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Abstract

This work presents the results concerning the impact of the individual heating system over the air
quality. The pollutants impact over the environment is simulated with the Gaussian program 1SC3
View; witch represents the state of art in thisfield. A central area of city of Timisoara is investigated. It
depicts the efforts achieved at the Politehnica University of Timisoara for monitoring the air quality
and to simulate various scenarios for different pollutants.

1. Consideratii generale in privinta poluarii atmosfere

Eficacitatea utilizarii tehnice a fenomenului arderii trebuie conditionsta de micsorarea
la vaori admishile a emidilor poluante, care la adoptarea unor solutii Smpliste S cu eficienta
discutabila a condus la cresterea exagerata a consumurilor de combudtibili fosli. Numa prin
adoptarea unor rezolvari judicioase, care in generd cer S un efort financiar, se poate gunge la
compromisul care conduce la economisrea de energie S la reducerea poluarii sub limite
admighile.

Cuvantul poluare provine din latinescu poluare, care Tnseamna a murdari, a pangari, a
profana. Poluarea desemneaza actiunile omului de murdarire a propriului sau mediu de viaa
Curatirea mediului de viata este 0 lege naturda, care permite continuarea activitaii, a vidtii
inses.

Indiferenta fata de fenomende poluante este un indiciu de descompunere socida
Preocuparea pentru curatenie este un indiciu de vigoare morala, inteectuda s grad avansat de
cviliztie

Poluarea, in generd, edte definita ca ,orice introducere de catre om Tn mediu, direct
sau indirect, a unor substante sau energie, cu efecte vatamatoare, de natura sa puna n pericol
sanatatea omului, sa prgudicieze resursde biologice, ecosstemele 9 proprietatea materida,
sa diminueze binefacerile sau saimpiedice dte utilizar legitime de mediului”.

Adfd, s gunge la maotivul redizarii acestel lucrari: necedtatea cunoaderii impactului
pe care ssemde individude de incdzre a locuintdor 1l au asupra mediului Tnconjurator. Tn
acet soop a fost investigat un microcatier din municipiul  Timisoara, cuprins ntre B-dul
Miha Viteazu, Str. Ciprian Porumbescu, Sir. C Brancoveanu, B-dul 16 Decembrie 1989 s
Splaiul Tudor Vladimirescu. Topografia locului precum S sursde de poluare investigate vor fi
prezentate pe parcursul lucrarii.

2. Necesitatea protegjarii aerului in zonele urbane

2.1. Aspecte generale

Poluantul este un factor care aflat In mediu in cantiteti care depasesc limita admisa
pentru una sau ma multe specii de vietuitoare Tmpiedica Tinmultirea sau dezvoltarea normaa a
acestora



Poluare aerului se ntAneste In specid Tn partea inferioara a tropoderel terestre, in
maile orase, in zonde indudride § chiar in zonde daturate intinse, o mare influenta avand
pozitia geografica, ca S factorii meteorologici. De cele mai multe ori trecerea de la aerul pur
la aerul poluat se face foarte lent. O diferenta neta gpare cand substantele poluante gung la
concentretiile nocive pentru organismul uman. Poluarea aerului micsoreaza grosmea dratului
de ozon din atmosfera, ceea ce daunesza profund florel 9 faune Terrel.

Notiunea de cditale a vidii S-a modificaa n ultimul timp continutul. Ridicarea
gandardului de viata nu ma poate fi Tnteleasa doar ca o diverdficare a mijloacdor tehnico-
materide ¢ ma des ca o integrale a omului in mediul ambiant, in conditii de confort g
conservare a daii de sanatate. Fenomene ca efectul de sera, distrugerea dtratului de ozon sau
ploaa acida sunt consecinte de une dezvoltari indudride nerationde § dovedesc ca mediul
Tnconjurator nu mai poate prelua la nesfarsit functia de cos de gunoi a omenirii.

Societatea omeneasca nu e poate dezvolta fara o politica ecologica corecta, fara
gospodarirea rationaa, diintifica a resursdor naturde. Ocrotirea resursdor naturale nu este
numa o drategie economica dictata de interese pur economice, ¢ S una umana cu extindere
mult ma larga Daca omul doreste sa supravietuiasca pe Tera, trebuie sa inteleaga ca are
nevoie nu numa de hrana indestulatoare S de produse generate de indudrie, ¢ 9 de un mediu
sanatos, de aer respirabil cu imidi poluante reduse sau inexistente, de apa potabila, de soluri
gabile, de sguranta impotriva factorilor naturai agresivi, de peisge incantatoare, precum s
de o lume vegetda 3§ animda diversa, de care ede legata evolutia lui. Ca urmare drategia
ecologica corecta determina dezvoltarea economica prospera, fara dereglari de mediului care
sunt greu sau imposibil de corectat. Tn prezent, spectrul crizéd mediului  ambiant cu
eventudele sde consecinte este de aceeas importanta ca efectele unui razboi  termonuclear.
Deosehirea esentidla care gpare este aceea ca urmarile unui razboi modern se cunosc cu
gproximatie, pe cand urmarile unel catastrofe ecologice, care are 0 evolutie lenta dar se poate
declansa brusc, sunt foarte greu de prevazut. Oare, omenirea va gi sa se integreze armonios in
circuitul de milioane de ani a naturii, sau degradand mediul ambiant se va autodistruge?

Dezvoltarea indudrida raméane principdul mijloc de a ridica nivedul de viaa d
umanitetii care determina cresterea consumurilor de energie, iar economia energiel trebuie
redizata ma putin prin redrangerea necedtatilor ¢ prin amdiorarea eficacitatii - utilizarii
acestela

Unde din problemde cuncesterii riguroase a naturii arderii au ramas nerezolvate. n
generd arderea este un fenomen foarte complicat, iar accesul la cunoagterea intima a
procesdor de ardere edte dificila, atét pe plan teoretic, cad 9 experimentd, fiind necesare
cercetari  gprofundate legate in  specid de urmaoarde discipline  diintifice  chimia,
aerodinamicas termodinamica

Eficacitatea utilizarii termice a fenomenului arderii trebuie conditionata de micsorarea
la vadori admishile a emisilor poluante din gazele de ardere esgpate, care la adoptarea unor
solutii dmplise a condus la cresterea exagerata a consumurilor de combustibili fosli. Numa
prin adoptarea unor rezolvari in general cogdtistoare s-a guns la compromisul care conduce la
economisire de energie s lareducerea poluarii in limite admigbile,

Trebuie accentuat ca rezolvarea problemeor depoluarii aerului necesta noi eforturi 9
in ceacaarea fundamentda pentru dudiul mecanismdor  formarii  noxdor, cum a fi
particulele solide 5 oxizii de azot, cas studiul mecanismeor arderii diverdlor combudtibili.

Sursde de poluare de mediului ambiant se impart in:

- surse de impurificare cu particule solide;
- surse de impurificare cu gaze S vapori.

Acestea pot fi surse naturde 9§ surse atificide. O mare importanta 0 au sursde de
origine atificida care sunt In specid: intreprinderile indudtride, centraele termodectrice S
termice, mijloacde de transport, inddatile de Tncazit pentru locuinte, incineratoardle de



reziduuri 9 fumaul. Centrdele termodectrice § termice, ce consuma in specid pacura S
combudtibili solizi sub forma de praf, degga ma des oxizi de sulf SOy, oxizi de azot NO,
funingine s cocs zburator.

2.2. Sursedepoluare

Tn functie de natura, poluarea poate fi: fizica, chimicas biologica

Poluarea fizica a amosferel este consecinta adaosului de energie. Adaosul poate fi sub
forma de: energie mecanica, fapt care genereaza poluarea sonora, energie calorica, ce produce
poluareatermicas energie radianta, ce determina poluarea cu radiaii penetrante.

Poluarea termica a aerului se produce direct sau indirect. Poluarea termica directa
ede consecinta deggarii in aimodfera a unel cantitati mari de energie cdorica, rezultata din
diferite activitati umane, asa cum sunt activitatile casnice, indudride, agricole, de transport
efc.,, fapt care arage incdzirea agrului din amodsfera inferioara, cu modificari ade climatului
local. Poluarea termica indirecta este consecinta efectului de sera, care are loc in troposfera.

Poluarea chimica a amosferei este consecinta depagrii nivelurilor normade ae unor
componenti naturdi  (bioxid de carbon sau ozon) sau a expulzarii in amosfera a unor
Substante straine de compozitia naturala a acesteia (gaze, pulberi, etc.).

Sursde de poluare chimica sunt naurde(eroziunea solului, eruptii vulcanice) 9
atifidde. Poluarea chimica atificida a amosferd nu ae granite, fiind transnationaa
Acesdta e redizeaza din: surse dationare S mobile, incaztul locuintelor, preparatul hrane s
fumatul.

Gazde naturde sunt combudibilul fosl cu potentidul poluant ced ma redus. Totud, 9
din arderea acestora rezulta oxizi de azot, oxizi de carbon s hidrocarburi.

Tncalzitul locuintdlor s prepararea hranei poluesza cu pulberi, cenusa, oxid de carbon,
dioxid de sulf, atd aerd Tincgperilor (in cazul incdzrii individude), c& 9 a locditatilor
(evacuari prin cosuri care se acumuleaza in bazinul aerian respectiv). Redizarea unor sobe cu
randament din ce In ce ma ridica reprezinta inca 0 preocupare de prima actuditate in
intreaga lume.

3. Descrierea programului de smulare a dispersiei noxelor

Programul folost la smularea disperse noxdor a fost programul gaussan 1SC3
View, care este cd ma raspandit program de evauare a dispersié lor, deci S de determinare
aimigilor.

| potezele s mplificatoare adoptate se referala urmatoarel e aspecte:

- sursa emitenta i9 padireaza puterea de emise condderata infinita, nu au loc
reactii chimice, emisaeste o functie ce admite pe durata andizata o solutie stabila;

- gradientii de vént s de temperatura in Stratul unde are loc amestecul pene cu
atmosfera libera sunt constanti;

- digributia pe directia verticda 9 transversda pe directia vantului sunt de tip
gaussan, marginile peng fiind atinse cand digributia coboara sub 10 % din valoarea de pe
axaprincipaadenaintare;

- cdema bune rezultate se obtin pentru andize legate de terenuri plate;

- clasde de dabilitate se refera la conditii stabile, ingtabile s neutre, precum g la
combintii lalimitade acestora

Fata de versunile anterioare, programul ISC3 View foloseste o interfata noua pentru
modelul ISCST3. Aceada interfaa a fost dezvoltaa Tn mod deosebit pentru sstemul de
operare Microsoft Windows s poate functiona sub Windows 95, Windows NT s Windows
for Workgroups.



Interfata 1SC3 View foloseste cinci meniuri diferite pentru definirea fiSerului cu datele de
intrare pentru rularea moddului 1ISCST3, 9 anume:

1. Meniu de contral (CO), unde se specifica scenariu de modelare;

2. Meniu sursdor (SO), unde se definesc emigile poluantilor;

3. Meniu receptorilor (RE), unde se defineste grila receptorilor;

4. Conditiile meteo (ME), unde se definesc conditiile meteorologice de zona cercetate;

5. Terenuri complexe (TG), optiunea care ia in condderare zonele cu o topografie
complexa;

6. Meniu de iedre (OU), unde s specifica datele de iedre necesare unel andize
complete aimpactului asupraaerului ambiant.

Tn programul 1SC3 View fiecare dintre cele sase optiuni este prezentata printr-o casuta

(figura 3.1) care la randul e deschide prima fereastra din meniu respectiv. Restul optiunilor
sunt trecute n coltul dejos d fiecarel ferestre (Fig. 3.2).
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Figura 3.2. Fereastra pentru definirea surselor

Programul 1SC3 View permite modelarea unui numar de max. 300 de surse, folosind o
grilacu max. 1200 de receptori S cel mult patru grupuri de surse.

De asemenea 0 noutate in programul 1SC3 View faa de versunile anterioare este post
-procesarea grafica a rezultatedlor modelarii. Aceasta se redizeaza printr-un program specid
numit 1SC View Pogt - procesor cu care se pot trasa curbele de aceeas concentratie pentru
fiecare optiune definitain scenariu initid.

In find, rularea programului se redizesza dupa verificarea tuturor datdlor introduse n
scenariul de modelare.



4. Aplicatie numericala o zonarezidentiala

4.1. Topogr afie

Zona de locuinte invedtigata este cuprinsa intre B-dul Miha Viteazu, Str. Ciprian
Porumbescu, Strada C. Brancoveanu, B-dul 16 Decembrie § Splaul Tudor Vladimirescu.,
avand o arie de 7.3 kn?. Au fost andizate 435 locuinte S au fost observate 36 locuinte cu
ssem propriu de incazre pe gaz 9 7 locuinte cu sstem de incdzre pe lemne. Timisoara
fiind un oras de campie, pentru toate sursele sa apreciat o dtitudine de 80 m. In figura 4.1 se
prezinta o vedere de ansamblu asupra une parcde din zona investigata, iar in figura 4.2 harta
lascaral:l pecares—alucrat pentru determlnareap02|t|e| fiecare surse.
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4.2. Calculul emisiei de noxe

In procesul de oxidare d substantelor carburante se produc Tntotdeauna transformari
chimice complexe, care nu pot fi descrise intotdeauna prin ecudii Smple. Aceste ecudtii
exprima numa bilantul materia, care corespunde reactiel luata in totditatea e, fara a pune n
evidenta mecanismul adevarat d procesului de oxidare.

Metodde folosite n caculul arderii combustibililor sunt variate. In lucrare se prezinta
0 metoda clasica, bazata pe relatii stoichiometrice.

4.2.1. Calculul emisieé de noxe (arderea gazului natural)
Compozitia volumerica a gazului naurd utilizat n reteaua municipiului - Timisoara

este prezentata in tabelul 4.1:
Tabelul 1. Compozitia volumetrica a gazului natural

Metan CH, =0.9905
Etan C,Hs =0.00144
Propan C3Hg =0,00025
Izo— butan

C4H10 =0.00012
N — butan 4110
1zo — pentan = 0.00005
N — pentan Gz =0
Azot N, = 0-00663
Oxigen O, =0.00042
Dioxid de carbon CO, =0.00054

avand puterea calorificainferioara: H = 37000 kJ/nty

Tinand cont de caracterigticile probleme investigate se vor face urmatoarel e gprecieri:

- puterea indadie (boiler) se va aprecia ca fiind P =25 kW, putere necesara pentru
incalzirea unui spatiu de loclit de aproximaiv 70 nt (apartament); respectiv P =
50 kW, puterea necesara pentru incalzirea unui spatiu de locuit de gproximativ 200
n? (casa, vila);

- randamentul ingaatie se va goroxima ca fiind ? = 0.9, avand Tn vedere faptul ca
aceste ingaatii sunt noi

- debitul de combustibil se calculeaza cu rddia

go_r nn/h 1)
? M,
vom obtine B, =0.7507 nn/h — pentru instalatii mici de apartament
B, = 15015 n°n/h — pentru instalatii de putere 50 KW.

In continuare, pentru Smplitate, marimile cu indicde 1 s vor refeii la instalatii
pentru gpartament, iar marimile cu indice 2 laingdatii pentru vile.
Cdculul debitului de gaze care iese pe cosul defum d indddie:

5 BNy 2tu, 22732

ot 91,2
\Z % 2

912
3600 2 2713 2 7

n care ty — temperatura gazelor laiesreadin cos (tg1 = 140 °C, respectiv tg = 155 °C).
Cu vdorile de ma sus se obtine:

Vg1 = 0.00333 /s ©)
Vg2 = 0.0069 /s o)
Vitezel deiedre agazeor de ardere se obtine dinrdatia
4V

Wy, ? g2

Rk ©
in care Dy » — diametrul interior d cosului (D1 = 0.030 m, respectiv D, = 0.040 m)
Agfd:
Wg1 =4.711 m/s (6)
Wgo = 5493 m/'s @)



Emisile de noxe pot fi exprimate ca raport intre masa noxel s puterea cdorifica
inferioara a combudtibilului. Emisile de noxe se exprima Th mod uzud Th concentratie masica
Cm [mg/nTn, mg/nT] s in concentratie volumica C, [ppm].

Emisa K, raportata la puterea cdorifica inferioara H; a combudtibilului, depinde de
concentratiamasica Cp,:

CnVg)-
H.

K 2107 [ka/GJ] ®
unde:
H; — putereacalorificainferioara, ih GJkg sau GInty;
(Vgr)» - cantitatea de gaze totala pentru un anumit ?, in nfy/kg sau niy/ nty, caculat Vi = 105564
mPn/ P
Cm — concentratiamasica, in mg/n®y.
Emisamedcaabsoluta se stabileste cu rdatia

m? K 7B, ,7H, [kgnoxals] ©)
Tnlocuind in relatia de mai sus, aceasta se Smplifica devenind:
m?10° T, ¥, [9/s] (10)

relatie in care Vg seintroduce in nP/ssi C, in mginty,.

Se obsarva ca marimea necunoscuta din relatia de mai sus este Cp,. In practica
indudridla s2 masoara concentratia volumica C,, exprimata n ppm, relatia de legatura intre
concentratiamasica Cy,, 9 concentratia volumica C,, fiind:

C. 2C,—s [mg/nfy] (1)

22.41383
ncae

Mgy — masa moleculara agazului nociv, in kg/kmol;
2241383 — volumul molar, in conditii normale (0 °C, 1013 mbar), in m’/kmol.

Cum nu se dispune de masuratori on-ling pentru inddatiile Th cauza, sa gpdat la
literatura de speciditate, in care se gasesc factori de emide determinati experimentd, pentru
diferite categorii de inddatii, diferiti combudibili § pentru toti poluanti. Asfd sa gpdat la
baza de date a Agentie Statelor Unite pentru Protectia Mediului (US EPA), baza de date
disponibila pe compact disk, CORINAIR.

Din aceasta s-au extras urmatorii factori de emisie prezentati Tn tabelul 2:

Tabelul 2. Factori deemisie

Poluantul Factorul deemisie

1b/20° scf mg/nty
Oxizi de azot NOx A 0.001504
Monoxid de carbon CO 40 0.00064
Particule PM 10 7.6 0.0001216

unde 1b/10° scf — pounds/million standard cubic feet
Adfd, emisa masica absoluta este prezentata in tabelul 3:

Tabelul 3. Emisiamasica absoluta

Poluantul Emisia masica absoluta[g/s]
Instalatii cu P = 25kW Instalatii cu P=50 kW
Oxizi de azot NOx 5.00832:10* 1.03776:10°
M onoxid de carbon CO 2.1312.10° 4.41610°
Particule PM 10 4,04928-10° 8.3904-10°

4.2.2. Calculul emise de noxe (arderea lemnului)
Lemnul este folost ca combudtibil pentru incazrea locuintdor pe timp de iamna In
acest cdcul s-a condderat ca lenul este uscat cu o compozitie variata (fag, stgar) avand



urmatoarea compozitie elementara: C = 44.01 %, H = 5,47 %, O = 40.83 %, N = 2.02 %, Al =
1,67 %, W; = 6 %.
Puterea cdorificainferioara afos caculata cu rdatia

H, ? 33900 T ?120120 ?EH ?%é? 9250 2S? 2510 2V, ? 3632.5 kcal/kg
Tinand cont de caracteridticile probleme investigate se vor face urmatoarele aprecieri:
- puterea indtadatiel (sobe) se va aprecia ca fiind P =7 kW, putere necesara pentru
ncalzirea unui spatiu de locuit de aproximativ 20 nf (camera);
- randamentul ingaatiel sevagproximacafiind? = 0.5;
- debitul de combustibil se caculesza cu rdatia
P

kg/h 13
T g (13

B?

vomobtine B, =2435kg/h (14)
Cdculul debitului de gaze care iese pe cosul de fum d inddatiei:

, BN, 21, 72733
P4

973600 5 273 5

(15
in care tq — temperatura gazelor laiesireadin cos (tg = 50 °C).
Vgt =4.006 ny/kg - volumul minim a fumului total
Cu vdorile de ma sus se obtine;
Vg1 =0.00321 /s (16)
Vitezadeiedre agazdor de ardere se obtine din relatia
4N

w, ? 2

??'D’ (17
n care D — diametrul interior d cosului (D1 = 0.040 m)
Agfd:
Wgp =2.314 m/'s (18)

Emisile de noxe pot fi exprimate ca raport intre masa noxel S puterea caorifica
inferioara a combudtibilului. Emisile de noxe se exprima in mod uzud Th concentratie masica
Cm [mgn?y, mgnt] s in concentratie volumica C, [ppm]. Pentru cdculul emisilor s-a
fologt aceeed redie ca 9 In cazul cdculul emigdilor datorate aderii gazului naturd, d
anume:

m?10° T, A [o/9] (19)

reldien care Vg4 seintroduce in nt/ss Cp, i mgkg.

Cum nu se dispune de masuratori on-ling pentru inddatiile in cauza, sa gpdat la
literatura de speciditate, in care se gasesc factori de emise determinati experimenta, pentru
diferite categorii de inddatii, diferiti combugtibili 9 pentru toti poluanti. Asfd sa apdat la
baza de date a Agentie Statelor Unite pentru Protectia Mediului (US EPA), baza de date
disponibila pe compact disk, CORINAIR.

Din aceasta s-au extras urmatorii factori de emisie, prezentati in tabelul 4:

Tabelul 4. Factori deemisie

Pol uantul Factorul deemisie
oluantu 10/10° scf kgt
Oxizi de azot NOx 2.8 14
Monoxid de carbon CO 230.8 1154
Oxizi de sulf SOy 04 0.2
Particule PM 10 30.6 15.3

unde Ib/ton — pounds/ton
Adfe, emisa masica absoluta este prezentata in tabelul 5:



Tabelul 5. Emisia masi ca absoluta

Poluantul Emisia masica absoluta[g/s]
oruanty Instalatii cu P= 7 KW
Oxizi de azot NOx 1.0352:10"%
Monoxid de carbon CO 4245107
Oxizi de sulf 2451010"
Particule PM 10 2506510

4.3. Rezultate. Concluzii
In tabedlul 6 sunt prezentate rezultatele obtinute, in ceea ce priveste emisia de poluant
n cazul arderii gazului naturd 9 alemnului Tn indaatii deincazre individude.

Tabelul 6. Emisiade poluanti

Poluantul Instalatii individuale pe gaz Instalatii individuale pe lemn
[g/s] P=25kwW P=50W
Oxizi de azot NO, 50083210 1.03776:10° 1.0352:10*
Monoxid de carbon CO 21312:10* 4.416:10" 4.24510°
Particule PM 10 4.04928-10° 8.3904-10° 2506510
Oxizi de sulf SO, - - 2451010

Pentru a studia impactul acestor surse de poluare asupra mediului Thconjurator, datele
prezentate ma sus au fost rulate in programul 1SC3-View, folosnd datde meteo
corespunzatoare lunii ianuarie 2002. Rezultatele obtinute sunt prezentate in figurile 4.1, 42 9
4.3.
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Fig. 4.1. Dispersarea monoxidului de carbon
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Fig 4.3. Dispersarea particulelor materiale
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Se obsarva ca impactul acestora asupra mediului este minim. Pentru a ne face o
imagine de ansamblu ma corecta vom compara concentretiile poluantilor emis de sursele de
incdzire individude d concentretiile poluantilor emis pe cosurile centrddor CET SUD §
CET Centru, din Timisoara

Pol Ut Emitent [?g/n?
oluatu CET-uri Casnic
Oxizi de azot NOy 497,04 0.38
Monoxid de carbon CO 308,96 0.87
Particule PM 10 137,16 461

Se obsarva clar diferenta dintre cele doua tipuri de emitori. De retinut ca vdorile de la
sectorul  ,casnic”  reprezinta impactul  tuturor  sursdor  invedtigate, asupra mediului.  Des
concentratia poluantului PM10 (in cazul sursdor individuale de Tncalzire) poate parea mare,
aceedta £ datoreaza In principd ssemdor de incdzre individude cu lemn. La acesdta
concluzie sa guns in urma rularii repetate a programului de smulare, tindnd cont, pe rénd, de
toate tipurile de surse § gpoi separat, functie de combustibilul utilizat. Tn cazul rularii
progranului  doar pentru inddatile individude de incdzire cu combudibil gazos,
concentratia de particule in aer erade 0.16 ?mint.

Adfd, s poae ghicii usor concluzia la care am guns impactul asupra mediului este
minim Tn cazul arderii gazului naturd n indddii peformante, micd 9 cu randamente ridicate,
aducand in acdas timp s un confort porit cdor din locuinta astfd incalzita
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