1.POLUAREA ATMOSFEREI -
PROBLEMA MAJORA A
SOCIETATII

1.1. Poluarea atmosferei

Mediul, conform Legii protectiei mediului 137/1995, [1], este ansamblul de
conditii i elemente naturale ale Paméantului, respectiv aerul, apa, solul si subsolul,
toate straturile atmosferice, toate materiile organice §i anorganice, precum si
fiintele vii, sistemele naturale 1n interactiune, cuprinzand elementele enumerate
anterior, inclusiv valorile materiale si spirituale.

Atmosfera este definitd ca masa de aer care inconjoara suprafata terestra,
incluzand si stratul de ozon.

Prin poluant se intelege orice substanta solida, lichida, sub forma gazoasa sau
de vapori sau formd de energie (radiatie electromagneticd, ionizantd, termica,
fonicd sau vibratii) care, introdusd in mediu, modificd echilibrul constituentilor
acestuia si al organismelor vii si aduce daune bunurilor materiale.

Prin poluare se denumeste orice concentratie de poluant Tn mediu ce
depdseste valoarea naturald. Directiva CEE 84/360 din 28/06/1984, [2], valabild si
in prezent, defineste poluarea atmosferica ca introducerea in atmosfera de catre
om, direct sau indirect, de substante sau energie avand actiune nocivd, de natura
sa pund in pericol sandtatea omului, sa strice resursele biologice, ecosistemele, sa
deterioreze bunurile materiale, valorile de agrement si alte utilitati legitime ale
mediului inconjurator. Conventia de la Geneva din 13/11/1979, [3], defineste
juridic poluarea transfrontalierd ca fiind poluarea atmosferica ale carei surse sunt
cuprinse total sau partial intr-o zona supusd jurisdictiei nationale a unui stat §i
care exercita impact de mediu intr-o zona supusa jurisdictiei altui stat, la o
distanta astfel incdt, nu este in general posibil sa se distinga aportul surselor
individuale sau in grupe de surse de emisie.

Existd locuri de percepere a emisiilor in atmosferda a gazelor, a particulelor
solide sau lichide, corozive, toxice sau odorante, de naturd sa compromitd sdnatatea
publicd sau calitatea mediului, sd dduneze zonelor agricole, forestiere sau
constructiilor publice, cunoscute ca emisii ale poluantilor. O astfel de definitie este
necesard pentru a caracteriza o situatie de poluare atmosferica, pentru a lua in
considerare un numar important de constituenti ce se prezinta sub forma de gaze,
de aerosoli sau particule.

In cazul in care concentratiile de poluanti (sau numai a unuia) in mediu
depasesc pragurile de alerta, prevazute 1n reglementérile privind evaluarea poludrii
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mediului, atunci existd o poluare potential semnificativa. Pragurile de alerta
avertizeazd autoritdtile competente asupra existentei, intr-o anumita situatie, a unei
poluari potentiale in aer, apa sau sol.

Poluarea semnificativa apare atunci cand concentratiile de poluanti sau
numai a unui poluant in mediu, depasesc pragurile de interventie prevazute in
reglementdrile privind evaluarea poludrii mediului. Pragurile de interventie sunt
pragurile de poluare la care autoritdtile competente apreciazd oportunitatea si
solicitd, daca este necesar, executarea studiilor de evaluare a riscului.

Riscul este probabilitatea aparitiei unui efect negativ intr-o perioada de timp
specificatd. Existd o gama largd de metodologii pentru evaluarea riscului, atit
calitative, cat si cantitative. Prin risc ecologic potential se intelege probabilitatea
producerii unor efecte negative asupra mediului, care pot fi prevenite pe baza unui
studiu de evaluare.

Prin impact de mediu se intelege: a) modificarea negativd considerabila a
caracteristicilor fizice, chimice sau structurale ale componentelor mediului natural;
b) diminuarea diversitdtii biologice; c¢) modificarea negativa considerabild a
productivitdtii ecosistemelor naturale si antropizate; d) deteriorarea echilibrului
ecologic, reducerea considerabila a calitdtii vietii sau deteriorarea structurii
antropizate, cauzatd in principal de poluarea apelor, a aerului si a solului; e)
supraexploatarea resurselor naturale, gestionarea, folosirea sau planificarea
teritoriald necorespunzdtoare a acestora, ce poate apare in prezent sau sa aiba o
probabilitate ridicatd de manifestare In viitor.

Depoluarea aerului consta in a impiedica emisia in atmosferd a substantelor
care se dovedesc nocive pentru mediul inconjurator, in special pentru oameni,
animale domestice, faund, culturi, flord, constructii civile, cadrul natural si
climatic. In scopul elimindrii poludrii cea mai bund solutie o constituie elaborarea
unei tehnologii eficiente de depoluare.

1.1.1. Poluantii aerului

Poluantii aerului pot fi clasificati in doua mari categorii: naturali si artificiali.
Sursele naturale ale poluantilor naturali includ: praful purtat de vant, gazele si
cenusa vulcanicd, ozonul provenit din trasnete i din stratul de ozon, compusi
organici din vegetatie, fumul, gazele si cenusa zburatoare din incendierea
padurilor, polenul si alte aero—alergice, gazele si mirosurile din activitati biologice,
radioactivitatea naturald. Aceste surse au produs poluarea de pana acum si
constituie acea portiune a problemei poludrii, asupra cdreia activitdtile de control
pot avea efect redus sau chiar nici un efect.

Sursele realizate de cédtre om acopera un spectru larg de activitati fizice si
chimice, care sunt principalii contribuabili la poluarea aerului urban. Poluantii
aerului rezulta ca urmare a generdrii energiei electrice, a milioanelor de vehicule, a
materialelor aruncate de populatie si realizarii din procesele de fabricatie a
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numeroase produse necesare traiul zilnic. Primele cinci mari clase de poluanti sunt:
particulele, dioxidul de sulf, oxizii de azot, compusii organici volatili $si monoxidul
de carbon. Anual, sunt generate sute de milioane de tone de aer poluant. in general,
fiecare categorie de sursa de poluare are o contributie diferita la cresterea nivelului
uneia dintre cele cinci clase principale de poluanti.

Poluantii aerului pot fi clasificati in functie de origine si starea materiei:
e Origine:

o primard - emisi Tn atmosfera dintr-un proces;

o secundard - formati Tn atmosfera, ca rezultat al unei reactii chimice.
e Starea materiei:

o gazoasa - gaze precum: dioxidul de sulf, oxidul de nitrogen, ozonul,
monoxidul de carbon etc; vapori, cum ar fi: gazolina, solvent de
vopsea, agenti de curatare uscatd etc. ;

o particule, in final divizate in solide (de exemplu, praful si fumurile)
si lichide (picaturi, ceata si aerosoli).

Poluanti gazosi. Poluantii gazosi pot fi clasificati in organici si anorganici.
Poluantii anorganici constau in:

e gaze sulfuroase - dioxid de sulf, trioxid de sulf, hidrogen sulfurat;

e oxizi de carbon - monoxid de carbon si dioxid de carbon;

® gaze azotoase - monoxid de azot, dioxid de azot si alti oxizi de azot;

e halogenuri, hidruri - acid fluorhidric, acid clorhidric, cloruri, fluoruri,
tetrafluorura de siliciu;

e produsi fotochimici - ozon, oxidanti;

e cianuri - acid cianhidric;

® compusi cu azot - amoniac;

e clorofluorocarburi — diclor, diclorodifluormetan, triclor, trifluoretan,

triclorofluor-metan, tetrafluoretan, clorodifluormetan, clorpentofluoretan;

Sunt considerate substante organice poluante:

e hidrocarburile precum: parafine - metan, etan, octan, acetilena, alefine -
etilena, butadiena, aromatice (benzen, toluen, xilen, stiren);

e compusi alifatici oxigenati ca: aldehide — formaldehide, cetona - acetona,
metiletilcetona, acizi organici, alcooli - metanol, etanol, izopropanol,
hidruri organice, sulfuri organice - dimetil sulfat, hidroxizi, peroxizi -
nitriti sau nitrati (denumiti generic PAN).

Particule poluante. Particulele pot fi definite ca materie solida sau lichida,
al caror diametru efectiv este mai mare decat al unei molecule, dar mai mic de 100
wm. Particulele dispersate in mediul gazos sunt definite In mod colectiv drept
aerosoli. Termenul de fum, ceatd, abur sau praf este in mod comun folosit pentru a
descrie diferite tipuri de comportament caracteristic al particulelor dispersate.
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Gazele sunt fluide care ocupa intregul spatiu al incintei in care se afla si pot
fi lichefiate numai prin efectul combinat al presiunii mdrite si temperaturii scazute.
Heliul, hidrogenul, monoxidul de carbon, oxidul de etilend, formaldehida, sulfura
de hidrogen si radonul sunt exemple de gaze. Vaporii sunt produsul evaporarii
substantelor care, la temperatura camerei sunt totodatd si lichide, cum ar fi
benzenul, toluenul si stirenul. Vaporii pot fi si produsul sublimarii (evaporarea
direct dintr-un solid) la temperatura camerei, ca de exemplu iodul. Desi gazele si
vaporii se comporta similar din punct de vedere termodinamic, ratiunea pentru care
se face o distinctie Intre ele este aceea cd, In multe cazuri, sunt recoltate cu
dispozitive diferite.

Aerosolii sunt dificil de clasificat pe o baza stiintificd, in functie de
proprietdtile lor fundamentale, precum: rata de stabilitate sub influenta fortelor
externe, proprietdti optice, abilitatea de a absorbi sarcina electrica, marimea si
structura particulei, raporturile suprafatd — volum, activitatea de reactie, actiunea
fiziologica si altele.

In general, marimea particulei si rata de depunere au fost considerate
proprietdti caracteristice pentru majoritatea scopurilor. Particulele de ordinul unui
Wm sau mai putin, se depun atat de Incet incat, din motive practice, sunt privite ca
suspensii permanente.

In ciuda posibilelor avantaje ale clasificarii stiintifice, folosirea termenilor
descriptivi populari precum: fum, praf, ceata, care se bazeaza, esential, pe modul
de formare, pare sd fie o metodad satisfacatoare si convenabild de clasificare. In
plus, aceasta abordare este atdt de bine stabilitd si Tnteleasa incat, fara indoiala, va
fi greu de inlocuit.

Praful este format In mod obisnuit prin pulverizarea sau dezintegrarea
mecanicd a materiei solide 1n particule de marime mica, prin procese cum ar fi,
mdcinarea, lovirea si perforarea. Marimea particulelor de praf se Tncadreaza intr-o
limita mica de 1 wm pana la 100 sau 200 de um sau mai mult. Particulele de praf
sunt, iIn mod normal, neregulate ca formd, iar marimea particulei se referd la
dimensiuni medii pentru orice particula datd. Exemple practice sunt cenusa
zburatoare, praful provenit din roci si faina obignuita.

Fumul implica un anumit grad de densitate si derivd din arderea materialelor
organice cum ar fi: lemnul, cdrbunele si tutunul. Particulele de fum sunt foarte fine,
fiind cuprinse ca marime intre 0.01 pum pand la 1 wm. Sunt, Tn mod obisnuit, de
forma sfericd, dacad au compozitie lichidd si de forma neregulata, dacd au
compozitie solida. Datoritd marimii particulelor foarte fine, fumul poate ramane in
suspensie pe perioade mici de timp si dezvoltd migcari browniene foarte puternice.

Fumul incolor este Tn mod tipic format, in general, la temperaturi relativ
mari, prin procese cum sunt: sublimarea, condensarea, combustia.
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Ceata este formata, in mod tipic, fie prin condensarea apei sau a altor vapori
pe nuclee potrivite, fie prin suspensia picaturilor mici de lichid, fie prin odorizarea
lichidelor. Marimea particulelor de ceatd naturald se situeaza intre 2 si 200 pm.
Picaturile mai mari de 200 pm sunt, in mod corect, clasificate ca burnita sau ploaie.

Cand substanta solida sau lichidd este emisa 1n aer sub forma de particule,
proprietatile si efectele sale se pot modifica. Atunci cand o substantd este rupta in
particule din ce in ce mai mici, o suprafatd mai mare din aria sa este expusa
aerului. In aceste circumstante, substanta, indiferent de compozitia sa chimic,
tinde sd se combine fizic si chimic cu alte particule si gaze din atmosfera.
Combinatiile rezultate sunt, Tn mod frecvent, greu de anticipat.

Particulele de aerosoli foarte mici, de la 0.001 la 0.01 um, se pot comporta
ca nuclee de condensare, pentru a facilita condensarea vaporilor de apa, astfel
avand loc formarea cetei subtiri si a cetei groase de la suprafata solului. Particule
mai mici de 2 sau 3 wm (aproximativ jumatate din greutatea particulelor suspendate
in aerul urban), pot penetra membrana mucoasa i atrag, pentru a preschimba
substantele chimice care, Tn mod normal, nu fac rdu, cum ar fi dioxidul de sulf.
Pentru a tine seama de efectele particulelor inhalabile foarte fine, s-a Tnlocuit
standardul aerului ambiant, care lua Tn consideratie particulele totale suspendate
(TSP), cu standarde pentru particulele mai mici de 10 um (PM,).

In virtutea suprafetei crescande a particulei mici de aerosol si ca rezultat al
absorbtiei moleculelor de gaz sau a altor catorva proprietati, capabile sa faciliteze
reactii chimice, aerosolii tind sa aibd o marime foarte mare a suprafetei de
activitate. Multe substante, care oxideazd incet 1n starea lor masiva, vor oxida
extrem de repede sau posibil chiar exploziv, cand sunt dispersate ca particule fine
in atmosfera. Exploziile de praf, de exemplu, sunt deseori cauzate de arderi
instabile sau oxiddri de particule de combustibil. Absorbtia si fenomenul catalitic
pot, de asemenea, sd fie extrem de importante In analizarea si intelegerea
problemelor particulelor poluante.

Conversia dioxidului de sulf in acid sulfuric coroziv, sub actiunea catalitica a
particulelor de oxid de fier, de exemplu, demonstreaza natura cataliticd a anumitor
tipuri de particule in atmosfera.

Aerosolii pot absorbi energie radiantd si conduc rapid cédldura in gazele
inconjurdtoare din atmosferd. Ca rezultat, aerul care intrd in contact cu aerosolii
poate deveni mult mai cald.

Exista gaze care, in mod obisnuit, sunt incapabile sa absoarba energia
radianta.

Fibrele sunt particule care au lungimea mai mare decat grosimea. Ele pot fi
generate din minerale, cum ar fi azbestul si din surse artificiale, printre care fibra
de sticla, dacd compozitia materialului se preteaza dezintegrarii care produce astfel
de particule.

in scopul clasificarii, unor fibre 1li se atribuie un criteriu de dimensiune
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minima, cunoscut $i ca raportul de aspect: de exemplu, particulele de azbest
trebuie sd aiba lungimea de cel putin trei ori mai mare decét grosimea, pentru a fi
considerate fibre, in scopul esantionarii la locul de munca.

Se considerda cd, in pldmani, fibrele se comportd diferit de particulele de
forma sferica. Existd si surse organice, ca fibrele de canepa si fibrele animale.

1.1.2. Mirosul poluantilor aerului

Mirosul este o caracteristica senzoriala umana. Nasul uman este un aparat
foarte sensibil, capabil sa detecteze concentratii extrem de mici ale anumitor
substante.

Mirosurile sunt definite ca senzatii care apar atunci cand substantele volatile
interactioneaza cu sistemul olfactiv al unui organism, provocind transmiterea de
impulsuri catre creier. Atat tipul cit si cantitatea mirosului au importantd in
stabilirea semnalului transmis creierului. Anumite substante sunt practic inodore §i
nu pot fi detectate, indiferent de concentratie. Alte substante sunt mirositoare dar
intoxicd (paralizeazd) senzorii umani ai mirosului, ducand la Intreruperea simtului
mirosului. Aceastd senzatie se numeste, de obicei, oboseald olfactiva.

Concentratii foarte mici dintr-o substantd mirositoare pot sd producd o
senzatie de miros care s indice prezenta vaporilor mirositori. Acesta este pragul
de detectare a mirosului. La acest nivel, creierul poate sd nu fie capabil sa
identifice mirosul specific. La concentratii mai mari, senzatia de miros devine
identificabild. Acesta este pragul de identificare (recunoagstere) a mirosului. De
exemplu, sulfura de hidrogen ("hidrogenul sulfurat") are unul din cele mai mici
praguri de detectare a mirosului, 0.0005 ppm in volume sau 0.5 ppb. La acest nivel,
un nas sensibil poate si detecteze prezenta unui miros, dar nu-1 recunoaste. in fapt,
daca cineva ar trebui sd descrie mirosul la acest nivel, ar spune de obicei ca este
miros de ciocolata si nu de oua clocite, cum ar spune daca s-ar atinge pragul de
identificare a mirosului. Diferenta dintre pragul de detectie si cel de identificare
variazd cu concentratiile Intre de doud ori si de zece ori, pentru majoritatea
substantelor mirositoare.

Evident, existd diferente individuale in ceea ce priveste nivelele de perceptie
a mirosului, inclusiv diferente intre nivelurile de miros detectate de specialisti
atunci cind vin de la aer curat, fatd de atunci cand au petrecut un timp Intr-o
atmosferd industriala, precum si o scadere a capacitdtii de detectare a mirosurilor
cu cresterea varstei sau ca urmare a unor activitati desensibilizatoare, cum este
fumatul.

Pana acum discutia a presupus cd mirosurile sunt gaze sau vapori. Mirosurile
pot fi insa legate si de materialele sub forma de particule. Un material solid poate
sa fie volatil si sd degajeze gaze mirositoare.

Particulele mici (10 mm sau mai mici) pot fi inhalate 1n sistemul respirator,
unde sa interactioneze cu fluidele organismului, crednd o aroma care sid dea
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senzatia aparentd de miros. De asemenea, multi vapori mirositori sunt absorbiti n
fluidele organismului din sistemul respirator si, de aceea, le "gustam".

1.1.3. Proprietitile vaporilor poluantilor aerului

Gradul de volatilitate al unui contaminant din aer poate sa afecteze metoda de
depoluare, deoarece determina starea fizicd a compusului aflat 1n aer.

Presiunea de vapori este 0 masurd a capacitatii unui compus de a forma un
sistem cu aerul. Cu cat presiunea de vapori este mai mare, cu atat probabilitatea
formarii unei concentratii n aer este mai mare. Presiunile de vapori trebuie sa fie
corectate pentru temperatura la care au fost mésurate.

Contaminantii aerului care la temperatura camerei sunt gaze, vor avea
presiuni de vapori mai mari decat atmosfera standard (760 mmHg sau 1 atm).
Compusii volatili au presiuni de vapori mai mari de 1 mmHg la temperatura
camerei §i exista, in totalitate, in faza de vapori.

Compusii semivolatili au presiuni de vapori intre 107 mmHg si 1 mmHg si
pot fi prezenti atat in stare de vapori cat si de particule.

Compusii nevolatili au presiuni de vapori mai mici de 107 mmHg si se
gasesc exclusiv in stare legatd in particule. Unele dintre clasele de compusi
organici semivolatili, de interes deosebit pentru investigatori, cuprind
hidrocarburile aromatice polinucleare, pesticidele organoclorurate, pesticidele
organofosforice, bifenilii policlorurati, furanii si dioxinele.

Uneori o substantd este descrisi ca fiind mai grea decit aerul. In aceste
cazuri, punctul de referintd este densitatea de vapori. Temperatura ambianta
scdzutd, ca si umiditatea ridicatd, maresc densitatea de vapori.

Densitatea de vapori poate fi importantd in situatiile in care se intdlnesc
concentratii mari datorate unor emisii accidentale, acumularea unor concentratii de
combustie sau eliberarea de substante Intr-un spatiu inchis, lipsit de miscari ale
aerului.

Daca se compard masele moleculare, majoritatea compusilor organici sunt
mai grei decat aerul, iar criteriul cel mai important este raportul dintre volumul
contaminantului si volumul de aer disponibil pentru amestec. In realitate,
majoritatea compusilor organici se vor amesteca cu aerul si se vor dispersa rapid
intr-o zona data.

1.1.4. Poluantii atmosferici ce trebuie redusi

In tabelul 1.1 se prezinta poluantii ce trebuie redusi, conform celor cunoscute
la ora actuala despre efectele lor negative, precizandu-se pentru fiecare dintre ei
originea emisiei, poluarea generatd In mediu si eventualele efecte asupra sanatatii.

Dintre metalele grele au fost retinute numai cele mai periculoase asupra
populatiei, respectiv cadmiul, mercurul si plumbul. Totusi, in ultima vreme s-au
stabilit limite severe de emisie in aer si a altor metale grele precum teluriu, cobalt,
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crom, cupru, cositor (staniu), mangan, nichel, plumb, stibiu (antimoniu), vanadiu,
zinc $i compusii acestora.

Principalii poluanti ai aerului

Tabel 1.1

Natura Origine Poluarea generatd in Efecte asupra
mediul inconjurdator sanatdtii umane
Particule Mijloc natural (nisip, | Transport de particule a | Alterarea functiilor

polen, praf
vulcanic...)
Procedee industriale

compusilor toxici
(sulfati, metale grele,
hidrocarburi,...)

respiratorii cu efecte:
- iritante (particule
acide);

- alergice (spori);

- cancerigene sau
mutagene (compusi
organici, radioactivi)

Metale grele

Procedee industriale

Toxicitate si acumulare

Efecte toxice variabile

Cadmiu - Cd | lainaltd temperaturd; | in lanturile alimentare
Mercur- Hg Incinerare; Motoare
Plumb -Pb pe benzina
Oxizi de sulf: | Combustia produsilor | Aciditatea; Coroziunea | Iritdri pulmonare
S02, SO3 fosili sulfurosi si degradarea
materialelor de
constructii
Hidrogenul Procese industriale de | Aciditatea foarte mare Efecte toxice asupra
sulfurat H2S | rafinare, desulfurare, Coroziunea pielii, ochilor
Mercaptan industria hartiei constructiilor metalice Iritari pulmonare
Oxizi de Combustie, in special | Aciditate, coroziune, Iritarea mucoaselor,
azot: in transporturi degradarea materiale. ochilor si céilor
NO2, NO3 Fabricarea Poluarea fotooxidanta respiratorii
N20 ingrasamintelor Participarea la efectul de | Afectarea functiilor
sera respiratorii
Oxizi de Combustie incompleta Formarea
carbon a produsilor fosili Participarea la efectul de | carboxihemoglobinei
CO Combustia serd in sange
CO2 compusilor fosili Fara efecte negative
in mod natural
Aerosoli Combustia sau Aciditate Iritarea mucoaselor, a
acizi: Cl, Fl, incinerarea deseurilor ochilor si a cailor
S04, NO3 menajere respiratorii
Ozon Actiunea radiatilor Poluare foto-oxidanta Iritarea mucoaselor ,a
03 ultraviolete O2 in Aciditate ochilor si a cailor

prezenta NOx si COV

respiratorii
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(tabel 1.1 — continuare)

Natura Origine Poluarea Efecte asupra sandtatii
generatd in umane
mediul
inconjurdtor
Compusi Combustie Distrugerea Toxicitate si proprietati
organici incompletd a stratului de ozon | cancerigene sau mutagene
volatili(COV) combustibililor fosili pentru anumiti compusi
Hidrocarburi Industrie petroliera, (benzen)

saturate la

statii service,

Mirosuri neplacute in

eliminarea CH4 solventi anumite cazuri

Nucleu benzenic | si vopsele

hidrocarburi

clorate, acetone

Poluanti Combustie, Distrugerea Efecte variate:

organici incinerare stratului de ozon | - riscuri cancerigene sau

persistenti Procedee industriale mutagene

(POP) la temperatura - afectiuni dermatologice
ridicata - efecte imunolgice

1.2. Limitele impuse poluantilor atmosferici

Trebuie remarcat ca limitarea poludrii atmosferei a evoluat si evolueaza
continuu, functie de cunoasterea mai bund a efectelor nocive ale diferitilor poluanti

atmosferici.

Principalele elemente care au condus si conduc la revizuirea continud a
normelor sunt modificarile climatice si ploile acide asociate poluantilor

atmosferici.

Datele stiintifice disponibile din Programului Natiunilor Unite pentru mediul
inconjurdtor (PNUE) si de la Organizatia Meteorologicd Mondiala (OMM), indica
faptul cd incdlzirea atmosferei datoritd activitdtii umane este o certitudine.

Incilzirea ar putea antrena modificari climatice prin efectul de serd. In urma
analizei s-a conchis, [4], ca Incdlzirea atmosferei se datoreaza 1n proportie de 55 %
dioxidului de carbon (CO,), 24 % clorofluorocarbonatilor, 15 % metanului si 6 %
oxidului de azot (NO).

Amploarea fenomenelor si dimensiunea transfrontalierd obligd statele la
madsuri comune, care in ultima vreme sunt luate sub egida Consiliului Eurepei, fiind
in cea mai marea masura obligatorii pentru statele membre.

Dispozitiile comunitare referitoare la limitarea poludrii sunt sintetizate in

tabelul 1.2, unde se precizeaza si debitul de poluant de la care este obligatorie
norma. Unele valori limitd sunt severe i nu se pot atinge decat prin tehnologii de
depoluare avansate, [5].
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Tabel 1.2
Dispozitii comunitare asupra poluirii aerului
Poluant Limita admisd Debit de la care se
[ mg/m3 | aplica [kg/h ]
Oxizi de sulf exprimati in SO, 300 25
Oxizi de azot NOx exprimati in NO, 500 25
Amoniac 50 0,1
Compusi anorganici gazosi ai clorului, 50 1
exprimati in HCI
Compusi anorganici gazosi ai fluorului, 5 0,5
exprimati in HF particule, picaturi 5 0,5
Compusi organici (exclusiv CH4) 150 2
Praf 50 1
100 <1
Metale grele
Totalul de Cd, Hg, Tl si compusii lor 0,2 1x10°
Totalul de As, Se, Te si compusii lor 1 5x10°
Totalul de Co, Cr, Cu, Sn, Mn, Ni, Pb,
Sb, V, Znsi compusii lor 5 25x 107

Pentru centralele termoelectrice, emisiile sunt exprimate In majoritatea
cazurilor in miligrame (mg) pe metru cub normal de gaze uscate (m’y) si la diverse
concentratii de oxigen.

Valorile anterioare sunt considerate la o concentratie de 3 % a oxigenului in
gazele uscate.

Relatia care permite transformarea concentratiei de poluant, masuratd la o
alta concentratie de oxigen, Tn emisie poluantd de 3 % oxigen este,

P, P 18P,

21-x  21-3 21—x’

=>P=

unde: P; P, [mg/mSN] — emisia la un continut de oxigen in gazele de ardere de 3 %,
respectiv x %; 21 % continutul de oxigen in aer.

1.3. Tehnologii si procedee de depoluare

1.3.1. Principalele tehnici de depoluare

Agentii industriali au de ales dintre 9 tehnici de depoluare, dar ei sunt adesea
indrumati spre aplicarea 1n acelasi timp a mai multor tehnici, pentru a obtine o mai
buna eficacitate si 0 mai buna rentabilitate.

Tehnici mecanice - constau, in principiu, in a determina precipitarea
particulelor mai mari de 10 um, prezente in gaze, carora li se aplicd forte de
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gravitatie (incinta de decantare, sacul de praf) si forte de inertie (separator cu
obstacole) sau forte centrifugale (ciclon, multiciclon), [6].

Tehnici electrice - au fost dezvoltate pentru a elimina praful fin, dar a
inceput sd se ia n considerare utilizarea lor §i pentru inldturarea compusilor
organici volatili. Ele fac sa tranziteze la vitezd micd (de ordinul a 1 m/s), gazele din
care s-au inldturat particulele de praf (desprafuire), intre electrozii de emisie,
alimentati la Tnalta tensiune (40110 kV) si electrozii colectori legati la pamant.

Generand ioni negativi, electrozii de emisie ionizeazd gazul in vecindtatea
acestora. Efectul corona care rezultd, antreneaza Incarcarea electrica a particulelor.
Acestea se vor descarca sub actiunea electrozilor colectori. Ele adera sub efectul
fortelor electrice si datorita atractiilor moleculare Tnainte de a fi separate, urmand
ca apoi si fie recuperate.

Tehnici in strat poros - sunt utilizate pentru desprafuire.

Principala lor caracteristica tine cont de faptul cd primele particule de praf se
opresc pe un suport de filtrare, urmate si de celelalte particule. Trebuie ca, periodic,
acest suport sa fie debarasat de o parte din praf, evitdnd 1nsd golirea completd. Ca
suport, sunt utilizati deseori saci textili si, in unele cazuri, straturi de nisip sau filtre
ceramice.

Tehnici hidraulice - recurg la utilizarea apei numai cind se aditioneaza
reactivi, pentru a capta poluantii sub forma de particule si/sau sub formd gazoasa.
Sunt utilizate 1n toate turnurile de spdlare, in filtre umede cu pulverizare sau
peliculare, 1n scrubdre, rezultdnd insd o importantd pierdere de apd, care poate
contine poluanti dizolvati (pulverizarea unei faze lichide dispersate).

Tehnici chimice - asigurd eliminarea, neutralizarea sau transformarea
poluantilor 1n stadiul de gaz sau aerosol.

O prima aplicare, binecunoscutd, constd in desulfurarea gazelor de ardere
prin procedee, fie umede (reactii cu lapte de var sau amoniac), fie uscate sau
semiuscate (reactii cu var pulverizat).

O a doua aplicare, care continua sa se dezvolte, este cea de denitrificare
(denoxare) a gazelor de ardere, prin reducerea NOX cu ajutorul amoniacului.

Tehnici fizice — tin de proprietatea anumitor poluanti gazosi de a fi adsorbiti
intr-un mod reversibil de corpuri, acesta dezvoltind o suprafata de activitate
specifica (de exemplu 1000 m%/g).

Dupa adsorbtie, se poate continua procesul de adsorbtie, crescand
temperatura. Ca adsorbanti se utilizeazd carbon activ de origine vegetald (carbon
din nuca de cocos), de origine minerald (cocs de petrol) sau de origine sintetica
(fibre textile carbonizate).

Tehnici catalitice - permit scadderea temperaturii la care, Tn mod normal, se
opereazd pentru neutralizarea si oxidarea poluantilor. Se va evita, de asemenea,
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reincdlzirea prea mare a gazelor tratate. Un exemplu 1n acest caz il reprezinta
denoxarea gazelor de ardere.

Tehnici termice - sunt bine cunoscute in inlaturarea anumitor poluanti (este
vorba de incinerare si post combustie). Ele au Tnceput si fie aplicate la recuperarea
poluantilor, fie volatili (cazul strippingului de amoniac din instalatiile cocso-
chimice 1n coloanele cu talere), fie condensabili sau congelabili (cazul criogeniei).

Tehnici biologice - se utilizeaza in anumite procese industriale din care
rezultd compusi organici volatili ca de exemplu, epurarea biologica a aerului In
statiile de tratare a apei, folosita in chimie §i farmacie sau Tn stocajul solventilor.

Prin aceste metode, microorganismele utilizeazd poluantii ca elemente
nutritive transformandu-i in elemente simple. Aceste microorganisme sunt dispuse
pe suporturi umede (biofiltre) sau 1n lichide de spalare (spalatori biologici). Li se
asigura un timp de contact suficient, astfel Tncat poluantii sa fie eliminati.

1.3.2. Principalele procedee aplicate industrial

Desprafurea. Daca exista un domeniu in care calitatea mediului ambiant sa
fie simtitor amelioratd, atunci acesta este acela care se ocupd cu inldturarea
particulelor sedimentabile sau a particulelor de praf in suspensie. Aceasta evolutie
favorabila se datoreazd procedeelor industriale bazate pe tehnici mecanice
separative, electrice, In strat poros sau hidraulice.

In cadrul procedeelor de desprifuire dintre cele mai performante (filtru cu
saci, electrofiltre), numai anumite particule dintre cele mai fine pot fi Incd emise in
atmosfera.

Vehicularea poluantilor se face in functie de granulometria particulelor.
Particulele pot contine compusi toxici, aflati in stare de vapori In gazele de ardere
la mare temperaturd, care condenseaza pe particulele fine de praf. Acest proces este
valabil chiar si In cazul scaderii temperaturii, cum ar fi existenta sintezei anumitor
compusi organici grei, precum dioxinele si furanii. Ideal ar fi fard Tndoiald, ca pe
aceeasi etapd de emanatie, sa aibd loc mai multe desprafuiri in cascada, la
temperatura descrescdtoare, elimindnd mai intdi particulele grosiere de praf,
inaintea condensarii metalelor grele.

Réaman de pus la punct tehnologiile de desprafuire la inalta temperaturd, de
exemplu, prin filtre ceramice, in conditii economice acceptabile.

Denoxarea sau denitrificarea, constd Tn reducerea oxizilor de azot (NO si
NO,). Acestia sunt redusi la stadiul de azot gazos prin reactie cu amoniacul.
Distingem, in mod frecvent, doud familii de procedee:
¢ procedee catalitice S.C.R (din englezul Selective Catalytic Reduction ),
care opereazd la temperaturi de circa 400 °C;
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e procedee necatalitice S.N.C.R (din englezul Selectiv Non Catalytic
Reduction ), care necesitd pentru operare o temperatura Tnaltd, de circa
1000 °C, rezultand o eficacitate mai ridicata.

Desulfurarea. De-a lungul mai multor ani de cercetdri, prioritatea a avut-o
desulfurarea, Tn acelasi timp cu preocuparile de desprafuire, vizdnd cu precadere
desulfurarea combustibililor (gaze naturale, gaze de cocserie, combustibili lichizi),
cat si desulfurarea gazelor industriale de combustie.

Procedeele de desulfurare fac apel la combinatia de tehnici chimice
separative (neutralizare) sau fizice (adsorbtia cu carbon activ), pentru a fixa sau a
izola SO,, combinate cu tehnici separative mecanice, electrice, Tn strat poros sau
hidraulice, pentru a recupera intr-o formd manipulabila chiar si poluantii mai
izolati.

Ansamblul unitdtilor de desulfurare a gazelor de ardere este format, in marea
majoritate a cazurilor (de exemplu in Germania, peste 90 %), din instalatii de
spalare cu lapte de var, spalare in urma céreia oxizii de sulf (SO, si SO;) sunt
eliminati, dupa oxidare, sub forma de gips (CaSO,, 2H,0).

Reducerea poluantilor organici. Este vorba de un domeniu unde nu exista
procedee industriale. Este cazul anumitor specii de poluanti prioritari pentru a fi
eliminati, obtinindu-se astfel performantele dorite.

Reducerea compusilor organici volatili (COV). Ca si in cazul oxidului de
azot, prezenta COV este motiv de Ingrijorare pentru ecologisti. Pentru a raspunde
doleantelor, tehnicile separative fizice pot fi utilizate pentru diminuarea emanatiilor
COV 1in atmosfera.

Dintre aceste tehnici de reducere a COV, cele mai utilizate sunt:

e adsorbtia pe cdarbune activ, urmata de adsorbtia pentru recuperarea

eventuald a COV si regenerarea carbunelui activ;

® absorbtia in prezenta unor uleiuri, a compusilor insolubili in apa;

¢ condensarea si separatia prin membrane, in cazul in care se doreste sd se

recupereze numai anumiti solventi.

Reducerea dioxinelor si furanilor. Subiectul devine de actualitate.
Dioxinele si furanii pot fi eliminati prin adsorbtie pe carbune activ.

Metoda constd In aducerea carbunelui activ, fie in interiorul unui strat
fluidizat, fie sub forma de pulbere in suspensie, in curentul de gaze.

1.4. Concluzii si perspective

Dupa 1970 observatorii caracterizeaza calitatea aerului la nivel local
(concentratii In praf, in SO,, in CO, etc.), ca pe o semnificativa ameliorare a
situatiei in tdrile industrializate. Un astfel de rezultat se explica, in special, prin
eforturile de depoluare realizate de citre obiectivele industriale. In orice caz,
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expertii asteaptd progrese suplimentare Tn mai multe puncte ale activitatii.

Continutul Tn NOx a scazut relativ putin si, In loc sd fie necesard
generalizarea denitrificarii gazelor de ardere, va trebui sd fie mai bine controlata
combustia si evolutia spre tehnici mai putin poluante (de exemplu, combustia
carbunelui in pat fluidizant).

Anumiti poluanti cer o mai bund supraveghere, cum ar fi, de exemplu,
metalele grele, NO,, compusii organici volatili sau poluantii organici persistenti.

Pana in prezent exista tendinta de a trata intr-un mod separat poluarea aerului,
a apei, a solului, zgomotul, vibratiile si problemele ridicate de depozitarea
deseurilor.

Acum se gindeste mai mult din punct de vedere global, 1n cadrul a ceea ce
numim dezvoltare durabila.

Tehnologiile clasice de depoluare si procedeele de fabricatie pot fi deci
repuse in discutie, pentru a ajunge la o mai buna protectie de ansamblu a mediului
inconjurator, [7].

Obtinerea unei mai bune calitdti a aerului pand 1n prezent, luatd in
considerare pe plan local, regional sau continental, tine cont acum de sol si de
paturile atmosferice (troposfera, stratosfera).

Trebuie sd ne gandim, Tn special, la protectia stratului de ozon §i la o
diminuare a efectului de sera.



2.EFECTELE POLUANTILOR
AERULUI

2.1. Consideratii generale

Poluantii aerului exercita o serie de efecte negative atat asupra materialelor,
cat si asupra vegetatiei, animalelor si oamenilor, producind daune care actual sunt
bine cunoscute.

Ozonul si smogul fotochimic crapa cauciucul, slabeste tesaturile si crapa
vopseaua; hidrogenul sulfurat scade din stralucirea argintului; fumul murdareste
hainele; aerosolii acizi distrug acoperisul casei.

Decolorarea, corodarea, murdarirea, iatd cateva efecte daunatoare asupra
materialelor.

Reducerea vizibilitatii este un efect important §i supardtor al poluantilor
aerului. Descresterea domeniului de vizibilitate datoritd poludrii atmosferice este
cauzata de imprastierea luminii solare de cdtre particule suspendate in aer si nu este
datoratd obturdrii. Deoarece imprastierea luminii i nu obturarea, este principala
cauza a reducerii vizibilitatii datoritd prezentei in aer a poluantilor, aceasta este
evidentd doar in zilele senine. In zilele noroase sau noaptea nu sunt efecte vizibile,
desi poate exista aceeasi concentratie de particule ca si in zilele senine. Reducerea
vizibilitdtii poate crea probleme severe. Cele mai semnificative sunt efecte adverse
in operatii aeriene, rutiere si portuare. Vizibilitatea redusa poate diminua calitatea
vietii §i poate cauza impresii estetice adverse ce pot afecta serios turismul si
restrictiona dezvoltarea in orice domeniu. Conditii extreme, cum sunt furtunile de
praf sau nisip, pot cauza vatamari fizice.

Vegetatia este mai sensibila decat animalele la mai multi contaminanti ai
aerului si de aceea au fost dezvoltate metode ce folosesc reactia plantelor pentru a
masura si identifica contaminantii. Efectele poluarii aerului asupra vegetatiei pot fi:
moartea, reducerea productiei si degradarea culorilor. Printre poluantii ce pot afecta
plantele sunt dioxidul sulfurat, fluorura de hidrogen si etilenul, [4].

O muncd considerabild continud sd fie desfdsuratd in legatura cu efectele
poluantilor asupra animalelor, inclusiv pentru cateva specii, experimente
implicAnd amestecuri de poluanti si amestecuri de sisteme gaz-aerosol. Poluantii
aerului care pun in pericol animalele sunt aceia care sunt purtati de vegetatie sau
depozitati in plante. Au fost observati numai cativa poluanti ce au efecte negative
asupra animalelor. Printre acestia sunt inclusi arsenicul, fluoridele, plumbul,
mercurul.
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Efectele poluantilor asupra oamenilor reprezintd o problema importanta,
deoarece pe durata a mai multor evenimente grave, poluarea aerului poate avea un
efect semnificativ asupra sandtdtii, Tn special asupra copiilor, batranilor sau
oamenilor bolnavi, [4]. Efectele toxicologice acute ale majoritdtii contaminantilor
aerieni sunt destul de bine intelese, dar efectele expunerii la amestecuri heterogene
de gaze si particule Tn concentratii mici, de abia incep sa fie intelese. Doua abordari
generale pot fi folosite pentru a studia efectele contaminantilor aerului asupra
oamenilor: epidemoilogia, care incearca sa asocieze efectul cu cauza pentru grupuri
mari $i cercetarea 1n laborator, care incepe cu cauza si incearcd sd determine
efectele. In mod ideal, cele doud metode ar trebui si se completeze una pe cealalti.

Epidemiologia, cea mai costisitoare dintre cele doua, necesitd o mare grija in
planificare si adesea, suferd din cauza informatiilor incomplete si din lipsa
controlului. Un mare avantaj este faptul ca barierele morale nu limiteaza aplicarea
pe oameni, asa cum se Intdmpla cu unele cercetdri de laborator. De aceea, metoda
este mult folositd, furnizind informatii considerabile. Cercetarea de laborator este
mai putin costisitoare decat epidemiologia si rezultatele pot fi verificate prin
repetarea experimentelor.

2.2. Efectele poluantilor aerului asupra atmosferei,
solului, apei

2.2.1. Formarea cetii atmosferice

Ceata atmosfericd conditioneazd reducerea vizibilititii, fiind cauzata de
prezenta particulelor fine sau a NO, din atmosferd. Particulele trebuie sd aiba
diametrul intre 0.1+1 pm, acestea find limitele de marime iIntre care are loc
imprastierea luminii. Sursa acestor particule poate fi naturala sau antropogenica .

Principala componenta a cetii este substanta formata din particulele de sulf,
(In special sulfatul de amoniac), impreuna cu diferite cantitdti de substante ce
contin azot, care in unele zone, pot egala cantitatea de sulf. Alte componente includ
grafit, sub forma de cenusa find sau aerosoli organici.

Sursele acestor substante Tn atmosfera pot fi:

® primare, injectate direct Tn atmosfera;

e secundare, formate in atmosfera 1n cadrul proceselor de conversie gaz-

particula.

Sursele primare ale particulelor fine sunt procesele de combustie efectuate n
centrale termoelectrice §i motoare diesel. Centralele cu tehnologie de control
avansata emit inca cantitati importante de particule fine, cu diametre <1.0 pm.
Compozitia acestor particule include: funingine sau carbonati, urme de metale,
V,0s si sulfati. in plus, in atmosfera sunt eliberate cantitdti importante de NO , si
SO.,.
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Sursele secundare ale particulelor fine din atmosferd sunt constituite in
cadrul proceselor de conversie gaz-particuld, considerate a avea contributia
principala la formarea cetii atmosferice. In conversia gaz-particuld, moleculele de
gaz se transforma in particule lichide sau solide. Aceastd faza a transformarii poate
avea loc in cadrul a trei procese: absorbtia, nuclearea si condensarea.

Absorbtia este procesul in cadrul cdruia un gaz este inglobat intr-o solutie in
stare lichidd. Absorbtia unui gaz specific este dependentd de solubilitatea acestuia
in lichid (de exemplu SO, in picaturile de apd).

Nuclearea si condensarea sunt termeni asociati cu dinamica aerosolilor.
Nuclearea reprezintd cresterea cristalelor de molecule, ce devin nuclee stabile din
punct de vedere termodinamic. Acest proces depinde de presiunea vaporilor
componentelor condensabile. Cristalele moleculare vor suferi o crestere, cand
raportul de saturatie este supraunitar. Raportul de saturatie este definit ca presiunea
gazului Tmpartitd la presiunea de echilibru a vaporilor, aceasta reprezintand
conditia de suprasaturatie.

Marimea la care un cristal poate fi considerat stabil din punct de vedere
termodinamic este influentatd de efectul Kelvin. Presiunea de echilibru a vaporilor
unei componente creste, pe masurd ce marimea picaturii scade. Presiunea vaporilor
este determinatd de energia necesard separdrii unei singure molecule de cele
inconjurdtoare, din lichid. Pe masura ce curbura suprafetei picaturii creste, tot mai
putine molecule vecine vor putea lega o anumita molecula in stare lichida, de aceea
probabilitatea ca moleculele sd poatd scdpa suprafetei lichide creste. Astfel,
picaturile mai mici vor avea o presiune de echilibru a vaporilor mai mare. Aceasta
va afecta dimensiunea minima necesard unui cristal stabil termodinamic, sugerind
cd acele componente cu presiuni de echilibru ale vaporilor de saturatie mai joase,
formeaza cristale stabile cu diametre mai mici.

Condensarea este rezultatul ciocnirii dintre moleculele gazoase si o picatura
de aerosol, existentd la suprasaturatie. Condensarea are loc la valori mult mai mici
ale suprasaturdrii decit nuclearea. Astfel, cand particulele existd deja in cantitdti
suficiente, condensarea va fi procesul dominant, ce are loc pentru a indeplini
conditia de suprasaturare a substantei, in stare de vapori.

Un model simplu pentru formarea si dezvoltrea unui aerosol in conditiile
ambientului, este formarea unui gaz produs al reactiilor chimice de oxidare, in stare
gazoasa. Acest proces trebuie sa aiba loc la o presiune de vaporizare suficient de
mica, pentru concentrarea in stare gazoasa a produsilor oxizi, ca rezultat al
presiunii vaporilor de saturatie. Cand aceste conditii sunt indeplinite, nuclearea si
condensarea pot ncepe, usurind suprasaturatia. Aceste procese au loc prin
transferarea masei in stare condensatd. Cresterea aerosolilor In marime are loc in
timpul condensarii.

Coagularea este procesul prin care particulele discrete intra in contact, Intre
ele in aer rdmanand cuplate prin forte de suprafatd. Coagularea reprezintd un alt
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mod prin care diametrul aerosolilor creste, masa substantei particulei omogene
nefiind afectata.

O exemplificare a acestui model de conversie omogen gaz-particuld este
formarea acidului sulfuric ca aerosol. Acidul sulfuric (H,SO,) are presiunea
vaporilor de saturatie foarte scazutd. Oxidarea unei cantitdti relativ mici de dioxid
de sulf (SO,) poate avea ca rezultat H,SO,4 concentrat in stare gazoasa, ce Intrece
presiunea de echilibru a vaporilor in atmosfera ambientului, rezultind formarea
aerosolului de acid sulfuric. Acidul azotic (HNOs) are o presiune a vaporilor
saturati mult mai ridicatd. De aceea, concentratia HNO; in stare gazoasd nu este
indeanjuns de mare pentru a permite nuclearea aerosolului de acid azotic in
sistemele tipice ale atmosferei.

Ceata atmosferica se poate ntinde peste regiuni de mii de kilometrii patrati,
fiind cauzatd de oxidarea SO, si NO, 1n sulfati si nitrati, ce se transforma in mase
de aer care se misca relativ Tncet. Acestea se pot urmadri prin intermediul satelitilor
pe masura dezvoltarii $i migcarii.

2.2.2. Smogul

Cel mai bun exemplu de poluare a aerului 1l constituie ‘“‘smog-ul” (amestec
de ceatd si fum), care apare in multe orase din intreaga lume. Reactantii care
produc cel mai intélnit tip de smog sunt, in special, emisiile de la automobile, iar Tn
zonele rurale, o serie de ingrediente, care pot fi furnizate de emisiile din paduri.
Intr-adevir, functionarea motoarelor vehiculelor produce o mai mare poluare a
aerului decat orice alta activitate umana singulara. Cea mai evidenta manifestare a
smogului o constituie pacla, de culoare galben-maro-gri, care se datoreazd
prezentei in aer a unor mici picaturi de apd, ce contin produse ale reactiilor chimice
dintre substantele poluante din aer. Aceastd pacld, familiard celor din zonele
urbane, se extinde In prezent periodic si in zone curate, cum ar fi rezervatii
naturale, zone de agrement, paduri, campii. Acest smog are de multe ori un miros
neplacut, datoritd componentilor gazosi. Produsele intermediare si finale ale
reactiilor care au loc Tn smog pot afecta sadndtatea oamenilor si pot provoca
degradari plantelor, animalelor si anumitor materiale.

Este o caracteristica istoricd generala ca, atunci cind o tard nedezvoltatd
incepe dezvoltarea industriald, calitatea aerului sa se inrautiteascd semnificativ.
Situatia continua sd se deterioreze pana cand un grad semnificativ de afluentd este
atins, punct 1n care controlul emisiilor este imbunatétit, iar aerul incepe sa se
purifice.

Una dintre cele mai importante caracteristici ale atmosferei Pamantului este
aceea ca ea constituie un mediu oxidant, un fenomen datorat marii concentratii de
oxigen diatomic, O,, pe care aceasta o contine. Aproape toate gazele care sunt
eliberate 1n aer, fie cd sunt substante “naturale” sau “poluanti” sunt complet oxidate
in aer, iar produsele finale sunt depozitate, in consecinta, pe suprafata Pamantului.
Reactiile de oxidare sunt vitale pentru purificarea aerului.
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Multe regiuni urbane din lume suferd de pe urma poludrii aerului, proces in
decursul cdruia sunt produse cantitati relativ mari de ozon la nivelul solului, O3z, un
constituent indezirabil al aerului, care este prezent in concentratii semnificative la
altitudini mici, ca rezultat al reactiilor poluantilor, induse de lumina solara. Acest
fenomen este denumit smog fotochimic si este uneori caracterizat ca fiind un “strat
de ozon intr-un loc nepotrivit”, pentru a contrasta cu ozonul stratosferic, benefic
pentru viata pe Pamant. Insusi cuvantul “smog” este o combinatie a cuvintelor
“smoke” — fum si “fog” — ceatd. Procesul de formare a smogului cuprinde in
realitate sute de reactii chimice diferite, incluzidnd o multitudine de produse
chimice ce apar simultan, zonele urbane fiind “reactoare chimice gigant”.

Principalii reactanti Intr-un proces de formare a smogului fotochimic sunt
oxidul de azot, NO si hidrocarburile nearse, care sunt emise 1n aer ca poluanti, de
la motoarele cu ardere internd si de la alte surse. Concentratiile acestor produse
chimice sunt cu cateva ordine de marime mai mari decét cele ce se gasesc in aerul
curat. Recent, s-a constatat ca hidrocarburile gazoase sunt de asemenea prezente in
aerul urban, ca rezultat al scapdrilor de gaz metan de la vane, ventile sau arderi
incomplete in CTE si locuinte, al evapordrii solventilor, combustibililor lichizi si a
altor componente organice. Substantele care contin hidrocarburi si derivatii lor, ce
se vaporizeaza ugor, se numesc componente organice volatile sau COV.

Un alt ingredient vital in procesul de formare a smogului fotochimic il
constituie lumina solara, care serveste la cresterea concentratiei de radicali liberi ce
participa la procesul chimic de formare a smogului.

Produsii finali ai smogului sunt ozonul, acidul azotic si componentele
organice partial oxidate (sau 1n general nitrifiate),

COV + NO'" + O, + lumina solara ---> amestec de O3, HNO3, componente organice

Substantele care sunt initial emise Tn aer, cum ar fi radicalul NO°®,
hidrocarburile si alte COV-uri, sunt denumite poluanti primari, iar cele in care ele
sunt transformate, cum ar fi O3 si HNOj; sunt denumite poluanti secundari.

Cele mai reactive COV-uri in aerul urban sunt hidrocarburile cu dubld
legatura, C=C, deoarece ele pot primi radicali liberi. Sunt prezente si alte
hidrocarburi care pot reactiona, dar viteza de reactie este micd; reactia lor poate
deveni importantd in ultimele stadii ale etapelor de producere a smogului
fotochimic. Oxizii de azot gazosi sunt produsi de fiecare datd cind este ars un
combustibil in aer cu flacara puternica.

Ca un oras sd devina subiect pentru smogul fotochimic, trebuie Indeplinite

citeva conditii. In primul rind, trebuie sa fie degajate cantitdfi suficiente de NO®,
hidrocarburi si COV-uri, in aer. in al doilea rand, trebuie sa fie caldura, iar
lumina solara sa fie abundentd, pentru ca reactiile decisive, o parte dintre ele
fotochimice, si se desfasoare rapid. In sfarsit, pentru ca reactantii sa nu fie diluati,
trebuie sa existe o miscare relativ mica a maselor de aer.

Din cauza transportului de lungd distantd a poluantilor primari §i secundari,
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unele localitati rurale si chiar mici orase, care se intind in drumul maselor de aer
poluat, cunosc o crestere mai mare a nivelului de ozon decat marile zone urbane
apropiate, deoarece in marile orage o parte din ozonul transportat din altd parte este
eliminat prin reactia cu oxidul de azot, esapat de masini

NO®+0,——>NO," +0, 2.1

unde NO°® este radicalul liber de oxid de azot, iar NOZ' este radicalul liber de dioxid

de azot.

Un nivel ridicat de ozon afecteaza materialele: Intareste cauciucul, reduce
durata de viata a unor produse de larg consum, cum ar fi anvelopele de automobile
si ingalbeneste culoarea unor materiale, precum ar fi cele textile.

Producerea fotochimica a ozonului apare in timpul sezoanelor uscate din
zonele rurale tropicale, unde este larg raspandita arderea biomasei pentru curdtarea
padurilor si a desisurilor. Cu toate cd mare parte din carbon este transformat
imediat Tn CO,, sunt degajate cantitati de metan si de alte hidrocarburi, precum si
NOx.

Ozonul este produs cind aceste hidrocarburi reactioneazd cu oxizii de azot,
sub influenta luminii solare.

Reducerea ozonului si a smogului. Pentru a imbunatiti calitatea aerului
din zonele urbane si a diminua smogul fotochimic trebuie redusd cantitatea de
reactanti emisi in aer, in principal NOy si hidrocarburi, continand legaturi C=C,
plus alte COV-uri. Din motive economice si tehnice, cea mai comunad strategie a
fost aceea de a reduce nivelul emisiilor de hidrocarburi.

O parte din smog isi are originea in butan, un component secundar al gazului
lichefiat, care este folosit de multi locuitori pentru gatit si pentru Incalzirea
locuintelor.

Cu toate cd hidrocarburile cu legatura dubld C=C sunt cele mai reactive in
procesele de producere a smogului fotochimic si alti componenti joacd un rol
important. Din acest motiv, controlul emisiilor de COV-uri este necesar in zonele
cu probleme serioase in privinta smogului fotochimic. Benzinele, care sunt un
amestec complex de hidrocarburi, sunt acum concepute astfel Incat sd fie redusa
evaporarea lor, deoarece vaporii de benzind contribuie semnificativ la cresterea
concentratiei de hidrocarburi din atmosfera. Noile reglementari limiteaza folosirea
de produsi pe baza de hidrocarburi, cum ar fi fluidele pentru aprinderea gratarelor,
substantele folosite Tn locuinte sub forma de spray-uri, vopselele bazate pe ulei,
care au in componenta o hidrocarbura pe post de solvent.

Crearea oxidului de azot intr-un sistem de combustie, poate fi redusa prin
coborarea temperaturii flacarii.

Un control al emisiilor de NO, de la autoturismele si camioanele, functionand
cu benzina, a fost realizat prin utilizarea convertoarelor catalitice, plasate chiar
inainte de teava de esapament. Convertoarele cu doud cdi controlau numai gazele
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cu continut de carbon, inclusiv monoxidul de carbon, CO, prin completarea arderii
pana la dioxid de carbon. Prin utilizarea unei suprafete impregnata cu catalizator de
rodiu (Rh), convertoarele moderne, cu trei cai, transforma mai Intai oxizii de azot
in azot elementar si oxigen, utilizdnd hidrocarburile nearse, CO, si H, ca agenti
reducdtori.

Pentru a reduce producerea de NOy, o serie de centrale termoelectrice
utilizeazd arzatoare speciale, proiectate sd coboare temperatura flacarii. Formarea
oxidului de azot poate fi, de asemenea, mult redusa printr-o ardere Tn mai multe
faze. In prima fazi, cea de inaltd temperaturd, nu se permite prezenta unui exces de
oxigen, aceasta limitind posibilitatea de reactie cu N,; in a doua faza, se furnizeaza
oxigen aditional, pentru a completa arderea (dar in conditii de temperaturi joase),
astfel incét, se produc mici cantitti de NO. Alte centrale au fost echipate cu
versiuni de mare capacitate a convertoarelor catalitice, pentru a schimba NOy in N,
inainte de evacuarea gazelor de cos n aer.

2.2.3. Efectele cetii atmosferice si ale smogului

Toate tdrile au zone de o frumusete peisagistica exceptionald. Valoarea
acestora este determinatd Tn mare parte de cdtre societate. Multe natiuni le
protejeazd, stabilind rezervatii sau le prezerveaza, acolo unde stoparea extinderii
civilizatiei poate avea loc, In multe cazuri prin limitarea facilitatilor, cum ar fi
hrana sau posibilitatile de cazare ale vizitatorilor n aceste arii. Un exemplu este
rezervatia Delta Dunarii.

Turistii viziteazd parcurile din motive diferite, cum ar fi: camparea,
drumetia, salbdticia si singuratatea locurilor si pentru a se bucura de magnificile
privelisti. Pentru a se bucura de aceste imagini, este necesard o vizibilitate buna, de
la cele mai mici amdnunte din prim-plan, pind la cele aflate la distanta 1n fundal.

Prin urmare, pentru un turism de calitate este necesar ca in zonele respective
sd se asigure, prin toate mijloacele posibile, o vizibilitate bund. Totodata, este
necesard elaborarea unor studii de vizibilitate, bazate pe masuratori si observatii, pe
o perioadd mare de timp.

Smogul fotochimic, care provine din oxizii de azot, este mai important decat
smogul pe bazd de sulf din multe orage, in special in cele cu populatie foarte mare
si cu trafic dens. Smogurile fotochimice sunt oxidante.

Ozonul insusi este un poluant atmosferic ddundtor. Spre deosebire de
substantele chimice pe baza de sulf, efectul sdu asupra persoanelor robuste si
sanatoase este la fel de grav, ca si asupra acelora cu probleme respiratorii existente.

Ozonul produce o iritatie trecdtoare a sistemului respirator, dand nastere la
tuse, iritarea nasului si a gltului, scurtarea respiratiei si dureri de piept, cand se
respird profund. Astfel, chiar persoanele tinere si sandtoase suferd adesea de astfel
de simptome, atunci cind fac miscare in aer liber, precum mersul pe bicicleta sau
jogging in timpul perioadelor de smog.

Inca nu este clar ce disfunctie pe termen lung a plimanilor rezultd, daca
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rezultd, din expunerea la ozon §i acesta este un subiect controversat intre savanti.
Un efect estimat este rezistenta scazutd la boald, pentru ca se distruge tesutul
pulmonar. Se estimeaza cd expunerea indelungata la nivele inalte de ozon duce la
imbatranirea prematura a tesuturilor pldmanilor.

La nivel molecular, ozonul ataca rapid substantele continind compusi cu
legaturi C=C, asa cum apar in tesuturile plamanului. Dupd cum se va ardta,
particulele fine produse prin procesul de smog fotochimic pot avea un efect
vatamator asupra sdnatatii oamenilor.

Organizatia Mondiald a Sanatatii (OMS), ca si majoritatea tarilor, au legiferat
standarde care reglementeazd concentratiile atmosferice maxime de bioxid de sulf,
bioxid de azot si monoxid de carbon, precum si de ozon, iar in unele cazuri si sulful
total, deoarece toate aceste gaze au efecte asupra sanatatii, cand sunt in concentratii
suficient de mari. Aceste valori sunt prezentate in fabelul 2.1.

Tabel 2.1
Standardul OMS de calitate a aerului pentru poluantii gazosi
Poluantul Standard OMS Perioada de timp

SO, 350 ug/m’ 1 ora
NO, 150 pug/m’ 24 ore
CO 30 mg/m’ 1 ord
10 mg/m’ 8 ore
0O; 150-200 pg/m’ 1 ord
100-120 pg/m’ 8 ore

Poluarea produsa de SO, si de sulfati poate cauza o scadere a rezistentei fata
de cancerul de colon si cel de san.

Poluarea produce o reducere a cantitdtii de raze ultraviolete de tip B (UV-B)
disponibile, necesare pentru a forma vitamina D, care este un agent protector
pentru ambele tipuri de cancer.

Astfel, o cantitate prea mica de UV-B poate avea efecte daunatoare asupra
sanatatii, tot asa cum are §i una prea mare.

De mentionat ca bioxidul de sulf absoarbe radiatiile UV-B, iar particulele de
sulfat le disperseazd, asa incat, concentratiile mari in aer ale oricareia dintre aceste
substante vor reduce cantitatea de UV-B ce ajunge la nivelul solului.

In cele din urmi, observim ci existi citeva efecte pozitive ale poludrii
aerului asupra sandtatii oamenilor.

De exemplu, rata cancerului de piele din zonele poluate intens cu ozon este
probabil redusd, deoarece ozonul are capacitatea de a filtra UV-B din lumina
solara.
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2.2.4. Ploaia acida

Una dintre problemele de mediu cele mai serioase, cu care se confruntd astazi
multe regiuni ale lumii, este ploaia acida. Acest termen generic acopera o varietate
de fenomene, incluzand smogul acid, toate corespunzand precipitarii atmosferice a
substantelor acide. Ploaia acidd are o varietate de consecinte ecologice
distrugdtoare, iar prezenta particulelor acide in aer are efecte directe asupra
sanatatii populatiei.

Fenomenul ploii acide a fost descoperit, [6], la mijlocul anilor 1800, dar a
fost dat uitarii pand prin anii 1950. Acesta se referd la precipitatiile care sunt, in
mod semnificativ, mult mai acide decat ploile “naturale” (nepoluate), ele insele
usor acide, datoritd prezentei 1n acestea a dioxidului de carbon atmosferic, ce
formeaza acidul carbonic:

CO, (g) +H,0 (1) «—H,CO; () (2.2)

unde g indica faza gazoasa, iar / faza lichida (apoasd).

In general, bioxidul de carbon este putin solubil in api; la presiunea
atmosferica si 0 °C, un litru de apa dizolva 1.7 litri de CO, , iar la 15 °C dizolva un
litru de CO,. La presiune, solubilitatea creste. Dizolvarea are loc fard respectarea
legii lui Henry, valabild numai pentru gaze greu solubile. Bioxidul de carbon, ca de
altfel si NHj;, SO,, HCI sunt gaze solubile, care nu formeaza solutii fizice, ci
combinatii chimice cu apa. Acidul carbonic nu poate fi izolat din aceasta solutie.
La incdlzire sau concentrare, solutia degaja CO,, iar expusa la aer elimina tot
bioxidul de carbon dizolvat. Datorita stabilitatii reduse a ionului de carbonat

CO32_, acidul carbonic trece, la pH>7, 1n ionul HCO; , iar la pH<7 1n CO; si
H,0.

Acidul carbonic, H,COs, ionizeaza partial eliberand ionul de hidrogen, H"
si ionul de bicarbonat, HCO, , cu o reducere corespunzitoare a pH-ului
sistemului:

H,CO, (I) «—— H" + HCO,~ (23)

Datoritd acestei surse de aciditate, pH-ul unei ploi “naturale” nepoluate este
de circa 5.6. Numai ploaia care are un caracter mult mai acid decét aceasta, cu un
pH mai mic decat 5, este consideratd a fi cu adevarat ploaie “acida”, nivelul de
aciditate al ploii Tn aerul curat fiind putin mai mare decat cel datorat numai
dioxidului de carbon. Acizii puternici, cum ar fi HCI, eliberati de eruptia
vulcanilor, pot produce ploi acide “naturale” temporare.

Cei doi acizi predominanti din ploaia acida sunt acidul sulfuric, H,SO4 si
acidul azotic, HNO; . in general, ploaia acidd este precipitatdi mult mai departe
decét sursa de poluanti primari, respectiv dioxid de sulf, SO, sau oxizii de azot,
NO,. Acizii iau nastere n timpul transportului masei de aer care contine poluantii
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primari. De aceea, ploaia acida este o problema de poluare care nu respectd granita
unei tari, fiind transfrontalierd, datoritd drumului lung pe care poluantii atmosferici
sunt deseori transportati.

Principalele elemente ale depunerilor acide sunt ilustrate in figura 2.1.
Depunerile uscate au loc atunci cand nu ploua. Gazele SO,, NO,, HNO; si
moleculele de acid sunt depuse atunci cand ele intrd in contact si se aditioneaza la
suprafata apei, vegetatiei si solulului. Dacd suprafetele sunt umede sau lichide,
gazele pot trece direct in solutie, acizii formati fiind identici cu aceia care cad sub
forma ploii acide. Dacd sunt prezenti oxidanti, SO, si NO, pot suferii oxidari,
formind acizi pe suprafata lichidd, [6]. In timpul formarii norului, cand picaturile
de ploaie iau nastere, particulele fine sau picaturile acide se pot comporta ca nuclei
mostenitori pentru condensarea apei. Acesta este un proces prin care acidul sulfuric
intrd Tn picaturi.

In timp ce picaturile se afld la nivelul norului, gazele aditionate de SO, si
NO, pot fi oxidate de H,O, dizolvatd sau de alti oxidanti, avind ca rezultat scaderea
pH-ul picaturii de ploaie. Pe masura ce picatura de ploaie cade din nor, gazele
acide aditioneaza si de asemenea particulele de aerosoli pot fi incorporate in el,
afectind valoarea pH-ul.

DEPUNERI UMEDE
DEPUNERI USCATE ) )
PICATURA
INNOR 302
Particule fine de NO2
Componente gazoase sulfati si nitrati x A
NO2, HNO3, SOz ~~~—30.1- 2. 0pmdiametru NH3 Y HaS504
NH 4 NO3 HNO3
{NHg4)2 SO4

Deseuri de la gaze acide si
particule fine de sub nori

Depuneri de gaze uscate  Depuneri de gaze uscate

Fig. 2.1. Procesele atmosferice implicate In depunerea acida.

Principale cai de depunere acida sunt cele uscate (nelegate de precipitatii) si
cele umede (ploi).

Multe tari au stabilit Programe Natonale de analiza al Depunerilor Acide,
care cuprind retele de prelevare a probelor si structuri orgazationale de suport
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pentru a obtine informatii cantitative despre modul de distributie spatiald si
temporala a depunerii acide, [6].

Din datele obtinute de aceasta retea si din alte surse, se poate aprecia pH-ul
mediu al precipitatiilor. Cele mai joase valori ale pH-ului se nregistreaza in zone
cu emisii de SO,.

Existd o controversd puternicd asupra trainiciei si calitdtii legdturii dintre
emisiile de SO, si NOx provenite din surse stationare si din depunerile ulterioare de
acid raspindite pe sute de kilometrii.

Se estimeazd ci, o reducere cu 50 %, a emisiilor de gaze sulfuroase si
nitrogene, ar produce o reducere cu aproximativ 50 %, a depunerilor acide
depozitate la nivelul solului sau al apei, Imprastiate de vanturi de la sursa de
emisie.

S-au stabilit modele meteorologice ale transportului atmosferic prin care insa
nu se pot identifica sursele specifice ale depunerilor acide intr-o anumita locatie
aflatd 1n bataia vintului.

Unul dintre efectele majore ale depunerii acide este perceput de ecosistemele
din solurile muntoase, unde cad precipitatii considerabile datoritd altitudinii.
Efectul maxim este resimtit acolo unde existd o mica tamponare a acidului datorata
solului sau structurii stincoase i unde sunt locuri abrupte si maluri de lacuri, ce
permit precipitatiilor sa ramind doar un scurt timp la suprafata solului, Tnainte de a
se scurge.

Moartea masiva a pestilor survine primavara, datorindu-se “socului acid ” al
primelor dezgheturi, care elibereazd poluarea acumulatd 1n troienele de zdpada,
acestea fiind de 5 pind la 10 ori mai acide decat ploile.

Desi nu au fost luate de-a lungul timpului masuri tehnice care sd aiba in
vedere aciditatea ploilor, iar prelevarea probelor a fost facuta doar in cateva locuri,
s-a observat o tendinta de extindere majora a zonelor cu un pH mai mic, pe masura
industrializarii accentuate, fara masuri adecvate de protectie.

2.2.5. Efectele depunerilor acide

Pamintul, vegetatia si Intinderile de apd sunt suprafetele pe care se
acumuleaza depunerile acide. Intinderile de api pure reprezinti cea mai mici
portiune a suprafetei terestre disponibild pentru acestea, totusi efectul cel mai
cunoscut este tocmai acidificarea acestor sisteme acvatice.

Sa considerdm un lac cu o cumpand a apelor foarte micad Intr-un ecosistem
forestier. Padurea si vegetatia pot fi considerate ca niste concentratori de acid.
S0,, NO, si aerosoli acizi se depun pe vegetatie in timpul perioadelor secetoase. in
timpul ploilor, ele sunt spdlate de catre apa de ploaie cu pH-ul scazut si ajung pe
sol. Mare parte din aciditate este neutralizatda de dizolvarea i mobilizarea
mineralelor din pamint. Aluminiul, calciul, magneziul, sodiul si potasiul trec din
sol 1n apele de suprafata.
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Capacitatea solului de a tolera depunerile acide depinde Tn mod covirsitor de
alcalinitatea sa. Structura solului este destul de variatd, marea majoritate a
suprafetelor fiind acoperita cu straturi de sol sarac, cu o capacitate relativ limitatd
de neutralizare.

In cumpenele dintre ape, cu acest tip de sol, lacurile si pirfurile sunt
susceptibile de a avea un pH scazut si un nivel ridicat de aluminiu. S-a descoperit
cd aceasta combinatie este foarte toxica pentru cteva specii de pesti.

Cand pH-ul scade in jurul valorii de 5, multe specii de pesti nu mai sunt
capabile si se reproduci si si supravietuiasca. In Suedia mii de lacuri nu mai sunt
propice supravietuirii pestilor. in Statele Unite numarul lacurilor poluate este mult
mai mic, dar multe pot ajunge in aceasta conditie dacd continuad depunerile acide.
in Canada, degradarea sistemelor acvatice este deja o problema de interes major.

Sistemele acvatice aflate in zonele cu masive acumuldri de zdpada, sunt
subiectul unor deregldri ale pH-ului in timpul dezghetului de primavara.
Depunerile acide sunt imobilizate in troiene, iar atunci cand temperaturile de
primavara produc topirea lor, zdpada topita se scurge in lacuri si piraie, incarcand
potential capacitatea de tamponare ale sistemelor acvatice.

O a doua zona de interes este cea care priveste regenerarea padurilor. Cand
depunerile acide trec 1n solul de padure, procesele de filtrare afecteazd cantitativ si
calitativ elementele nutritive existente.

Daca solul este prea sdrac, sau daca abia contine cantitdtile adecvate de
sdruri minerale necesare pentru a sustine o gamad variatd de specii, pierderea
continud a unor cantitdti de minerale pot duce la o reducere a ratei cresterii
copacilor 1n viitor, sau la descresterea numarului de specii, adaptate supravietuirii
in anumite zone.

2.3. Efectele poluantilor aerului asupra materialelor si
structurilor

2.3.1. Efectele poluantilor asupra metalelor

Efectul principal al poluantilor din aer asupra metalelor este coroziunea
suprafetelor, ce duce la pierderi de material de la suprafata si la alterarea calitatilor
electrice ale metalelor. Metalele se impart in doua categorii: feroase si neferoase.
Metalele feroase contin fier, iar aici sunt incluse si diferitele tipuri de otel.

Rata de coroziune a metalelor este influentatd de trei factori: umezeala, tipul
de poluant si temperatura. Au fost expuse mostre de otel in 20 de locuri din
intreaga lume. Mostrele expuse in locuri uscate sau reci au fost cel mai putin
atacate, [8].

Mai sensibile la coroziune sunt probele expuse la tropice si in mediul marin,
insa cele mai atacate de coroziune au fost cele din locurile poluate industrial. Mai
multe studii au fost conduse in zone urbane pentru a releva relatia dintre expunerea
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la poluarea aerului §i coroziunea metalului. Utilizand schimbarea de greutate drept
masurd a coroziunii poludrii aerului, rezultatele indicd o coroziune mai inaltd in
apropierea sectoarelor industriale in care sunt cuprinse rafindrii, capacitdti de
productie de acid sulfuric si ingragsdminte.

Farfurii de otel au fost expuse 1n 20 de locuri 1n acelasi timp, fiind masurate
concentratiile de SO,. Valori ridicate ale coroziunii au fost inregistrate atat in
centrul, cit si in suburbiile oraselor. Metalele neferoase sunt supuse la coroziune,
dar intr-o masurd mai mica decét cele feroase.

Zincul este folosit adesea ca invelis protector pentru fier, forméand fierul
galvanizat. in instalatiile industriale expuse la SO, si umiditate, stratul de zinc este
subiectul unei coroziuni care 1i distruge capacitatea protectoare. Au folosit
informatiile obtinute in studiile aupra coroziunii zincului pentru a aprecia viata
stratului de zinc galvanizat 1n diferite medii.

Aluminiul pare a fi rezistent la coroziunea SO,, la nivelul concentratiilor din
aer. Aluminiul tinde sd formeze o suprafata protectoare care limiteazd o viitoare
coroziune, in urma expunerii la SO,. Studii de laborator, facute pentru concentratii
mari (280 ppm), aratd o coroziune a aluminiului la umiditate mare ( > 70 % ), prin
formarea unei pulberi albe de sulfat de aluminiu.

Cuprul si argintul sunt utilizati extensiv in industria electronica datorita
conductivitatii electrice excelente. Aceste metale tind sd formeze o suprafata
protecatoare care inhibd o coroziune viitoare. Atunci cand sunt expuse la H»S, se
formeaza un strat de sulf care creste rezistenta contactelor Intrerupdtoarelor
electrice.

2.3.2. Efectele poluantilor asupra constructiilor

Grija majord In ceea ce priveste poluarea aerului este legatd de sol si de
deteriorarea calcarului, care este folosit in mod frecvent ca material de constructie.
Multe cladiri vechi din orase au fost expuse decenii la fumul urban, SO2 si CO2.
Ca urmare, suprafetele s-au pietrificat si au devenit subiectul atacurilor chimice ale
gazelor acide, [8].

La umezeala, SO2 reactioneaza cu calcarul (CaCO3) formand sulfatul de
calciu (CaS04) si gipsul (CaSO4 2H20). Acesti doi sulfati sunt complet solubili,
cauzand deteriorarea caramizilor si a mortarului.

CO, si umezeala formeazd acidul carbonic, care transformd calcarul in
bicarbonat, solubil in apd, putand fi spalat de ploaie.

Prin acest mecanism se deterioreza statuile de marmura.

2.3.3. Efectele poluantilor asupra tesaturilor si colorantilor

Efectele majore ale poludrii aerului asupra tesaturilor sunt murdarirea si
scaderea rezistentei la tensiuni.
Oxizii de sulf sunt considerati drept cauza unor mari pierderi in rezistenta.
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Cel mai cunoscut efect este cel al daunelor provocate de cdtre poluantii din aer
ciorapilor de dama din nylon.

Desi mecanismul nu este inteles, se cunoaste efectul de distrugere a
rezistentei fibrelor de nylon, datorat picaturilor de acid sulfuric. Bumbacul, cinepa,
pinza si matasea artificiald se pot deteriora la expunerea in atmosfera continand
SO.,.

Anumite substante murddresc tesaturile. Cresterea frecventei spaldrii
hainelor, pentru a indeparta murdaria rezultatd din purtarea lor duce la deteriorarea
lor in cadrul procesului de curatare.

Printre daunele provocate tesdturilor de poluarea aerului se adauga si
decolorarea vopselelor acestora.

Din 1900 decolorarea vopselor din textile reprezintd o problema continua.

Compozitia vopselelor a fost schimbatd de cateva ori, din dorinta de gési o
solutie la problema decolorarii si dorindu-se, totodatd, o adaptare la noile tipuri de
tesaturi. Inaintea primului rizboi mondial, vopselele folosite la colorarea lanii
contineau grupuri de aminocizi liberi sau substituiti, care nsa erau sensibili la
dioxidul de azot.

Cand a fost introdusd matasea artificiala (acetatul celulozic), la mijlocul
anilor ‘20, tehnolgia de vopsire a matasii a folosi tvopse dispesive. Nu mult dupa
folosirea initiala se observa o decolorare a albastrului, verdelui si violetului. Dupa
expunerea la dioxid de azot tesdturile se Tnroseau. Studiile de laborator in care se
duplicau nivele de dioxid de azot si de umiditate din aerul ambiant au condus la
aceleasi efecte.

Ozonul a fost descoperit ca fiind o sursa de decolorare a materialului. Aceasta
decolorare a fost observata la tesaturile albe care se Tngalbeneau.

Cercetarile de varf, care investigau efectele ozonului, au addugat la aceasta
stralucirea optica, eliberari antistatice si de murdarie, precum si catifelarea.

Un proces foarte complex are loc atunci cand vopselele migreazd la
materialele presate, moi. Acestea din urma sunt foarte bune absorbante de gaze.
Decolorarea este rezultatul interactiunii dintre dioxidul de sulf absorbit, vopsea si
ozon. Aceastd combinatie, la nivele mari de umiditate, duce la deolorare a
numeroase tipuri de materiale i vopsele.

Desi au fost facute progrese in directia realizarii unor vopsele mai rezistente
la decolorare, acestea sunt mai scumpe si au proprietati de vopsire mai proaste.

2.3.4. Efectele poluantilor asupra materialelor din piele, hartiei si
zugravelii

Dioxidul de sulf afecteaza compozitia pielii si hartiei, ducand la deteriorarea
lor semnificativa. Grija principald este legata de distrugerea legaturilor 1n piele a
cartilor din biblioteci. SO, absorbit de catre piele este transformat 1n acid sulfuric,
care atacd structura pielii. Initial, marginile spatelui expus al cartii, incep sa se
crape la incheieturi. In timp ce cripitura se extinde, mult mai multd piele este
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expusa si astfel, crapatura se largeste. Pot fi luate masuri de prevenire, prin
expunerea la aer filtrat de particulele de dioxid de sulf.

Fibrele celulozice din hartie sunt slabite de cétre dioxidul de sulf. Hartia
fabricatd naintea anilor 1750 nu este afectatd semnificativ de catre dioxidul de
sulf. Dupa 1750 procesul de producere a hartiei s-a schimbat, care distruge fibra
lemnului mult mai rapid.

Se presupune ca acest proces introduce urme de metale care catalizeaza
conversia dioxidului de sulf 1n acid sulfuric. Acidul sulfuric face ca hartia sa fie
mai fragild si mai sensibila la rupere si crapare.

Zugrivirea este menitd si decoreze suprafetele ce se doresc protejate. In
timpul unei perioade de timp normale, zugravirea se sfarama parasind suprafata. O
suprafatd bine zugradvitd va rezista unor concentratii de SO, mari, intre 2620 si
5240 pg/m’ (1-2 ppm), [8].

Sulful hidrogenat reactioneaza cu pigmentii de baza ai plumbului la vopselele
alb-negre si la cele usor colorate. S-a ajuns la concluzia ca vopsele bazate pe plumb
pot decolora suprafetele in citeva ore, la o concentratie de 70 pg/m’ H,S (0,05
ppm). In timp, sulfidele cu plumb se oxideazi de la culoarea lor originala.
Vopselele pigmentate cu titan sau zinc nu formeaza un precipitat negru. Alchilul si
vinilul vehiculeazd si pigmenteaza, necontindnd saruri de metale grele, pentru
reactia cu H,S.

Suprafetele zugravite, sunt de asemenea murdarite de catre anumite
substante. Murdaria contaminatd se poate atasa de vopsea, se tine tenace si
formeaza puncte focale pentru absorbtia gazelor la un viitor atac. Murdaria aflata
pe acoperisuri, jgheaburi, jaluzele, plase, pervaze si alte protuberante este spalatd
eventual de pe suprafetele externe, daunand decoratiunilor.

2.3.5. Efectele poluantilor asupra cauciucului

Desi a fost cunoscutd de ceva vreme, problema producerii de crapaturi in
interiorul cauciucului, nu a fost legata de poluarea atmosferica. La inceputul anilor
'40 s-au descoperit ca anvelopele au crapaturi importante. Cercetarea a identificat
ozonul ca agent cauzal, rezultat din descompunerea la radiatia solara a oxizilor de
azot si compusi organici specifici, numindu-se poluare fotochimica.

Cauciucul natural este compus din unitati de izopreni polimerizati. Atunci
cand cauciucul este aflat In tensiune, ozonul ataca legdtura dubld carbon-carbon,
spargand eventual si legaturile C=C invecinate, prin efectul de domino. Numarul
de sparturi din cauciuc, ca si adincimea lor, este legatd de concentratia de ozon din
aerul ambiant, [8].

Produsele din cauciuc pot fi protejate Tmpotriva atacului ozonului prin
folosirea unor molecule de cauciuc Tnalt saturate, utilizarea cerii ca inhibitor, ce va
straluci la suprafatd si utilizarea unui strat de plastic sau hartie pentru protectia
suprafetei.
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2.4. Noxele si sanatatea umana

2.4.1. Interactiunea aer - apa - sol

Interactiunea umand cu ciclul global este foarte evidenta in migcarea
elementului carbon. Arderea biomasei, carbunelui, petrolului si gazului natural
pentru producerea energiei termice §i electrice, elibereazd in atmosfera si oceane
compusi de carbonati si CO?, sub diferite forme. Din cauza incetinelii relative a

reactiei si a ratelor mici de descompunere de CO2, concentratia acestora creste
contingu, de la Tnceputul revolutiei industriale incoace.

In ciclul lui natural, CO? intra In atmosfera globald prin descompunerea
vegetatiei si din oxidarea atmosfericd a metanului, fiind inldturat din atmosfera prin
fotosinteza si disolutia Intr-un volum de apa. Aceste surse naturale si urme de CO2

au ramas in suspensie timp de mii de ani, conducidnd la nivelul actual al
concentratiei atmosferice de CO7, de aproximativ 200-250 ppm pe volum, [4]. In
ultimii 200 de ani, arderea combustibilului fosil a dus la o crestere constantd a
concentratiei atmosferice de CO2 pina la valoarea actuald de = 335 ppm pe volum,

prevazindu-se peste 50 de ani o concentratie de =400=-600 ppm la nivel global, [9].

Cresterea concentratiei produce o 1incdlzire potentiala a atmosferei si
schimbdri ale adincimii oceanelor si a zonelor agricole. Aceastd tema este Tn mod
curent subiectul unor cercetdri limitate. Temele curente de cercetare includ:
dezvoltarea viitoare a modelelor radiativ-convective, determinarea tendintei
temperaturii globale, masurarea schimbarilor din blocurile de gheatd polare si
reevaluarea ciclului global al carbonului.

Productia umana de sulf, ce rezultd din sfarimarea combustilor fosili si a
minereurilor, a dat nastere unui impact observabil la nivel regional (sute de
kilometrii), prin ploile acide. Dovezi numeroase sugereaza ca transportul la distanta
mare de SO are loc la nivelul troposferei. In timpul tranzitului, cantititile de SO?

sunt convertite Tn sulfati, cu o eventuald depunere 1n cadrul proceselor uscate sau
umede, pe suprafete aflate la distantd fatd de sursa originara de SO2. Depunerea
sulfatilor joaca un rol principal in depunerea acida, care are ca rezultat scaderea
nivelului pH-ului apelor curate din lacuri §i altereazd compozitia anumitor soluri.
Aceste schimbari afecteaza viabilitatea anumitor plante i a unor specii de animale.

Miscarea fluorului prin atmosfera si in cadrul lantului alimentar ilustreaza o
interactie aer-apa la nivel local (<100 km), [9]. Sursele industriale ale fluorului
includ fertilizatori fosfati, industria de prelucrare a aluminiului si instalatiile de
producere a sticlei. Viata domesticd din vecindtatea unor surse substantiale este
expusa la fluor prin incurgitarea recoltelor furajabile. Fluorul eliberat in aer de
catre industrie este depus si acumulat in vegetatie. Aceastd concentratie este
suficientd pentru a cauza daune dintilor §i structurii osoase a animalelor care
consuma recoltele respective.
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Miscarea atmosferica a poluantilor de la sursa la receptor este numai o forma
de dislocare.

Controlul particulelor prin tehnicile de spalare, umede sau uscate, reclama
cantitati mari de materii reziduale, adesea toxice, care sunt duse la groapa de gunoi.
Dacd aceste reziduuri nu sunt bine depoziate ele se pot impradstia Tn ape sau la
nivelul solului.

2.4.2. Arderea totala la nivelul corpului uman

Corpul uman, ca si celelalte sisteme biologice, are o capacitate uimitoare de a
lua toate tipurile de substante chimice si de a le utiliza fie pentru suportul functiilor
corpului, fie pentru a le elimina. Pe masura ce capacitatea analiticd s-a Tmbunatatit,
concentratii din ce in ce mai mici de substante chimice au fost observate in diferite
parti din corp. Unele dintre acestea intrd in corp prin inhalare.

Conceptul de ardere totala la nivelul corpului se refera la felul in care urmele
de substante se acumuleaza in sistemul biologic uman. Componentele corpului care
pot ingloba aceste substante sunt singele, urina, tesutul moale, parul, dintii si
oasele. Singele si urina permit o indepdrtare mai rapidd a urmelor de substante

decit tesutul moale, parul si oasele, [4]. Acumularea rezulta atunci cand urmele de
substante sunt depozitate intr-un timp mult mai lung decit cel de eliminare. Acest
proces poate fi inversat, daca sursa de producere a substantelor este eliminata.
Corpul poate elimina urme de substante intr-o perioada de la citeva ore la citeva
zile, dar aceastd perioada poate fi chiar mai lunga, adeseori ani.

Efectul acumularii in diferite sisteme depinde in mod hotaritor de cantitatea
de poluanti implicata. Multi poluanti pot fi detectati in concentratii mai mici decit
cele care ar putea pune in pericol sandtatea organismului uman. Pentru poluantii
care se elimind lent, este necesara o monitorizare nonintensiva a subiectului, pe o
perioadd lunga de timp, pentru a detecta tendinta arderii la nivelul corpului;
rezultatul acestor analize poate fi pus In legdturd cu expunerea la poluarea totala.
Mai jos sunt prezentate doud exemple de poluanti ai aerului care contribuie la
arderea totala de la nivelul corpului: plumbul si monoxidului de carbon.

Plumbul poate degrada functiile renale, ddauna sintezei hemoglobinei i
altera sistemul nervos. Sunt doua cai de intrare a plumbului in organism: inhalarea
si ingestia. Iportanta fiecareia depinde de conditiile in care acestea au loc.
Principalele surse de producere a plumbului din aer sunt benzina cu plumb, arderea
deseurilor solide, rafinarea petrolului, si anumite procese manufacturiere. Grupurile
de populatie mult mai sensibile la expunerea cu plumb sunt copiii mici si cei
nendscuti. Standardele de calitate a aerului ambiental, pentru plumb, se bazeaza pe
calea de patrundere In organism prin ingestie, care totalizeazd 80 % din cantitatea
permisd de arderea la nivelul corpului, si doar 20 % prin intermediul inhaldrii.

Inhalarea este rezultatul primei expuneri la plumbul continut in aer, ingestia
fiind rezultatul unei expuneri secundare prin contaminare cu substantele ingestate.
Cand plumbul este inhalat, o parte din el este absorbit direct de catre curentul de
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singe, iar o alta de catre tractul intenstinal, printr-un mecanism de purificare a
plaméanului, ca produs al inghitirii mucusului.

Absorbtia, distributia si acumularea de plumb de catre corpul omenesc poate
fi reprezentatd printr-un model in trei parti. Prima parte este constituitd din blocul
de celule rosii din singe, care transportd plumbul spre celalte doud parti, tesutul
moale si oasele. Celulele singelui si tesutul moale, reprezentate de ficat si rinichi,
alcatuiesc partea mobild a arderii plumbului, care poate fluctua sau varia in functie
de lungimea expunerii la poluant. Acumularea plumbului de-a lungul unei perioade
mai lungi, poate avea loc la nivelul oaselor, care stocheaza pind la 95 [%] din
cantitatea totald de ardere. Totusi, plumbul din tesutul moale reprezintd un
potential mai mare de hazard tehnologic si cea mai importantd componentd a
arderii plumbului la nivelul corpului. Prezenta plumbului in urind s-a constat a fi un
index bun de determinare a cantitatii de plumb mobil din corp. Majoritatea
plumbului este eliminat din corp prin urind si fecale, iar in cantitti mai mici prin
transpiratie, par sl unghii.

Un al doilea poluant al aerului, ce afecteaza arderea la nivelul corpului, este
monoxidul de carbon (CO). In aer mai exista si alte surse de inhalare; oamenii care
fumeaza au o ardere mare de CO la nivelul corpului in comparatie cu nefumatorii.
Indivizii ce se afld in spatii inchise pot fi expusi la nivele ridicate de CO, ce
provine din arderea incompleta in sobe de Incalzit sau de gatit. CO intrd in corpul
omenesc prin inhalare si este absorbit direct de catre curentul de singe; arderea
totald rezida 1n sistemul circulator.

Corpul uman produce CO prin distrugerea hemoglobinei. Aceasta da fiecarui
individ un nivel de baza de CO in sistemul circulator. Ca rezultat al acestor factori,
arderea la nivelul corpului poate fluctua peste o scala de timp, de ordinul orelor.

in interactia normala dintre sistemul respirator si circulator, O este mutat in

corp, fiind folosit la oxidarea biochimicad, iar COp, un produs rezidual, este

inlaturat. Moleculele de hemoglobind din singe joacd un rol important in ambele
procese. Hemoglobina combinatd cu O si CO2 ajutd ca aceste gaze sd fie mutate

intre plamin si celule.

Stabilitatea complexului hemoglobinei cu O7 si a hemoglobinei cu CO? este
suficient de puternicd pentru a transporta gazele in sistemul circulator, dar nu
indeajuns de puternice pentru a preveni eliberarea de CO7 catre plamin, si de O2

atunci cand este nevoie de el la nivel celular. CO interfereaza printr-o interactiune
normald formind un complex mult mai stabil cu hemoglobina (COHb). Acest
proces reduce numarul de molecule de hemoglobind mult mai stabile, pentru a
mentine transportul necesar de O2 si CO».

Nivelul de baza al COHb este de = 0.5% pentru cei mai multi indivizi. Prin
expunerea la nivele mari de CO atmosferic, procentajul de COHb va creste intr-o
manierd previzibila. Tehnicile analitice sunt utilizabile pentru masurarea COHb de
la mai putin de 0.1 % la 80 % in curentul de singe, devedind o cale rapida de
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determinare a arderii totale, [4]. Daca nivelele mari de CO sunt reduse, procentajul
de COHb vor descreste in timp.

La nivele reduse de COHb (0.5-2.0 %) arderea poate fi masuratd, dar
cercetarea nu a relevat efecte de substantd la aceste concentratii. Atunci cand
COHD creste la nivele mai mari, arderea CO creste de asemenea, producand efecte
adverse ale sistemului cardiovascular si reducind rezistenta fizicd a organismului.

2.4.3. Noxele si sistemul respirator uman

Functia primard a sistemului respirator uman este aceea de a livra O) catre
singe si de a indeparta CO7 din corp. Aceste doud procese au loc atita timp cit

ciclul respiratiei se repetd. Din cauza interactiei extensive a sistemului respirator cu
atmosfera Tnconjurdtoare, poluantii din aer sau urmele de gaz altele decit N2 si O

pot fi livrate sistemului respirator.

Anatomia sistemului respirator este infatisata in figura 2.2, [4]. Acest sistem
poate fi impartit Tn trei regiuni: nazald, traheobronhiald si pulmonara. Regiunea
nazalda este compusd din cavitdtile nasului, gurii si gitului. Regiunea
traheobronhiala incepe cu traheea, se continud cu cu tuburile bronhiale si cu sacii
alveolari. Regiunea pulmonard este compusd din broniile terminale si sacii
alveolari, unde are loc schimbul de gaze cu sistemul circulator.
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Fig.2.2. Anatomia sistemului respirator uman.

Aerul trece prin regiunea superioara si este umezit si adus la temperatura
corpului prin cedare sau acceptare de caldurd. Din cauza curgerilor diferite din
fiecare sectiune ale regiunii respiratorii, particulele suspendate in aer i poluantii
gazosi din aer sunt tratati diferit de catre plamin.

Comportamentul particulelor in interiorul plaminului este dependent de
carcteristicile aerodinamice ale acestora. Prin contrast, factorul major pentru gaze
este solubilitaea moleculelor gazoase in peretele interior al diferitele regiuni ale
sistemului respirator. Proprietdtile aerodinamice ale particulelor depind de:
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marimea, forma si densitatea lor. Comportamentul de lant sau fibrd poate depinde
de orientarea sau directia de curgere. Depunerea particulelor 1n regiuni diferite ale
sistemului respirator depinde de marimea lor. Deschiderile nazale permit
particulelor mari de praf sa intre in regiunea nazald impreuna cu particulele de aer,
mult mai fine. Particulele din atmosfera pot varia, in diametru, de la mai putin de

0.01 Wm pina la mai mult de 50 \m.

Relatia dintre marinea aerodinamica a particulelor si regiunea unde ele sunt
depozitate este Infatisata in figura 2.3, [4]. Particulele mai mari sunt depozitate in
regiunea nazald, aceasta depunere datorindu-se impactului cu firele de par si
curburile cavitatii nazale, In timpul trecerii particulelor spre celalte regiuni.
Particulele mai mici trec prin regiunea nazald si sunt depozitate in regiunile
traheobronhiale si pulmonare. Particulele sunt Tndepdartate prin lovirea de peretii
bronhiilor atunci cand ele nu pot urma curentul gazos principal, care curge prin
ramificatiile secundare ale arborescentei bronhiale. De vreme ce curentul de aer
descreste in apropierea bronhiilor terminale, particulele cele mai mici sunt
indepartate prin migcarea Browniana, care le impinge spre membrana alveolara.
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Fig. 2.3. Depunerea particulelor functie de diametru.

Sistemul respirator are citeva mecanisme de indepdrtare a particulelor
depozitate. Peretii regiunilor nazale si traheobronhiale sunt acoperiti cu o
captuseald de mucoasa. Suflatul nasului, stranutul, tusea sl Inghititul ajuta la
indepartarea particulelor din cdile superioare. Peretii traheobronhiali au cili fibrosi
care matura fluidul mucos in sus, transportind particulele spre virful traheeii, unde
sunt inghitite. Acest mecanism este numit escalator mucociliar. In regiunea
pulmonard a sistemului respirator, particulele strdine pot circula de-a lungul
captuselii epiteliale ale sacului alveolar spre limfa si spre sistemul circulator, sau
pot fi Inghitite de catre celule gunoier, numite macrofage alveolare, care pot
impinge particulele catre escalatorul mucociliar, pentru a le indeparta.

Gazele foarte solubile, precum SO7 sunt absorbite de catre cdile superioare.

Dacd gazele sunt mai putin solubile, cum ar fi NO2 si O3, aceste pot penetra

regiunea pulmonard. Gazele iritante stimuleazd neuroreceptorii din peretii
respiratori §i dau nastere la o varietate de raspunsuri cum ar fi stranutul, tusea,
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bronhoconstrictia si respiratia rapidd. Gazul dizolvat poate fi eliminat prin procese
biochimice sau se poate difuza In sistemul circulator.

2.4.4. Impactul poluérii aerului asupra oamenilor

Impactul poludrii aerului asupra fiintelor umane reprezintd o motivatie
importantd care justificd controlul ei. Majoritatea persoanelor nu pot sd aleaga
atmosfera pe care o respird. Adultii activi pot sd aleagd, prin selectia ocupatiei si a
locului in care traiesc i muncesc, dar copii i pensionarii in virstd nu au aceasta
posibilitate.

Populatia receptor din zonele urbane include un spectru larg de caracteristici
demografice din punct de vedere al: virstei, sexului si starii de sanatate, [4]. In
acest grup pot fi identificate urmatoarele subpopulatii sensibile: copii foarte mici,
al céror sistem circulator i respirator nu este indeajuns de maturizat; batrinii al
cdror sistem respirator si circulator functioneazd defectuos; persoane cu boli
preexistente precum astm, enfizem si boli de inima. Aceste subpopulatii prezinta
reactii diverse la expunerea la poluantii din aer, fatd de populatia obisnuita.

Poluantii din aer afecteazd in principal sistemele respirator, circulator si
olfactiv. Sistemul respirator este calea principala de intrare a poluantilor din aer,
unii dintre acestia putind altera functiile plaminilor.

Date despre efectele negative asupra sdnatatii provin din trei tipuri de studii:
clinice, epidemiologice si fiziologice. Studiile clinice si epidemiologice sint
concentrate asupra subiectilor umani, in timp ce cele toxicologice pe animale sau
simple sisteme celulare.

Din consideratii tehnice, expunerea umand se face la nivele reduse de
poluanti aerieni, care ar putea avea efecte ireversibile asupra sanatatii. In general,
studiile clinice aduc dovezi ale efectelor poluantilor din aer prin reproducerea lor in
conditii de laborator. Poate fi efectuatd si expunerea la un anumit nivel, precis
determinat. Se poate cuantifica efectul psihologic si determina starea de sdndtate a
subiectului. Acest tip de studii poate determina prezenta / absenta punctelor critice
la anumite probe, prin expunere pe termen scurt, la concentratii de nivel scazut de
poluanti diferiti.

Efectele mirosurilor asupra sanatatii sunt greu de cuantificat, aparind stari
de greata, voma, durere de cap, respiratie sacadatd, tuse, deranjarea somnului, a
stomacului, a poftei de mincare, iritarea ochilor, nasului §i gitului. Prin urmare,
distrugerea stdrii de bund dispozitie si a savurarii mincarii, linistii cdminului si a
mediului exterior, disturbari, nelinisti si depresii, iata citeva dintre efctele raportate
de catre subiecti. Cercetarile facute 1n conditii controlate au stabilit cantitativ
schimbari in sistemele respiratorii §i cardiovasculare.

Mirosurile sunt percepute prin intermediul sistemului respirator, care este
compus, la nivelul nasului din doua organe: epiteliumul olfactiv, o foarte mica
suprafatd a sistemului nazal si din terminatiile nervului trigeminal, care este foarte
bine distribuit la nivelul cavitatii nazale. Epiteliumul olfactiv este extrem de
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sensibil, oamenii inhalind adesea pentru a aduce in contact cu aceasta suprafata cit
mai mult odorant. Nervii trigeminali initiaza reflexele de protectie, cum sunt
stranutatul si intreruperea inhaldrii la expunerea la odoranti cu noxe.

Exista o dificultate reald in stabilirea relatiei dintre intensitatea sau durata
expunerii la mirosuri §i magnitudinea efectelor lor asupra acestor sisteme.

2.5. Efectele noxelor asupra vegetatiei si animalelor

2.5.1. Efectele noxelor asupra vegetatiei si culturilor

Efectele poluarii atmosferice asupra plantelor au fost clasificate ca simptome
vizibile si efecte nesemnificative, nonvizibile, [4].

Simptomele vizibile reprezinta deviatii de la starea de sandtate, asa cum poate
fi perceputd prin vizualizare directd. Pentru plantele cu frunze mari o frunza
sanatoasa are o culoare frumoasa, cu o structurd celulara normald in diferite
straturi. Deviatiile de la aceasta aparentd sdndtoasd includ moartea tesutului si
grade diferite de pierdere a culorii.

Decolordrile mai putin dramatice sunt cauzate de o reducere a numarului de
cloroplaste, un simptom care poartd numele de cloroza.

Prejudiciul cauzat frunzei de poluarea atmosfericd poate duce la Tmbatrinirea
prematurd sau la caderea acesteia. Tulpina sau structura frunzei pot suferi o
elongare sau o deformare. La copacii si fructele ornamentale pot fi deasemenea
vizibile prejudicii aduse florilor, care pot avea ca rezultat o scadere a productiei.

Efectele subtibile, nonvizibile, ale poluantilor din aer implicd reducerea
cresterii plantelor §i alterarea proceselor fiziologice si biochimice, precum si
schimbari in ciclul reproductiv. O reducerea a productiei recoltate poate avea loc si
in absenta simptomelor vizibile. Acest tip de prejudiciu este deasemenea legat de
expunerea cronica pe termen lung la nivele scdzute de poluare atmosferica. Studiile
aratd ca plantatiile expuse la aer ambiental filtrat sau nefiltrat dau recolte diferite,
desi nu se observa simptome vizibile, [9]. Reducerea biomasei totale poate duce la
pierderi economice pentru recoltele de cereale furajere sau fin.

Schimbarile biochimice sau fiziologice au fost observate la plantele expuse la
poluantii din aer, aici fiind incluse alterari in fotosinteza netd, raspunsul stomatelor
si activitatea metabolicd. Aceaste studii asupra expunerii au fost facute Tn conditii
de laborator.

Intelegerea acestor procese ar ajuta la identificarea cauzelor reducerilor de
productie.

Studiile de laborator investigheaza si interactiunile dintre poluantii din aer si
ciclul reproductiv al anumitor plante; schimbdri subtile au avut loc in reproducerea
unor specii mai sensibile, aceste putandu-se transforma astfel incét, supravietuirea
si dezvoltarea lor intr-un anumit ecosistem sa devina imposibile.

Poluantii majoritari din aer, fitotoxici plantelor sunt: ozonul, dioxidul de sulf,
dioxidul azotic, fluridele, si nitratul peroxiacetilic. Plaja de efecte se Intinde de la o
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micd reducere a recoltei pand la un prejudicu extensiv, vizibil, depinzand de
nivelulul si de durata expunerii. Urme vizibile asupra planetelor si culturilor de
salata verde, tutun, orhidee, cauzate de poluarea atmosferica se transfera in pierdere
economica. Prin contrast, urmele vizibile lasate pe struguri, cartofi, sau porumb,
cauzate de poluarea atmosferica, nu conduc la pierderi de productie.

2.5.2. Efectele noxelor asupra padurilor

Pe aproximativ 1.95%10' km® de suprafati planetard se afld paduri in
proportie de 20 % sau chiar mai mult, reprezentand aproximativ o treime din
suprafata totald. Cateva tipuri diferite de ecosisteme forestiere pot fi definite ca
dependente de localizarea lor si speciile prezente. Cea mai mare suprafatd este cea
ocupatd de padurilor tropicale, urmatd de cea a padurilor din zona temperata,
padurile musonice si zonele dependente de flux. Ecosistemul padurilor temperate
este localizat la latitudini unde a avut loc industrializarea pe scara larga si unde
existd opurtunitdti maxime de interactiune cu poluantii din atmosferd. Impactul
poludrii aerului asupra ecosistemului padurii poate fi in beneficiul, dar si
detrimentul acestuia.

Relatia dintre poluantii atmosferici si padure se poate clasifica in functie de
doza, in trei categorii: doza scazutd, doza intermediara si doza mare, [9].

Prin aceastd schema de clasificare poate fi clarificat, in mod semnificativ,
impactul poludrii aerului asupra padurilor, pe baza numeroaselor marturii
contradictorii.

1). Doza scazuta

In conditiile unei doze scizute, sistemele forestiere actioneaza ca absorbant
pentru poluantii din aer §i, Tn unele instante, ca sursa. Atmosfera, litosfera si
oceanele sunt implicate in ciclul carbonului, azotului, oxigenului, sulfului precum
si a altor elemente, fiecare nsd la o scara diferita. in conditii de doza scdzuta,
padurea si alte sisteme biomasice utilizeazd, de mii de ani, compusii chimici
prezenti in aer si elibereaza altii. Industrializarea a crescut concentratiile de NO,,
SO, si CO, pe fundalul atmosferei curate.

Padurile pot fi surse pentru urmele de gaze din atmosfera, precum
hidrocarbonatii, sulfidele hidrogenate, NO, si NH;. Hidrocarburile sunt eliberate in
atmosferd in cantitate de aproximativ 108 = 2%10° tone pe an, [10, 11],
reprezentdnd o cantitate de cateva ori mai mare decit cea generatd antropogenic.
Emisiile padurilor sunt mult mai dispersate extensiv si mai putin concentrate decét
cele antropogenice. Sistemele padurilor sunt de asemenea si surse de CO,, atunci
cand au loc incendii controlate sau necontrolate sau cand putrezesc straturile de
paie si frunzis de pe pamant. in plus, in timpul infloririi se produce o anumiti
cantitate de etilend. O altd emisie supilimentard in atmosfera este realizatd de
grauntele de polen. Polenul joaca un rol esential in ciclul reproductiv al celor mai
multe sisteme forestiere, dar poate altera sdnatatea celor alergici la fin. Contributia
de sulf a pddurilor este alcatuitd din dimetilsulfit, reprezentand 10-25 % din
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cantitatea totala eliberatd de catre sol si vegetatie.

Copacii si solurile padurilor actioneaza ca surse de NH3, oxigen si hidrogen.
Amoniacul este format 1n sol de cateva tipuri de bacterii si ciuperci. Volatilizarea
amoniacului si reactiile sale ulterioare in atmosfera depind de temperatura si de
pH-ul solului. Fertilizatorii sunt utilizati ca element de crestere a productiei, In
administrarea padurii. Volatilizarea fertilizatorilor aplicati poate deveni o sursa
pentru amoniacul din atmosfera, in special daca este utilizata ureea.

Oxizii de azot sunt formati la diferite nivele ale procesului biologic de
denitrificare. Acest proces incepe cu azotul. Azotul este redus dupd aceea, In pasi
diferiti, putdndu-se forma NO,, NO, N,O si N, si, in functie de conditii, acestia
sunt apoi eliberati in atmosfera.

Interactiunile poluantilor din aer cu padurile la concentratii de doze mici duc
la efecte imperceptibile asupra ciclurilor biologice naturale ale acestor specii. In
unele cazuri aceste interactiuni pot fi benefice pentru ecosistemul forestier.
Padurile, la fel ca celelte sisteme biologice, actioneazd ca absorbante pentru
indepartarea urmelor de gaze din atmosfera.

2). Doza intermediara

Al doilea nivel de interactiune, nivelul de dozd intermediard, poate duce la
efecte masurabile asupra ecosistemelor forestiere. Aceste efecte constau in
reducerea cresterii padurii, schimbari ale speciilor forestiere si sensibilitate la boli.
Atat investigatiile de laborator, cit si cele de teren, aratd ca SO, inhiba cresterea
padurii. Atunci cand probe diferite au fost expuse la SO, in laborator, s-a constatat
o reducere in cresterea acestora, fata de cele neexpuse. Investigatii diverse facute
asupra sistemelor forestiere, in vecindtatea unor surse punctuale importante,
descriu efecte deosebite ce se manifesta asupra copacilor din vecindtatea apropiatd
a sursei.

Efectul oxidantilor fotochimici, in principal al O; si a nitratului peroxiacilic
(PAN), asupra padurilor, a dus la schimbari in compozitia padurii si la schimbarea
estetica a padurii.

Pe masura ce copacii sunt supusi unui stress In crestere, datorat expunerii la
oxidant, devin mult mai vulnerabili la gindacul pinului, care le poate aduce
moartea subitd. Pinul pare a fi mult mai sensibil decét ceilalti componenti ai
sistemului forestier, iar expunerea sa continud la oxidantul fotochimic poate duce la
o evolutie regresiva, de la specie dominanta la cea minoritara.

Interactiunile din categoria dozelor intermediare pot induce efecte asupra
ciclului de reproducere al speciilor, utilizarii nutrientilor, productiei de biomasa si

3). Doza mare

A treia categoie de interactiuni este cea de doza mare. Efectele produse la
acest nivel pot fi observate chiar si de catre un observator ocazional. Rezultatele
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expunerii la o doza mare aduc prejudicii severe, sau chiar distrugerea padurii.
Conditiile acestei expuneri sunt asociate aproape intodeauna cu sursele punctuale
de emisie. Poluantii implicati sunt, cel mai adesea, SO, si fluorul hidrogenat. Din
punct de vedere istoric, cele mai ddunatoare surse de poluare pentru ecosistemele
forestiere inconjurdtoare sunt topitoriile si instalatiile de reducerea a aluminiului.

A fost analizat impactul unei topitorii asupra zonelor inconjuratoare, [11], In
cazul dozei mari, pe o raza de ~ 60 km aflate Tn bataia vantului. Au fost analizate
parcele de vegetatie si s-au stabilit patru zone de impact 1n directia vantului:

*pana la 8 km de la instalatiile idustriale, daunele au fost clasificate ca fiind
foarte serioase, Tn imediata apropiere nemaisupravietuind copaci sau tufisuri;

® pana la ~17 km, zona de daune serioase (frunzisul copacilor distrus);

e pand la ~25 km, daune considerabile unde frunzisul tuturor copacilor nu
fusese distrus, iar mortalitatea copacilor ramine ridicata;

e pand la ~35 km departare, daunele sunt considerate a fi moderate, unde
frunzisul copacilor nu este distrus, dar este supus unui anumit stres, iar flora
de la nivelul solului este totusi redusa.

Poluari severe, care au produs daune serioase au avut loc in cateva randuri,
iar daca nu se va avea grijd pe viitor, vor putea apdrea surse suplimentare de
poluare.

2.5.3. Efectele noxelor asupra vietuitoarelor

Au fost facute cercetdri importante asupra vietuitoarelor pentru a determina
efectele poluarii atmosferice. Societatea accepta, in general, mai usor cercetari care
ar putea afecta sandtatea animalelor, decat experimente similare asupra oamenilor.
Studiile asupra animalelor sunt facute in conditii de experimentare bine definite,
pentru a asigura acuratetea informatiilor asupra gradului de expunere la un anumit
poluant. Experimentele pe animale prezintd si avantajul examinarilor postmortem,
pentru a determina alterdrile specifice, provocate de catre poluantii aerului, asupra
plaminului sau ale altor organe. Aceste examindri produc dovezi concludente
pentru definirea relatiei cauza-efect, pentru anumiti poluanti.

Metalele grele aflate Tn continul vegetatiei si apei reprezinta o sursa continud
de toxicitate pentru animale §i pesti.

Arseniul si plumbul provenit de la topitorii, molibdenul de la furnale,
mercurul de la instalatiile de soda, reprezintd poluanti toxici severi. Otravirea cu
mercur a vietii acvatice reprezintd o problema recenta, caci eliminarea efectelor
celorlalte a fost indeplinitd, Tn mare mdsurd, printr-un control strict al emisiilor
industriale.

Fluoridele gazoase cauzeazd prejudicii si daune unei mari varietdti de
animale domestice si sdlbatice deopotriva, precum si pestilor, fiind raportate
accidente datorate insecticidelor si gazelor toxice.
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Respirarea poluantilor toxici nu reprezintd o forma majora de poluare pentru
animalele, ci ingestia alimentelor contaminate de poluanti.

In cazul animalelor este vorba de un proces de acumulare a poluantilor din
aer 1n doud etape: in vegatatia sau in furajul care le serveste drept hrana, iar in
secundar, este vorba de efectele ingestiei asupra animalelor. in afari de vegetatia
infectata, carnivorele (aici fiind inclusi i oamenii) consuma micile animale $i pot
ingera astfel, substante chimice, printre care pesticide, erbicide, fungicide si
antibiotice. Grija sporitd pentru mediul Tnconjurdtor a scos la suprafatd importanta
lantului alimentar complet pentru sdndtatea mentala si fizica a oamenilor.

Una dintre problemele cele mai recente ale cresterii animalelor este
otravirea, prin aer, cu arsenic. O cantitate mare de arsenic (de aproximativ 10
mg/kg), creeaza probleme digestive, respiratie cu miros de usturoi, ciroza ficatului,
proastd dispozitie si pot fi observate chiar efecte asupra reproductiei.

Hranirea vitelor cu iarbd continand 25-50 mg/kg (ppm in greutate) de plumb,
poate avea ca simptome carceii, spume la gurd, spargerea dintilor, paralizarea
muschilor laringelui, [4].

Simptomele otravirii cu molibden la vaci sunt slabire, anemie, crispare si
decolarea parului. Vegetatia contindnd 230 mg/kg din aceasta substantd, afecteaza
semnificativ vitele.

Mercurul din apd este transformat in metil de mercur de catre vegetatia
acvatica. Pestii mici consuma aceastd vegetatie, iar ei, la randul lor, sunt mancati
de pestii mai mari si chiar de citre oameni. In general, nu pot fi comercializate
pentru consum uman alimentele cu mai mult de 0.5 ppm de mercur (0,5 mg /kg).

Periodic, emisii accidentale ale unei substante chimice periculoase afecteaza
sdndtatea animalelor.

Emisiile de fluor ale industriei producdtoare de fosfati sau derivati ai
acestora au produs daune importante vitelor din Intreaga lume; roca de fosfat,
materialul primar, poate contine pand la 4 % fluor, iar o parte din acesta este
eliberat 1n aer (si apd) in timpul procesului.

Din 1950, cercetarile au dus la largirea domeniului de cunostinte despre
efectul fluorului asupra animalelor, realizindu-se standarde de diagnozd si de
evaluare a fluorozelor, [8]. Toxicitatea cronica datorata fluorului, numita fluoroza,
este observata adesea la vite. Efectele primare ale fluorului la animale se observa la
dinti si la oase. O doza excesiva slabeste emailul dintilor in crestere, iar dintii abia
erupti se moaie, molarii devin inegali.

Toleranta animalelor la fluor variaza, vacile de lapte fiind cele mai sensibile
iar pasarile cel mai putin afectate. Fluoroza animalelor din zonele contaminate
poate fi evitatd prin pastrarea concentratiilor de fluor la un nivel scazut, sub cel
acceptat.

Este un fapt demonstrat ca, un consum sporit de saruri de aluminiu si de
calciu poate reduce toxicitatea fluorului din organismul animalelor.
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2.6. Efecte toxice ale compusilor organici volatili

Compusii organici volatili (COV) pot avea efecte directe asupra sanatatii si
asupra mediului, prin nocivitatea intrinsecd si unele proprietdti fizico-chimice sau
indirecte, prin degradarea aerului, dintre care, cele mai importante sunt poluarea
fotochimica si efectul de sera.

Organizatia Mondiald a Sanatatii (OMS) a definit valorile orientative ale unor
substante din categoria COV (tabelul 2.2), care prezintd un risc cancerigen si/sau
asupra nivelului ambiant normal. Aceste valori sunt prezentate in termeni de
probabilitate a riscului, pentru o expunere de duratd a persoanelor, intr-o atmosfera
cu un continut din substanta respectiva de 1 ug/m’.

Valorile maxime, ce nu trebuie depasite pentru apararea sanatatii populatiei si
care tin seama de subiectii cu risc ridicat (copii, insuficiente respiratorii, persoane
in varstd) sunt prezentate in tabelul 2.3.

Tabel 2.2
Valori de ghidare pentru substantele cancerigene
Compusi Riscul [%] Pozitia tumorilor
Acetonitril 2%107 Plaman
Benzene 4%10°° Plamén
Aramatici policiclici 9*1072 Pliman
Clorura de vinil 1%¥10°° Plimén
Tabel 2.3.
Valori pentru substante cu risc de iritare mucoase respiratorii
Compusi Valori de ghidare OMS Durata de expunere
1.2 dicloretan 0.7 mg/m’ 24 h
Dicloretan 3 mg/m’ 24 h
Formaldehida 100 pg/m’ 30 min
Stiren 800 pg/m’ 24 h
Tetracloretilend 5 mg/m’ 24 h
Toluen 8 rng/n]3 24 h
Tricloretilena 1 mg/m’ 24 h

Poluarea fotochimica este un efect indirect, care desemneaza un ansamblu de
poluanti formati la baza atmosferei (aprox. 7+10 km altitudine), pornind de la
reactiile chimice intre diversi compusi, calificati drept precursori (COV, azotati,
monoxid de carbon), datorita efectului radiatiilor solare cu lungime de unda scurta.
Poluarea fotochimicad accelereaza degradarea materialelor, in special plasticul si
contribuie la scaderea vizibilitdtii atmosferice, prin particulele fine pe care le
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genereaza.

Principalul poluant fotochimic este ozonul, gaz a carui producere este insotitd
de alte specii cu proprietati acide si oxidante (aldehide, nitrati organici, acid citric,
peroxid de hidrogen, etc.).

Dar ozonul stratosferic constituie o protectie general admisd pentru oameni,
prin formarea unui strat protector impotriva razelor ultraviolete. Insi, formarea
ozonului 1n troposferda reprezintd un pericol asupra oamenilor. Ozonul intrat in
aparatul pulmonar poate afecta cdile respiratorii datorita proprietatii sale oxidante.

Aceste efecte sunt accentuate de prezenta altor poluanti, precum oxidul de
sulf si oxidul de azot. Ozonul poate perturba activitatea de fotosinteza a plantelor si
are repercursiuni climatice, deoarece este un gaz ce determina efectul de sera: o
moleculda de ozon este de cca. 2000 de ori mai absorbantd fatd de radiatiile
infrarosii comparativ cu o molecula de dioxid de carbon. S-a calculat ca la dublarea
concentratiei de ozon din troposfera temperatura atmosferica poate creste cu aprox.
1 grad Celsius.

Cu siguranta, COV participad la incélzirea climatului intr-o maniera directd
prin absorbtia radiatiilor infrarosii reflectate de pamant, datoritd prezentei CFC,
tricloretan, metil-cloroform, tetraclorura de carbon.

COV, reactivi chimici aflati la baza atmosferei, contribuie in egald masura si
indirect la efectul de sera, participand la producerea de ozon fotochimic (gaz cu
efect de serd) si influentdnd continutul atmosferic in general si in particular, prin
radicalul hidroxil (OH").

Actiunea radicalului hidroxil asupra COV declangeaza un lant complex de
reactii, al cdrui bilant poate conduce la producerea mai multor molecule de ozon,
plecand de la o singurd moleculd de carbonati, dupd cum se arata in figura 2.4, care
prezinta perturbatiile ciclului natural Chapman.

mp Ciclu normal
= Ciclu perturbat

Fig. 2.4. Perturbatia ciclului Chapman in prezenta COV.



3. METODE DE
CUANTIFICARE A
EMISIILOR iN AER

3.1. Elemente necesare pentru identificarea si
cuantificarea emisiilor

Fiecare om are dreptul de a respira un aer care sa nu-i dauneze sanatatii, adica
un aer in care concentratiile de substante daunatoare pentru sandtatea umana si
pentru alte ecosisteme sa nu depaseasca nivelurile de referintd admise.

Nivelurile concentratiei diferitelor substante in aer constituie indicatori ai
starii mediului Inconjurator. Aceste niveluri depind de marimea reziduurilor
datorate activitatilor antropice (incalzire, transport, ...) si unor fenomene naturale,
care alcatuiesc indicatorii de presiune asupra mediului Tnconjurator.

Relatia dintre “presiune” (emisiile in atmosfera) si “stare” (calitatea aerului)
este complexd. Intr-adevir, substantele aruncate in aer sunt, pe de o parte,
transportate la distante mai mult sau mai putin indepartate de sursa si, pe de alta
parte, ele sufera multiple transformari fizico-chimice, Tn special sub actiunea
radiatiei solare.

In cadrul politicii referitoare la mediul inconjuritor, autorititile publice
incurajeaza crearea de modele, care sd permita reprezentarea acestor fenomene §i
stabilirea frecventei actiunilor de poluare, in scopul imbunatdtirii mdsurilor de
protectie pe termen scurt si a directiilor de urmat pe termen lung, pentru
ameliorarea calitatii aerului, [12]. Acest lucru se concretizeaza printr-un sistem cu
mai multe componente, prezentat in figura 3.1, in care emisiile Tn atmosfera
reprezintd o parte esentiala. De altfel, interesul purtat altor fenomene ca, subtierea
stratului stratosferic de ozon, sporirea efectului de sera, ploile acide, etc., conduce
la urmarirea unor scheme asemanatoare si la interesul crescand acordat cunoasterii
emisiilor In atmosfera.

Poluarea aerului, in general, si emisia de substante 1n aer, in particular, pot fi
abordate sub diferite aspecte: stiintific, economic, politic, care, pand la urma, se
intrepatrund.

Conform gradului de implicare si aspectului asupra cdruia ne concentram,
numeroasele cerinte privind emisiile in aer sunt formulate de:

e oameni de stiintd, pentru modelarea fenomenelor si analiza impactului

fiziologic, economic, etc.;

® industriasi, pentru determinarea partii de responsabilitate si respectarea

legilor cu privire la mediul Tnconjurator;

e administratie, Tn vederea dezvoltarii unor strategii de reducere a
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emisiunilor in atmosfera si ameliorarea calitatii aerului si, Tn general, a
biosferei;

e colectivitdtile locale, in scopul precizarii actiunilor de urmat la acest
nivel;

e publicul care reclama accesul la informatie.

Difuzie, transport, transformén fimico-chimice

CONDITIi METEDROLOGICE == >
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Fig. 3.1. Relatia dintre emisiile in aer, impact §i actiuni asupra surselor.

Principalele elemente necesare pentru identificarea si cuantificarea emisiilor
sunt specificatiile tehnice referitoare la surse si tipuri de inventarieri ale emisiilor.

3.1.1. Specificatii tehnice referitoare la surse

Pentru a identifica corect atat sursele, cat si poluantii emisi de acestea, sunt
necesare, in principal, specificatii tehnice care sa precizeze dimensiunea temporala
si geografica, a emisiilor sursele emitente precum si substantele emise, [13].

Dimensiunea temporald

In majoritatea cazurilor, emisiile sunt inventariate pe perioada unui an
calendaristic. Pentru aprecierea evolutiei si, in mod special, pentru “a masura”
impactul actiunilor intreprinse In vederea protejarii mediului Tnconjurdtor este
necesara stabilirea unei serii cronologice.

Sporirea modelelor de transport si de transformdri fizico-chimice in
atmosferd, necesita procurarea de informatii privitoare la intervale de timp mult
mai scurte, de ordinul orelor, Tn scopul studierii unei secvente care sd nu
depaseascd, 1n general, cateva ore. Totusi, aceste secvente se pot referi si la oricare
perioada din an.

Dimensiunea geograficd

Conform practicilor curente, din punct de vedere spatial, poluarea poate fi
consideratd la fel de bine pentru o tard intreagd, pentru un continent, planetar sau
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doar pentru o suprafata foarte redusa, care sa acopere mai putin de 1 km patrat.
Surse emitente

Pentru cuantificarea emisiilor sunt luate in calcul toate sursele. Totusi,
campul acoperit de anumite inventarieri este restrans (de exemplu, excluderea
surselor “naturale”, a emisiilor care depdsesc altitudinea de 1000 de metri, a
surselor neacoperite de jurisdictia nationala, precum cea a vapoarelor in largul
marii, etc.).

Substante emise

Substantele analizate Intr-o inventariere sunt grupate in functie de obiectivul
urmarit, adicd de utilizarea prevazuta a rezultatelor, concretizatd prin efectul
predominant al acestora. Cel mai adesea, emisiile sunt inventariate si grupate pe
categoriile trecute in tabelul 3.1.

Tabel 3.1.
Impactul substantelor emise in atmosfer:
Categoria Emisii poluante

Efecte acide SO,, NO,, HCI, NH;
Contaminarea solului §i Metale grele
apelor Poluanti organici persistenti
Distrugerea stratului de ozon | CFC
Oxidari fotochimice NO,

Compusi organici volatili, altii decit metanul (COVNM)
Efectul de sera Direct prin CO,, CHy4, N,O, SFq, HFC, PFC

Indirect prin CO, COVNM, NO,, SO,, HCI], NH;
Sandatatea populatiei S0O,, NO,, COVNM, CO, HCI, praf, metale grele, POPs

3.1.2. Tipuri de inventarieri

Pentru cunoasterea emisiilor poluante Tn atmosferd sunt practicate mai multe
tipuri de inventarieri, respectiv cele care au ca obiectiv sursele, produsele si
efectele economice, [14].

Inventarierea avand ca obiectiv sursele

Aceastd abordare se bazeaza pe cunoasterea reziduurilor datorate
fenomenelor fizice, chimice, biologice si altele, precum zdrobire, evaporare,
ardere, reactii chimice, fermentatie. Fiecare element al inventarului prezinta emisia
datorata unei tehnologii sau unui fenomen natural, legat de mediul inconjurator.
Inventarierea depinde de caracteristicile specifice entitdtii examinate, Tn special de
conditiile de manifestare si, eventual, de alti parametri exteriori.

Putem lua ca exemplu concludent un automobil proprietate particulard;
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emisia de oxizi de azot depinde de tipul motorului, de prezenta sau absenta
filtrului catalitic, de modul de alimentare, de viteza vehiculului, de comportamentul
soferului, de temperatura exterioara, etc.

Inventarierea avand ca obiectiv produsele

Abordarea are ca scop cuantificarea cantitatilor de substante poluante legate
de un produs sau de un serviciu, ludnd in considerare totalitatea ciclului sdu de
viata, adicd emisiile care au loc Tn urma fabricdrii acestuia, a utilizarii sale si a
hotararii privind soarta lui (reciclare, distrugere, depozitare, etc).

Aceasta analizd cere cunoasterea emisiilor datorate numeroaselor procese
industriale. Putem relua exemplul unui automobil; Tn acest caz, continutul de
poluanti aruncati in aer de un vehicul cuprinde atit poluarea datorata fabricarii lui,
cat si pe aceea legatd de producerea si vanzarea carburantului, fard sa uitdm
poluarea legata de utilizarea lui si de procesul de transformare a unui vehicul scos
din uz.

Inventarierea avind ca obiectiv efectele economice

In urma analizei parametrilor mediului inconjuritor, acestia sunt introdusi in
modele macro-economice. Este necesar ca, in cadrul unui sector economic, sa se
analizeze cantitatile de emisii in atmosferd, in strinsa legatura cu datele oferite de
cifra de afaceri si alti indicatori de productie. Aceste informatii permit analiza
tuturor tehnologiilor existente intr-un domeniu de activitate si 1n special,
contributia acestora in ceea ce priveste emisiile in atmosfera.

Se constata cd inventarierile orientate spre “produs” si spre “economie” au
in vedere, in mod constant, datele emisiilor luate din inventarele orientate spre
“sursd”. Aceste ultime inventare constituie, asadar, o baza pentru celelalte analize
si raspund multor altor cerinte. Ele furnizeazd date de bazad pentru numeroase
aplicatii, care necesitd uneori coroborarea altor date, mai mult sau mai putin
complexe (avem 1n vedere inventarele orientate spre “produs” si spre “economie”).
Si din acest motiv, In continuare, tehnologiile de depoluare abordeaza numai
aspectele care trateaza emisiile orientate spre “sursa”.

3.1.3. Metode utilizate pentru determinarea emisiilor

Pentru determinarea emisiilor Tn aer sunt utilizate, Tn principal, patru metode,
fiecare dintre ele avand avantaje, inconveniente si limite de utilizare. Aceste patru
metode sunt: masurarea emisiilor, determinarea emisiilor prin bilant, prin corelatii
si determinarea emisiilor pe baza unor factori caracteristici de emisie, [15].

Madsurarea emisiilor

Principiul constd Tn masurarea, cu ajutorul unui lant de masuratori adecvate,
a concentratiei de diverse substante din emisiile de gaze nocive.
Cea mai raspandita aplicare a acestei metode este aceea de supraveghere a
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surselor industriale cu emitere de gaze dintr-un punct fix (in mod curent un cos de
fum), Tn cadrul dispozitiilor legale in vigoare. Cand pe cos este instalat un
dispozitiv de masurare, el furnizeaza informatii foarte precise despre variatiile de
temperatura si despre emisiile de substante, emisii observate in conditii de
functionare a sursei industriale.

In mod special, sunt masurate continuu pulberile, dioxidul de sulf (SO2) si
oxizii de azot (NOX). In anumite industrii se misoard, de asemenea, si alte
substante precum acidul clorhidric (HCI), compusii organici volatili (COV), acidul
fluorhidric (HF), [16].

Punerea in practica a lantului de masuratori a emisiilor este complexa si
costisitoare 1n ceea ce priveste investitiile si asigurarea functionalitatii aparatelor
(cuprinznd intretinerea si citirea acestora). Din aceastd cauza, aceastd metoda este,
in general, folosita pentru masurarea emisiilor marilor unitati industriale poluante.

Masurarea emisiilor se realizeaza uneori de laboratoare specializate doar la
un interval regulat (se vorbeste, In acest caz, de masuratori periodice).

Avantajul metodei masurdtorilor periodice este, mai ales, de ordin economic,
deoarece folosirea serviciilor oferite de laboratoarele specializate evitd o mare
parte din inconvenientele tehnice si se dovedesc a fi, din punct de vedere financiar,
mai putin costisitoare decat mdsurdtorile permanente, cu atdt mai mult cu cat
masuratorile periodice au un mare grad de incertitudine. Bineinteles, trebuie
acordatd o mare atentie valorilor rezultatelor obtinute.

Masurdtorile periodice sunt foarte raspandite (legal, obligatorii, atunci cand
marimea instalatiei depdseste o anumitd capacitate §i in cazul unei surse de
poluare), si, desi costd mai putin, aduce informatii mai mult sau mai putin
pertinente. Combinate cu cunoasterea volumului debitului de gaze emise,
masuratorile concentratiei ponderale permit calculul masei debitului poluantului.

Determinarea emisiilor prin bilant

Plecand de la principiul conservarii materiei, emisiile anumitor substante
precum sulful si clorul, metale grele, etc, pot fi determinate prin bilant, dupa cum
se prezintd si in figura 3.2, [17].

Ecuatia bilantului material este,

ZA=ZB+ZC, (3.1)

unde A sunt intrarile de poluanti ca materii prime, combustibili si carburanti, B sunt
poluantii inglobati in produsii finiti sau deseuri procesate, iar C sunt emisiile de
poluanti in atmosfera, 1n ape uzate, deversate la canalizare.

Determinarea masei debitului elementului studiat, pentru diferitele
componente ale bilantului, se loveste uneori de dificultati tehnice de esantionare
sau de analiza si in felul acesta, domeniile de aplicatie sunt limitate.



64

SOLUTII MODERNE DE DEPOLUARE A AERULUI

22 - BErnisii In atmosferd
(fugitive)

_/

1 - Ermnisii canalizate

A1 - Materii prime Epurare
—’

&2 - Combrstibil

L3 - Catbirant
iR
f\/\f\/'l

L T s

B1 - Retineri prin
diverse procedee

B2 - Degewd procesate

Fig. 3.2. Elementele necesare bilantului.

In practica, aceastd metoda este foarte folositd Tn cazurile simple (sau care
sunt simplificate) ca, de exemplu, emisia unui generator de abur, cazan sau cuptor.
Pentru aceastd metoda sunt necesare urmatoarele:

determinarea cantitatii de combustibil consumat 1n cursul unui anumit
interval de timp At, suficient de mare pentru a se obtine o incertitudine
relativ redusa;

prevalarea unui esantion de combustibil si analiza compozitiei
elementare, informatie care, uneori (de exemplu, pentru sulf, cenusd) este
comunicata de furnizor;

deducerea cantitatii de sulf care intrd in cursul intervalului de timp Af;
determinarea, intr-un mod asemandtor, prin prelevare de esantioane si
analiza, a retinerilor de substante poluante in focar sau, atunci cind
acestea sunt reduse, pot fi neglijate;

relatii si formule care sd permitd calculul emisiile, pe baza elementelor
anterioare.

Forma generala a relatiei care permite calculul emisiei de substante poluante

este,

M .
E, =0T, (-R, )M—” : (3.2)

p.e

unde: E ». [Kg/s] - emisia in atmosfera a substantei poluante p sub forma f; Q. [kgss] -

debitul masic de combustibil; Tp’e - ponderea substantei p, in combustibilul care intra

in instalatie; R, - retinea in instalatie a substantei poluante p; M | . [kg] - masa

molard a substantei p, care iese in atmosferd sub forma f; M ,, [kg] - masa molara a

substantei p.
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Pentru exemplificarea aplicarii metodei bilanturilor se considera un cuptor
care consuma 1200 tone de carbune avand un continut de 0.65 % sulf.

Estimand retinerea sulfului la 5 %, atunci emisia corespunzitoare de sulf
(mai ales sub forma SO2) este de:

%=14,8 keSO, =123 %8502

De remarcat ca metoda bilantului are o aplicare limitata, deoarece frecvent
se constata ca incertitudinea relativd a emisiei este foarte ridicata, n special cand
emisia este foarte micd in comparatie cu retinerea.

Bilantul nu este deci aplicabil, decét in cazul in care instalatia este echipatd
cu un dispozitiv de depoluare.

E, , =1200x0,0065x (1-0,05) :
’ t carbune

Determinare emisiilor pe baza unor corelatii

Aceastd metodd constd in stabilirea, pe de o parte, a unei relatii intre
cantitatea de poluant aruncatd in atmosferd si, pe de altd parte, a parametrilor
caracteristici procedeului analizat.

Avantajul metodei provine din faptul ca, acesti parametri sunt determinati
pentru a conduce procedeul si nu dau nastere altor costuri suplimentare.

Cu toate acestea, stabilirea acestei relatii necesitd folosirea de masuratori
preliminare, destul de lungi si costisitoare, in scopul obtinerii unui rezultat fiabil
din punct de vedere statistic. De asemenea, este necesar sd se verifice periodic
validitatea corelatiei propuse.

Aplicarea metodei este limitata de:

® investitia initiala, care este In general ridicata;

e conditiile de lucru, care in mod frecvent sunt fluctuante si ridica costul

unei asemenea solutii;

® modelarea emisiilor procedeului este imposibila.

Determinarea emisiilor pe baza unor factori caracteristici de emisie

Metoda constd 1n utilizarea unei functii prestabilite, caracteristicd emisiei
unei substante date si a variabilelor descriptive ale sursei considerate. In acest fel,
metoda nu se deosebeste prea mult de aceea a corelarii.

Cu toate acestea, nu se pune problema de a stabili aceasta relatie, ci doar de a
utiliza datele disponibile, publicate sau nu, date care se referd intr-un mod mai mult
sau mai putin pertinent la cazul studiat.

Functia caracteristicd este destul de frecvent redusa la un simplu coeficient si
deci, determinarea emisiei este usor de facut din punct de vedere matematic. Ceea
ce conteazi este valoarea pertinentei metodei. Intr-adevir, coeficientii relatiilor
disponibili nu sunt, in general, strict reprezentativi pentru sursa la care ei sunt
folositi.

Eroarea de calcul nu poate fi evaluata, dar poate ajunge la un nivel ridicat (in
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unele cazuri a putut fi Tnregistrat un factor de ordinul 10).

Nu este mai putin adevarat cd aceastd metodd este aplicatd pe scard largd
datorita costului ei scazut, simplitatii sale, cel putin aparente, si a absentei, In unele
cazuri, a altor metode aplicabile.

Aceste cazuri se referd in mod esential la micile surse, foarte numeroase si
extrem de raspandite (Incalzirea caselor, mica industrie, vehiculele, etc.), pentru
care celelalte metode sunt, de cele mai multe ori, imposibil de aplicat, iar datele
statistice referitoare la ele sunt foarte putine.

Pentru estimare factorilor de emisie pot fi utilizate datele disponibile in
literatura, [18, 19]. O utilizare practica a acestei metode este pentru determinarea
taxei pentru poluare.

Orientativ, in tabelul 3.2, sunt redati factorii caracteristici de emisie a NOXx,
in echivalent NO, / GJ energie primara intrata.

Tabel 3.2.
Exemple de factori caracteristici de emisie a NOx
Instalatia [gNOx/GJ]

Focar cu carbune pulverizat si arzatoare frontale 240+340
Focar cu carbune pulverizat si arzatoare tangentiale 200280
Focar cu arderea carbunelui pe gratar clasic 160
Focar cu arderea carbunelui pe gratar cu rasturnare 200
Focar cu arderea carbunelui 1n pat fluidizat cald 120
Focar cu arderea carbunelui in pat fluidizat dens 150
Focar cu arderea carbunelui 1n pat fluidizat circulant 95
Focar cu combustibil lichid -pacura 130+190
Instalatii de ardere a petrolului 60-+100
Instalatii de ardere a gazului natural 3060
Instalatii de ardere a gazului de cocserie 70
Instalatii de ardere a gazului de furnal 55
Instalatii de ardere a cocsului din petrol 300
Instalatii de ardere a lemnului 200
Turbine cu gaze cu arderea combustibilului greu in camera de ardere 350
Turbine cu gaze cu arderea gazelor naturale in camera de ardere 150
Motoare termice 600+1800
Instalatii centrale de rafinare din petrochimie 135
Furnale de rafinare din petrochimie 35+75

Pentru instalatiile la care este dificil de determinat puterea calorifica
inferioard, factorii caracteristici de emisie sunt redati n tabelul 3.3, in functie de
tona de produs intrat sau realizat. In acest tabel, emisiile reale nu sunt riguros
identice cu cele calculate dar, din lipsa unor date mai precise, aceasta determinare
aproximativa a emisiilor poate fi admisa pentru calculul valorii taxei pe poluare.

Folosirea metodei factorilor caracteristici de emisie este, In aparenta, usor de
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realizar, dar ea necesitd interventia expertilor care sa posede o bunad cunoastere a
procedeelor si fenomenelor studiate.

In plus, factorii caracteristici de emisie pot avea o durati de viatd efemera,
deoarece ei reflectd starea relativa a unei tehnologii, a unui sector de activitate sau
a unei situatii trecdtoare. Asadar, factorii evolueaza In timp si este necesar sd ne
intrebam in mod sistematic, In privinta validitatii lor.

O analizad suplimentara a factorilor caracteristici de emisie este facutd in
paragraful despre sursele de emisie si determinarea acestora.

In cazul cand focarele sunt echipate cu arzitoare cu productie redusi de Nox,
sunt luate in calcul valorile minime din tabel.

Tabel 3.3.
Exemple de factori caracteristici de emisie a NOx
Instalatia [gNOx/t]

Instalatii de ardere a deseurilor menajere 2300
Fabricarea cimentului prin metoda uscata 2200
Fabricarea cimentului prin metoda umeda 1000
Fabricarea cimentului prin metoda semi-uscatd sau semi-umeda 1700
Fabricarea tiglei si caramizii 250
Fabricarea geamurilor 2500
Fabricarea sticlei obisnuite 6000
Fabricarea fibrei de sticla 500
Fabricarea sticlei tehnice 4200
Tratamentul suprafetelor - decapare alama 25

Tratamentul suprafetelor - decapare otel inoxidabil 300
Tratamentul suprafetelor - decapare otel moale 100
Instalatii siderurgice de cocserie 1000
Instalatii siderurgice de aglomerare a minereurilor neferoase 800
Instalatii siderurgice de aglomerare a minereurilor fosforoase 1800
Instalatii siderurgice de fabricare a otelului 1n furnal nalt 30

Instalatii siderurgice de fabricare a otelului n convertizor 50

Instalatii siderurgice de fabricare a otelului in cuptoare cu arc electric 200
Cuptoare siderurgice de reincélzire cu combustibili lichizi 230
Cuptoare siderurgice de reincélzire cu combustibili gazosi 170

3.2. Principalele tipuri de estimari

Fiecare dintre componentele care concurd la cunoasterea emisiilor descrise
anterior, se pot descompune la nevoie, in subansamble mai fine, mai detaliate,
conform cerintelor din specificatiile cu privire la inventariere.

Din punct de vedere teoretic sunt posibile doud tipuri extreme de estimare a
emisiilor.
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3.2.1. Estimarea de la detaliu la ansamblu (bottom-up)

Prin insumarea datelor este posibild calcularea, de exemplu, a emisiilor
pentru Intreaga tard, plecand de la: emisiile judetene pentru un an, emisiile zilnice
pentru un sector, sub-sectoare pentru o familie de componenti, luand in calcul
rezultatele proprii pentru fiecare component. Aceastd estimare presupune ca
emisiile sd fie determinate intr-un mod aproape exhaustiv la nivelul unei retele
detaliate, ceea ce reclama accesul la un numar foarte mare de date, [18].

Daca rezolutia retinuta este prea amanuntitd, ne lovim de dificultati adesea de
netrecut, referitoare la:

e costul prelucrarii informatiilor, care creste rapid, intr-un mod exponential;

e incertitudinea asupra rezultatului final cumulat poate fi considerabild,

astfel Tncit se poate pune la indoiala temeinicia analizei;

e accesul la informatii poate fi dificil, chiar imposibil, deoarece uneori

acestea nu exista la nivelul de rezolutie considerat sau sunt confidentiale.

Totusi, aceastd estimare este utilizatd intr-un numar mare de cazuri, atunci
cand sursele ce apartin unui sector dat sunt relativ putine si cand importanta
gazelor daunatoare impune folosirea acestei estimari.

3.2.2. Estimarea de la global la detaliu (top-down)

Strategia acestei estimari constd in evaluarea emisiilor la nivelul unor
ansamble mari (o tard Intreagd, un an calendaristic, mari sectoare de activitate,
etc.). Distributia in subansamble este obtinutd prin intermediul datelor tehnice
si/sau socio-economice (consumul de energie, populatie, servicii, ferme agricole,
suprafata, etc.).

Disponibilitatea acestor date este asiguratd, deoarece ele sunt alese plecand
de la statisticile existente, [19].

Aceasta estimare prezintd urmatoarele caracteristici:

e mai bund fezabilitate decat estimarea “bottom-up” si un cost mai redus,

mai ales in cazul ansamblelor importante;

e la nivel global, estimarea constituie un element de validare foarte util
pentru estimarea “bottom-up”, deoarece incertitudinea care o insoteste
este Tn general mica;

* metoda de distributie in subansamble raméne adesea relativ imprecisa,
deoarece nu poate tine cont de specificul fiecaruia dintre subansamble,
astfel cd, din aceastd cauzd, sunt constatate abateri importante de la
realitate, pe masura ce rezolutia devine mai amanuntita.

Aceste doud estimari, respectiv bottom-up sau de la baza cétre varf si top-
down sau de sus in jos sunt folosite, in general complementare, decét concurente.
Recurgerea la una sau la cealaltd depinde de obiectivul propus si, ca urmare, de
specificatiile inventarului de emisii.
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Pentru a defini domeniile de pertinentd ale acestor doud estimari se recurge la
notiuni subiective. O exemplificare a modului de utilizare a acestor metode este
data in figura 3.3, referitor la componentele spatiale si sectoriale ale emisiilor.

In practica este nevoie adesea de a folosi un amestec bine dozat al acestor
doud estimdri, mai ales cand este cerutd o bund fiabilitate pentru nivelurile de
rezolutie la care estimarea “top-down” nu este direct aplicabila.

in plus, se cuvine sd nu uitam faza de validare a rezultatelor, pentru care o
estimare globald este deseori extrem de indicata.

Rammra Lume

Sector

Parte din sector

Judet

Cras

Sector

Cartier

Strada

Fig. 3.3. Aplicabilitatea estimarii “de sus in jos” si “de la baza cétre varf”.

3.3. Principiile de baza utilizate pentru inventarierea
emisiilor

3.3.1. Caracteristicile unui inventar

Un inventar de emisii este o descriere calitativd si cantitativd a procesului,
prin care anumite substante sunt aruncate in atmosferd din surse antropice §i
naturale.
Inventarul se caracterizeaza prin specificitati referitoare la patru componente:
e timpul (adicd perioada cuprinsd de inventar) si rezolutia temporala
(intervalul de timp) pentru care trebuie sa se stabileasca emisiile in aer;
e spatiul (adicd aria geografica cuprinsa in inventar) si rezolutia spatiald
(adica entitatile teritoriale) pentru care se determina emisiile in aer;
e emitorii (adica ansamblul de surse inscrise in inventar) si categoriile de
surse (sau sectoare) pentru care se calculeaza emisiile 1n aer;
e substantele cuprinse In inventar si, dacd este nevoie, diferitele forme
fizice si chimice sub care ele pot fi emise.
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3.3.2. Calitatile cerute unui inventar

Un inventar de emisii realizat fard preocupdri in ceea ce priveste respectarea
calitatilor esentiale descrise mai jos este, iIn mod practic, inutilizabil, chiar daca
este foarte bine intocmit. Acesta trebuie sd fie astfel realizat Tncit sa asigure:
consistenta, precizia, comparabilitatea si transparenta.

Pentru a asigura consistenta inventarului trebuie ca toate sursele care intrd in
campul specificat, sa fie analizate la fel ca si emisiile despre care sunt informatii.

Inventarele de emisii nu constituie o stiintd exactd. Incertitudinea asociata cu
diferite informatii si ipoteze nu poate fi calculatd. Cu toate acestea, pentru a asigura
precizia unui inventar este important sa ne straduim, sa furnizdm o apreciere
calitativd si, daca este posibil, una cantitativd, a incertitudinii referitoare la
rezultatele obtinute. In general, aceastd indicatie se limiteazi la rezultatele de
ansamblu si /sau la citeva entitati ale caror contributii sunt importante.

Trebuie remarcat ca, un inventar rar este destinat sa fie izolat, de cele mai
multe ori el va servi ca element de comparatie (compararea zonelor geografice, a
sectoarelor economice, a evolutiei in timp,... sau chiar a tuturor acestor factori luati
impreund). Aceastd comparabilitate nu poate fi garantata decat prin utilizarea de
date referentiale identice. In acest scop, se cuvine evidentiati folosirea unor metode
recunoscute.

Pentru a asigura transparenta unui inventar trebuie ca informatiile cuprinse
in acesta sa fie suficient de complete si de amanuntite pentru a permite unui terf sa
reconstruiasca inventarul. Aceasta calitate, inlesneste actualizarea si Tmbundtatirea
inventarului si permite evitarea unor greseli importante de comparabilitate, atunci
cand, in decursul timpului, ipotezele si metodele de determinare a principalelor
date de baza , precum si factorii de emisie, evolueaza.

Aceste calitati usureaza, de asemenea, operatiile indispensabile de verificare
si de validare a rezultatelor.

Pentru a atinge aceste obiective de calitate este de dorit sd se recurga la:

e experti, care sa cunoasca bine procedeele si fenomenele care se afla la
originea emisiilor;

* metodologie recunoscutd in Europa, precum metodologia CORINAIR,
creati sub egida Agentiei Europene a Mediului Inconjuritor si
recunoscutd pe plan international.

Metodologia CORINAIR, [19], propune un sistem care are:

® un ghid de recomanddri pentru emisiile n aer, ce include metode de
determinare a fiecdrui tip de sursa si a factorilor de emisie;

e un sistem logic, care sd permitd alcatuirea unui inventar prin stringerea
unei baze de date si prin utilizarea diferitelor functii de analiza si de
gestionare a informatiilor;

® un sistem de referinte pentru definirea emitatorilor, a substantelor, a
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combustibililor si a diverselor specificatii, care fac parte din
nomenclatorul de activitati considerate.
Este de retinut faptul cd recomandarile facute de CORINAIR nu au caracter
obligatoriu, ele fiind utile in absenta datelor mai precise.

3.3.3. Tipuri de surse

in momentul de fatd sunt, in mod obisnuit, luate in considerare mai multe
categorii de surse de poluanti atmosferici, dintre care cele mai importante sunt
marile surse punctuale, sursele de suprafatd si sursele lineare, [13].

in categoria marilor surse punctuale (SP) intrd sursele fixe, canalizate sau
difuzate, ale cdror emisii potentiale sau efective Tn atmosferd, depdsesc anumite
praguri. Aceste praguri constituie o specificatie proprie fiecarui inventar si provin
din mai multi parametri (obiectivele inventarului, zona studiatd, substantele
analizate, resursele si timpul acordat pentru inventariere).

Categoria surse de suprafata (SS) cuprinde, pe de o parte, sursele fixe
neincluse 1n categoria marilor surse punctuale si, pe de alta parte, sursele mobile
(In special circulatia urband), cu exceptia surselor lineare care sunt diferentiate la
nevoie.

Sursele lineare (SL) sunt alcatuite, Tn majoritate, de principalele céi de
comunicatie (rutierd, fluviald, maritima, ...). Asadar, ele sunt de obicei legate de
sursele mobile si doar iIn mod ocazional de sursele fixe (precum gazoduct,
oleoduct, etc.). In numeroase inventare, sursele lineare sunt asimilate cu sursele de
suprafatd, atunci cnd nu se justifica diferentierea lor.

Aceasta clasificare are drept scop sporirea fiabilitatii estimarilor §i procurarea
de informatii mai corecte, informatii cerute de anumite nevoi (de exemplu,
modelarea relatiei emisie — calitatea aerului). Intr-adeviar, se observd ci o parte
importantd de emisii provine dintr-un numdr restrins de surse, depinde de
substantele analizate, ca si de specificul zonei si a perioadei luate in calcul.

3.3.4. Relatiile utilizate pentru calculul emisiilor incluse in inventariere

Pentru corectitudinea inventarierii este necesard, in primul rand, definirea cit
mai precisd a activititii emititoare elementare. Aceasta este un ansamblu de
surse de acelasi tip, considerate la nivelul cel mai detaliat de rezolutie, pentru a
determina emisiile.

In alti termeni, activitatea emititoare elementard este entitatea de care este
asociat factorul caracteristic de emisie. In practica, activitatea elementara descrie o
activitate umana dintr-un sector economic, conform anumitor caracteristici
operationale, precum tipul de combustibil, tipul procedeului, sau un fenomen
natural.

Pe langd exemplele de activitdti emitatoare elementare, redate in tabelele
3.2+3.3, tot activitdti elementare constituie §i: a) deplasarea cu masina proprie,
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echipatd cu un motor pe benzind, cu o capacitate de 2000 cm’; b) evaporarea
solventilor in timpul zugravirii unui zid; c¢) degajarea de compusi organici de cétre
frunzele arborilor; d) eruptii vulcanice; e) centralele proprii de alimentare cu
caldura.

Emisiile sunt analizate pentru fiecare dintre activitdtile emititoare elementare
retinute pentru inventariere, ludnd in considerare In mod separat, diferite categorii
de surse (de suprafata, punctuale si, eventual, pe cele lineare).

Emisiile unei activitati date sunt exprimate prin relatia generala,

Es,a,t = Aa,th,a ’ ( 33)

unde: E_, este emisia referitoare la substanta s si la activitatea a intr-un timp t;

A, este cantitatea de activitate referitoare la activitatea a intr-un timp t; F  este

s,a

factorul de emisie referitor la substanta s si la activitatea a. Termenii A,,si F, , sunt

s,a
determinati pentru combinatiile cele mai fine ale activitatii care asociaza intr-un mod
general o activitate, o tehnologie si un produs.

Pentru ansamblul activitatilor, emisiile totale sunt exprimate prin relatia,

E,=YE,, (3.4)
s=1

unde 7 este numarul de activititi emitatoare luate in considerare.

Este evident ca, daca valoarea lui n difera de la un inventar la altul (ceea ce
este adesea cazul), emisiile totale nu se pot compara deoarece, pe de o parte,
campul inventariat nu raméne constant iar, pe de alta parte, contributia relativa a
surselor variaza. Aceastd diferenta poate proveni atit din specificatiile inventarelor
cat si din modul cum acestea s-au realizat.

In cazul cand se ia in considerare entitatea geografici, emisiile unei
activitati date sunt exprimate prin,

E, = 2 Aa,i,f,r,zz (Fs,a,i,f,pPa,i,f,p) > (3.5

s, f 14

unde: A - cantitatea de activitate, definitd pertinent de un expert; F - factorul de emisie,
respectiv raportul dintre cantitatea poluantului si cantitatea de activitate; P -fractia de
sector, de activitate, de combustibil si de procedee; a - indicele care se refera la tipul de
sursd; f-indicele care se refera la tipul de combustibil; i - indicele care se refera la
sectorul economic; p - indicele care se refera la procedeu; s - indicele care se referd la
substantd; ¢ - indicele care se refera la intervalul de timp; z - indicele care se referd la
entitatea geografica.

In anumite cazuri, pentru calculul emisiilor sunt necesare relatii complexe, cu
numerosi parametri caracteristici §i atunci este necesar sd se apeleze la modele
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specifice, pentru a obtine o buna reprezentare a fenomenelor. Acesta este cazul
traficului rutier, a emisiilor biogene, etc. in fine, va fi posibil intotdeauna ca
aceasta formuld sa fie redusa la prima expresie, mai simpla, atunci cand analizam
emisiile din punct de vedere al unui singur parametru. Aceasta reprezentare, extrem
de simpla, reducand structura reald si eventual complexd a emisiilor activitatilor,
poate conduce la interpretari gresite.

De mentionat cd, marile surse punctuale sunt analizate in mod individual,
iar emisiile unor anumite substante sunt mdsurate Tn permanentd sau la anumite
intervale regulate.

Alte metode, precum cea a coreldrii dintre parametrii caracteristici unui
procedeu si emisii, la fel ca si cea a bilantului, permit sa analizim poluantii
specifici ai sursei studiate, [20]. Formulele (3.3) si (3.5) sunt, in felul acesta, utile
pentru intreg sau pentru parte.

Pentru anumite substante, o parte importanta a emisiilor este legata de
utilizarea energiei.

Pentru a aplica formula (3.4), se pot analiza poluantii exprimind emisiile
totale ale unei surse ca fiind egale cu suma celor doua emisii distincte (in practica,
acestea pot fi reale sau virtuale, dupa cum este cazul), respectiv,

E=E +E,, (3.6)

unde: E; - emisia legata de arderea energiei fosile si de biomasa; E; - energia legata de
alte fenomene care se refera la utilizarea materiei prime, la reactii, la activitati diverse
(evaporare, zdrobire, reactii chimice, etc.).

Tipologia surselor, in functie de utilizarea energiei, este prezentatd in figura
3.4, care arata o diferentiere mai detaliata a anumitor surse, [20].

in functie de valorile ce le iau E; si E,, se intdlnesc 6 posibilitati, respectiv:

e £, =0si E, <0, in cazul proceselor de reducere a emisiilor, cand emisia

este negativd, ca de exemplu, procedeul de fotosintezd pentru emisia de
dioxid de carbon (CO,);

e £, >0siE, <0, in cazul proceselor de ardere cu retinerea poluantilor in
focar;

e E, =E, =0, in cazul proceselor care nu contribuie la poluarea atmosferica,
sau care au o contributie neglijabild;

e £, =0siE, >0, atunci cand procesele nu au legatura cu utilizarea energiei,
emisiile provenind din reactii chimice, din activitati mecanice (de exemplu,
de zdrobire), sau din evaporarea produselor;

e E,>0siE, =0, in cazul in care nu exista contact intre flacira sau

produsele de ardere si un al treilea produs (de exemplu, arderea 1n focarul
generatoarelor de abur, motoare termice, etc.);

e E,>0siE, >0, in cazul proceselor care implica o ardere asociatd cu alte
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fenomene, mai ales cu cele 1n care existd un contact Intre materia prima sau
un produs si flacdra, sau cu produsele de combustie (de exemplu la in cazul

cuptoarelor).
Eg < U Eg = U Eg = U
B =0 Procese depa}u.ante Procese cu poluare Provcese pu:nlu.a.nte
1 precum fotosinteza mli fard combustie
Procese de corabustiz Procese de .
£ >0 o retinerea poluantilor corbnstie LT AT ATEe S
| Swee 1 | Swse 1o, cme e I
Dofie 0 1 mobile | Tse e !
i I A | |
Fumal Autorachile | | Ivlar imstalatii Ivlatoare si Llte instalatii Cuptoare
Livinane energetice cuL tuthine cugaze | | de arders Etrve, ete.
Trernmi corrhmstibili fixe Sihe
Wapoare fosili Panonri radiavte
Tractoare Incalzivi diverse
Utilae de Bai, etc.
santier, ete.

Fig. 3.4. Tipologia surselor din punctul de vedere al utilizarii energiei.

Formula (3.5) se aplicd, in principiu, oricarei entitati geografice z.
Accesibilitatea la cantitatea de activitate Az, este cu atat mai dificila, cu cat zona
geografica se restrange si, cel mai adesea, informatiile cautate nu existd la acest
nivel sau sunt confidentiale.

Trebuie sa remarcam ca incertitudinea legatd de informatiile elementare cat si
cantitatea de informatii ce trebuie strinse si procesate sporesc considerabil, odatd
cu rezolutia geografica.

Acest lucru este legat de faptul ca, unii parametri socio-economici disponibili
(populatie, servicii, suprafatd), pot fi pusi in relatie cu anumite informatii de la
diferite niveluri geografice (date inexistente sau confidentiale). Cantitatea de
activitate a unei entitati geografice de la nivelul n+2 este apreciata in functie de
cantitatea de activitate cunoscutd sau estimata la nivelul n+/. Cantitatea la nivelul
n+1 poate fi dedusa din nivelul n.

Aceasta cantitate necunoscutd, estimata la nivelul n+/, este repartizata, dupa
cum se arata si 1n figura 3.5, cu ajutorul relatiilor suplimentare stabilite in mod
expres pentru aceastd activitate, conform relatiilor urmatoare.

Pentru o entitate geografica z, de nivel N, constituitd din j entitati geografice
Zn+1 1a nivel mai detaliat N+ 1, cantitatea de activitate este,



Metode de cuantificare a emisiilor in aer 75

Ax,i,f,zn = ZAa,i,f,zn_l
! (3.7)

As,i,f,zin_'_l = Kzin+l Aa,i,_f,zn - Z A"vivaZCnH
J

unde: zi - entitatea geografica pentru care cantitatea de activitate referitoare la a,i,f este
necunoscutd; zc - entitatea geografica pentru care cantitatea de activitate referitoare la
a,i,f este cunoscutd; j - numdrul de entitdti geografice de nivel n+/, pentru care

cantitatea de activitate referitoare la a, i, f este cunoscutd, iar K , ,esteo constanta de
<t

ponderare.
Cantitatea ] o
de actiritate Estlmlmea canElta;u de
enuititoars la nivelul U . a;tmtate erntatoare la
nti nrvelul #
este dispondild ? ol
Estirnare -
imposibili definitd elatia Urmatoarea relatie
. . suplitnentard pentn
. . suplitnentard pertin -
Diefirdrea unei artivitate 7 actrvitate
D& o relatii ) +
Belatia suplirentard pentru
Calenlal D activitate este aplicabili ? WU
cantitati de . )
artiitate (Drate socio-sconhorndce la
nrvel »+]  dispondbile)
& etritatea eratdtoare
urrndtoare

Fig. 3.5. Estimarea cantitatilor de activitate nedisponibile.

Constanta de ponderare este calculata cu relatia,

K _ (X‘aPl,a,zi,H_l + BaPZ,a,zi,H_l + YaBi,a,zinH +..
Zip4l
" Z((X‘af)l,a +l3aP2,a +'Yag,a +)

Zip+1

(3.8)

unde: P;, P,, P;, ... sunt parametrii socio-economici asociati cu activitatea a;
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O, PasYar -.- sunt coeficientii de pondere asociati cu parametri socio-economici
pentru activitatea a, care respecta conditiile a+p+y=1si 0<o,B,y<1.

Anumiti parametrii socio-economici pot fi indisponibili pentru unele niveluri
geografice si, astfel, fiecare activitate poate fi asociatd cu diferite relatii
suplimentare, clasificate conform unei ordini ierarhice de pertinenta.

3.4. Determinarea emisiilor de poluanti

3.4.1. Considerarea surselor de emisie

Agentii poluanti din atmosferd provin, ITn mare masura, de la surse care
prezintd o mare diversitate, independent de intensitatea emisiei ce depinde de
activitatea sursei, deoarece poluarea are loc Tn moduri diferite.

Pentru marile surse punctuale se urmareste asigurarea unei fiabilitati si
diferentieri mai bune, [13].

Fiabilitatea este reald in cazul unor substante ca SO, si secundard pentru
NOx, iar pentru alte substante precum COV, ai cdror emitdtori sunt extrem de
imprastiati si de marime mica, fiabilitatea este aproape iluzorie. Ponderea emisiilor
marilor surse punctuale Tn emisiile totale depinde de criteriile impuse. Ea variaza,
de asemenea, de la o zona geografica la alta, in functie de structura industriald sau
de particularititile locale (de exemplu, absenta distributiei gazului natural).

Pentru unele aplicatii este indicat ca emisiile marilor surse punctuale sa fie
diferentiate pentru calcul sau modelare. Pentru a exista posibilitatea de diferentiere
a marilor surse punctuale este necesar sa existe accesul direct la datele individuale,
care pot sd fie adesea confidentiale. Obtinerea de informatii devine astfel mai lunga
si mai complicata. Unele surse punctuale sunt, de fapt, alcatuite din mai multe
subansamble referitoare la fabrici, ateliere, diferite procedee (de exemplu, o
rafindrie este Tn general subdivizatd intr-o serie de parti: cazane, cuptoare de
distilare, recuperatori de sulf, stocare, statia de epurare,...). Costul pe care-1
implicd colectarea, analiza si gestionarea acestei mase de date este important si
resursele initiale consacrate inventarului trebuie sa tind seama de el.

Surse fixe canalizate - surse la care gazele poluante traverseaza un strat fizic
materializat. Debitul gazelor si concentratia poluarii, cit si emisia in unitatea de
timp, pot fi destul de bine evaluate.

Surse fixe fugitive - surse la care emisiile sunt necanalizate si sunt datorate
scurgerilor de gaze (pompe, vane, bride) si a activitdtilor speciale (incarcare,
indepartarea cenusii, evaporarea dintr-un rezervor) ce au loc Intr-un mod mai mult
sau mai putin aleatoriu. Ele se caracterizeazd prin conditii de poluare slab
identificate (delimitarea fluxului, a concentratiei).

In cazul surselor de suprafati, cind rezolutia spatiald devine mai detaliata,
incertitudinea legatd de distributia acestei categorii de emitatori sporeste limita
estimarii “top-down”. Atunci, se impune folosirea de metode de teren mult mai
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costisitoare din punct de vedere financiar.

Majoritatea surselor liniare sunt surse mobile si au o Intrebuintare extrem de
variabila. Cazul cel mai elocvent este cel al transportului rutier. Vehiculele
demareaza si accelereazd, merg cu viteze care se schimba frecvent, in functie de
tipul masinii, de puterea ei, de starea drumului, de conditiile de trafic, de sofer, etc.
Analiza tuturor acestor parametri cere utilizarea de modele pentru entitati
geografice importante, cu finalitate locald, cuplate cu modele de trafic, alcatuite de
diferite institute specializate.

In cazul surselor mobile, emisiile sunt accidental canalizate (tevile de
esapament), dar cel mai adesea fugitive. Emisiile din surse mobile oscileazd in
timp, 1n functie de parametrii interni i/sau externi.

O rezolutie spatiala detaliata conduce la piedici sporite n ceea ce priveste
distributia anumitor activitati, in fiecare din unitdtile teritoriale studiate. Acest
lucru este evidentiat Tn mod general, prin necesitatea de a diminua criteriile care
definesc sursele punctuale, prin madrirea numdrului acestora. Costul acestei
activitati este foarte ridicat. In cazul unei rezolutii foarte amanuntite, de ordinul
kilometrilor pétrati, folosirea datelor privitoare la natura solurilor devine
indispensabild, pentru a localiza un numar de elemente ca, amplasarea zonelor
locuibile, culturile agricole, cdile de comunicatii. in acest caz, este recomandata
utilizarea unor sisteme de informatii.

Inventarele cu mare rezolutie temporala folosesc, in general, date de
intrare de la modelele de transport si modelele transformarilor fizico-chimice din
atmosferd, pentru a aprecia evolutia calitatii aerului ambiant. Ca marime a
rezolutiei temporale se foloseste ora. Pentru a satisface un asemenea criteriu,
trebuie sd se determine profilurile de activitate, adica relatia intensitatea activitatii
studiate in functie de timp. Stabilirea acestor profiluri trebuie facuta de la caz la caz
si eventual, aceasta depinde de conditiile locale (in aceasta situatie trebuie sd se
tina cont de constringerile privitoare la componenta spatiala).

Este util sd se analizeze mai multe aspecte, tindndu-se seama de ciclurile
diferite de periodicitate (ciclul sezonier lunar, ciclul saptaméanal, ciclul zilnic). in
felul acesta se nuanteaza intensitatea activitatii de noapte sau de duminica in cursul
unei luni, tindndu-se cont de fenomenele caracteristice precum “luni dimineata”
sau, vineri dupd amiazd”. Vor fi analizate si evenimente de exceptie (greve,
cataclisme, zile de poluare excesiva ,cu restrictii de circulatie).

Pentru sursele mobile, folosirea modelelor de deplasare este indispensabila la
acest nivel de rezolutie (de exemplu, viteza unui vehicul este dependentd de
congestionarea cailor de circulatie).

Din punct de vedere al variatiei in timp, activitatile care constituie surse de
poluare pot fi: 1) activitdti care depind putin sau deloc de anotimp; 2) activitati cu
ciclu sezonier; 3) activitati care depind de parametrii cunoscuti; 4) activititi cu
fluctuatii aleatoare sau nemodelabile.

Din categoria activitatilor care depind putin sau deloc de anotimp fac
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parte procesele de fabricare cu functionare aproape continua, precum generatoarele
de abur din centralele termoelectrice, cuptoarele pentru sticld, ciment, etc.. Profilul
de activitate ar putea fi, intr-o prima aproximare, constant intr-o anumitd perioada
de timp. Aceasta perioadd va fi, pe cit posibil lunara, pentru a include si
eventualele efecte ale perioadei de concedii sau de intrerupere prelungitd a lucrului
pentru intretinerea instalatiei.

In categoria activititilor cu ciclu sezonier regulat intri fenomene naturale
si activitati de sezon, precum producerea vinului. Variatiile profilului activitatii din
cursul anului vor putea fi considerate reproductibile.

Din categoria activititilor care depind de parametri cunoscuti fac parte,
printre altele, producerea si consumul de energie pentru incalzirea locuintelor.
Consumul de energie pentru incdlzire depinde de conditiile climaterice, iar cel
pentru apa caldd si pregdtirea hranei este Tn functie de obiceiurile cotidiene ale
populatiei.

Procesele pentru care se observd mari variatii Tn cursul mai multor ani
succesivi intrd 1n categoria activititilor cu fluctuatii aleatorii sau nemodelabile.

Acumularea de ipoteze de lucru, ca si de date de baza, conduc la incertitudini
sporite in cazul majoritatii elementelor detaliate din inventarele de inalta rezolutie
spatio-temporald, ceea ce limiteazi, in ultima instanti, detalierea. Se cuvine
asadar, sa se utilizeze in acest caz o estimare “bottom-up” pentru:

e validarea rezultatelor, comparand la o scara macroscopica (la nivelul unei

regiuni) datele principale (consumul de energie), iar la nevoie, acestea vor
fi ajustate, in raport cu datele statistice de referintd stabilite pentru o
rezolutie mai putin precisa;

e verificarea gradului de incertitudine, care nsoteste estimarile de emisii si
acceptarea acestor estimari pentru utilizarea prevazutad (cel mai adesea
pentru modelele de transport si de transformare a substantelor in
atmosfera);

e utilizarea unor studii de sensibilitate a modelelor, care sd permita
optimizarea efortului financiar, prin revenirea la o rezolutie mai putin
detaliata;

¢ in cazul anumitor substante si a unor entitati teritoriale, ponderea marilor
surse punctuale poate fi majoritard, ceea ce reduce incertitudinea
estimarilor.

3.4.2. Determinarea factorilor de emisie

Factorii de emisie asociati surselor pot fi specifici Intr-un caz special (o
instalatie, de exemplu), sau Intr-un ansamblu de surse de acelasi tip (totalitatea
cazanelor). Alegerea factorului de emisie, care trebuie luat in considerare pentru o
sursd, pune problema gradului de relevanta a unui element individual ales dintr-o
populatie, care nu este Tn mod obligatoriu omogena.

Notiunea de factor de emisie a fost deja prezentata 1n paragrafele precedente,
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accentul fiind pus pe precizia, gradul de reprezentare si durata lui de viata. Aceste
trei criterii trebuie luate Tn considerare in momentul determindrii factorului de
emisie ce trebuie retinut.

Principalele puncte de analizat sunt:

e conform specificatiilor inventarului si a metodologiei adoptate,
activititile emitatoare constituie ansambluri de surse mai mult sau
mai putin acceptate, pentru care factorii de emisie asociati trebuie sa fie
alesi cu atentie, astfel incat ei vor putea sa fie diferiti de la un inventar la
altul, daca structura activitatilor emitatoare nu este aceeas;

e atunci cind factorul de emisie se determind pe baza datelor vechi
(“vechi” poate semnifica, in anumite cazuri, anul precedent), validitatea
trebuie sa fie reexaminata in mod sistematic, pentru a lua in considerare
toate schimbdrile intervenite (ca exemplu, schimbarile in aprovizionarea
cu combustibil, evolutia tehnologiilor de productie, introducerea de noi
produse, conditiile climatice diferite, etc.), care pot influenta valorile
factorilor de emisie, independent de evolutia volumului de activitate al
sursei;

e atunci cind factorii de emisie sunt dedusi din datele referitoare la un
ansamblu de emititori, care au un numir redus de surse, acesti
factori de emisie sunt, in acelasi timp, extrem de specifici si de favorabili
unei scurte durate de viata, astfel ca, orice modificare a unuia dintre
elemente are o incidentd deosebita asupra factorilor de emisie;

e 1in cazul in care factorii de emisie se stabilesc pentru un ansamblu
alcatuit din numerosi emitatori (incalzirea individuala a locuintelor),
dificultatea consta adesea in Increderea acordatd valorilor estimate de a fi
reprezentative si nemodificabile in timp.

Este recomandata o trecere in revista a factorilor de emisie, care sa confirme
sau sd gaseasca o noud valoare de a fi practicatd in mod regulat, supraveghind, in
acelasi timp, consecintele unei posibile modificari.

Se poate intdmpla ca aceastd modificare sd nu redea o evolutie reald a
procedeelor, ci sa fie o consecintd a utilizarii unei noi metode de estimare, legata de
imbundtétirea cunostintelor.

3.4.3. Estimarea emisiilor provenite de la surse

Factorul de emisie este o statistica a ratelor la care poluantii sunt emisi din
procese de ardere, sau procesarea cantitdtilor de material date, sau pe baza altor
parametri. Factorii de emisie sunt acceptati Tn operatiile de procesare, operare si
ardere, si depind de calitatea materialului folosit si de eficienta controlului poluarii
aerului.

Tabelul 3.4 pune in evidenta sursele de emisie importante, precum si
controlul tehnic aplicat asupra proceselor de operare, in scopul reducerii poludrii
aerului, [13, 18, 19].
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Tabel 3.4.

Controlul tehnic aplicat asupra proceselor la sursele de emisie importante

Industrie Procesul de Aerul contaminat Controlul tehnic
operare emis
Manipularea Particule de praf Sisteme de evacuare si filtre
Instalatiile de | materialelor sac
producere  a Prepararea Hidrocarburi nearse Sisteme de evacuare si
aluminiului electrozilor Particule de praf colectori mecanici
Coacere Particule (de praf), Instalatii de despréfuire de
CO, SO,, Tnaltd precizie, scrubdre,
hidrocarburi si combustie catalitica,
fluoruri calcinare, filtru sac
Incarcarea Particule (de praf) Ciclon de 1nalta eficienta,
cazanului CO, HF SO,, CF,; si filtru sac, scrubare cu pat
hidrocarburi flotant, chemiabsorbtie,
electrofiltre umede
Turnarea Clp, HCIL, COsi praf | Sisteme de evacuare si
metalelor scrubare
Incércare, topire, Fum si particule Incércarea cu material
Aluminiu curgere curat, sistem de evacuare cu
scrubare si filtru sac
Manipularea Particule si praf Umezire, sisteme de
Producerea materialelor evacuare cu scrubdr sau
asfaltului filtru sac.
Uscarea Particule, SO,, Controlul combustiei,
rotationald prin NO,,CO si fum preincélzire combustibil,
arderea gazului evacuare locala, ciclon
sau pacurii separator, scrubdr, filtru sac
Transport Praf Pavare, umezirea rutei de
transport
Producerea Asigurarea stoc si | Mirosuri Procesare rapida, spilarea
materialelor operatii auxiliare | Particule (praf) suprafetelor de beton,
pentru pavare drumuri, canalizare
drumuri Trecere prin sita Praf, particule Filtre ciclon sau multiciclon
. Topire furnale, Particule Sistem de evacuare local,
Cadmiu S . .
eliminare plumb electrofiltru sau filtru sac
Alam si Incércare, topire, PartiC}lle, fum, ceatd, Controllul combustiei,'
bronz curgere vapori de petrol, de acoperirea cu zgura, sistem

oxid de zinc, de
plumb

local de evacuare, filtru sac
sau scrubar

Operatii  de
galvanizare

Galvanizare, flux
pulverizat pe
suprafata pieselor

Fum, lichide, vapori
NH,CI, ZnCl,, Zn,
NHj, petrol si carbon

Ajutaj, sifon deversor cu
viteza mare de aspiratie,
filtru sac, electrofiltru
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Tabel 3.4.
Continuare 1
Industrie Procesul de Aerul contaminat Controlul tehnic
operare emis

Exploatare: malaxoy Particule de praf Umezire si sistem de
Producerea primar, malaxor evacuare cu filtre
cimentului secundar transport,

depozitare

Proces de uscare, Particule praf Sistemul de evacuare local

manipulare, cu colectori mecanici si

separarea aerului filtru sac

cald

Macinare fina Particule de praf Evacuare cu ciclon si sac

Transport Particule de praf Sistem de evacuare cu

pneumatic §i ciclon si sac

depozitare

Proces umed: Materiale ude, fara

manipulare praf

materiale,

macinare fina,

depozitare

Operarea Praf, CO, SO, NO, Electrofiltru, izolatori

cuptorului rotativ cetone, hidrocarburi, | acustici, filtru sac, scrubar

aldehide

Ricire clinker, Particule de praf Sistem de evacuare

macinare, precipitatori electrostatici

manipularea sau filtre

materialelor

Maicinare fina, Particule de praf Sisteme locale de evacuare

Tmpachetare, si filtre

separator de aer,

transportor

pneumatic,

manipulare

materiale

Prepararea Fum si particule, Parte superioard Inchisd cu
Topirea si | metalului vapori, ceatd, CO sisteme de evacuare, ardere
turnarea (Incarcare, topire, CO, racire gaz, scrubar,
fierului curgere, turnare) filtru sac, electrofiltru,

udare pentru racire
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Tabel 3.4.
Continuare 2
Industrie Procesul de Aerul contaminat Controlul tehnic
operare emis
Manipularea Particule (praf) Sistem de evacuare locala si
Prepararea carbunelui cicloane separatoare
carbunelui Maisurare, Particule (praf) Sistem de evacuare locala si
sfardmare, cicloane separatoare
desprafuire,
clasificare
Desprafuirea Particule (praf) Evacuare locala si cicloane
separatoare, filtre sac
Depozitarea Praf antrenat de vant | Udarea, acoperirea cu
carbunelui 1n stive plastic
Stive de deseuri H,S, particule, fum Stropirea cu apa a zonei
din arderea deseurilor | incendiate si acoperirea cu
material ignifug
Uscarea Praf, smog, oxizi de Sistem de evacuare,
carbunelui sulf, H,S cicloane, prefiltre si filtre
Coacerea Fum, particule de Conducte drepte, scrubdre
Producerea biprodusului praf si filtre sac
cocsului Evacuare Fum, particule de Reducerea evacudrii
praf, SO, cocsului crud, scrubare si
filtre sac
Récirea Fum, particule (praf, | Sicane si filtre de spélare de
ceatd) fenol si tip turn (Venturi)
amoniac
Procesare CO, H,S, H,, N,, Electrofiltru, scrubar, sicane
biprodus amoniac, fenoli,
benzen, xilen, metan,
hidrogenate, etc.
Depozitare Particule (praf) Udare, acoperire cu plastic,
materiale evitarea incendiilor
Manipulare SO,, particule (fum), | Sisteme de evacuare
Plumb materiale, furnale, | CO,, oxizi de plumb, | adecvate, camere stabilizare

cuptoare, rafinare
prin fierbere

oxid de zinc, vapori

postardere, cicloane, filtre
sac sau electrofiltre pentru
praf si fum, instalatii de
colectare a SO2 si
transformare in acid
sulfuric
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Continuare 3

Tabel 3.4.

Industrie

Procesul de
operare

Aerul contaminat
emis

Controlul tehnic

Industria  de

Producere fosfati:
zdrobire, macinare

Particule (praf)

Sistem de evacuare,
scrubar, ciclon, filtru sac

ingrasaminte | find si calcinare
chimice Hidroliza P,Os PH;, P,0s, POy, ceata | Scrubdr, sicane

Acidulare, tratare HF, SiF, Scrubar

Granulare Particule, produsi Sistem de evacuare, scrubar

recuperati sau filtru sac
Amonificarea NH;, NH,CI, SiF,, Ciclon, electrofiltru, filtru
HF sac, scrubar puternic

Acidulare acid NOy, compusi gazosi | Scrubdr, adaos de uree

nitric ai fluorurilor

Acumulare si Particule (praf) Sistem de evacuare, ciclon,

transport filtru sac

superfosfat

Reactor azotat de NH;, NO, Scrubar

amoniu

Transformarea NH,, NO; Operatii de control, scrubar

ingrasamantu-lui

n particule sferice

Saturatori de Vapori de asfalt, Sistem de evacuare cu
Producerea hartie, bazin de particule (lichid) viteza mare la deversor,
materialelor asfalt, bucla scrubare, filtru sac sau
pentru umeda electrofiltru cu voltaj mic
acoperiguri

Sfaramarea rocilor

Particule (praf)

Sistem de evacuare local,

Fabricarea de
vopsele si
diluanti

sau a altor ciclon sau multicicloane
minerale separator
Fabricarea Aldehide, anhidride Evacuare cu scrubar,

rasinilor (reactie
in reactor inchis)

si acizi grasi
(mirosuri)

epurator de gaze, arderea
compusilor organici volatili

Producere lacuri
1n reactoare
deschise sau

Cetone, acizi grasi,
glicerina, fenoli si
hidrogen sulfurat,

Sisteme de evacuare cu
scrubar, epurator de gaze,
arderea compusilor organici

inchise butil/mercaptan,alti volatili, ajutaj cu sifon
compusi organici deversor pentru deschiderea
volatili instalatiei sub presiune

Solventi Olefine, lanturi Evacuare cu scrubdr,

aromatice si cetone,
solventi

epurator de gaze, arderea
compusilor organici volatili
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Continuare 4

Tabel 3.4.

Industrie Procesul de Aerul contaminat Controlul tehnic
operare emis
incarcare, topire, Fum, particule, Evacuare cu ciclon, filtru
Zinc curgere, vapori organici, sac, incarcare cu material
transport vapori de oxid de curat, inlaturarea cu grija a
zinc, ceata, acizi reziduurilor, utilizare de
organici, hidrocarburi | lubrifianti, postardere
Coacere Particule (praf) si Sistem evacuare,
SO, umidificator, ciclon,
scrubar, electrofiltre
Aglomerare Particule (praf) si Evacuare, umidificare,
SO, electrofiltru si instalatie
pentru acizi
Calcinare Vapori de oxid de Sistem de evacuare filtru
zinc, particule, SO,, sac, scrubadr sau instalatii
CO pentru acizi
Retorte cu arc Vapori organici, Utilizarea unor temperaturi
electric aldehide, fum, sub 200 °C, sistem de
hidrocarburi evacuare, recombustie
Digestoare cu Miros de mercaptan, | Condensare si folosirea
Fabrici de | Incdrcare continud | metanol varului, boiler, sau furnal cu
celuloza si postardere
hartie Evaporatoare H.S si alte mirosuri Scrubare caustice si
multiefect oxidarea termica a
necondensabilelor
Recuperdri din H,S, mercaptani, Controlul combustiei pentru
cuptor sulfuri si disulfuri fluctuatii mici si fluxul
organice primar si secundar
nerestrictionat de aer prin
furnal, electrofiltre,
vaporizator de suprafata
Oxidant negru, H,S Turn inchis si ciclon
slab si puternic
Topirea In Particule (ceata sau Scrubdr de tip Venturi sau
rezervor praf) de tip turn inchis
Cuptor de var Particule (praf) H,S Scrubare Venturi
Topire Furnale, cuptoare, | Praf, fum, pa@icule, Sisteme de e\./acualrc? cu
. recuperatoare vapori, materii postardere, dispozitive de
secundara a - . o .
gazoase, CO racire, arzatoare CO si filtru
metalelor <
sac, scrubare sau
neferoase

electrofiltru
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Continuare 5

Tabel 3.4.

Industrie Procesul de Aerul contaminat Controlul tehnic
operare emis
O singura camera | Particule, fum, HCI, Controlul combustiei,
de incinerare volatile, CO, SO,, postardere
NO,, amoniac, acizi
organici, aldehide,
. hidrocarburi,
Incineratoare . . .
. . . mirosuri, furani
1ndu$1:1ale 3t Multiple camere Particule, fum si Operarea la capacitate,
municipale de incinerare contaminanti din utilizarea de combustibil
combustie auxiliar specificat,
intretinere (curdtarea
cenusii)
Incineratoare Particule, fum si Utilizarea controlului
alimentate cu contaminanti din portilor de Incarcare §i
combustibil combustie automatizarea postarderii
Deseuri de natura | Particule, fum si Sisteme de alimentare
lemnoasa contaminati din continud, operarea la
combustie sarcind nominala,
mentinerea excesului de aer
proiectat, cicloane
Incineratoare Particule, fum, Controlul prepararii
municipale (>50 volatile, CO, NO,, materialelor, a suprafetei
de tone pe zi) SO,, amoniac, acizi basculante, proiectare
organici, aldehide, cuptor cu control automat
furani, hidrocarburi, adecvat, tehnici de start
acid clorhidric, adecvate, mentinerea
dioxine si mirosuri temperaturii, electrofiltre,
scrubare, filtru sac,
curdtarea cenusii
Incineratoare Mirosuri, dioxine, incarcare adecvati, scrubar
patologice furani, HC1 pentru gaze acide, filtru sac
Reziduuri Particule, fum si Modificarea
industriale contaminanti din combustibilului auxiliar,
combustie sisteme de uscare, cicloane,
scrubare
Industria Aglomerare Fum, praf, SO,, NO, | Acoperire adecvata, ciclon,
metalurgica scrubare umede, filtru sac

sau electrofiltru
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Continuare 6

Tabel 3.4.

Industrie Procesul de Aerul contaminat Controlul tehnic
operare emis
Coacere SO,, particule, fum Sisteme de evacuare,
Topire camere de stabilizare,

primard cupru

Cuptoare cu

cicloane sau scrubare si
electrofiltre pentru praf si

(metal rabatere fum si instalatie de acid

neferos) sulfuric pentru SO,
Convertoare Vapori, fum, SO, Sisteme de evacuare,
(incarcare, camere de stabilizare,
inldturare zgurd, cicloane sau scrubdre si
curgere metal, electrofiltre pentru praf si
introducere aer fum si instalatie de acid
sau oxigen) sulfuric pentru SO,
Furnale clasice CO, vapori, fum, Intretinere, folosirea unui

Oftelarii (Incarcare §i particule de praf raport mai mare de

curgerea
metalului)

minereu, ardere CO, ciclon,
scrubar si filtre sac

Furnale electrice

CO, vapori, fum,
particule de praf

Separarea resturilor,
acoperire adecvata, filtru
sac sau electrofiltru

Furnale cu vatra
deschisa

Vapori, fum, praf,
CO, NOx

Acoperire adecvata, camere
de stabilizare, ardere CO,
filtru sac, electrofiltru,
scrubar umed

Insuflare de
oxigen in furnal

Vapori, fum, CO,
praf

Capturd CO diluat si emis,
scrubar si electrofiltru

Stocare materie
prima

Particule (praf)

Udare sau acoperire cu
plastic

Paletare Particule (praf) Acoperire adecvata, ciclon
si filtru sac
Aglomerare Fum, praf, SO,, NO, | Acoperire adecvata, ciclon,

scrubare umede, filtru sac
sau electrofiltru

Deoarece combinatia acestor factori tinde sd fie unica sursa, factorii de
emisie corespunzdtori unei surse pot sa nu fie satisfacatori pentru o alta. Din acest
motiv, trebuie avut grija si luate cel mai bune decizii 1n identificarea factorilor de
emisie corespunzdtori fiecdrei surse. Dacd acestia nu pot fi gasiti sau daca
echipamentul de control al aerului poluat este in faza de proiect, trebuie efectuate
colectdri de mostre de la sursele specifice.



4. MASURAREA EMISIILOR

4.1. Consideratii generale

Inainte de proiectarea sau selectarea unui echipament de control trebuie si fie
efectuatd o analizd cantitativd precisd a evacudrii poluantilor dintr-un anume
proces. Cei mai multi poluanti pot fi controlati cu succes daca unitatea este bine
conceputa, prin utilizarea datelor de emisii care intrd in dispozitivul de control si a
necesarului de reglementari, ca limitari superioare pentru efluentul maxim.

Colectarea mostrelor reprezintd partea esentiald a analizei. Metodele de
colectare a mostrelor si instrumentele necesare variaza foarte mult, Tn functie de
specificitatea poluantului si efluentului purtator si, de aceea, este necesar un grad
de cunostinte tehnice si o intelegere specifica, pentru a proiecta functia de colectare
a mostrelor. Colectarea mostrelor este necesara pentru a masura cantitatile sau
concentratiile poluantilor din curentii de efluenti gazosi, pentru a masura eficienta
unui dispozitiv de reducere a poludrii, pentru a ghida proiectantul de dispozitive de
control a poluarii si/sau evalua contaminarea de provenita de la un proces sau
sursa. O masuratoare completd necesitd o determinare a concentratiei si a
caracteristicilor contaminarii cat si a debitului gazelor asociate. Majoritatea
limitarilor se refera la debitul masic al emisiilor si, de aceea, sunt cerute date
referitoare la concentratie si debitul volumetric de curgere, [15].

Selectarea unei zone de colectare a mostrelor si a numarului de puncte de
recoltare a mostrelor se bazeaza pe incercarea de a obtine mostre reprezentative.

4.2. Esantionarea aerului

Existd doud metode fundamentale de esantionare pentru recoltarea
contaminantilor din aer, [21].

Prima metodd implica utilizarea unui dispozitiv de deplasare a aerului, sau
pompd, pentru a se obtine un volum definit de aer la temperaturd si presiune
cunoscute. Aceastad metoda este cunoscuta sub denumirea de esantionare activa si,
in functie de concentratie si de metoda de analiza folosita, contaminantul poate fi
analizat cu sau fard concentrare ulterioara.

A doua metodd nu implicd nici un dispozitiv de deplasare a aerului. In
schimb, dispozitivul de supraveghere a aerului se bazeazd in totalitate pe
fenomenul de difuzie a contaminantilor din aer pentru a se realiza captarea acestora
intr-un mediu de recoltare. Aceastd metoda este cunoscutd sub denumirea de
esantionare pasivd. In timp ce esantionarea activd poate fi aplicati gazelor,
vaporilor, precum i aerosolilor si bioaerosolilor, esantionarea pasiva este utilizata
in mod curent numai pentru gaze, vapori si bioaerosoli. in sectiunile urmatoare,
fiecare din aceste metode de esantionare este discutatd mai detaliat.
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4.2.1. Esantionarea activa

Esantionarea activd poate sa implice fie esantionarea instantanee fie
esantionarea integratd. In cazul esantiondrii instantanee, se recolteaza intr-un
container adecvat o probd din aerul existent, iar proba de aer recoltatd este
consideratd  reprezentativa, pentru conditille atmosferice existente la
amplasamentul supravegheat, Tn momentul esantiondrii, [21]. Sunt disponibile
numeroase dispozitive de esantionare instantanee. Acestea includ flacoane vidate
(figura 4.1), containere cu dislocare de gaz sau de lichid (figura 4.2), containere
flexibile din plastic si seringi, [22].

Fig. 4.2. Container cu dislocare de lichid, utilizat pentru recoltarea probelor instantanee.

Esantionarea integratd este utilizatd atunci cand concentratia de contaminant
in aer este scdzutd, sau cand concentratia contaminantului fluctueaza in timp. Se
foloseste de asemenea cind se doreste sd se determine numai valoarea medie a
expunerii ponderata cu timpul. In aceste cazuri, contaminantul este extras din aer si
concentrat cu ajutorul unei solutii absorbante sau recoltat pe medii de sorbent.
Caracteristicile absorberelor variazd in functie de gazul sau vaporii de recoltat.
Existd patru tipuri fundamentale de absorbere: flacoane cu barbotare simpla sau de
spalare a gazelor, absorbere spirale si elicoidale, barbotoare si coloane cu bile de
sticla. Functia acestor absorbere este de a asigura un contact suficient intre
contaminantul din aer si solutia absorbanta.

In cazul vaporilor nereactivi si insolubili, metoda aleasi este adsorbtia.
Sorbentii utilizati in mod obisnuit cuprind carbunele activ, silicagelul si polimerii
porosi. Tuburile cu sorbent, care sunt utile pentru esantionarea integratd individuala
a majoritdtii vaporilor organici, contin doua camere interconectate in serie, umplute
cu adsorbant. De exemplu, Intr-un tub cu carbune activ, prima camera contine 100
mg de carbune; aceasta camera este separata de sectiunea de siguranta care contine
50 mg de carbune, printr-o piesd din spumd poliuretanicd. Continutul celor doua
camere este analizat separat, pentru a determina dacd sorbentul din prima camerd
s-a saturat, 1dsand sd treacd o cantitate excesivd de probda in camera a doua.
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Rezultatele nu sunt considerate valabile, daca cea de-a doua camera contine 20 %
sau mai mult din cantitatea recoltatd in prima camera.

Un lant de esantionare activa consta, de obicei, dintr-o pompa sau o sursa de
suctiune, un regulator de debit cum ar fi un orificiu sau duzd, un debitmetru care
indica debitul, un dispozitiv de recoltare cum ar fi un absorber, sorbent sau un
filtru, o sondd de prelevare si un prefiltru care sa Indeparteze orice materiale sub
forma de particule, care ar putea sa interfereze cu recoltarea probei sau cu analiza
de laborator, [23].

4.2.2. Esantionarea pasiva

Una dintre cele mai notabile dezvoltari in tehnologia esantionarii aerului a
fost existenta dozimetrelor pasive pentru o gama larga de vapori si gaze. Aceste
dispozitive de esantionare au dimensiuni mici, sunt usoare §i ieftine. Ele nu au
piese in miscare care sd se poata defecta si pot fi utilizate usor fara supraveghere.
Pentru a se realiza captarea intr-un mediu de recoltare, ele se bazeaza exclusiv pe
patrunderea prin permeabilitate sau pe difuzia contaminantilor gazosi. De obicei,
produsele comercializate nu necesitd etalonare deoarece aceasta este asiguratd in
general de producator.

Dispozitivele permeabile utilizeazd o membrana polimericd din cauciuc
siliconic, ca bariera fatd de atmosfera ambiantd. Contaminantii gazosi penetreaza
membrana §i sunt transportati prin membrand pana la un mediu de recoltare, cum ar
fi carbunele activ, silicagelul sau granule de schimbatori de ioni. Patrunderea prin
membrand este guvernatd de solubilitatea vaporilor sau a gazului Tn materialul
membranei si de difuzia moleculelor dizolvate prin membrand, in conditiile
existentei unui gradient de concentratie. Dispozitivele cu difuzie sunt dotate cu o
bariera poroasd, pentru minimizarea turbulentei atmosferice. Moleculele difuzeaza
prin barierd pina la un strat de aer aflat In repaus si sunt apoi recoltate pe
materialul adsorbant. Informatiile specifice, privind debitele de esantionare a
contaminantilor din aer, sunt furnizate de producétori. Toate dozimetrele cu
esantionare pasiva pentru substante organice folosesc ca mediu de recoltare
carbunele activ. Din comert se pot procura atat dispozitive permeabile cat si cu
difuzie. Acestea pot fi utilizate pentru esantionarea oricarui compus organic, care
poate fi esantionat activ, prin metoda tubului cu carbune. Este important de retinut
cd esantionarea §i analiza acestor dozimetre organice pasive sunt influentate de
factorii de mediu ca presiunea atmosfericd, temperatura ambiantd, umiditatea
relativa si viteza frontald. Exactitatea generald a dozimetrelor pasive este de +25 %
in domeniul situat Intre 0.5 si 2.0 ori valoarea stabilitd de standardul de mediu. De
subliniat cd, trebuie urmate strict recomandarile producatorului, privind cum si in
ce conditii pot fi folosite dispozitivele pasive.

In prezent, piata monitoarelor pasive este in crestere, datoriti usurintei de
utilizare a acestora. In general, se accepti insi ci metodele integratoare care
implicd folosirea unei pompe furnizeazd o exactitate §i precizie mai bune.
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Majoritatea dispozitivelor pasive sunt testate Tnainte de utilizare prin compararea
cu metode active.

4.2.3. Strategia esantionarii

Indiferent de obiectivele programului de esantionare a aerului, pentru a putea
sd se aplice strategia corectd de esantionare a aerului, trebuie sd se ia Tn considerare
locul, durata, eficienta, esantionarii si volumul esantionului, [24].

Locul esantionarii

Existd trei moduri primordiale de esantionare a aerului: zonal, individual si la
sursa.

Esantionarea zonala este cea mai raspanditd atunci cand se supravegheaza
contaminantii aerului in zona generald de lucru. Cea mai bund aproximare ar
implica amplasarea unui numdr de dispozitive de esantionare In jurul unei zone
date, astfel Incat toate sa functioneze simultan pentru a crea o "hartd" a nivelelor de
contaminant prezente 1n aer. Evident, rezultatele esantiondrii zonale vor avea o
interpretare foarte diferitd de a celor ale supravegherii individuale.

Esantionarea individuala se efectueaza de obicei cu un aparat de esantionare
portabil constand dintr-o pompa si medii de recoltare atasate la gulerul camasii sau
hainei unui lucrdtor pentru a recolta o proba din vecindtatea zonei respiratorii a
angajatului.

Esantionarea la sursa se desfasoara prin amplasarea aparaturii de esantionare
langa sursa despre care anchetatorul doreste sd obtind o estimare a potentialului de
eliberare a unei contamindri semnificative. Esantionarea zonald este mai adecvatd
pentru masurarea emisiilor la sursd decit pentru aproximarea expunerilor
individuale.

Durata esantionirii

Probele recoltate in timp scurt se numesc adesea probe instantanee sau
fragmentare, in timp ce probele recoltate in decursul unor perioade mai indelungate
se numesc probe infegrate sau continue. Desi nu existd o limitd clara intre cele
doud categorii, probele instantanee sunt obtinute Tn general in decursul unei
perioade mai scurte de 5 min si sunt cele mai indicate pentru determinarea
concentratiilor de varf ale contaminantului, Tn timp ce probele integrate sunt
prelevate in decursul unor perioade mai Tndelungate, oriunde in gama de la cateva
minute panad la citeva ore.

Eficienta esantionarii

Unul dintre factorii cei mai importanti in recoltarea contaminantilor
atmosferici este eficienta dispozitivului de supraveghere, pentru contaminantul
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specific 1n cauza.

in multe cazuri, eficienta nu trebuie sa fie de 100 %, atata vreme cat este
cunoscutd si constantd Tn domeniul de concentratii care se evalueaza. Ea trebuie sa
fie insd mai mare de 90 %. Pentru multe tipuri de dispozitive de supraveghere,
trebuie sa se masoare eficienta de recoltare a dispozitivului de concentrare.

Sunt disponibile mai multe metode de determinare a eficientei dispozitivelor
de recoltare: a) prin Incercarea 1n serie, In care un numar suficient de probe sunt
aranjate 1n serie, astfel incat Tn ultima probd sd nu se regdseascd compusul de
testare; b) prin monitorizare, dintr-o camera etansda, contindnd o concentratie
cunoscutd de gaz sau vapori; ¢) prin compararea rezultatelor obtinute cu cele date
de un dispozitiv cunoscut ca fiind exact; si d) prin introducerea unei cantitati
cunoscute de gaz sau vapori Intr-un lant de esantionare, continind absorberul supus
incercarii.

Principalul avantaj al metodelor de esantionare instantanee este acela cd
eficienta de recoltare este practic 100 %, cu conditia sa se efectueze corectia pentru
completitudinea vidarii containerului si presupunand cad nu existd pierderi ca
rezultat al scaparilor.

Volumul esantionului

Inainte de efectuarea esantionarii aerului, trebuie sa se determine volumele
minim §i maxim de proba permise de metoda de esantionare. Trebuie sd se tina
seama si de standardul aplicat. Recoltarea volumului minim este necesard pentru ca
proba recoltatd sd fie suficientd pentru a atinge limita de detectie a metodei
analitice, iar volumul maxim are ca scop protejarea integritatii compusului care a
fost recoltat, precum si asigurarea ca proba nu va fi supraincarcata.

Atunci cand se doreste o sensibilitate ridicatd, trebuie sd se foloseasca
perioade de esantionare mai indelungate, mentinandu-se in cadrul limitelor
volumului maxim al esantionarii i debitului impus de metoda.

4.3. Metodologia de colectare a datelor

Sunt publicate numeroase materiale de referinta despre metodele de colectare
a mostrelor pentru masurarea emisiilor unor poluanti specifici, astfel incat sd poata
fi aplicate proceduri uniforme de testare si obtinerea unor probe reprezentative.

Metodele prezentate In continuare se refera la mdsurarea emisiilor
urmatorilor poluanti, respectiv: particule, dioxid de sulf, oxizi de azot, monoxid de
carbon, cloruri hidrogenate, total compusi organici gazosi, metale multiple,
componente organice volatile si semivolatile.

Fiecare metodd de colectare a probelor necesitd folosirea unui echipament
complex de colectare a probelor, care trebuie calibrat si folosit in concordanta cu
metodele de referinti. In plus, procesul sau sursa care este testatd trebuie si
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functioneze ntr-o maniera specifica, de obicei la capacitate proiectatd si In conditii
normale.

4.3.1. Colectarea datelor pentru gazele evacuate la cos

Locul de recoltare trebuie sa fie la cel putin opt diametre de cos, 1n aval sau la
doud diametre de cos in amonte, ferit de orice turbulenta a fluxului, precum un nod,
0 expansiune, o contractie, o valvd, o imbinare sau flacdra deschisd. Odata ce locul
de recoltare a fost stabilit, sectiunea traversatd de gaze se imparte in arii egale,
centrul fiecdreia fiind punctul in care se face madsurarea.

Pentru cosurile rectangulare sectiunea de traversare este impartita n suprafete
egale, de aceeasi forma, iar punctele de traversare sunt localizate Tn centrul fiecarei
suprafete ca in figura 4.3. In acest exemplu se prezinti sectiunea transversald a
cosului rectangular Tmpartitd in 12 suprafete egale, cu un punct de masurare in
centrul fiecareia. Raportul intre lungimea si latimea fiecarui element de arie se
mentine constant.

Fig. 4.3. Puncte de masuré la un cos rectangular.

Pentru cosuri circulare, sectiunea transversald este impartita In zone circulare
egale, iar punctele de masurare sunt situate in centrul acelei arii.

Locul acestor puncte, ca procent de diametru, de la peretele interior la
punctul de masurd pentru cosurile circulare este dat in tabelul 4.1, respectiv
procentul din diametrul cosului de la peretele interior la punctul de traversare.

Numadrul de puncte de masurd necesare pentru fiecare din cele doua sectiuni
de masurare (a concentratie de particule si vitezei), pentru un anumit cos, poate fi
estimat din figura 4.3 este dat numarul minim de puncte de masurd pentru
particule, iar 1n figura 4.4 numarul minim de puncte de masura pentru viteza, [23].

Odatd aceste puncte determinate, se fac masurdtori ale vitezei pentru a
determina debitul gazului.

Viteza gazului din cos se determind uzual cu ajutorul tubului Pitot si cu
manometrul diferential de presiune.

Cand vitezele sunt foarte mici (sub 3 m/s), nu este necesard o acuratete
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ridicata si poate fi folosit un anemometru.

Pentru gazele care se deplaseazd in conducte mici, la viteze sau presiuni
relativ mari, pot fi folosite dispozitive de masurare de tip diafragma sau Venturi.
Ele sunt recomandate ca dispozitive de masurare permanenta sau continua.

Strategia de colectare a mostrelor este finalizata odatd ce a fost stabilit
profilul de migcare. Recoltarea de mostre poate fi simplificatd si mult redusa, in
functie de caracteristicile de curgere, si este cel mai bine sd se completeze
masurarea profilului curgerii, inainte de recoltarea mostrelor sau de masurarea

concentratilor poluantilor.

Tabel 4.1.
Localizarea punctelor de traversare in cosurile circulare
Puncte de
mdsurare pe 2 4 6 8 10 12 14 18 20 22 24
diametru
1 146 | 6,7 | 44 | 32 | 26 | 2,1 | 18 | 14 | 1,3 | 1,1 | 1,1
2 854 1250|146 |105| 82 | 6,7 | 57 | 44 | 39 | 3,5 | 3,2
3 7301296 | 194|146 | 11,81 99 | 75 | 6,7 | 6,0 | 55
4 93,3704 | 323 |226|17,7 146|109 | 9,7 | 87 | 79
5 854 | 67,7 | 34,2250 20,1 | 14,6 | 129 | 11,6 | 10,3
6 95,6 | 80,6 | 65,8 | 35,6 | 26,9 | 18,8 | 16,3 | 14,6 | 13,2
7 89,5 | 77,4 | 64,4 | 36,6 | 23,6 | 20,4 | 18,0 | 16,1
8 96,8 | 85,4 | 75,0 | 63,4 | 29,6 | 25,0 | 21,8 | 194
9 91,8 | 82,3 | 73,1 | 38,2 | 30,6 | 26,2 | 23,0
10 97,4 | 88,2 79,9 | 61,8 | 388 | 31,5 |272
11 93,3 854|704 | 61,2393 323
12 97,9 | 90,1 | 76,4 | 69,4 | 60,7 | 39,8
13 94,3 | 81,2 | 75,0 | 68,5 | 60,2
14 98,2 | 85,4 | 79,6 | 73,8 | 67,7
15 89,1 | 83,5 | 78,5| 72,8
16 92,5 | 87,1 | 82,0 | 77,0
17 95,6 | 90,3 | 85,4 | 80,8
18 98,6 | 93,3 | 88,4 | 83,9
19 96,1 | 91,3 | 86,8
20 96,7 | 94,0 | 89,5
21 96,5 | 92,1
22 98,9 | 94,5
23 96,8
24 96,9
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Fig. 4.3 . Numarul minim de puncte de masura pentru particule.

Diametrele conductelor in amonte de curgerea turbulentd* (distanta A)
1.0 15 20

0.5 2.5
5DI ! - |

| . Nume_rele mai mari sunt pentru T Turbulents

| coguri sau conducte rectangulare | [
a0t ‘'
& Y7 v | L Looulde
5 | T N masurare |
2
o
= 30k o
£ {4 rbtns
= | |\ Turbulenta
g |
E 20 - ]
E | 16 Dhiametrul coguiui> 0.61m
& | 1 12
5 10!
= +Din punctul oricéru tip de iu:bulenﬁ ILUQ

(oot expansiune, contractie, ete.)
Diametrul cogului = 0.30 to 0.61 m
[+]! 1 I L 1 1 1 i
2 3 4 & 3 7 8 9 10

Diametrele conductelor in aval de curgerea turbulentd® (distanta B)

Fig. 4.4. Numéarul minim de puncte de masura pentru viteza.

4.3.2. Determinarea vitezei si debitului volumetric a gazelor la cos

Una dintre cele mai utilizate metode pentru determinarea vitezei si debitului
volumetric de curgere a gazelor la cos se bazeaza pe instrumentele din figura 4.5.

Metoda constd din recoltarea probelor in citeva puncte, care reprezintd
portiuni egale din volumul cosului, unde sunt masurate viteza §i temperatura.

Cunoscand sectiunea de curgere a cosului si viteza, se determind debitul
volumetric, D, [m*/s]= S [m?*] v [m/s], la temperatura de lucru, ¢ [K].

Masuratorile pentru determinarea debitului volumetric de curgere necesita, de
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obicei cam 30 minute. Deoarece debitul volumetric depinde de viteza gazului la
cos, de obicei, este facutd o verificare preliminara a vitezei, inainte de testarea
poluantilor, pentru a ajuta la selectarea echipamentului optim, si pentru
determinarea scalei de masurare. Debitul volumetric determinat prin aceasta
metoda este, de obicei, cu 10 % mai mare decat valoarea reala.

19+ 254 mm
--T ----- - Cotezium
Senzor de temperaturd fara
curgere

Tub Pitot tip S

IManometn

Fig. 4.5. Sistemul de masurare a vitezei i temperaturii.

4.3.3. Determinarea greutatii moleculare a gazelor

Determinarea greutatii moleculare a gazelor evacuate la cos se poate face prin
prelevarea intermitentd a probelor (mostrelor).

Analiza probelor se poate face off-line la distantd (intr-un laborator
specializat) (figura 4.6), sau local (integrat) off-line (figura 4.7).

SONDA COMDUCTA FLEXIBILA

R

SPRE
ANALIZOR

=r

FILTR
(WATA DE STICLA)

BULE DE COMPRESIE
Fig. 4.6. Configuratia off-line la distanta pentru determinarea greutatii moleculare.

Metoda off-line la distantd se bazeazd pe analiza compozitiei gazelor si
permite, pe langa determinarea greutatii moleculare, determinarea concentratiei de
0, si CO,. In aceastd tehnicd de recoltare a probelor prin retinere, este plasati o
sonda n centrul cosului §i apoi mostra este asezatd direct intr-un aparat de analiza
Orsat. Proba este analizatd pentru a determina continutul de dioxid de carbon si
oxigen. Cu aceste date, poate fi calculata greutatea moleculara uscata a gazului.
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Fig. 4.7. Configuratia off-line integrata pentru determinarea greutatii moleculare.

Pentru sursele stationare, concentratiile de dioxid de carbon si oxigen sunt
monitorizate continuu, on-line (vezi figura 4.8), [25].
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Fig. 4.8. Schema sistemului de masurare continud, on-line, a mostrelor.



Masurarea emisiilor 97

O proba continua integrald de gaz este extrasd din locul de test si o parte din
ea este trimisd unuia sau mai multor aparate de analiza, pentru determinarea
concentratiilor de CO; si O,.

Mostra de gaz este conditionata Tnainte de introducerea in analizatorul de gaz,
prin eliminarea particulelor solide si a umezelii.

Recoltarea se realizeaza la un debit constant, pe intreaga durata a testului.

Pentru a asigura validitatea datelor, in metoda de analizd, se prezintd
specificatiile de performanta si procedurile de testare.

4.3.4. Determinarea umiditatii gazelor

Pentru determinarea emisiilor poluante, uneori, este necesard si cunoasterea
umiditatii gazelor evacuate la cos.

O mostra de gaz este preluatd din cateva puncte ale cosului, care reprezintd
arii egale. Sonda poate fi plasatd in fiecare punct de colectare, iar aparatul este
ajustat sa ia probe la un interval de timp constant si intr-o cantitate egala.

Cand gazul trece prin senzorii aparatului, un filtru colecteazd particulele
solide, elimind umezeala §i masoard volumul de proba. Umezeala colectata este
apoi masuratd §i permite calculul continutului de umezeald a fluxului de gaze
(umiditatea).

O schema a metodei de recoltare a mostrelor este prezentatd in figura 4.9.
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Fig. 4.9. Schema de recoltare a mostrelor pentru determinarea umiditatii.

4.3.5. Determinarea continutului de particule

Pentru particule, procedurile de testare a sursei sunt mult mai detailate ca
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acelea folosite pentru gaze. Deoarece particutelgeimt efecte ineiiale i nu sunt
distribuite uniform in cq colectarea pentru dberea de probe reprezentative este
mult mai complex decat la cele pentru celelalte gaze poluante. déetredat
schematic irfigura 4.1Q este cea mai larg folosita determinarea emisiilor de
impurit i ale unei surse sianare.

Fig. 4.1Q Colectarea mostrelor pentru determinareaioatului de particule.

Conform uzarei metodelor folosite, o impuritate (exciep f cand
generatoarele de abur care folosesc combustihiii] ickid sau gazos), se defirte
ca fiind material renut la 121 °C de mediul de filtrare.

Aparatul de recoltare a mostrelor trebuie e totui modificat, Tn
conformitate cu definia de stare a unei particule. De exemplu, o stasgepfi
poluant atunci cand existmaterial colectabil in condie din co. Acest mod de
definire permite ca mediul de filtrare ie amplasat in co

In conformitate cu testul sursei de particule, medetsunt luate in cateva
puncte din co, care reprezintarii egale. La fiecare punct al mostrei sunsaorate
viteza, temperatura, masa molecular presiunea statica particulelor de gaz.
Sonda este azat la primul punct de colectare a probelbaparatele sunt aranjate
astfel incat spoat colecta o mostrin condiiile de m surare din acel punct.

Procesele se repetontinuu, de la primul punct, partdnd mostrele sunt
luate din fiecare punct. Pentru a valida rezuleafiel testul sursei de particule,
mostra trebuie colectaizocinetic.

M surarea condilor de la co permite ajustarea ratei de colectare pentru a
ndeplini cerinele.

Pe msur ce fluxul de gaz trece prin aparatele de colectzadiculele sunt
prinse in filtru, este Indepat umezealai este msurat volumul mostrei.































































































































































































































































































































































