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INFLUENTA ARDERII SI A CALITATII CARBUNELUI iN SOBELE CASNICE
SI IN FOCARELE GENERATOARELOR DE ABUR ASUPRA POLUARII MEDIULUI
AMBIANT

PETRILEAN DAN CODRUT - Sef lucrari, dr. ing. —Universitatea din Petrosani-
Romania, petrilean1975 @yahoo.com

Abstract: S-a Intocmit bilantul unui generator de abur. S-au determinat emisiile poluante generate de
arderea huilei de Valea Jiului in focarul generatorului de abur avand o putere de 150 MW. Ca exemplu de generator
de abur, s-a considerat cel de la SE PAROSENI, tip BabkoK Hitachi , turbina fiind Turbao+Atom in cogenerare.
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1.Introducere
Cea mai mare parte a energiei electrice si termice se obtine astazi prin arderea carbunilor

in instalatii de ardere casnice si in focarele cazanelor de abur. Proprietatile huilei de Valea Jiului
influenteaza intr-o masura insemnata eficienta generatorului de abur.

2. Arderea carbunelui in focarul generatorului de abur

Combustibilul de baza in cazul nostru este huila de Valea Jiului.
Analiza combustibilului se arata in tabelul 1.

Tabelul 1. Analiza combustibilului

Tipul Debit Putere Analiza elementara %
combustibilului [t/h] calorifica
[kJ/kgK]
Huila de Valea 99.9 16396 c h S n 0 w a
Jiului 322 47 | 3.1 - 12 10 38
Caracteristicile functionale ale generatorului de abur sunt:
- debit 540 t/h;

- presiune abur viu 13.82 MPa;
- temperatura abur viu 54OOC;
- debit gaze arse 625300 m3N/h;
- temperatura la baza cosului 120° C;
- temperatura in sala de cazane 100C;
- debitul de apa circulat prin cazan 540 t/h;
- debitul apei de adaos 10 — 30 t/h;
- temperatura apei de alimentare 240°C;
- suprafata radianta a cazanului (orizontala si verticala) 2542 mz;
- temperaturile celor doud suprafete radiante ale cazanului 50°C;
- coeficientul de exces de aer masurat A= 1,3.
Ecuatia de bilant energetic este:




0,=0,+20, (1)
Caldura de intrare se compune din:

0, =0 +05% +0% + Q1 2)

X0,=0;+0,+0,+0, 3)

Calculul componentelor bilantului se desfasoara astfel:
- caldura rezultata din arderea combustibilului:
kJ

Q¢ =n,-B-H, =147164,36-10° - 4)
unde 77, =0,8---0,98 este randamentul arderii. Se adopta valoarea 0,9.

B — consumul de combustibil, 1n t/h;
H, - puterea calorifica inferioara, in kJ/kg.

- caldura fizica a combustibilului ars:

Qf =B-c, -1, =161838-10° %J (5)
unde: ¢, este caldura specifica a combustibilului, pentru huila de Valea Jiului cu multa cenusa si
temperatura pana la 1000C; c. =162 L;

kg -K

t. — temperatura combustibilului; ¢, = 10°C.
- caldura sensibila a aerului necesar arderii:
kJ

Qff =V, i, =701962:10" —~ ©
unde V, este debitul aerului de combustie.
3
Vo = (1+0.00161 ) 2-B- Ly, =53997:10° = (7)
8

L,,in este cantitatea minima de aer uscat necesar arderii complete a unitdtii cantitative de
combustibil:

3
min 2202,,2411'(5%3%_30_2):3’8% ©
Valoarea x = 10 g/kg reprezinta umiditatea din atmosfera; i, =13 n]z—ila 10°C.

- caldura fizica a apei de adaos: '

QF =V Capa “Lapa =37:4-10° %J 9)
- cdldura utila a combustibilului:

0, =m-(i, —i,)=269000-10 % (10)

Valorile entalpiei vaporilor si a apei se iau din tabele la parametrii de functionare ai

cazanului.
- caldura pierduta prin gazele evacuate:



Q; =Vyu Bi {%} (n

Volumul gazelor umede este :
3

Vi = 1.866-¢+0.7 -5 +(2-0,21)- L, = 5,14 ”IZ—N (12)
8
Volumul gazelor uscate este :
3
Vi = Vi —22,41- bW a5 (13)
2 18 kg
Volumul gazelor:
3
m
V=V, +(A=1)- Ly, =6,04k—N (14)
8
ml
Patrunderea aerului fals in focar se apreciaza ca fiind de 10%. Astfel AV ;. =0,1-6,04 =0,6 k_N
8
Volumul total de gaze la intrarea in cosul de evacuare:
3
, m
V,=V,+AV, =66 (15)
8 8 kg
Calculul componentelor fumului:
3 3
(C0o,), _ 2406 (50,), = 2241 002N
12 kg 32 kg

3
(0,), =021-(2-1)- L, =031 7%
kg

Volumul fumului se compune din:
(C02)f +(S02)f +(02)f + (NZ)f + (CO)f =V
Procentual se poate scrie:

co SO
(co,), %= (€02); o031 _ 0,068 = 6,8% : (SO,), % = (50.); o002 _ 0,004 = 0,4%
Vo 452 Ve 452
Sau adunate se poate scrie:
Co,), +(S0
F'eon +Tsor = RO, = (€0,), +(50,), =0,1371=13,71%
gus
0 21+ B-RO, — (R
For = 0, 0 031 e g9 oy = P RO Z(RO,0,)_ oy g
Ve 452 0,605 +
h—2+0,038n 47-12
f=237.—8 p =237 68 ~0,22 ; k=c+0375-5 = 33,36

rya =100—(RO, + 0, + CO)=7525 %
Entalpia gazelor la 120 °C este:



icon = 207,51’(—!; i, =157,81k—£; i =156,42 k—g; ino =156,18k—‘§

My My my My
: . . , . kJ
My
- cdldura pierduta prin ardere incompleta:
0 = 12642-CO-C _ 12642-4,24-32,2 :179,41-103k—J (17)
0,536-(RO, + CO)  0,536-(13,71+4,24)
- caldura pierduta in mediul ambiant se determina cu expresia:
. kJ kJ
a 3 . —
0, = 1,2«A-a-(tp —to)z 12201,6-10° — ; a =100 Tk (18)

in care: A este suprafata radianta a cazanului;
a - coeficientul de convectie de la cazan;
t, — temperatura peretelui;
to — temperatura mediului ambiant.

4 4
-C t,+273 ty +273
a=mft, —t, + =0 || 2 _[ Lo (19)
t, —t, 100 100
unde: m — coeficient de orientare a suprafetei;
& =0,87 coeficient de emisie relativa;

Cp=20,8 2L - coeficient de radiatie a corpului negru;
m--h-K

t, = SOOC; to= 10°C ; Suprafata calculata a cazanului este 2542 m>.
- caldura restului bilantului termic rezulta din diferenta de bilan{. Aceasta se datoreaza arderii
mecanic incomplete a huilei de Valea Jiului.

Randamentul termic al generatorului de abur este raportul intre caldura utila si suma
energiilor introduse 1n instalatie:

Q.

n, =—--100=85.53 % (20)
Tabelul 2. Bilanful generatorului de abur
Calduri intrate Calduri iesite
Simbol kW, % Simbol kW, %
Q; 409490.1 99.36 Qu 352500 85.53
0" 449.55 0.01 o) 27203.26 6.6
Q‘Jga 1949.89 0.47 Q; 49.83 0.01
04 232.61 0.05 0 3389.33 0.82
Qp 28979.72 7.03
Qi 412122 99.89 412122 99.99




Caldurd intrata Q; =412122,15 kW, (100 %)

@;’ = 49.83 kW,

0,% = 3389.33 kW,
2 0.82 %

~0,01 %

0.° = 27203.26kW,
6,6 %

0,=28979.72 kW,
7.03 %

Caldura utila Q, = 352500 kW, (85.53 %)

Fig. 1 Diagrama Sankey

3. Poluarea atmosferei

Cantitatile maxime ale acestor poluanti sunt stabilite Tn Romania de catre directiva
2001/80/CE (LCP) privind limitarea emisiilor de catre poluantii proveniti de la instalatiile mari
de ardere si directiva 96/61/CE (IPPC) privind reducerea, prevenirea si controlul integrat al
poluarii

Metoda de determinare a gradului de poluare se bazeaza pe consumul de combustibil si pe
factorii de emisie:

M:B~Hi-e{k7g} @1

unde: m este cantitatea de poluant evacuata in atmosfera (kg/h);

B — cantitatea de combustibil consumata, in kg/h;

H; — puterea calorifica inferioara a combustibilului, in kJ/kg;

e - factorul de emisie, in kg/kJ.

Pentru diferiti poluanti factorii de emisie se determina experimental. Acestia depind de
caracteristicile combustibilului folosit, de tipul constructiv al instalatiei de ardere si de puterea
termica a acestora.



In calcule de prognozi concentratia masicd a poluantilor C,,; exprimata in mg/m’y se
determina cu relatia:

-t m
F, my

in care : e este factorul de emisie exprimat in mg/GJ;
F, — factorul de volum, care defineste raportul dintre volumul total de gaze de ardere si

cantitatea de caldura aferentd combustibilului introdus 1n cazan in m]3v /GJ.
Pentru huila, factorul de volum este F, = 380 m,S\, /GJ.

Poluantul SO,
Factorul de emisie pentru SO, se determina cu relatia:

MS02 N
Mg 1
eso, = ;1 00 (1-r)=3-10"° i—f (22)

unde: e S0, este factorul de emisie pentru SO, n kg/kJ ;
M S0, - Masa moleculard a SO;, In kg/kmol;
M ¢ masa moleculard a s, in kg/kmol;

H - puterea calorificd inferioard a combustibilului , in kJ/kg

r - gradul de retinere a sulfului in zgura si cenuse.
Pentru huila se recomanda valorea r = 0,05.
€50, 30-107°-10°

Cy . = = 7800 & . m g, =99.9-10° 163963010 =491
o2~ F, 380 m3 h

Poluantul cenusa
Factorul de emisie pentru poluantul pulbere se determina astfel:

e =A(1_x)'(1_y)=0,59-10*6k—g (23)

pulbere

1
in care: epuere €ste factorul de emisie pentru cenusa, in kg/kJ
A — continutul de cenusa in carbune, in %;
x — gradul de retinere a cenusei in focar, 1n %;
y — randamentul de retinere a prafului, in %;
H; — puterea calorifica inferioara a combustibilului, in kJ/kg.
Valorile obtinute in exploatare pentru x si y sunt: x = 15%, y = 0,97.

- 059-107°-10°
M pulbere - 380

=1550 "¢
My



mpulbm =999-10%-16,396-10%-0,59-107° = 0,966 %

Poluantul CO,
Factorul de emisie pentru CO; se calculeaza cu formula:
Mco, €
_ M 100 _¢ kg
eCOZ —T—37210 E (24)
-6 6
o 120 0T ega00 M8
9% 380 m?\,

Cantitatea de (CO,) va fi:

rﬁCOz ~999.10°16,396-10°-72-107° =117,93 -
h

Poluantul NO,

Formarea oxizilor de azot in timpul arderii are loc pe baza azotului din aer si a azotului
continut in combustibil.

Asupra noxelor NO, ,in cazul carbunilor influenteazd si continutul de volatile atat
cantitativ cat si sub aspectul temperaturii si vitezei de degajare a acestora. Din punct de vedere
tehnic minimizarea producerii de NO, ,se realizeaza prin asa numitele masuri primare care
urmaresc scaderea simultana in zona de ardere atdt a temperaturii cat si a coeficientului de exces
de aer. Aceste scopuri sunt atinse prin diverse metode dar mai ales prin metoda de ardere in
trepte care se aplica atat la nivelul focarului cat si la nivelul arzatorului.

5. Concluzii

In acest articol nu mi-am propus si exprim modalititi de ameliorare a randamentului
instalatiilor de ardere a carbunelui in societate. Lucrarea are un caracter practic urmarind modul
diferit al arderii carbunelui si implicatiile lui asupra mediului nostru de viata.

In industrie arderea carbunelui este mai eficient realizata. Astfel:

- randamentele arderii cdrbunilor in focarele generatoarelor de abur sunt mult superioare
celor din instalatiile casnice.

- 1n cazul nostru randamentul arderii in generatorul de abur a fost de 85,53%, o valoare
relativ buna;

- huila de Valea Jiului are multd cenusd si carbon relativ putin. Astfel se produc multe
pulberi. Concentratia de pulberi evacuata in atmosfera depaseste de 7 ori valorile permise
in directiva 2001/80/CE (LCP)

- concentratia de SO, depaseste de 2,5 ori valoarea permisa de directiva 2001/80/CE
(LCP);



- concentratia de CO, depaseste de 2,8 ori valoarea permisd de directiva 2001/80/CE
(LCP);

- caldura gazelor evacuate este substantial recuperatd ca sursd secundara, fapt care
contribuie la sporirea semnificativa a randamentului.
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