de calciu, in exces (care nu a mai reactionat in focar) se transforma in
hidroxid de calciu, care leagd o parte din dioxidul de sulf remanent in gazele de ardere, rezultand
sulfit de calciu.

Randamentul de desulfurare devine peste 80%, chiar la un raport molar Ca:S=1,72.

Dozarea injectiei de apa este astfel facutd incat picaturile formate sa se evapore, iar sulfitul de
calciu eliberat sub forma de praf, prin oxidare, sd devina sulfat de calciu.

Se constata deci cd, din ambele faze ale procedeului descris, rezultd o cantitate corespunzatoare
de CaSOy si CaO, sub forma de praf, care trebuie retinut suplimentar in electrofiltru sau in filtru cu
saci.

In cazul acestui procedeu, in cadrul procesului de desulfurare, gazele de ardere desulfurate se
racesc in reactorul in care are loc desulfurarea, de aceea, inainte de a fi indreptate spre cosul de fum,
se impune reincélzirea lor la circa 100 — 105°C. Acest proces se petrece intr-un schimbitor de
cialdura de tip GAVO.

Avantajele procedeului constau in urmatoarele aspecte:

- reactiv ieftin si disponibil 1n cantitati practic nelimitate;

- produs final uscat, haldabil, cu periculozitate mica pentru mediu;

- utilaje putine 1n linia tehnologica;

- flexibilitate mare n exploatare si posibilitatea de crestere a randamentului de desulfurare,
chiar in conditiile reducerii raportului molar Ca:S, cand temperatura din reactor se apropie de
temperatura de saturatie adiabatica a umezelii din gaze.

Dezavantajele procedeului sunt legate de mai multe caracteristici:

- Consum mare de reactiv;

- Produs final (deseu) care trebuie haldat;

- Penalitate de 3% asupra sarcinii cazanului;
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- Cresterea continutului de praf in gazele de ardere ce intra in electrofiltru (necesitatea maririi
cu un camp a electrofiltrului existent sau instalarea unui electrofiltru nou, cel putin doud campuri).

Cu toate acestea, procedeul LIFAC a intrat in atentia specialistilor din Romania, urmand a fi
aplicat la cazanele cu functionare pe carbune, cat si la cazanele care functioneaza cu pacura.

Reactivarea aditivului activ (CaO), rezultat din descompunerea calcarului (CaCO3), nefolosit in
reactiile de desulfurare a gazelor de ardere si aflat deci in exces in gazele de desulfurare in raport de
aproximativ CaO:SO, =6 pentru un raport molar initial de CaCO, :S=3,5 se poate realiza si in

cenusa separata de electrofiltre. Aceasta contine pe langa CaO si Ca(OH),. Cenusa este dirijata spre
reactorul de activare unde se introduce abur care o va prelua si o va reintroduce in canalul de gaze
de ardere desulfurate in prima treapta, intr-un dispozitiv special, propice contactului cat mai strans.
Se creeaza deci un proces ciclic de activare si reciclare a cenusii, denumit ARA (Ash Recycling —
Activation Process). Randamentul de desulfurare global atinge 90%.

3. Reducerea emisiilor de oxizi de azot

Formarea oxizilor de azot in timpul arderii are loc pe baza azotului din aer si a azotului continut
in combustibil. Acest mecanism, spre deosebire de cel al formarii de dioxid de sulf, poate fi
controlat prin masuri primare adecvate procesului de ardere.

Respectarea normelor privind nivelul maxim admis al emisiilor de oxizi de azot la cos se poate
planifica, luand in considerare doua aspecte:

1. controlul mecanismului de formare a oxizilor de azot (in special NO) in focar, prin masuri
primare;

2. curatirea gazelor de ardere de oxizii de azot, prin masuri secundare.

Pentru conditiile economice existente in tara noastra, se considera cd metodele primare, deci
de prevenire sau ponderare a procesului de formare de monoxid de azot in focar, ar fi mai usor si
economic de aplicat, macar intr-o etapa de inceput.

3.1. Mecanisme de formare a oxizilor de azot. In timpul arderii se formeazi in special
monoxidul de azot (NO). Dioxidul de azot (NO;) reprezinta, in general, sub 5% din totalul oxizilor
de azot formati, denumiti prescurtat N,Oy.

Emisia de oxizi de azot N Oy se exprima in dioxid de azot NO, desi in flacdra se formeaza cu
precadere monoxid de azot care, ulterior, in canalele de gaze si in prezenta oxigenului, acesta se
transformad in dioxid de azot.

Mecanismele de formarea a oxidului de azot (in spetda monoxidul de azot) sunt:

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

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

- mecanismul de formare a oxidului de azot prompt.

3.2. Factorii de influentd. Se impune punerea in evidentd a principalilor factori care
influenteaza viteza si ponderea de desfasurare a mecanismelor formarii de oxizi de azot. Acestia
sunt:

1. parametrii de ardere: temperatura, concentratia oxigenului in zona de ardere si timpul de
stationare,

2. proprietitile combustibililor: puterea caloricd, continutul de azot, continutul in materii
volatile si reactivitatea.

Cinetica reactiilor cuprinde, pe langa reactiile de genezd a monoxidului de azot din azotul
continut de combustibil, si reactiile de reducere a acestuia prin produsele rezultate din ardere, adica
reactiile de reformare a azotului si oxigenului molecular (N; si O).

Pentru mecanismul termic si prompt, formarea oxizilor de azot rezultd din azotul molecular din
aer. In cazul monoxidului de azot, avand drept provenientd azotul din combustibil, se considera ca
azotul provine din diferite combinatii, existente initial Tn combustibil.
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Din numeroasele cercetari experimentale a rezultat ca, independent de tipul combinatiei initiale a
azotului in combustibil, monoxidul de azot se formeaza, in general, prin intermediul a doi compusi
de forma HCN, respectiv de forma NH;.

3.3. Mecanismul de formare a oxidului de azot termic. Formarea de monoxid de azot termic
are loc in flacara si se desfasoara astfel:

a) in cazul unui exces de oxigen, moleculele de azot reactioneaza cu radicalii de oxigen rezultati
din descompunerea termica a oxigenului, la temperaturi foarte ridicate:

O*+N, > NO+N* (25)
Radicalul de azot rezultat din aceastd reactie si/sau din descompunerea termica a azotului
molecular reactioneaza cu molecula de oxigen:

N*+0, <> NO+O° (26)
Prin Tnsumarea celor celor doua reactii de mai sus se obtine:
O,+N, > 2NO (27)

b) in cazul unui exces de combustibil, radicalii oxidril sau hidroxil (OH), obtinuti prin ardere,

reactioneaza cu radicalii de azot, proveniti din descompunerea termica:
N*+OH" > NO+H* (28)

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

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

- temperatura ridicata, superioara valorii de 1300°C;

- timpul 1n care se desfasoara reactia.

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

Constanta de echilibru pentru reactia (27) este data de reactia:

Clo
=" (29)
NO CNZ ] Coz
in care:
Kno este constanta de echilibru,
Cno — concentratia masica de NO, in mg/m3N;
CNz — concentratia masica de Ny, in mg/m3N;
C02 — concentratia masica de Oy, in mg/m3N;
Pentru constanta de echilibru se indica relatia [3]:
94000
Ky =471-¢ * (30)

in care:
R este constanta gazelor ideale; R =8314 J/(kmol-K)

T — temperatura absoluta, in K.

Reactia N cu OH este specifica conditiilor substoechiometrice. Avand in vedere faptul ca arderea
combustibililor decurge atat in conditii substoechiometrice cat si suprastoechiometrice se poate
neglija aportul ei.

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 temperaturi
normale de ardere este minima. De exemplu, la 2000 K, ea reprezinta 10 ppm.

Din cauza valorilor mari ale energie de activare, mai ales pentru reactia (25), mecanismul termic
este foarte dependent de temperatura. Astfel se poate explica de ce acest mecanism joaca un rol
secundar la focarele pe praf de carbune, ce au regimul termic sub 1300-1500°C.

La focarele cu evacuarea cenusii 1n stare uscatd (pulverulentd) contributia acestui mecanism este
de aproximativ 20% din cantitatea totala de oxizi de azot formata.

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

3.4. Mecanismul de formare a oxidului de azot prompt. Oxidul de azot prompt se formeaza
de asemenea in flacara, in urma interactiunii radicalilor de forma CN si CH cu moleculele de H,,
H,O si N,. In prima faza se formeaza acidul cianhidric HCN. Reactiile decurg astfel:

CN®+H, > HCN+H' (31)
CN* +H,0 - HCN + OH" (32)
CN"+N, > HCN+N" (33)

HCN format 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 influenteaza formarea oxidului de azot sunt:

- concentratia oxigenului atomic;

- coeficientul excesului de aer.

Mecanismul de formare a monoxidului de azot prompt, datorat si in acest caz azotului molecular
din aer, se poate reprezenta astfel:

N, —SI0UC L oNt HON T (34)
— NO

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

3.5. Mecanismul formarii oxizilor de azot din azotul existent in combustibil. Oxidul de azot
provenit din azotul existent in combustibil se formeaza tot in flacdra, dupa un mecanism complex,

partial necunoscut. Mai intdi iau 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 in combustibil;

- concentratia de oxigen in flacara;

- timpul de reactie si temperatura flacarii.

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 monoxidului de azot prompt.

Compusii pe baza de azot din combustibil provin din descompunerea proteinelor si a acizilor
nucleici din materialul fosil. Este vorba, In primul rdnd, de compusi alifatici ca aminele primare,
secundare sau tertiare (RNH,, RjR;NH, R;R;R3N) sau compusi aromatici ca piridina (CsHsN) si
pirolul (C4HsN).

Mecanismul complicat care std la baza formarii de NO din azotul existent in combustibil se
prezintd schematic astfel:

N din combustibil - HCN — NCO - NH,| ~ O (35)
- N,

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

3.6. Formarea dioxidului de azot. Dioxidul de azot (NO,) se formeazad prin oxidarea
monoxidului de azot, proces care se desfasoara foarte lent in flacara si in canalele de gaze de ardere,
dar foarte rapid in atmosfera libera, datoritd concentratiei oxigenului din aer si a luminii solare.

Cantitatea neinsemnatd de dioxid de azot ce se formeazd in flacard rezultd din urmatoarea
reactie:

NO+HO; - NO, +OH® (36)
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fiind influentata, in special, de incetinirea rapida a reactiei de ardere.
In canalele de gaze si in cosul de fum, formarea dioxidului de azot decurge conform reactiei:
2NO+0, - 2NO, (37)

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

3.7. Masuri primare pentru diminuarea producerii de NOy. Din studiul genezei NOy se
constatd cd principalii factori care determind formarea intr-o cantitate mai mare sau mai mica
aceste noxe sunt temperatura ridicata si excesul de oxigen in zona de ardere.

Alaturi de acesti factori trebuie luata in considerare si calitatea combustibilului, concretizata
prin continutul de azot si putere calorica. In cazul carbunilor un rol deloc neglijabil il are continutul
de substante volatile, nu numai sub aspect cantitativ, dar si sub alte aspecte, cum ar fi temperatura la
care are loc degajarea lor, viteza cu care se desfasoara acest fenomen etc.

Din punct de vedere tehnic, diminuarea producerii de N,Oy se realizeazd prin asa-numitele
masuri primare, care, in fond, urmaresc scaderea simultand, in zona de ardere, atat a temperaturii
cat si a coeficientului excesului de aer, uneori chiar pana la valori subunitare. Aceste scopuri sunt
atinse prin diverse metode, dar mai ales, prin metoda de ardere in trepte, care se aplicd atat la
nivelul focarului, cat si la nivelul arzatorului.

3.8. Misuri secundare pentru denoxarea gazelor de ardere. Aplicarea masurilor primare
determind o scadere importantd a concentratiei oxizilor de azot in gazele de ardere ce parasesc
focarul, dar nu totdeauna si suficientd pentru a corespunde normelor internationale privind emisia
de N Oy pe cosul instalatiilor de ardere.

In scopul respectarii acestor norme si deci a protejarii mediului ambiant, trebuie si se procedeze
— daca este nevoie — si la o curatire (denoxare) a gazelor de ardere. Astfel de masuri sunt denumite
masuri secundare si ele urmaresc retinerea (legarea) oxizilor de azot din gazele de ardere,
inainte ca acestea sa fie eliminate pe cosul de fum, spre mediul ambiant.

Instalatiile pentru retinerea oxizilor de azot din gazele de ardere, cunoscute in general sub
denumirea generica de instalatii DENOX, s-au dezvoltat, avand la bazd diverse procedee
necatalitice sau catalitice care, la randul lor, se bazeazd pe fenomene de absorbtie, adsorbtie,
reducere termica, descompunere si reducere chimica.

Procedeele combinate (primare si secundare) de reducere a oxizilor de azot in gazele de ardere
au cele mai mari sanse de aplicare la cazanele energetice romanesti, atit n actiunea de
retehnologizare a acestora, cat si sub aspectul proiectarii de noi echipamente.

7.3. Rezumat

Metodele privind reducerile de praf, de oxizi de sulf si de oxizi de azot sunt insotite de
mecanismele prin care se realizeaza reducerea acestor tipuri de emisii.

7.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

—

Ce reprezinta gradul de antrenare pentru un generator de abur cu arderea carbunelui?

2. Care sunt factorii care descriu comportarea particulelor solide continute in gazele de ardere si
care compun cenusa’?

3. De cate feluri sunt instalatiile (separatoarele) folosite pentru separarea cenusii din gazele de
ardere? Sa se descrie succint fiecare dintre acestea.

4. 1In ce consti reducerea emisiilor de oxizi de sulf?

In ce consti reducerea emisiilor de oxizi de azot?

b
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Capitolul 8.

METODE DE MASURARE A EMISIILOR

8.1. Introducere

Sunt abordate principalele metode de masurare a noxelor gazoase; fotometria, colorimetria,
fluorescenta in domeniul UV, chemiluminiscenta, fotometria in flacara, ionizarea flacarii,
conductometria, amperometria, coulombmetria potentiometria, olfactometria, apoi unele procedee
de analiza a continutului de praf.

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 2 ore.

#_ 8.2. Continut

"

1. Principalele metode de masurare a noxelor gazoase

In domeniul protectiei aerului Tmpotriva agentilor poluanti se folosesc notiunile de emisie,
transmisie, imisie, emitent si acceptor.

Notiunea de emisie descrie fenomenul evacuarii unor impuritati in atmosfera liberd. Locul unde
se petrece emisia se numeste emitent.

Notiunea de transmisie descrie distributia (dispersia) spatiala a impuritatilor in atmosfera libera,
sub actiunea unor fenomene motrice si a unor efecte fizice si chimice.

Prin imisie se intelege receptarea de catre un acceptor a impuritatilor din atmosfera.

Corelat cu aceste definitii, se deosebesc notiunile de masurare a emisiilor si a imisiilor, adica
determinarea concentratiilor acestora. In prima situatie se efectueaza masuratori direct la emitent,
in al doilea caz la receptor, la mai mult de 50 m distantd de emitent.

Concentratiile emisiilor si imisiilor au, in general, valori mici. Ele se masoara si sunt indicate
prin participari volumice, adica in parti per milion ,,ppm”;

Ippm=1cm’/m’-100%=10"% (1)
si in parti per bilion “ppb”;

1ppb=1mm’/m’-100% =10"% ()
respectiv participiri masice in mg/m’® sau pg/m’, raportate la conditii normale de presiune si
temperaturd. Pentru O, si CO; se foloseste indicarea concentratiei prin participarea lor volumica, in
% volumice.

Impuritatile reziduale, care au marimea de cativa pm sau mai mici, denumite aerosoli, reprezinta
in general o masurd a gradului de impurificare a atmosferei prin actiunea surselor poluante
antropice si naturale. Foarte des folosit, in situatii critice este termenul de smog. Aceastd notiune
provine din combinarea a doua cuvinte englezesti smoke (fum) si fog (ceatd). Smogul se formeaza
prin interactiunea umezelii atmosferice relativ inalte (ceata) cu dioxidul de sulf si particule, in
special aerosoli. Dioxidul de sulf se va oxida formand trioxidul de sulf si apoi se va dizolva in apa,
formand acidul sulfuric. Particulele solide actioneaza drept catalizatori.

Tehnicile de masurare (investigare) pot fi continue, respectiv discontinue, in functie de scopul
masuratorilor. In cazul masuritorilor continue se inregistreazia dependenta de timp a valorilor
masurate. Pentru masuratorile discontinue se vor determina valori medii, reprezentative pentru
intervalul de timp in care s-au masurat. Daca masurarea se face direct, la fata locului, atunci se
vorbeste de o masurare on-line, iar dacd masurarea se face pe o mostrd colectatd la locul de
analiza, pastratd si transportatd pentru a fi investigatd ulterior intr-un laborator de specialitate,
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atunci masurarea se numeste off-line. Importanta tehnicii de masurare directd, on-line, a probei
nealterate, proaspete, este evidentiatd de posibilitatea aparitiei de erori de masurare (artefact)
datorita invechirii probei, cand se face o masurare off-line.

In tabelul urmitor sunt prezentate in ansamblu principalele metode de masurare a impuritatilor
gazoase:

Principalele metode de investigare a impuritatilor gazoase din atmosfera

Metoda Emisie | Imisie Continuu Discontinuu Gaze
Fotometrie in IR X X X CO, CO,, SO,
NH;, H,O, CH,,
C,H,, C,Hy
Fotometrie in UV X X X O3, NO, NO,, SO,,
Cl,, H,S, HCNO
Fotometrie 1n vizibil X X NO,, Cl,
Fluorescenta in UV X X X SO,
Chemiluminiscenta X X X NO, NO,,
(N O y ). O3
Fotometrie a flacarii X X Cantitatea  totala
de S, respectiv de
SO,
Ionizare a flacarii X X X Cantitatea totala
de hidrocarburi
CnHy
Conductometrie X X X SO,, H,S, CO,,
Cl,, HC1
Amperometrie X (X) X NO,, H,S, O,, CO,
SO,
Coulombmetrie X X X SO,, Cl,
Potentiometrie X X X HF, HCI, O,
Cromatografie X X X Gama larga de
componente
individuale
Colorimetrie (X) X (X) X SO,, Cl,, F', O3,
NO,, HCI, H,S,
NH;, HCNO
Titrare pH-metrica X X SO,, SO;, N, O,
CO, Cl,, H,S, O,,
NH;
Paramagnetism X X 0,
Conductivitate termica X X CO,, H,

Metodele de masurare au fost materializate prin construirea unor game largi de aparate, realizate
in productia de serie, 1n tari industrializate, in directd corelatie cu rigurozitatile impuse prin lege, In
ceea ce priveste nivelul maxim al emisiilor, pe de o parte, respectiv cu stadiul de dezvoltare al
tehnologiilor de ardere nepoluanta (curatd) si de curatire a gazelor de ardere, pe de altd parte.

1.1. Fotometria foloseste proprietatea moleculelor de a absorbi anumite lungimi de unda
electromagnetice din domeniul infrarosu (IR), vizibil (V) sau ultraviolet (UV), furnizandu-se astfel
un semnal detectabil proportional cu concentratia acestor molecule.
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Radiatia din domeniul UV si V determind tranzitii ale electronilor pe diferite nivele de valenta,
in timp ce radiatia din domeniul IR produce cu precadere intensificari ale miscarii de vibratie-
rotatie a moleculelor.

Datoritd caracterului discontinuu (discret) al nivelelor energetice electronice, moleculele din
noxele gazoase absorb din radiatia incidentd numai in anumite domenii de energie, cu anumite
lungimi de unda specifice fiecarui tip de molecule, numite benzi de absorbtie.

Intensitatea radiatiei incidenta este diminuata prin absorbtie. Ea este receptionatd, comparativ cu
cea emisa initial de sursa.

Dispozitivul care functioneaza pe baza acestui fenomen se numeste spectrofotometru. El se
compune in principal dintr-o sursd de radiatii electromagnetice, care traverseaza o cuva ce contine
un amestec gazos ce trebuie analizat. Radiatiile modificate prin absorbtie In gazul a carui
concentratie trebuie determinatd sunt receptionate de un receptor. Scaderea intensitatii radiatiei este
0 masura pentru concentratia gazului analizat.

La baza fotometriei std legea Lambert - Beer:

I=1,-¢* 3)

sau, prin logaritmare, se obtine relatia liniara:
EzlnITO:S-C-d (4)

unde:

I, este intensitatea radiatiei incidente (initiale);

I — intensitatea radiatiei la iesirea din cuva;

€ — coeficientul molar de extinctie (dependent de lungimea de unda);

C — concentratia gazului;

d — grosimea stratului de gaz din cuva;

E — extinctia gazului absorbant.

Suplimentar, se defineste E, ca valoare de referinta a extinctiei, pentru situatia in care scaderea
intensitatii luminii incidente se datoreaza inexistentei in cuva a amestecului gazos.

Spre deosebire de metodele fotometrice in IR si UV, in practica nu s-au impus aparatele ce
lucreaza in V, deoarece aplicatiile lor pentru gaze ca NO,, Cl sau alti halogeni s-au dovedit limitate.

Fotometria in IR si UV este specifica gazelor heteroatomice, la care molecula, prezentand un
anumit caracter de dipol, poate trece pe nivele superioare de vibratie sub incidenta razelor IR.
Gazele heteroatomice prezintd, dependent de asimetria lor, benzi clare de absorbtie a radiatiei in IR.
Majoritatea aparatelor lucreaza in mod nedispersiv (NDIR), adica nu se produce o descompunere
spectrala a radiatiei incidente, emise de sursa, ci numai o absorbtie.

Daca analizorii lucreaza dispersiv in IR (DIR), trebuie sa se foloseascad o cuva forte lunga (> 20
pentru determinarea concentratiei unor compusi organici. Suplimentar este necesar si un filtru
reglabil.

Aparatele de tip NDIR se folosesc uzual pentru determinarea emisiilor urméatoarelor gaze: CO,
C02 (in special), NO, SOz, HzO, CH4, C2H6.

Se observa ca unele gaze, NO, NHj3, prezintd o bandad de absorbtie relativ ingusta, altele nu. in
acest ultim caz trebuie sa se aplice o serie de artificii pentru atingerea selectivitatii dorite. De
exemplu, se vor alege lampi speciale sau contindnd gaze deosebite, astfel incat sa emitd in banda
apropiata de cea n care este sensibild componenta in cauza.

Un fotometru ce lucreaza in UV este conceput sd masoare concentratia monoxidului de azot
(NO).

Drept sursa a radiatiilor UV se foloseste un tub catodic ce contine o atmosfera rarefiata de N, si
0O,. In urma descarcarii in gaze la presiune scazutd, moleculele de oxigen si azot disociaza formand
molecule de NO in stare excitatd. Timpul de viata al stdrii excitate a acestor molecule este relativ
scazut. Ele se dezactiveaza, emitand radiatii, si trecand in starea fundamentala, transformandu-se in
moleculele initiale (N, si Oy). Astfel sursa emite selectiv, furnizand un spectru de emisie ce
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corespunde exact spectrului de absorbtie al monoxidului de azot, existent in cuva in amestec cu alte
componente. Sunt emise asa-numitele linii reci, care sunt absorbite de monoxidul de azot din cuva
si linii calde, care apartin domeniilor invecinate cu primele. Liniile calde vor traversa cuva,
nemodificate de prezenta monoxidului de azot, constituind in final referinta pentru compensatie.
Liniile calde vor furniza semnalul de intensitate I, iar celelalte semnalul de intensitate 1.

Cea mai dificil de realizat si sensibild parte componentd a aparatelor de acest tip utilizate in
domeniul UV este lampa.

1.2. Colorimetria, principial, face parte din randul metodelor fotometrice deoarece are la baza
respectarea legii Lambert-Beer. Mentionarea ei separatd este necesard deoarece este o metoda
discontinua §i presupune o reactie chimica intre o componentd gazoasa a carei concentratie se cauta
si un reactiv chimic, cu care reactioneaza, dand nastere la un compus colorat, de obicei in domeniul
vizibil. In colorimetrie se masoara intensitatea culorii produsului de reactie.

Pentru ca masuratoarea sa fie cantitativa este necesarda existenta unui contact intim intre
reactanti pentru a permite o reactie completd. Analiza (foarte sensibila si selectivd) se face
discontinuu, proba se colecteaza la fata locului, urmand ca definitivarea masuratorii sa se realizeze
ulterior 1n laborator, cu ajutorul unui fotometru.

Aceasta metoda este foarte raspanditd, in special, in lipsa unei aparaturi specializate pentru
determinarea concentratiilor.

1.3. Fluorescenta in domeniul UV. Si aceastd metoda este tot de naturda fotometrica. Gazul ce
trebuie analizat este de asemenea iradiat cu o radiatie de o anumitd lungime de unda, dar nu se mai
determina variatia intensitatii radiatiei incidente ci un fenomen luminos, numit fluorescenta care
poate apdrea cu aceastd ocazie.

Mecanismul producerii acestui fenomen este urmatorul: in urma iradierii unei molecule cu
radiatie UV aceasta poate fi excitatdi pe anumite stiri energetice superioare. in fenomenul de
dezexcitare care urmeaza, molecula poate emite o radiatie de lungime de unda mai mare decat cea
incidentd, numita radiatie de fluorescenta.

Lampa emite radiatie electromagnetica in domeniul 190 — 320 nm, care activeazd dioxidul de
sulf existent in proba de amestec gazos. Acesta emite radiatie de fluorescentda in domeniul 320 —
380 nm. Un filtru de interferenta receptioneaza doar radiatiile emise.

Calitatea determinarii concentratiei este foarte buna. Cu cat concentratia de dioxid de sulf este
mai mare, cu atat este mai intensa radiatia de fluorescenta. Totusi, datoritd unor molecule care pot
insoti gazul, numite molecule stingatori sau acceleratori de fluorescenta, pot sa apara fenomene
perturbatoare destul de puternice, care influenteaza masuratoarea.

1.4. Chemiluminiscenta. Ca mecanism de emisie a radiatiei este inruditd cu fluorescenta in
domeniul UV. Deosebirea esentiald consta in faptul ca, in cazul chemiluminiscentei activarea
moleculelor nu se realizeaza prin radiatie, ci in urma unor reactii chimice speciale. Deci este vorba
despre un procedeu fizico-chimic de analiza.

Mentinand nemodificati toti parametrii externi (presiune, temperaturd, debit volumic) se obtine o
intensitate a radiatiei direct corelatd cu concentratia necunoscuta a gazului din amestecul gazos. Si
in acest caz radiatia este inregistratd de un fotomultiplicator.

Metoda se aplica la masurarea concentratiilor de N,Oy si O3, atat in imisie cat si la emisie.

Pentru determinarea concentratiei de NO, se foloseste drept gaz auxiliar ozonul (O3). In aparat
au loc urmatoarele reactii:

NO+0O, - NO; +0, (5)

NO;+M — NO, +hv+M (6)

in care hv este energia cuantei radiatiei luminoase de cheluminiscentd cu lungimea de unda
cuprinsa intre 600 si 3200 nm (cu maximul la 1200 nm), iar M un partener inert de ciocnire care

preia o parte din energie, dar nu se implicd in alt mod in reactii. Aceasta transmitere de energie,
~ Lo . . .. - . 6 ~ .
neinsotita de emiterea de radiatii, citre partenerul M, se numeste quenching’. Cu cat presiunea

% To quench (engl.) — a stinge
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partiala si deci densitatea gazului respectiv in camera de analiza este mai redusa, cu atat este mai
mica probabilitatea ca molecula de NO'; si cedeze, fard radiatie, energie. Radiatia produsi in urma
acestui mecanism este receptionatd, prin intermediul unui filtru de interferentd, de catre un
fotomultiplicator.

Daca se doreste determinarea concentratiilor de NO, se impune initial reducerea dioxidului de
azot la monoxid de azot (pe suport catalitic de molibden). Si in acest caz, daca concentratiile NO,
sunt prea mari, va trebui sa se foloseasca oxigen pentru obtinerea ozonului. Cantitatea de NO, se
determind prin diferenta intre cantitatea globald de NO (obtinuta prin reducerea NO, si NO din
amestecul initial) si cantitatea initiala de NO.

Mentinerea unei presiuni scazute in camera de reactie se realizeaza printr-un sistem de bypass,
care permite dozarea finald a debitului catre capilar.

Aparatele construite pe baza metodei chemiluminiscentei sunt foarte precise, masurand
concentratii in intervalul 0 — 100 ppm 1n imisie si de pana la 10000 ppm in emisie.

Interactiunile perturbatoare provenite de la alte componente din amestecul analizat sunt extrem
de reduse.

Determinarea concentratiei de ozon este importantd, desi ozonul nu este un component in
gazele emise 1n instalatiile de ardere. Doud aspecte motiveaza acest lucru:

- importanta ozonului pentru viata pe planeta Pamant;

- folosirea ozonului in unele metode de investigare.

Pentru determinarea concentratiei de ozon, principial, s-ar fi putut folosi reactiile descrise in
ecuatiile (5) si (6), dar etanalul sau aldehida acetica (C,H4O) reprezintd un component de reactie
mult mai activ, reactiile care se desfasoara sunt:

0,+C,H, »0,+C,H,0O° (7)
C,H,0" - C,H,O+hv (300 -600 nm) (8)

Singurul dezavantaj al acestei metode este legat de inflamabilitatea etenei. Calitatea
masuratorilor este insd deosebit de ridicata. Aparatele sunt foarte rapide si utile la cercetarea din
avion a imisiei de ozon.

1.5. Fotometria in flaciri. In cadrul acestei metode, denumiti si flam-fotometrie, se
procedeaza la excitarea atomilor gazului analizat cu o flacara (de obicei pe baza de hidrogen) si
masurarea intensitatii radiatiei emise. Printr-un filtru de interferenta sunt selectate doar liniile
caracteristice atomilor cercetati §i apoi sunt transmise unui fotomultiplicator.

Aparatele ce functioneaza conform acestei metode sunt specifice determinarilor rapide de imisii
ale substantelor ce contin sulf si fosfor. In cazul determinrii imisiilor de sulf, metoda constd nu in
receptarea radiatiei emisa de atomi, ci, dupa recombinarea ionilor de sulf la trecerea din starea
excitata in starea de baza, masurarea emisiei undelor luminoase de 320 — 460 nm, folosind un filtru
selectiv de 394 nm.

1.6. Ionizarea flacarii. Orice moleculd poate fi transformatd intr-un ion prin absorbtia de
energie in cantitate suficient de mare pentru a fi posibild expulzarea unui electron. Numarul
moleculelor ionizate dintr-un gaz este proportional cu fluxul de energie care produce ionizarea si
concentratia moleculelor gazului.

Energia de ionizare a moleculelor, mai ales a celor organice, poate fi furnizatd in mai multe
moduri dintre care, de interes practic, pentru a fi construite detectoare pe acest principiu, sunt doua:

- modul termic; in flacdra unui gaz cu temperaturd mare de ardere (in spetd flacard de
hidrogen), detectorul fiind denumit cu ionizare in flacara (FID),

- modul cu radiatii de energie mare, generate de substante radioactive:

Dezavantajul detectoarelor construite pe principiul ionizdrii este acela ca ele nu sunt specifice
pentru un anumit tip de molecule. Din acest motiv, intr-un astfel de detector, la un moment dat,
trebuie si patrundd numai molecule de un anumit tip. In general astfel de detectoare sunt construite
pentru dozarea globala a unor anumite clase de compusi, de exemplu hidrocarburi.
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Cu ajutorul detectorului FID se pot determina in general concentratiile hidrocarburilor in
gazele de ardere. Nu se pot determina concentratiile pentru urmatoarele gaze: CO, CO, si HCHO
(metanal sau aldehida formica).

Flacdra de hidrogen arde intr-o duza metalica care constituie simultan si electrodul negativ al
camerei de ionizare. Anodul este amplasat deasupra flicarii, sub forma unui inel. Intre cei doi catozi
se aplica o tensiune continud. Debitul de ioni va genera o cadere de tensiune care se mdsoara pe o
rezistenta electricd. gazul ce trebuie analizat va fi amestecat cu gazul combustibil utilizat (H,), cu
putin timp nainte ca acesta sa patrundd in duza de ardere. Aerul necesar arderii este introdus prin
interstitiul inelar ce inconjoara duza arzatorului.

Este deosebit de important sa se mentind constante debitele volumice de combustibil, de aer de
ardere si de amestec gazos ce trebuie analizat. In acest scop se folosesc capilare, de-a lungul carora
trebuie sa se instaleze caderi constante de presiune. In aparat exista regulatoare fine pentru reglaje.

Majoritatea aparatelor functioneaza cu suprapresiune, adicd regulatoarele sunt amplasate in
amonte de capilare. Ideal ar fi invers, dar acest deziderat este extrem de dificil de realizat practic.

Evitarea condensarii hidrocarburilor se realizeaza prin incalzirea aparatului si a conductelor ce-1
alimenteaza cu gazul ce trebuie analizat.

Combinatiile hidrocarburilor vor fi oxidate in flacara. Astfel se vor forma ioni, ca produse
intermediare. Intr-o prima aproximatie se poate accepta ci existd o legatura directd intre debitul de
ioni generat §i concentratia atomilor de carbon.

FID sunt utilizate in special la dozarea globala a hidrocarburilor. Moleculele mari (de
hidrocarburi) determina o ionizare intensi, motiv pentru care se obtine un semnal puternic. In acest
caz energia de ionizare provine nu numai din energia furnizatd de flacara, ci si din energia de
oxidare a carbonului. Carbonul oxidat partial sau total nu va genera un semnal detectabil (de
exemplu pentru CO, CO; etc.).

FID este metoda standard pentru determinarea hidrocarburilor nearse din gazele de ardere,
provenite din instalatii stationare sau nestationare (autovehicule) de ardere.

1.7. Conductometria. in cadrul acestei metode gazul ce trebuie analizat se pune in contact cu o
solutie specifica, cu care va intra in reactie. Drept urmare se produce o modificare a conductivitatii
electrice a solutiei. Se obtine astfel o metoda electrochimica.

Principial s-ar putea determina cu aceastd metoda concentratiile tuturor gazelor ce pot genera un
astfel de fenomen, ca de exemplu SO,, CO,, H,S, HCI, NHj si altele. In conditiile unei oxidari
prealabile in CO,, s-ar putea detecta chiar si CO.

Solutia speciald necesard captarii de SO, este pe baza de apa oxigenatd (H,O,). Reactiile de
oxidare ce au loc in solutie sunt urmatoarele:

H,0, +S0, +2H,0 — H,S0, +2H,0 — 2H,0" +S0O;" 9)

Acidul sulfuric format disociaza complet in solutia apoasa. Ionii vor modifica conductivitatea
electrica a solutiei absorbante, furnizand astfel un semnal (de exemplu printr-o punte Wheatstone)
proportional cu concentratia initiald de SO,.

Asa dupa cum se poate vedea din schema aparatului, gazul ce trebuie analizat este aspirat de o
pompa cu membranad, printr-un bypass.

Solutia absorbantd provine dintr-un rezervor de alimentare. Aceasta solutie va fi pusa in contact
si se va amesteca cu gazul de analizat (ce contine SO,) intr-un canal de reactie. In acest canal se
produc reactiile (9), dioxidul de sulf fiind consumat in totalitate.

Dupa reactie gazul analizat (ce nu congine SO,) se va separa din solutia speciald de captare.
Urmeazd determinarea conductivitatii solutiei ce contine ionii provenifi din ionizarea acidului
sulfuric.

Si pentru acest principiu de dozare se impune mentinerea constantd a debitelor de gaz si a
solutiei absorbante.

De asemenea intregul aparat este termostatat avand in vedere dependenta puternicd a
conductivitatii electrice de temperaturd. Acest aparat se foloseste des pentru determinarea emisiilor
de SOz.
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1.8. Amperometria. La baza acestei metode std modificarea intensitdtii curentului galvanic
generat de o pild galvanica a carei electrolit 1si modificd proprietétile, in urma reactiei sale cu o
componentd gazoasd ce trebuie detectatd si a carei concentratie trebuie masuratd. Celulele de
masurd sunt deci elemente galvanice. Acestea genereazd un curent electric proportional cu numarul
ionilor ce disociaza in solutia de electrolit, ca urmare a interactiunii cu gazul in cauza. Important
este ca doar componenta gazoasa supusa analizei sd produca acest efect.

Periodic se impune schimbarea electrozilor si a electrolitului datorita fenomenului de Tmbatranire
in urma unei utilizari intense.

Analizoarele construite dupa acest principiu sunt mult mai ieftine comparativ cu analizoarele in
IR, dar nu pot fi folosite decat la determinari de scurtd durati, de obicei la aparatele portabile. in
cazul utilizarii lor la determinari continue de lunga durata se produce o accentuare a fenomenului de
imbatranire a electrozilor si a electrolitului.

Uzual, se pot determina concentratii pentru urmatoarele gaze: O,, CO, H,S, NO, NO,, SO, etc

1.9. Coulombmetria. In cadrul acestei metode se misoara cantitatea de electricitate necesare
descompunerii unei anumite cantitati dintr-un electrolit. Electrolitul se formeaza in urma trecerii
unei anumite componente gazoase peste o solutie corespunzitoare. In acest scop se pompeaza
continuu proba de amestec gazos peste solutia care va genera electrolitul. Important este ca doar
componenta analizata sd genereze ioni, in urma interactiunii cu solutia. Curentul electric masurat
este direct proportional cu concentratia componentei de analizat din amestecul gazos.

Initial, pe baza acestei metode s-a masurat concentratia dioxidului de sulf, analizele insa nu s-au
dovedit suficient de exacte pentru pretentiile impuse de detectarea emisiilor. In prezent se foloseste
o metoda combinatd si anume metoda polarografica — coulombmetrica.

La baza acestei metode sta urmatorul principiu: dacd se imerseaza intr-o solutie de electrolit o
pereche de electrozi cu potentiale electrochimice diferite (un electrod usor polarizabil, iar celalalt
nepolarizabil), va apare un curent electric proportional cu diferenta de potential dintre electrozi.
Cand prin solutie este trecutd o substanfd cu proprietati polarizante, electrodul nepolarizabil isi
pastreaza potentialul, chiar daca se aplica din exterior o tensiune electrica.

1.10. Potentiometria. La baza acestei metode std fenomenul in urma caruia se poate modifica
compozitia chimica a unui electrolit, atunci cand este strabatut de un curent electric, care, la randul
lui, este rezultatul unor procese chimice.

Nernst a studiat acest fenomen si a dedus urmatoarea lege:

U= R-T In2+ U,
n-F g

in care:
U este tensiunea masurata, in V;
U, — tensiunea de baza, in V;
T — temperatura absoluta, in K;
R — constanta generala a gazului perfect, in J/mol.K;
n — numarul sarcinilor elementare;
F — Numirul lui Faraday, F =96486 A -s/mol;

a — activitatea ionului care trebuie detectat;

a; — activitatea electrolitului de referinta.

Principial s-a folosit o sfera realizata dintr-o sticla speciala care prezinta proprietati de
membrana. Interiorul acesteia este umplut cu o solutie avand un pH cunoscut (de referintd).

La introducerea acestei sfere Intr-o solutie cu pH necunoscut se formeaza o diferenta de potential
intre suprafetele, interioard si exterioara, ale peretelui sferei (perete de membrania) ca urmare a
diferentei de pH. Aceasta tensiune este direct proportionald cu activitatea ionilor din solutia cu pH
necunoscut $i permite masurarea acestora.

1.11. Determinarea concentratiei diferitelor gaze pe baza fenomenelor de paramagnetism si
de conductivitate termica. Oxigenul, spre deosebire de alte gaze din compozitia aerului, se
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prezintd ca o substanta paramagnetica. Aceastd proprietate a sa este utilizatd de analizoarele de
O, care functioneaza pe baza fenomenului de paramagnetism.

Gazul este deviat intr-un camp magnetic, curgand astfel cu un anumit debit, proportional cu
concentratia gazului paramagnetic. Dacd proba de gaz astfel deviata curge mai departe, cu un debit
constant, peste un filament incalzit, acesta se raceste. Se modificd astfel rezistenta electrica a
filamentului, intr-o masura direct dependenta de cantitatea (concentratia) probei din gazul analizat.
Filamentul face parte de obicei dintr-o punte de comparatie de tip Wheatstone, rezistenta pereche
fiind spalata de un gaz etalon cunoscut.

Deci, masurarea concentratiei diferitelor componente in gazele de ardere, prin aceastd metoda, se
bazeaza pe diferentierea lor dupa valorile conductivitatii termice.

Aparatele construite pe baza acestei metode nu pot detecta decat concentratii relativ mari, nu si
urme de gaze.

1.12. Procedee analitice. Aceste procedee implica prelevarea probelor de analizat la fata locului,
folosind recipiente din material plastic sau din sticla (de preferat). Analizarea efectiva a probei se
efectueaza ulterior in laboratoare special amenajate.

In anumite cazuri, in timpul prelevirii probei se poate realiza si o imbogatire a probei in
componenta ce urmeaza a fi analizata, astfel ca, in final, sd se poata efectua masuratori cu o precizie
mai bund, chiar i pentru compusi ale caror concentratii initiale sunt relativ reduse.

Analiza de laborator a probelor se face de obicei si cu ajutorul unui procedeu chimic:

- Metoda volumetrici; se practica, in general, trecind proba analizatd (cateodatd de mai multe
ori) peste o solutie absorbanta specifica. Procedeul a fost foarte utilizat la aparatul Orsat, pentru
determinarea concentratiei componentelor O,, CO si CO,, 1n prezent acest aparat fiind inlocuit cu
aparate perfectionate.

- Metoda titrimetrica; reprezintd o altd alternativd fatd de metoda volumetrica. Aceasta
metoda consta in addugarea unei solutii, avand o anumitd concentratie, ce reactioneaza cu gazul
captat si masurarea volumului de solutie addugatd pana iTn momentul consumarii integrale in reactie
a gazului. Atingerea punctului de echivalentd poate fi observatd prin mai multe metode, dar uzual
se evidentiazd pe un indicator de culoare. Acesta isi schimbd culoarea (vireaza) la atingerea
punctului de echivalentd. Volumul de concentratie cunoscuta, masurat pana la atingerea punctului
de echivalenta, este proportional cu concentratia gazului astfel captat pentru a fi analizat.

In acest fel se determina, de exemplu, cantitatea de NH; din gazele de ardere, rezultata ca emisie
secundara (denumiti si scipare de amoniac). In situatia in care in instalatia de ardere se practici o
denoxare a gazelor de ardere prin injectie de amoniac (sau alt agent reducator), dupa metoda SNCR
sau SCR, se impune controlul riguros al emisiei (scaparilor) de NH;. Determinarea concentratiei de
amoniac in gazele de ardere este o problema destul de dificil de rezolvat, deoarece amoniacul este
foarte solubil in apa (condens), iar pe de altd parte se impune evitarea formarii in instalatia de
prelevare a sulfatului de amoniu. Se analizeaza probe fierbinti li umede. Deosebit de dificila este si
determinarea concentratiei de SOs in gazele de ardere.

1.13. Procedee cromatografice. Metoda se bazeazd pe un fenomen fizic: afinitatea diferitd in
ceea ce priveste schimbul intermolecular intre diferite perechi de substante.

Cel mai simplu procedeu cromatografic se poate evidentia cu ajutorul unei sugative speciale.
Daca ea este umezita cu o solutie, substantele continute se vor detasa unele de altele, formand zone
diferit colorate.

a) Cromatograful cu gaz poseda coloane de separare, care contin substante absorbante. Proba
de gaz care trebuie analizatd este Tmpinsd de-a lungul lor de catre un agent transportator gazos.
De aici si denumirea de cromatograf cu gaz.

Functie de afinitatea diferentiata a diverselor componente din proba fata de substanta absorbanta,
se va produce o separare a componentelor, printr-o Incetinire specifica a acestora, astfel incat, la
iesirea din coloand, se receptioneazd o ingiruire in timp de componente detasate. Urmeaza
detectarea separata a fiecareia, cu ajutorul unui detector fizic specific.
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Cromatografele sunt foarte exacte si, drept urmare, utile, atat pentru determinarea emisiilor cat si
a imisiilor gazoase. Ele pot fi utile si la analiza unor lichide, cu conditia ca vaporizarea, necesara
inaintea analizei cromatografice, sa nu le modifice compozitia.

b) Cromatograful cu spectrometru de masa. Acesta contine un detector, denumit
spectrometru magnetic, care separa componentele dupa masele lor moleculare.

¢) Determinarea unor compusi organici foarte toxici. In aceasti categorie intra hidrocarburile
aromatice, dioxinele, furanii si difenolii. Aceste substante foarte toxice sunt prezente in gazele de
ardere evacuate in special de motoarele termice, mai rar de instalatii de ardere stationare speciale,
cum ar fi cuptoarele de incinerare a gunoaielor. Problema determindrii compusilor organici este
legata de faptul ca ei sunt gazosi la temperaturi relativ inalte, de pana la 400°C, dar condenseaza la
sciderea acesteia. In urma condensirii toate aceste substante toxice se vor depune pe particulele
solide existente in curentul de gaze (funingine, cenusa).

1.14. Olfactometria. Substantele mirositoare se Intalnesc in cantitati reduse in gazele de ardere.
Totusi ele exercitd o actiune neplacuta asupra fiintei umane.

S-a dezvoltat o tehnica de determinare a substantelor mirositoare, bazatd pe simtul olfactiv al
omului. Detectorul este omul, folosindu-se mai multe persoane.

Proba in cauza este diluata cu aer, pana cand nu se mai simte (sesizeazd) nimic. Apoi se sldbeste
dilutia, pana la inregistrarea unui miros de catre 50% din detectorii umani. Astfel se defineste
pragul de miros.

2. Procedee de analiza a continutului de praf.

Pentru analizarea impuritdtilor sub formd de praf (in imisii i emisii) se impune determinarea
urmatoarelor caracteristici:
concentratia globala a prafului;
concentratia prafului fin;

- distributia granulometrica a particulelor;

- compozitia particulelor.

In acest scop s-au dezvoltat mai multe tehnici de prelevare si analiza a prafului rezultat in urma
unor procedee de ardere.

2.1. Determinarea gravimetrica a continutului de praf. Cea mai simpld metoda consta in
aspiratia unui debit partial, din curentul de gaze de ardere, si trecerea sa peste un filtru. Cresterea n
greutate a filtrului este o masura ce poate permite calcularea cantitafii globale de praf din gazele de
ardere. Aceasta tehnica este o metoda manuala si discontinua.

Vitezele de aspiratie prea reduse sau prea mari pot determina erori in evaluarea continutului de
praf; concentratia masurata este prea mare (fatd de realitate) in primul caz si prea micd in cel de-al
doilea caz. Aspiratia trebuie efectuata in strictd corelatie cu viteza de scurgere a gazelor de ardere
prin canalul de prelevare, adica cu aceeasi valoare, deci in conditii izocinetice.

2.2. Determinarea continua a continutului de praf. Pentru respectarea normelor de emisie si
verificarea bunei functiondri a cicloanelor si separatoarelor de praf se impune determinarea
continui a concentratiei prafului in gazele de ardere. In acest sens s-au impus doud metode:

- atenuarea intensitatii unui flux de radiatii  la trecerea lor prin canalul de gaze de ardere
incarcate cu praf. Metoda cu radiatii B analizeaza o mostra (debit partial) din gazele de ardere;

- metode optice (fotometrice). La baza acestei metode std legea lui Lambert-Beer, deci se va
determina extinctia luminii. Metoda opticd prezintd marele avantaj ca utilizeaza drept proba
intreaga cantitate de gaze de ardere. Mai mult chiar, nu mai apar problemele uzuale legate de
prelucrarea statistica a rezultatelor, de corelare a vitezei de prelevare a probei prelevate cu cea a
gazelor de ardere si de infundare a filtrelor utilizate.

2.3. Determinarea funinginii din gazele de ardere. Supravegherea bunei functionari a
instalatiilor de ardere se face si prin urmarirea continutului de funingine in gazele de ardere.

Se aspird o cantitate cunoscuta de gaze de ardere si se lasa sa se scurga peste un filtru de hartie
speciald. Aceasta se va Innegri. Prin comparatia gradului de negreala inregistrat practic cu o scara
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etalon, care contine zece cifre caracteristice (de la O pentru alb, la 9 pentru negru), se determina asa-
numita cifra Bacherach.

In cazul cand se observa pe hartia de filtru urme galbene, ele sunt dovada prezentei in gazele de
ardere si a unor derivate uleioase. Acestea se pot determina prin spalarea filtrului in acetona si
compararea coloritului obtinut cu o scard etalon mai complexa. In prezent, s-a elaborat o scari cu 80
de pozitii (10 culori pentru funingine a cate 8 scari pentru uleiuri) care permite, prin comparatie,
determinarea simultana a continutului de funingine si de derivati uleiosi din gazele de ardere.

2.4. Determinarea distributiei granulometrice a particulelor de praf. Datoritd actiunii
deosebit de periculoasa a prafului fin asupra omului, in general asupra tuturor formelor de viata, pe
de o parte, si a fenomenelor speciale pe care le poate provoca, deteriorand mediul ambiant, trebuie
sd se realizeze determinadri cantitative ale prafului, prin analize de distributie granulometrica
(dupad marimea particulelor).

Conditiile din timpul determindrii (temperaturd, umiditate, precizia cantdririi) influenteaza
calitatea masuratorii.

2.5. Determinarea compozitiei particulelor de praf. in functie de scop, metodele care se pot
aplica in vederea determindrii compozitiei particulelor de praf sunt:

a) microscopia optica si electronicd (pentru incluziuni de funingine, vapori);

b) spectrometria de absorbtie atomica (pentru metale);

c) difractia si fluorescenta razelor X (pentru elemente mai grele decat Na);

d) spectrometria de masa (pentru compusi organici $i anorganici);

e) colorimetria (pentru ioni ca: CI, NH"4, SO*4, NO'; etc.);

f) cromatografia cu ioni (pentru sulfati, azotati, cloriti etc.).

Microscopia optica se utilizeazd pentru numararea si dimensionarea diverselor tipuri de fibre
minerale naturale (azbest, atapulgit, wolastonit) sau artificiale anorganice §i organice (land
minerald, fibre ceramice, fibre de sticla, fibre aramid, fosfat si carbura de siliciu) existente in aerul
zonelor de munca.

In acest scop aerul este aspirat prin filtre de membrani cu marimea porilor 0,8 um, care apoi sunt
transparentizate utilizand diversi solventi.

Rezolutia in microscopia opticd cu contrast de faza variaza intre 0,25 — 3 um, In functie de
performantele opticii utilizate:

O serie de erori In analizd pot apdrea datoritd variatiei acuitdtii vizuale ale observatorului,
utilizarea unor aparate mai putin performante sau retinerii nerandomizate a pulberilor recoltate pe
filtrele de membrana. Aceste cauze pot conduce la o0 masurare imprecisa a dimensiunii materialului
de analizat. Transparenta incompleta a filtrului conduce la scaderea vizibilitatii.

Limita de detectie teoretica este de 0,02 fibre/mL. Practic limita de detectie este 0,1 fibre/mL aer
datoritd contaminantilor existenti pe filtru sau aparitiei artefactelor dupa procesul de
transparentizare al filtrului.

Metoda microscopiei optice utilizatd pentru numararea si masurarea dimensiunii fibrelor
existente in aer are o serie de limite legate de faptul cd nu permite identificarea compozitiei
materialului examinat, in acest scop fiind necesara utilizarea altor metode (spectroscopie IR,
difractometrie, microscopie electronicd).

In microscopia electronici prin interactiunea unui fascicul de electroni avind energia cuprinsa
intre 1 — 50 keV, cu o proba solida, electronii pot fi reflectati, absorbifi sau transmisi prin proba
(refractati). In plus, in urma acestei interactiuni, proba emite electroni secundari. Atat electronii
primari cat i cei secundari se utilizeaza pentru obtinerea imaginii in microscopul electronic cu
baleia;.

Cand fasciculul de electroni incidenti are energii cuprinse intre 40 — 200 keV sau 200 keV — 3
MeV imaginea se va forma cu ajutorul electronilor transmisi nedeviati sau Tmprastiati pe directia
initiala (cazul microscopului electronic cu transmisie).

Impriastierea electronilor poate fi elastica (fara schimbari de directie si pierderi importante de
energie) sau inelastica (energia este transferatd probei producand ionizarea electronilor legafi,
excitarea electronilor liberi sau a vibratiilor retelei, incélzirea probei sau aparitia defectelor de
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iradiere). Inregistrarea si masurarea pierderilor energetice furnizeaza informatii privind natura
chimicd a probei. Deoarece prin bombardarea probei cu electroni se emit radiatii X, acestea se
utilizeaza pentru identificarea compozitiei chimice elementare cu ajutorul microsondei electronice.

In vederea numaradrii, masurdrii dimensiunii (cind dimensiunile sunt submicronice) si
identificarii diferitelor tipuri de pulberi fibroase (azbest, fibre minerale artificiale) sau nefibroase
(pulberi organice naturale: 1and, bumbac, iutd, sisal etc.), Organizatia Mondiala a Sanatatii si
Asociatia Internationald a Azbestului au propus metode standard, utilizind microscopia electronica
cu baleiaj.

Pulberile sunt aspirate din aerul zonelor de munca utilizand filtre policarbonate (tip Nuclepore)
cu marimea porilor de 0,4 um, sau fibre celulozice (formate din acetati si nitrati de celuloza) cu
marimea porilor de 0,8 um, avand diametrul de 13 — 25 mm. Filtrele celulozice sunt mai putin
recomandate deoarece sunt mai putin stabile in fasciculul electronic. Debitul utilizat este 1 — 2
L/min. Durata de recoltare se stabileste in functie de nivelul de poluare al sursei, astfel incat sa se
obtina o densitate a fibrelor pe filtru de 1 — 10 fibre/camp examinat la o marire de 5000 ori.

In vederea examinarii microscopice se utilizeaza fie intreg filtrul sau se decupeazi o portiune din
acesta (evitandu-se eventualele pierderi de praf prin scuturare) care se monteaza pe un suport. Filtru
se acopera cu un strat de carbon si/sau metal conductor (recomandabil aur) de cateva sute de
grosime (recomandabil 250 A) depus prin evaporare in vid. Pentru obtinerea unei depuneri
uniforme probele sunt inclinate §i rotite In timpul depunerii. Calitatea imaginii in microscopia
electronica cu baleiaj este puternic influentatd de metodele de depunere si de grosimea stratului
depus.

Pentru o bund rezolutie (observarea fibrelor cu diametre de aproximativ 0,5 um) este
recomandata utilizarea emisiei de electroni secundari. Se utilizeaza o tensiune de accelerare de 20 —
25 kV (reducerea tensiunii de accelerare duce la reducerea rezolutiei). Se recomanda a se utiliza
mariri minime de 5000x.

Este necesar sd se numere, pe diversele cAmpuri examinate, alese aleatoriu, cel putin 100 fibre,
dintre care 50 fibre sa aiba o lungime peste 5 um. Masurarea fibrelor se realizeaza pe fotografiile
efectuate. Regulile de masurare sunt descrise de metodele standardizate. Cand fibrele examinate au
lungimi sub 0,5 um este necesara utilizarea microscopiei electronice prin transmisie.

In cazul evaludrii expunerii profesionale la pulberi naturale de origine animald sau vegetald
(1ana, bumbac, iuta, in etc.), materialul retinut pe filtru are o compozitie complexa, fiind format din
fibre si particule organice si anorganice. In acest caz, este necesari atit caracterizarea morfologica a
prafului si a distributiei pe dimensiuni a claselor morfologice stabilite, dar si determinarea
compozitiei chimice elementare (calitativ si cantitativ) a impuritdfilor anorganice care insotesc
fibrele. Acest ultim deziderat se realizeaza utilizdnd microsonda electronica.

Spectrometria de absorbtie atomica. Se utilizeaza la determinarea tuturor metalelor din
sistemul periodic, folosind lungimi de unda de peste 180 nm. Aceastd conditie exclude posibilitatea
determinarii halogenilor, sulfului, carbonului, fosforului si oxigenului.
probei, durata relativ mica de analiza, manipularea simpld a aparaturii, spectroscopia de absorbtie
atomicd este mai performanta comparativ cu alte metode de analizd a metalelor; spectroscopia in
UV si V, spectroscopia de emisie, fluorescenta de raze X, colorimetria etc.

Difractia si fluorescenta razelor X. Prin difractie de raze X se pot determina compusi
anorganici si organici cu structura cristalind. Pentru noxele industriale metoda difractiei razelor X se
utilizeazad la determinarea in aer a concentratiei diverselor pulberi anorganice cristaline: SiO; In
pulberile silicogene, azbest si alfi silicati (zeoliti), divesi oxizi metalici, carbonati, sulfati, unele
metale etc. Aceastd metodd este utilizatd si pentru analiza diferitelor faze cristaline ale unor
compusi, de exemplu, in cazul analizei SiO; in pulberi se determina conginutul in cuart, tridimit sau
cristobalit. Similar, in cazul analizei pulberilor de azbest se determind concentratia de crizotil,
crocidolit sau amozit.
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Prelevarea pulberilor din atmosfera zonelor de munca se realizeaza prin sedimentare pe suprafete
plane, situate la o inaltime de circa 3 m. Apoi, praful colectat este trecut printr-o sita de 250 mesh’.
Pulberea find obtinutd (marimea particulelor fiind circa 5 — 10 um) se dispune intr-un suport sub
forma unui strat subtire, avand grosimea de aproximativ 0,1 mm.

Pulberile existente in aerul zonelor de munca se pot recolta de asemenea pe diverse materiale
filtrante: filtre de membrana formate din esteri ai celulozei (tip Millipore, Synpor) cu marimea
porilor de 0,8 um, filtre de membrand formate din policlorurd de vinil (PVC) sau filtre
policarbonate de tip Nuclepore. Ultimul tip de filtre avand suprafata de retinere mare si de absorbtie
redusd pentru radiatia X pot fi utilizate pentru determinari directe. In cazul materialelor filtrante
care prezintd o absorbtie importantd a radiatiilor X se recomanda transferarea probei pe un filtru
membrand de Ag care prezintd o absorbtie redusd pentru radiatia X. Probele de carbune pot fi
colectate pe filtre tip Sartorius, Whatman 41 sau M.S.A.

Cantitatea de pulbere necesard pentru analiza este de ordinul miligramelor (1 — 10 mg). Pulberile
se preleveaza cu un debit de 2 L/min (fractiunea inhalabild) sau 4,2 L/min (fractiunea respirabila
recoltata cu ciclon GK2.69).

Difractometria in raze X este o metoda nedistructiva. In cazul analizei pulberilor recoltate pe
filtre fidelitatea metodei variaza intre 5 — 10%. O sursd importantd de erori care influenteaza
rezultatul 1l constituie marimea particulelor si distributia dupa marime a particulelor in proba si
standarde. Pentru a obtine o distributie de marime similard particulelor recoltate pe filtre este
necesara utilizarea pompelor de aspiratie cu preselectoare (ciclon).

Prin fluorescenti de raze X se analizeaza elemente de la bor (Z =5) pana la uraniu (Z =92).
In cazul monitorizirii poluarii industriale, fluorescenta de raze X se utilizeaza in special pentru
analiza elementelor prezente in fumul degajat in procesul de sudura.

Probele de aer se recolteaza pe filtre, apoi se efectueaza o extractie apoasa sau acida utilizand
HNO; (nu este recomandabil sd se utilizeze H,SO4 sau HCI din cauza continutului filtrului in
metale grele). Este recomandabil sd se analizeze probele in stare lichidd deoarece exactitatea si
fidelitatea sunt mult imbunatatite comparativ cu analiza probelor solide.

Fluorescenta in raze X este de asemenea o metoda nedistructiva. Fidelitatea metodei variaza intre
0,1 — 0,3% pentru concentratii peste 1%. Limita de detectie in unititi absolute este 10® g.
Sensibilitatea (limita practica de detectibilitate) definita ca fiind concentratia unui element care da
un raspuns egal cu de trei ori deviatia standard a zgomotului de fond, variazi intre 10* % - 5 ppm
pentru diverse elemente. Sensibilitatea depinde de asemenea de eficienta detectorilor, puterea de
rezolutie a cristalului analizor, natura si intensitatea radiatiilor utilizate pentru excitarea probei.

Cand spectrometrele de fluorescentd in raze X sunt complet automatizate, rapiditatea analizei
creste considerabil.

Spectrometria de masi. In spectrometria de masi se realizeazi o bombardare a substantei
studiate cu un fascicul de electroni, urmata de accelerarea ionilor rezultati si separarea acestora in
functie de raportul masa/sarcind. Structura moleculei din care provin acesti ioni determina numarul
si felul acestora. Curentul de ioni este inregistrat sub forma unui spectru in functie de masa si
concentratia lor.

Prin bombardarea cu electroni a substantelor organice se formeaza de obicei ioni pozitivi, iar In
anumite cazuri (cand electronul de impact are o energie bine precizatd) se formeaza ioni negativi.
Spre deosebire de spectroscopia optica unde au loc modificari ale starii fizice a substantelor, in
spectroscopia de masa apar reactii chimice ale compusilor analizati.

Spectrometria de masa se utilizeazd pentru determinarea compozitiei izotopice sau pentru
determinarea analiticA a compusilor organici si anorganici. Probele de aer se colecteaza pe
adsorbanti solizi; desorbtia acestora se realizeaza in sursa de ioni prin metode de ionizare moderne.

Prin spectrometrie de masd se pot determina impurititi cu masa sub 10° g. Este important ca
sursa de ionizare s aiba o eficientd de ionizare mare (un numar mare de molecule neutre sa treaca
in ioni care vor fi analizati) pentru analiza unor cantitati de ordinul nanogramelor.

7 sita de 250 mesh reprezinti o sita de particule cu dimenisunea de 66 pm
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8.3. Rezumat

="

Metodele privind reducerile de praf, de oxizi de sulf si de oxizi de azot sunt insotite de
mecanismele prin care se realizeaza reducerea acestor tipuri de emisii.

Nk W=
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8.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

Cum se definesc notiunile: emisie, transmisie, imisie, emitent i acceptor?

Prin ce se masoara concentratiile emisiilor si imisiilor?

De cate feluri sunt tehnicile de masurare?

Care sunt principalele metode de investigare a impuritatilor gazoase din atmosfera?
Care sunt procedeele de analiza a continutului de praf?
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Capitolul 9.

MONITORIZAREA POLUANTILOR ATMOSFERICI iN ROMANIA

9.1. Introducere

In cadrul acestui capitol sunt prezentate: reteaua nationald de monitorizare a calitatii aerului,
tipurile de poluanti monitorizati, indicii de calitate, statiile de monitorizare si circuitul datelor.
Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 2 ore.

-5 9.2. Continut

"

1. Reteaua nationala de monitorizare a calitatii aerului

In conformitate cu prevederile Legii nr. 265/2006 pentru aprobarea Ordonantei de Urgenta
nr.195/2005 privind protectia mediului responsabilitatea privind monitorizarea calitdtii aerului
inconjurdtor in Romania revine autoritatilor pentru protectia mediului. Parametrii de calitate a
aerului sunt monitorizati in peste 100 statii de pe toata suprafata Romaniei care alcatuiesc Reteaua
Nationala de Monitorizare a Calitatii Aerului (RNMCA). Din acest punct de vedere teritoriul
Romaniei este impartit in 8 regiuni administrative:

Protectia Mediului

Nume regiune Abrev. | Nume institutie Adresa institutiei

Regiunea Nord-Est (Nr 1) RN1 | Agentia Regionald de | B-dul Ionita Sandu Sturza,
Protectia Mediului Nr.78, Bacau
Bacau

Regiunea Sud-Est (Nr 2) RN2 | Agentia Regionald de | Strada Regiment 11 Siret nr.2,
Protectia Mediului Cod 800322, Galati
Galati

Regiunea Sud - Muntenia RN3 | Agentia Regionala de | Strada Egalitatii nr. 50 A,

(Nr 3) Protectia Mediului Pitesti, Judetul Arges
Pitesti

Regiunea Sud-Vest (Nr 4) RN4 | Agentia Regionald de | Str. Brestei nr.3, Craiova
Protectia Mediului
Craiova

Regiunea Vest (Nr 5) RN5 | Agentia Regionala de | Str. Amurgului nr. 1, Timisoara
Protectia Mediului
Timisoara

Regiunea Nord-Vest (Nr 6) RN6 | Agentia Regionald de | Calea Dorobantilor, Nr.99,
Protectia Mediului Bloc 9B, Cod 400609, Cluj-
Cluj-Napoca Napoca

Regiunea Centru (Nr 7) RN7 | Agentia Regionald de | Str. Hipodromului Nr. 2A,

550360, Sibiu
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Nume regiune Abrev. | Nume institutie Adresa institutiei

Sibiu
Regiunea Bucuresti-Ilfov RN8 | Agentia Regionald de | Aleea Lacul Morii, Nr. 1,
(Nr 8) Protectia Mediului Bucuresti

Bucuresti

Poluantii monitorizati, metodele de masurare, valorile limitd, pragurile de alertd si de
informare si criteriile de amplasare a punctelor de monitorizare sunt stabilite de legislatia nationala
privind protectia atmosferei si sunt conforme cerintelor prevazute de reglementarile europene.

Informatiile privind calitatea aerului, provenite de la cele 117 de statii de monitorizare si
datele meteorologice primite de la 97 statii de monitorizare sunt transmise la Centrele locale ale
celor 38 Agentii Judetene pentru Protectia Mediului.

2. Poluantii atmosferici monitorizati in Roméania

2.1. Dioxidul de sulf (SO,). Dioxidul de sulf este un gaz incolor, amarui, neinflamabil, cu un
miros patrunzator care irita ochii si caile respiratorii.

Surse naturale: eruptiile vulcanice, fitoplanctonul marin, fermentatia bacteriand in zonele
mlastinoase, oxidarea gazului cu continut de sulf rezultat din descompunerea biomasei.

Surse antropice: (datorate activitatilor umane): sistemele de incalzire a populatiei care nu
utilizeaza gaz metan, centralele termoelectrice, procesele industriale (siderurgie, rafinarie,
producerea acidului sulfuric), industria celulozei si hartiei si, iIn masurd mai micd, emisiile provenite
de la motoarele diesel.

Efecte asupra sanatatii populatiei: in functie de concentratie si perioada de expunere
dioxidul de sulf are diferite efecte asupra sdnatatii umane. Expunerea la o concentratie mare de
dioxid de sulf, pe o perioada scurtd de timp, poate provoca dificultati respiratorii severe. Sunt
afectate in special persoanele cu astm, copiii, varstnicii si persoanele cu boli cronice ale cailor
respiratorii. Expunerea la o concentratie redusa de dioxid de sulf, pe termen lung poate avea ca efect
infectii ale tractului respirator. Dioxidul de sulf poate potenta efectele periculoase ale ozonului.

Efecte asupra plantelor: dioxidul de sulf afecteaza vizibil multe specii de plante, efectul
negativ asupra structurii $i tesuturilor acestora fiind sesizabil cu ochiul liber. Unele dintre cele mai
sensibile plante sunt: pinul, legumele, ghindele rosii si negre, frasinul alb, lucerna, murele.

Efecte asupra mediului: in atmosfera, contribuie la acidifierea precipitatiilor, cu efecte
toxice asupra vegetatiei si solului. Cresterea concentratiei de dioxid de sulf accelereaza coroziunea
metalelor, din cauza formarii acizilor. Oxizii de sulf pot eroda: piatra, zidaria, vopselurile, fibrele,
hartia, pielea si componentele electrice.

Metode de masurare: metoda de referintd pentru analiza dioxidului de sulf este metoda
fluorescentei in ultraviolet.

- pragul de alertii: 500 pg/m’ - masurat timp de 3 ore consecutive in puncte reprezentative
pentru calitatea aerului, pe o suprafati de cel putin 100 km® sau pentru o intreagid zoni sau
aglomerare.

- valorile limita:

a) 350 pug/m’ - valoarea limita orara pentru protectia sanatatii umane;

b) 125 pug/m’ - valoarea limita zilnica pentru protectia sanatitii umane;

¢) 20 pug/m’ - valoarea limita pentru protectia ecosistemelor (an calendaristic si iarna 1
octombrie - 31 martie)

2.2. Oxizii de azot NOy (NO, NO,). Oxizii de azot sunt un grup de gaze foarte reactive, care
contin azot si oxigen in cantitafi variabile. Majoritatea oxizilor de azot sunt gaze fard culoare sau
miros.

Principalii oxizi de azot sunt:

- monoxidul de azot (NO) care este un gaz este incolor si inodor;
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- dioxidul de azot (NO,) care este un gaz de culoare brun-roscat cu un miros puternic,
inecacios.

Dioxidul de azot in combinatie cu particule din aer poate forma un strat brun - roscat. In
prezenta luminii solare, oxizii de azot pot reactiona si cu hidrocarburile formand oxidanti
fotochimici. Oxizii de azot sunt responsabili pentru ploile acide care afecteaza atat suprafata terestra
cat si ecosistemul acvatic.

Surse antropice: oxizii de azot se formeaza in procesul de combustie atunci cand
combustibilii sunt arsi la temperaturi Tnalte, dar cel mai adesea ei sunt rezultatul traficului rutier,
activitatilor industriale, producerii energiei electrice. Oxizii de azot sunt responsabili pentru
formarea smogului, a ploilor acide, deteriorarea calitatii apei, efectului de sera, reducerea
vizibilitatii in zonele urbane.

Efecte asupra sanatatii populatiei: dioxidul de azot este cunoscut ca fiind un gaz foarte
toxic atat pentru oameni cat si pentru animale (gradul de toxicitate al dioxidului de azot este de 4 ori
mai mare decat cel al monoxidului de azot). Expunerea la concentratii ridicate poate fi fatala, iar la
concentratii reduse afecteaza tesutul pulmonar.

Populatia expusa la acest tip de poluanti poate avea dificultati respiratorii, iritatii ale cailor
respiratorii, disfunctii ale plamanilor. Expunerea pe termen lung la o concentratie redusa poate
distruge tesuturile pulmonare ducidnd la emfizem pulmonar. Persoanele cele mai afectate de
expunerea la acest poluant sunt copiii.

Efecte asupra plantelor si animalelor: expunerea la acest poluant produce vatimarea
serioasa a vegetatiei prin albirea sau moartea tesuturilor plantelor, reducerea ritmului de crestere a
acestora. Expunerea la oxizii de azot poate provoca boli pulmonare animalelor, care seamana cu
emfizemul pulmonar, iar expunerea la dioxidul de azot poate reduce imunitatea animalelor
provocand boli precum pneumonia §i gripa.

Alte efecte: oxizii de azot contribuie la formarea ploilor acide si favorizeaza acumularea
nitratilor la nivelul solului care pot provoca alterarea echilibrului ecologic ambiental. De asemenea,
poate provoca deteriorarea tesaturilor si decolorarea vopselurilor, degradarea metalelor.

Metode de masurare: metoda de referin{d pentru analiza dioxidului de azot si a oxizilor de
azot este metoda prin chemiluminiscenta.

- pragul de alerti: 400 pg/m’ - masurat timp de 3 ore consecutive in puncte reprezentative
pentru calitatea aerului, pe o suprafatdi de cel putin 100 km® sau pentru o intreagd zond sau
aglomerare.

- valorile limita:

a) 200 pg/m’ NO, - valoarea limitd orard pentru protectia sinititii umane;

b) 40 pg/m’ NO, - valoarea limita anuala pentru protectia sdnatitii umane;

¢) 30 pg/m’ NOjy - valoarea limita anuala pentru protectia vegetatiei

2.3. Ozonul (03). Gaz foarte oxidant, foarte reactiv, cu miros inecacios. Se concentreaza in
stratosfera si asigura protectia impotriva radiatiei UV daunatoare vietii. Ozonul prezent la nivelul
solului se comporta ca o componentd a "smogului fotochimic". Se formeaza prin intermediul unei
reactii care implica in particular oxizi de azot si compusi organici volatili.

Efecte asupra sanatatii: concentratia de ozon la nivelul solului provoaca iritarea traiectului
respirator si iritarea ochilor. Concentratii mari de ozon pot provoca reducerea functiei respiratorii.

Efecte asupra mediului: este responsabil de daune produse vegetatiei prin atrofierea unor
specii de arbori din zonele urbane.

Metode de masurare: metode de referintd pentru analiza ozonului si de calibrare a
instrumentelor pentru ozon:

a) metoda de analiza: metoda fotometrica in UV;

b) metoda de calibrare: fotometru de referinta in UV.

- pragul de alerti: 240 ug/m’ - media pe 1 h.

- valorile tinta:

a) 120 pg/m’ - valoare tinta pentru protectia sanatatii umane;

b) 18.000 pg/m’ .h - valoare tintd pentru protectia vegetatiei.
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Obiectiv pe termen lung:

a) 120 pg/m’ - obiectivul pe termen lung pentru protectia sanatatii umane;

b) 6000 pg/m’ - obiectivul pe termen lung pentru protectia vegetatiei.

2.4. Monoxidul de carbon (CO). La temperatura mediului ambiental, monoxidul de carbon
este un gaz incolor, inodor, insipid, de origine atat naturald cat si antropica. Monoxidul de carbon se
formeaza in principal prin arderea incompleta a combustibililor fosili.

Surse naturale: arderea padurilor, emisiile vulcanice si descarcarile electrice.

Surse antropice: se formeaza in principal prin arderea incompletd a combustibililor fosili.
Alte surse antropice: producerea otelului si a fontei, rafinarea petrolului, traficul rutier, aerian si
feroviar. Monoxidul de carbon se poate acumula la un nivel periculos in special in perioada de calm
atmosferic din timpul iernii si primaverii (acesta fiind mult mai stabil din punct de vedere chimic la
temperaturi scazute), cind arderea combustibililor fosili atinge un maxim. Monoxidul de carbon
produs din surse naturale este foarte repede dispersat pe o suprafatd intinsd, nepunand in pericol
sanatatea umana.

Efecte asupra sanatatii populatiei: este un gaz toxic, in concentratii mari fiind letal (la
concentratii de aproximativ 100 mg/m’) prin reducerea capacititii de transport a oxigenului in
sange, cu consecinte asupra sistemului respirator si a sistemului cardiovascular. La concentratii
relativ scazute:

- afecteaza sistemul nervos central;

- slabeste pulsul inimii, micsorand astfel volumul de sange distribuit in organism,;

- reduce acuitatea vizuala si capacitatea fizica;

- expunerea pe o perioada scurtd poate cauza oboseala acut;

- poate cauza dificultati respiratorii §i dureri n piept persoanelor cu boli cardiovasculare;

- determina iritabilitate, migrene, respiratie rapida, lipsa de coordonare, greatd, ameteala,
confuzie, reduce capacitatea de concentrare.

Segmentul de populatie cea mai afectatd de expunerea la monoxid de carbon o reprezinta:
copiii, varstnicii, persoanele cu boli respiratorii si cardiovasculare, persoanele anemice, fumatorii.

Efecte asupra plantelor: la concentratii monitorizate Tn mod obignuit Tn atmosfera nu are
efecte asupra plantelor, animalelor sau mediului.

Metode de masurare: metoda de referintd pentru masurarea monoxidului de carbon este
metoda spectrometrica in infrarosu nedispersiv.

Valoare limitii: 10 pg/m’ - valoare limitd pentru protectia sdnatatii umane.

2.5. Benzenul (C¢Hg). Compus aromatic foarte usor, volatil si solubil in apa. 90% din
cantitatea de benzen in aerul ambiental provine din traficul rutier. Restul de 10% provine din
evaporarea combustibilului la stocarea si distributia acestuia.

Efecte asupra sanatatii: substanta cancerigend, incadrata in clasa A1l de toxicitate, cunoscuta
drept cancerigend pentru om. Produce efecte ddunatoare asupra sistemului nervos central.

Metode de masurare: metoda de referintd pentru masurarea benzenului este metoda de
prelevare prin aspirare printr-un cartus absorbant, urmatd de determinare gaz-cromatografica,
standardizata in prezent de catre Comitetul European pentru Standardizare (CEN).

Valoare limiti: 5 pg/m’ - valoarea limita pentru protectia sanatitii umane.

2.6. Pulberile in suspensie (PM10 si PM2,5). Pulberile in suspensie reprezintd un amestec
complex de particule foarte mici si picaturi de lichid.

Surse naturale: eruptii vulcanice, eroziunea rocilor furtuni de nisip si dispersia polenului.

Surse antropice: activitatea industriala, sistemul de incalzire a populatiei, centralele
termoelectrice. Traficul rutier contribuie la poluarea cu pulberi produsa de pneurile masinilor atat la
oprirea acestora cat si datoritad arderilor incomplete.

Efecte asupra sanatitii populatiei: dimensiunea particulelor este direct legata de potentialul
de a cauza efecte. O problema importanta o reprezinta particulele cu diametrul aerodinamic mai mic
de 10 micrometri, care trec prin nas si gat si patrund in alveolele pulmonare provocand inflamatii si
intoxicdri. Sunt afectate in special persoanele cu boli cardiovasculare si respiratorii, copiii,
varstnicii si astmaticii. Copiii cu varsta mai mica de 15 ani inhaleazd mai mult aer, si in consecinta
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mai multi poluanti. Ei respird mai repede decat adultii si tind s respire mai mult pe gura, ocolind
practic filtrul natural din nas. Sunt In mod special vulnerabili, deoarece pldménii lor nu sunt
dezvoltati, iar tesutul pulmonar care se dezvolta in copilarie este mai sensibil.

Poluarea cu pulberi inrautateste simptoamele astmului, respectiv tuse, dureri in piept si
dificultati respiratorii. Expunerea pe termen lung la o concentratie scazutd de pulberi poate cauza
cancer §i moartea prematura.

Metode de masurare: principiul de masurare se bazeaza pe colectarea pe filtre a fractiunii
PM10 a pulberilor in suspensie si determinarea masei acestora cu ajutorul metodei gravimetrice.

Valorile limita:

- 50 pg/m’® PM 10 - valoarea limiti zilnica pentru protectia sindtatii umane;

=20 pg/m’ PM10 - valoarea limitd anuala pentru protectia sanatitii umane.

2.7. Plumbul si alte metale toxice (Pb, Cd, As si Hg). Metalele toxice provin din combustia
carbunilor, carburantilor, deseurilor menajere etc. si din anumite procedee industriale.

Se gadsesc in general sub forma de particule (cu exceptia mercurului care este si gazos).
Metalele se acumuleazi in organism si provoaci efecte toxice de scurta si/sau lunga durati. In cazul
expunerii la concentratii ridicate ele pot afecta sistemul nervos, functiile renale, hepatice,
respiratorii.

Metode de masurare: metoda de referintd pentru prelevarea plumbului este aceeasi cu
metoda de prelevare pentru PM10 - spectroscopie cu absorbtie atomicd. Metoda de referinta pentru
masurarea concentratiilor de arsen, cadmiu si nichel in aerul inconjurdtor este in curs de
standardizare de catre Comitetul European pentru Standardizare (CEN) si are la baza prelevarea
manuala a PM10.

Retinerea pe filtru a probelor este urmatd de mineralizare si de analiza prin spectrometrie cu
absorbtie atomica (AAS) sau spectrometrie de emisie cu plasma cuplata inductiv si spectrometrie de
masa (ICP-MS).

In absenta metodelor standard CEN se pot folosi standarde nationale sau standarde 1SO. Se
pot utiliza, de asemenea, orice alte metode care au demonstrat ca dau rezultate echivalente cu cele
obtinute prin metodele de referinta.

Metoda de referintd pentru masurarea concentratiei de mercur gazos total in aerul inconjurator
este in curs de standardizare si constd in analiza automata a mercurului folosind spectrometria de
absorbtie atomica sau spectrometrie de fluorescenta atomica.

In absenta metodelor standard CEN se pot folosi standarde nationale sau standarde ISO. Se
pot utiliza, de asemenea, orice alte metode care au demonstrat ca dau rezultate echivalente cu cele
obtinute prin metodele de referinta.

Valorile limita:

- plumb: 0,5 pg/m’® PM 10 - valoarea limita anuald pentru protectia sanatatii.

- arsen 6 pg/m’ PM 10 - valoarea tintd pentru continutul total din fractia PM10, mediata
pentru un an calendaristic.

- cadmiu 5 pg/m’ PM 10 - valoarea tintd pentru continutul total din fractia PM10, mediati
pentru un an calendaristic.

- nichel 20 pug/m’ PM 10 - valoarea tintd pentru continutul total din fractia PM10, mediata
pentru un an calendaristic.

2.8. Hidrocarburi aromatice policiclice HAP. Hidrocarburile aromatice polinucleare HAP
sunt compusi formati din 4 pana la 7 nuclee benzenice. Acesti compusi rezultd din combustia
materiilor fosile (motoarele Diesel) sub forma gazoasd sau de particule. Cea mai studiatd este
benzo(a)pirenul.

Hidrocarburile aromatice polinucleare sunt cunoscute drept cancerigene pentru om.

Metode de masurare: metoda de referintd pentru masurarea concentratiilor de benzo(a)piren
in aerul inconjurator este in curs de standardizare de catre Comitetul European pentru Standardizare
(CEN) si are la baza prelevarea manuala a PM10.

Valorile limiti: benzo(a)piren: 1 pug/m’ PM10 - valoarea tintd pentru continutul total din
fractia PM 10, mediata pentru un an calendaristic.
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3. Indicii de calitate

Indicele specific de calitate al aerului reprezintd un sistem de codificare a concentratiilor
inregistrate pentru fiecare dintre urmatorii poluanti monitorizati:

1. dioxid de sulf (SO,);

2. dioxid de azot (NO>);

3. ozon (0O3);

4. monoxid de carbon (CO);

5. pulberi in suspensie (PM10).

Indicele general se stabileste pentru fiecare dintre statiille automate din cadrul Retelei
Nationale de Monitorizare a Calitatii Aerului, ca fiind cel mai mare dintre indicii specifici

corespunzatori poluantilor monitorizati.

Pentru a se putea calcula indicele general trebuie sa fie disponibili cel putin 3 indici specifici

corespunzatori poluangilor monitorizati.

Indicele general si indicii specifici sunt reprezentati prin numere intregi cuprinse intre 1 si 6,
fiecare numar corespunzand unei culori, Fig. 1. Se vor afisa atat culorile cat si numerele asociate
acestora. Indicii specifici si indicele general al statiei sunt afisati din ora in ora.

INDICELE OREI
DIN DATA

Indicele specific corespunzator dioxidului de sulf se stabileste prin incadrarea valorii medii
orare a concentratiilor in unul dintre domeniile de concentratii inscrise in tabelul urmator:

INDICELE ZILEI EXCELENT

Flg. 1 Culorile asociate fiecarui indice specific

| Domeniu de concentratii pentru dioxid de sulf (ug/m®) H Indice specific |
| 0 H - [ 99 | ! |
| 50 H - [z 2 |
| 75 | — PO 3 |
L 125 | - [ 390 | 4

| 350 [ - | 499,09 | 5 |
| >500 [ 6 |

Indicele specific corespunzator dioxidului de azot se stabileste prin incadrarea valorii medii
orare a concentratiilor in unul dintre domeniile de concentratii inscrise in tabelul urmator:

| Domeniu de concentratii pentru dioxid de azot (ug/m’) H Indice specific |
| o | : [ 20 ] ! |
| 50| : [ 9o ] 2 |
100 | : [ 13909 | 3 |
4 | : [ 1909 ] 4 |
[ 20 | : IO 5

| >400 [ 6 |
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Indicele specific corespunzator ozonului se stabileste prin incadrarea valorii medii orare a
concentratiilor in unul dintre domeniile de concentratii inscrise in tabelul urmator:

| Domeniu de concentratii pentru ozon (ug/m’) H Indice specific |
| 0 || - [ 390 | ! |
| 0 | - [ o | 2 |
| 80 | — IO 3 |
L 120 | - IO 4 |
| 180 [ - I 239,09 | 5 |
| >240 [ 6 |

Indicele specific corespunzator monoxidului de carbon se stabileste prin incadrarea mediei
aritmetice a valorilor orare, Inregistrate n ultimele 8 de ore, in unul dintre domeniile de concentratii
inscrise in tabelul urmator:

‘Domeniu de concentratii pentru monoxid de carbon (mg/m?) || Indice specific |
| 0 H - [ 29 | ! |
| 3 H - YO 2 |
| 5 | - [ 6o ] 3 |
| 7 H - YO 4 |
| 10 H - [ 1o | 5 |
| >15 | 6 |

Indicele specific corespunzitor pulberilor in suspensie se stabileste prin incadrarea mediei
aritmetice a valorilor orare, inregistrate in ultimele 24 de ore, in unul dintre domeniile de
concentratii inscrise in tabelul urmator:

‘Domeniu de concentratii pentru pulberi in suspensie (ug/m’) || Indice specific |
| 0 | - [ 199 ] 1 |
| 20 | - [ 209 | 2 |
| 30 | - [ 90 | 3 |
| 50 | - [ 190 | 4 |
| 80 | - [ 9o ] 5 |
| >100 [ 6 |

In conformitate cu prevederile Legii nr. 265/2006 pentru aprobarea Ordonantei de Urgenti
nr.195/2005 privind protectia mediului responsabilitatea privind monitorizarea calitatii aerului
inconjurdtor in Romania revine autoritatilor pentru protectia mediului.

Poluantii monitorizati, metodele de masurare, valorile limitd, pragurile de alertd si de
informare si criteriile de amplasare a punctelor de monitorizare sunt stabilite de legislatia nationala
privind protectia atmosferei si sunt conforme cerintelor prevazute de reglementarile europene.

In prezent RNMCA efectueaza masuratori continue pentru: dioxid de sulf (SO,), oxizi de azot
(NOy), monoxid de carbon (CO), ozon (O3), pulberi in suspensie (PM10 si PM2,5 ), benzen (C¢Hs)
si plumb (Pb).
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Calitatea aerului in fiecare statie este reprezentatd prin indici de calitate sugestivi, stabiliti pe
baza valorilor concentratiilor principalilor poluanti atmosferici masurati.

4. Statiile de monitorizare

Reteaua de monitorizare a calitatii aerului (RNMCA) cuprinde 117 statii automate de
monitorizare continud a calitdtii aerului si 17 statii mobile dotate cu echipamente automate pentru
masurarea concentratiilor principalilor poluanti atmosferici:

20 statii de tip trafic;

47 statii de tip industrial;

30 statii de tip fond urban,;

12 statii de tip fond suburban;
5 statii de tip fond regional;

3 statii de tip EMEP.

RNMCA cuprinde 38 de centre locale, care colecteaza si transmit panourilor de informare a
publicului datele furnizate de statii, iar dupa validarea primard le transmit spre certificare
Laboratorului National de Referinta din Bucuresti . -
(LNR).

O statie de monitorizare furnizeaza date de
calitatea aerului care sunt reprezentative pentru o
anumita arie in jurul statiei. Aria in care concentratia nu
difera de concentratia masurata la statie mai mult decat
cu o "cantitate specifica" (+/- 20%) se numeste "arie de
reprezentativitate".

4.1. Statia de tip urban:

- evalueazad influenta "asezarilor umane" asupra
calitatii acrului;

- raza ariei de reprezentativitate este de 1- 5 km;

- poluantii monitorizati sunt: dioxidul de sulf (SO,), oxizii de azot (NOx), monoxidul de
carbon (CO), ozonul (O3), compusii organici volatili (COV), pulberi in suspensie (PM10 si PM2,5)
si parametrii meteorologici (directia si viteza vantului, presiunea, temperatura, radiagia solara,
umiditatea relativa, precipitatiile), Fig. 2.

4.2. Statia de tip industrial:

- evalueaza influenta traficului asupra calitatii aerului;

- raza ariei de reprezentativitate este de 100 m — 1 km;

- poluantii monitorizati sunt: dioxidul de sulf (SO;), oxizii de azot (NOy), monoxidul de
carbon (CO), ozonul (Os3), compusii organici volatili (COV), pulberile in suspensie (PMI10 si
PM2,5) si parametrii meteorologici (directia si viteza vantului, presiunea, temperatura, radiatia
solara, umiditatea relativa, precipitatiile), Fig. 3.

4.3 Statia de tip trafic:

- evalueaza influenta traficului asupra calitatii aerului;

- raza ariei de reprezentativitate este de 10 -100 m;

- poluantii monitorizati sunt: dioxidul de sulf (SO;), oxizii de azot (NOy), monoxidul de
carbon (CO), ozonul (O;), compusii organici volatili (COV) si pulberi in suspensie (PM10 si
PM2,5), Fig. 4.

Fig. 2 Statie de tip urban
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Fig. 3 Statie de ti industrial Fig. 4 Statie de tip trafic

4.4. Statia de tip suburban:

- evalueaza influenta "asezarilor umane" asupra calitatii aerului;

- raza ariei de reprezentativitate este de 1- 5 km;

- poluantii monitorizati sunt: dioxidul de sulf (SO,), oxizii de azot (NOy), monoxidul de
carbon (CO), ozonul (O3), compusii organici volatili (COV), pulberile in suspensie (PM10 si
PM2,5) si parametrii meteo (directia si viteza vantului, presiunea, temperatura, radiatia solara,
umiditatea relativa, precipitatiile), Fig. 5.

4.5. Statia de tip regional:

- este statie de referintd pentru evaluarea calitatii aerului;

- raza ariei de reprezentativitate este de 200 — 500 km;

- poluantii monitorizati sunt: dioxidul de sulf (SO,), oxizii de azot (NOy), monoxidul de
carbon (CO), ozonul (O3), compusii organici volatili (COV), pulberile in suspensie (PM10 si
PM2,5) si parametrii meteorologici (directia si viteza vantului, presiunea, temperatura, radiatia
solara, umiditatea relativa, precipitatiile), Fig. 6.

Fig. 5 Statie de tip suburban Fig. 6 Statie de tip regional

4.6. Statia de tip EMEP:

- monitorizeazd §i evalueazd poluarea aerului in
context transfrontier la lunga distanta;

- sunt amplasate in zona montand la medie altitudine:
Fundata, Semenic si Poiana Stampei;

- poluantii monitorizati sunt: dioxidul de sulf (SO,),
oxizii de azot (NOy), monoxidul de carbon (CO), ozonul
(O3), compusii organici volatili (COV), pulberile in
suspensie (PM10 si PM2,5) si parametrii meteorologici
(directia si viteza vantului, presiunea, temperatura, radiatia
solara, umiditatea relativa, precipitatiile), Fig. 7.
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5. Circuitul datelor

Sistemul de monitorizare permite autoritatilor locale pentru protectia mediului:

- sa evalueze, sd cunoasca si sd informeze n permanenta publicul, alte autoritdfi si institutii
interesate, despre nivelul calitatii aerului;

- sa ia, In timp util, masuri prompte pentru diminuarea si/sau eliminarea episoadelor de
poluare sau in cazul unor situatii de urgenta;

- sa previna poluarile accidentale;

- sd avertizeze §i sa protejeze populatia in caz de urgenta.

Informatiile privind calitatea aerului, provenite de la cele 117 de statii de monitorizare si
datele meteorologice primite de la cele 97 statii de monitorizare vor fi transmise la Centrele locale
de la cele 38 Agentii pentru Protectia Mediului.

Datele despre calitatea aerului, provenite de la statii, vor fi prezentate publicului cu ajutorul
unor panouri exterioare, Fig. 8, amplasate in mod conventional in zone dens populate ale oraselor
si cu ajutorul unor panouri de interior, amplasate la primarii, Fig. 9.

Fig. 9 Panou interior

La nivel national exista 80 de puncte de informare a publicului (40 de panouri exterioare si 40
de panouri interioare).

Reteaua nationalda de monitorizare a calitatii acrului centralizeaza acum datele din cele 117
statii raspandite pe tot teritoriul Romaniei. Statiile sunt arondate la cele 38 de centre locale, situate
in Agentiile de Protectia Mediului.

Valorile masurate on-line de senzorii analizoarelor instalate in statii, sunt transmise prin
GPRS la centrele locale. Acestea sunt inter-conectate formand o retea ce cuprinde si serverele
centrale, unde ajung toate datele si de unde sunt aduse in timp real la cunostinta publicului prin
intermediul acestui site, al panourilor publice de afisare situate in marile orage precum si prin
punctele de informare situate in primarii.

Din dorinta de a informa cat mai prompt publicul, datele prezentate sunt cele transmise on-
line de catre senzorii analizoarelor din stafii (datele brute). Asadar, valorile trebuie privite sub
rezerva ca acestea sunt practic validate numai automat (de catre software), urmand ca la centrele
locale specialistii sa valideze manual toate aceste date, iar ulterior central sa se certifice.

Baza de date centrala stocheaza si arhiveaza atat datele brute, cat si cele valide si certificate.
Specialistii acceseaza aceste date, atat pentru diferite studii, cat si pentru transmiterea raportarilor
Romaniei catre forurile europene.
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9.3. Rezumat

Reteaua nationald de monitorizare a calitatii aerului, tipurile de poluanti monitorizati, indicii

de calitate, statiile de monitorizare si circuitul datelor reprezintd continutul acestui capitol.

NNk =

N
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9.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

Reteaua nationala de monitorizare a calitatii aerului din céte regiuni este formata?
Care sunt poluantii atmosferici monitorizati?

Ce reprezinta indicii de calitate?

Ce sunt spectrele de emisie, dar cele de absorbtie, de cate feluri sunt acestea?
Cate tipuri de statii de monitorizare sunt?

In ce consta circuitul datelor?

Ce sunt panourile de afigaj?

9.5. Bibliografie recomandata

C. Mandravel, R. S. Dumitru — Metode fizico — chimice aplicate la masurarea noxelor in
mediul profesional, Editura Academiei Roméane, Bucuresti, 2003.

D. Danciulescu, C. Danciulescu — Atmosfera si calitatea aerului, Ed. LVS Crepuscul,
Ploiesti, 2013

Agentia Nationala de Protectie a Mediului: www.anpm.ro

Reteaua Nationala de Monitorizare a Calitatii Aerului: www.calitateaer.ro

Administratia Nationald de Meteorologie; Fizica Atmosferei: www.inmh.ro

C. Danciulescu — Atmosfera si calitatea aerului — Manual pentru IFR-ID, Ed. PRO
Universitaria, Bucuresti, 2012.
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