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L Introducere

Sectorul energetic este considerat in toate tarile una dintre principalele surse de
poluare care contribuie la degradarea mediului $i a sinatdfii umane, actuala situafie
energeticd globald caracterizandu-se prin tendinfa generald de crestere a cficientei
folosirii combustibililor fosili in stransa legatura cu reducerea drasticd a impactului
asupra mediului,

Respectarea  prevederilor  Directivelor Uniunii Europene si  semnarea
protocolului de la Kyoto implica introducerea celor mai bune tehnici disponibile pe plan
mondial pentru reducerea poludrii aerului, apei si sohului, a emisiilor poluante cu efect
de serd.

Investitiile In domeniul mediului, referitoare la protectia atmosfergi sunt astazi o
necesitate. Pentru a evalua eforturile de modernizare a unui sistem termoenergetic este
necesard realizarca unei analize tehnico-economice cu luarea 1n considerare a
impactului asupra mediului a principalelor tehnologii de reducere a poluarii intr-un
sistem termoenergetic,

Lucrarea intitulati | Rentabilitatea protejarii mediului ambiant in sistemele
termoenergetice” isi propune si pund bazele unei metodologii privind caleuiul analizei
tehnico-economice a unui sistem de desprafuire, de desulfurare si de denoxare din
cadrul oricfirui sistem termoenergetic, autoryl concepand I acest scop o aplicatie in
limbajul de programare PHP inglobat in codul HTML impreund cu sistemul de gestiune
a bazelor de date relaional MySQL care permite determinarea emisiilor poluante ale
unei centrale termoelectrice pornind de la compozitia corabustibililor folositi, in starea
actuald si dupd aplicarea masurilor de reducere a poludrii, precum si determinarea
costurilor aferente sistemelor de reducere a poludrii.

Cu ajutorul programului de caleul realizat, program denumit: RPMAST -
Reducerea Poluarii Mediului Ambiant in Sistemele T ermoenergetice, se¢ pot analiza
diferite tehnologii de reducere a poludrii din punct de vedere tehnico-economic
putdndu-se astfel determina rentabilitatea introducerii intr-o centrala termoelectricd a
unui sistem de reducere a emisiei de particule solide, a unui sistem de reducere a emisiei
de oxizi de sulf i a unui sistem de reducere a emisici de oxizi de azot.

Evaluarea In termeni economico-financiari a pagubelor produse de poluare poate
fi efectuatd numai pand la un anumit punct, decarece dacé distrugerea unor inateriale
poate i cu usuringd tradusd in bani, distrugerea sandtatii oamenilor, afectarea vegetatiei,
maodificarea esteticii unor obiecte, schimbarile climatice surt mult mai dificil de evaluat
in termeni monetari.

Lucrarea prezinta un model general de internalizare a efectelor externe ale
poludrii la nivelul unui sistem termoenergetic.

In sectorul energiei, demersul internalizarii presupune integrarea in costul
energiei a valorii daunelor produse mediului natural prin producerea, transportul,
distributia si consumul energiei, Internalizarea externalitdtilor se traduce prin plata sub
forma taxelor sau amenzilor acordate producitorilor de externalitati negative pentry
pagubele sau daunele produse asupra mediutui §i sandtitii umane astfel incat costurile
private 58 ajungd la nivelul costurilor sociale. Problema esentiald in practicarea acestei
forme de control a externalitiilor este ¢a nivelul taxelor trebuie sa fie riguros
determinat. Daci este prea scazut, producitorii nu dau importantdl $i accepta penalizarea
cu ugurintd pentru ¢d produc o cantitate suficient de mare de produs final care le
compenseazd aceastd taxd. Daca este prea mare, existd riscul diminuarii fortate a
productiei, pana la reprofilarea agentilor economici.

(V%)



Statul are posibilitatea de a stabili nivelul unor taxe modice pentru nivelurife de
poluare rezonabile (mai mici decat nivelele maxime admise legal) si a unor amenzi mari
pentru depdsirea acestor nivele. Astfel, n conditiile unor taxe si amenzi mari,
producitoru! va fi tentat si aleagd solutia Imbungtatirii calitatii materiilor prime sau sa
investeascd in echipamente de depoluare.

S-a realizat o aplicatie In programul de calcul Matlab — Simulink cu ajutorul
céreia impundnd taxele pe emisiile de poluanti se poate determina valoarea taxclor
platite suplimentar in cazul depdsirii VLE (valorilor limita de emisie) legale sau
impunénd aceste taxe suplimentare se poate determina valoarea taxelor pe emisiile de
poluanti aplicate In cazul incadrarii emisiilor in VLE (valorile limitd de emisie) legale.

Lucrarea prezintd argumente si aspecte esentiale privind cresterea treptatd a
taxelor i amenzilor de mediu, demonstrand ca in prezent in tara noastra prin nivelul
scézut al taxelor pe emisiile de poluanti atmosferici nu este stimulatd investitia in
tehnologiile de reducere a poludrii.

Prezenta lucrare isi propune in primul rind sa atragd atentia asupra eforturilor pe
care fiecare centrald termoelectricd trebuie sa le depund pentru a-gi asigura continuitatea
pe piafa productiei de energie termicd si electricd, in conditiile in care protejarea
mediului ambiant este astdzi o necesitate iar standardele de mediu impuse de Uniunea
Europeand sunt din ce in ce mai avansate.

Lucrarea de faa vine In special in sprijinul producatorilor de energie termicd si
electricd. furnizénd un instrument util $i anume programul de calcul RPMAST, necesar
pentru cei care dorese sd achizifioneze §i sa implementeze sistemele de reducere a
poluarii pentru o exploatare ecologica a sistemelor termoenergetice.

Teza este structuratd pe 6 capitole, fiind completatd cu anexe si referinte

iografice din literatura de specialitate.

Capitolul I al tezei de doctorat furnizeazd informatii generale despre domeniul

tic pe plan national si international, descrie situatia resurselor de energle primard
nania, precum §i impactul exercitat de termocentrale asupra mediului

Capitolul Il prezintd cadrul legislativ national privind regimul poluantilor
“omestenc realizandu-se in cadrul acestuia o prezentare a tehnologiilor si metodelor de
lor atmosterici. Capitolul prezintd metodologia BAT “Best Available
lizatd cu precddere pentru fundamentarea deciziilor in sectorul

“apitolul 111 s-a realizat o analizd tehnico — economicd a principalelor

& == reducere a poluantilor atmosferici in domeniul desulfurarii, desprafuirii si
sweor de ardere provenite de la centrald termoelectricd pe carbune, Tn
wa costunlor suplimentare pe care sistemul termoenergetic trebuie sa le
Toementarea acestor echipamente. Aceastd analizi tehnico-economica

wes A programului de caleul RPMAST. Cy ajutorul programului de

S meind de la datele initiale de intrare privind caracteristicile unui sistem
e bosubilului utitizat putem analiza diferite tehnologii de reducere

nre. de desulfurare si de denoxare) atat din punct de
or de materiale i energie a echipamentelor studiate,
nentelor costurilor investitionale, de exploatare si de

oo rezentat sistemul termoenergetic analizat si anume o
care produce energie termicd si electrica, utilizdnd



Tindnd cont de prevederile legislatiei de mediu [371, [24]. [54], de puterea
centralei §i de caracteristicile tehnico — economice ale Ldupamemdor de depoluare
prezentate in capitolele anterioare (Capitolul UI — Subcapitolul 111.2) a rezultat ca
variantd optima pentru sistemul termoenergetic analizat urmatoarea tehnologie:

- pentru desulfurarea gazelor de ardere: desulfurarea semiuscatd (LSD). In cazul
reducerii emisiei de SO, s-a optat pentru desulfurarea semiuscatd deoarece procedeul
umed de desulfurare este viabil din punct de vedere economic doar pentru centrale cu
puteri termice mai mari de 100 MW datorita costurilor investitionale ridicate (fapt arétat
in Capitolul T - Subcapitolul 1L3). Conform HG nr. 541/2003. termenul de
conformare cu vdlon'le limita de emisie pentru dioxidul de sulf este pentru centrala
analizatd: 31 decembrie 2013,

- pentru denoxarea gazelor de ardere: Tn cazul centralei termoelectrice studiate s-
au realizat 2 masuri BAT pand In prezent: recircularea gazelor de ardere si reducerea
aerului de ardere in focar, aceste misuri asigurénd in prezent incadrarea emisiei de NOx
In VLE prevazute de legislatia actuala.

- in cazul despréfuirii s-a tinut cont de faptul ca centrala analizatd este echipatd
cu electrofiltre care au rolul de a refine cenusa antrenath de gazele de ardere. Astfel nu
se Inregistreazd depagiri ale valorilor limitd de emisie pentru praf.

Cu ajutorul programului de Tucru s-au calculat emisiile rezulate in urma
functiondrii sistemului termoenergetic functie de implementarea tehnologiilor de
reducere, fluxurile materiale aferente fiecirui proces de depoluare, precum si costurile
necesare implementdrii tehnologiilor de reducere a poludrii. Prin versatilitatea ei,
aplicatia poate fi folosita pentru orice centrald termoelectrici de acest tip, far pe baza ei,
se pot realiza $i variante utilizabile pentru orice tip de centraldl termoelectrica.

in capitolul V s-a determinat nivelul optim al taxelor i amenzilor ce trebuie
impus pentru a se atinge optimul social, decarece prin rentabilitatea unui sistem
termoenergetic se infelege capacitatea sistemului termoenergetic de a obtine profit,
adica de a fi rentabil, de a nu inregistra pierderi care sa 1l aduca in starea de faliment. §-
a realizat o aplicafie in programul de calcul Matlab ~ Simulink cu ajutorul cireia
impundnd taxele pe emisiile de poluanfi se determind valoarea taxelor platite
suplimentar in cazul depésirii valorilor limitd legale sau impundnd aceste taxe
suplimentare se determind valoarea taxelor pe emisiile de poluanti aplicate tn cazul
incadrérii emisiilor in valorile limitd de emisie legale.

Capitolul VI contine concluziile desprinse din lucrarea prezentatd, Sunt
mentionate rezultatele obtinute si descrise in cadrul tezei precum si contributiile proprii
aduse de autor in acest domeniu,

In ultima sectiune a tezei sunt prezentate cele 5 anexe si bibliografia care
ilustreaz intreaga problematica abordatd de teza de doctorat.

I1. Stadiul actual al cercetirilor privind reducerea poluantiler atmosferiei
rezultati din arderea combustibililor fosili in sistemele termoenergetice

In prima parte a acestei luerdiri este analizat sectorul energiei electrice §i termice
prin evolufia surselor energetice (carbune‘ petrol, gaze naturale), a infrastructurii
energetice, evidentiindu-se impactul major al generdrii energiei asupra mediului, datorat
caracterului energofag al instalatiilor si echipamentelor de producere a energiei. In
continuare este prezentat un studiu documentar privind efectele poluantilor atmosferici
asupra mediului ambiant §i asupra sandtatii umane, situatia pe plan mondial privind
evaluarea economicd a impactului polufirii asupra mediului urmat apoi de cadrul



legislativ national privind regimul poluantilor atmosferici. Tot Tn cadrul acestui studiu s-
a realizat o prezentare a tehnologiilor i metodelor de control a poluantilor atmasferici,
evidentiindu-se in principal acele tehnologii considerate BAT-uri la ora actuals,
Capitolul I prezintd metodologia BAT “best available technology”, utilizatd cu
precidere pentru fundamentarea deciziilor in sectorul energetic. Astfel, in domeniul
desprafuirii gazelor de ardere sunt considerate BAT-uri filtrele electrostatice si filtrele
textile, in domeniul desulfuririi cele mai adecvate tehnologii sunt desulfurarea umeds si
desulfurarea semiuscati iar in domeniul denoxarii sunt considerate reducerea selectiv
cataliticd §i reducerea selectiv necatalitics, combinate cu masuri primare de reducere a
NO, functie de capacitatea ceniralei analizate,

IL1. Situatia resurselor nationale si internationale de energie primari

Sectorul energetic reprezintd o sursd de poluare importantd ca urmare a
extractiei, prelucrarii si arderii combustibililor fosili. fn Roménia, sectorul energetic a
contribuit ca factor major de degradare a mediului prin dezvoltarea centralelor electrice
pe carbuni inferiori. Poluarea In acest sector poate £ cauzatd de procesul de productie a
energiei primare, de transport, conversie si consum.

In tabelul 111 este prezentat consumul de combustibil pentru producerea
energiei electrice In termocentralele din tara noastra.

Tabelul IL1. - Consumul de combustibil pentru producerea energiei electrice in
termocentrale [27]

UM - 2009
Nov. Febr. Mar. Apr. Mai
Carbuni 29 49 77 31 -
superiori T g . 1220 ]01 {)» " 712 -
Al | Mii tone. 2802 5 2502 24320 1623 2079
carbuni TI (PCH 23270 19854 21001 20473 13663 17482
Produse Mii tone 7 8 41 i6 11 27
petroliere
S P N ()] 302 32 3609 1648 | 1342 429 1086
Gaze TI 12326 10890 8999 7626 7505 2908 3080
naturale (PCS)
Gaze - -140 - - - - -
TOTAL TJ (PCl) | 35487 30 {31239 17510 21368

PCI - Putere caloricd inferioard; PCS ~ Putere calorich superioara

Se observa c& cei mai utilizafi combustibili sunt carbunii. Emisiile cele mai
importante §i in acelasi timp cele mat nocive sunt cele provenite din arderea cérbunilor,
indeosebi a carbunilor inferiori. In figura 1.1 este prezentatd structura surselor primare
de energie pentru producerea de energie electricd In tara noastra $i capacitatea instalata.

nuclear
1223,17% eolian.
11,0,02%

"
{ carbune; 27531
hidro
17105,26%

hidrocarbusi
8902;14%

Fig {11, - Structura surselor primare de energie pentri producerea de energie electricd si
capacitatea instalatd in Romania in 2008 (date publicate de Transelectrica)
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In figura 112 sunt prezentate detaliat capacitatile instalate in centralele
termoelectrice n anul 2008

S CELECTROCENT|

| sucyresn
2008 MW

TRALE |

550 MW
R, 1285 MW [EEAT) ozi.”'gcrggj@

S CELECTROCENTRALE

Fig. 1.2 - Capacitatile instalate in centralele termoelectrice in anul 2008

11.2. Ewisiile generate de termocentralele pe ciirbune

Impactul ecologic negativ al funcfiondrii instalatiilor energetice gste mai mare n
Romdnia decdt in alte firi europene, principalele probleme fiind datorate gradului ridicat
de vzurd fizicd si morald a acestora precum §i caracteristicilor dezavantajoase ale
combustibililor indigeni. In figurile TL3 — IL5 sunt prezentate distributiile spaiale a
emisiilor de poluanti (particule, SO, NO\ ) la nivelu! Europei si a Roméaniei.

PNRS ug/m3 NOg
o obpbanonaas g s i
] T S
© £ L=
Py
S
w & -
A
“@ “
0 - -
1 . L
0 ey 8 b e

" w w ) vio T B

Fig 113, ~ Distributia spatiald a emisiilor de particule solide 5i NO, in Europa Ta nivelul anului
2009 {122}

Fig 1L4.- Distributia spatial# a emisiilor de PM, s si NO; pertre Romauia la nivelul anului 2009
[122]
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Fig11.5. Distributia spatiald a emistilor de SO, in Roménia i in Ewropa la nivelul anulut 2009
fi22]

Din analizele efectuate pe parcursul capitolului asupra sectorului energetic din
Romdnia puterm mentiona urmétoarele aspecte:

» Sectorul erergetic din Roménia este asigurat preponderent de ciitre
termocentrale (85%) si mai pufin de cétre surse de energie primard cum ar fi energia
hidro i nucleara;

> Carburantii atilizati sunt cirbunii (carbunele autohton are un continut ridicat de
sulf), anumiti carburanti lichizi (pacura importatd are un conginut ridicat de sulf) si
gazele naturale;

» Sectorul energetic este una dintre sursele principale de poluare a acruiui cu SO,
NOx. particule mecanice si COs. Poluarea depinde de nivelul activitiii economice $i de
amestecul de combustibili folosit,

> Infrastructura din domeniul energetic este veche (47% din capacitatea energetici

nctionald este mai veche de 20 de ani iar 37% are intre 11 i 20 de ani vechime).

~ Proiectarea inifiald a termocentralelor nu a inclus §i echipamente pentru
contolul poludrii, in gerieral, cu exceptia celor pentru pulberi;

~ Unele unitati modernizate au instalatii de ardere cu emisie scizutd de NOx;

~ Nuexistd echipamente de control a emisiilor de 8O,, emisiile fiind scizute doar
= ceul unhizarh de carburanti e conpinut seizat de sulfuri.

80% din grupurile termoenergetice din fara noastra au fost instalate in
1970-1980, depagindu-si practic durata de viafd normald  Majoritatea
© termoenergetice nu sunt echipate cu instalatii performante pentru reducerea
g acesta emisitle de NOx si 80, situandu-se peste valorile maxime

“ind vechimea centralelor termoenergetice din tara noastra si folosirea de
= de combustibili infertori se impune modernizarea centralelor si dotarea
stalap de reducere a poluantilor produgi,

lucrare sunt evaluate eforturile financiare prin determinarea
st ins mwroducerin intr-o centrald termoelectricd a unui sistem de reducere a
3 : lide, a unui sistem de reducere a emisiei de oxizi de sulf $i a unui
2 emusiet de oxizi de azot.




iL.3. Efectele poluantilor atmesferici asupra mediului ambiant si
asupra sAndtiti umane

Efectele poluantilor asupra sinatatii umane asociate cu expunerea atét pe termen
scurt (acutd) cat gi pe termen lung (cronicd) reprezintd una din cauzele mortalititii
premature, spitalizarilor din cauza afectiunilor cardio-vasculare st respiratorii, cresterii
cazurilor de astm si simptome respiratorii [891, [901, [91]. [92], [93], [94]. Aceste efecte
sunt accentuate mai ales in cazul particulelor, studii recente aratind o expunerea de
lungd durat? (cronic#) la acestea dauneazs grav sanatdpi, un important efect negativ al
PM asupra sindtatii umane fiind afectarea functionalitdii aparatului cardio-vascular
ducnd atat la cresterea mortalitiii cat §i la cresterea morbiditatii prin boli cardio-
vasculare [4], [23], [125].

Impactul asupra  sandtafii implicd costuri economice majore  deoarece
influenteazi negativ sistemul sanitar, duce la pierderi in campul muncii, durere si
suferingd & indivizilor afectati.

Studiul Ecopolis {1717 privind calitatea acrului in Bucuresti §i efectele asupra
sandtdtii a aratat faptul cd dintre adultij si copiii sub 1 an care mor in fiecare an in
Bucuresti, cdteva zeci ar putea fi salvati daci aerul ar £ mai curat. La nivelul perioadei
de 6 ani urmaritd in acest studiu, cifra se ridica la peste 800 de adulti si peste 200 de
nou-ndiscuti al céror deces poate fi pus pe seama polurii cu PM,g. Tot prin reducerea
poludrii cu PMj, ar putea fi redus numarul persoanelor internate cu afectiuni respiratorii
cronice care este de ordinul sutelor. Numai in 2009 in Bucuresti, in rAndul persoanelor
cu afectiuni cronice, s-a estimat ¢a spitalizarea a aproximativ 300 de persoane poate i
pusé pe seama acutizérii simptomelor lor din cauza poludrii. Din cauza poludrii statul
cheltuieste sume considerabile de bani in plus In fiecare an prin sistemul de sanatate.
Numai prin reducerea spitalizarilor in Bucuresti in 2009, statul ar fi putut sa
economiseascd aproximativ 400.000 de RON, Cifra s-ar multiplica semnificativ daca
am include in estimare reducerea potentiald a tuturor spitalizdrilor din cauze respiratorii
din Bucuresti si Romdnia, consumul de medicamente compensate si cheltuielile aferente
consultatiilor din cabinetele medicilor de familie.

Poluarea aerului are impact si asupra altor receptori. Poluarea atmosfericd este
asoeiatd cu un numir de impacturi ce include coroziunea acidd a rocilor, metalelor si
vopselelor in aplicatiile utilitare; efectul acid asupra obiectelor de patrimoniu cultural
(sculpturi, obiecte de artd), degradarea (murdarirea) cladirilor. Dioxidu! de sulf (SO,)
este principalul poluant raspunzitor de coroziunea clidirilor, in special prin depuneri,
dar si prin forma sa acidd din atmosferd iar emisiile de NOx sunt responsabile pentru un
cumul de impacturi negative asupra ecosistemelor, in special prin contributia lor la
acidifiere (moartea pegtilor, in special somonul si pastravul), eutrofizare (reducerea
speciitor rare de plante, pierderi in biodiversitate) si generarea de ozon troposteric.

H.4. Legisiatia romaneascii si curopeand privind regimul poluantilor
atmosferiei

fn sectorul energetic, odata cu aderarea Romaéniei la UE. au fost implementate
directivele de mediu ale UE (tabel 11.2):
- Directiva privind centralele mari de ardere (LCP B8/609);
- Directiva privingd prevenirea si controlul poluarii industriale (IPPC 96/61);



Conf. H.G. 322/2005 Anexa Nr. 1, pericadele de tranzitie pentru respectarea
valorilor Himitd de emisie pentru $0O,, NOx §i pulberi conform HG 541/2003 pentru
instalatiile mari de ardere de tip I (corelate concret fiechrui cazan de aburi) sunt:

% 80, cel tarziu péna ta 31 decembrie 2013

#» NOx cel tarziu pind ta 31 decembrie 2013

» NOxla IMA cu P> 500 MW pani la 01 januarie 2016
> Pulberi cel tarziu pind la 31 decembrie 2013

Tabel 1.2, — Transpunerea Directivelor U.E. in legislatia nationala o

| Directiva UE Transpunere in Roménia

Directiva 2001/80/ L H.G. nr. 541/2003 (completatd si modificats prn H.G. 32202003}
privind limitarea emisi privind stabilirea unor masuri pentru Bmitarea emisiilor i aer ]
aer de cétre poluangii provenifi | 2” Ord. MAPAM nr, 712/2003 pentru aprobarea Ghidului privind
de la IMA elaborarea propunerilor de programe de reducere a emisiilor anuale
de SOy, NOx i pulberi provenite din instalatii mari de ardere

3. Ord. MAPAM vr. 1052/2003 privind organizarea si funetionaren
Secretariatului tehnic pentru controtul activitdtilor instalatiior mari
de ardere -
4. Ord MAPPAMMEC/MAL nr. §33/543/859/2005 pentru
aprobarea Programului de reducere a emisiilor de S0O;, NO, si putbert
proventte din instalatiile mari de ardere privind prevenirea si
controful integrat al poludrii (abrogi si inlocuieste QUG nr, 34/2002)

Directiva  96/61/CE (IFPC) | 1. Legea 84/2006 peniru aprobarea OLG nr. 15273006

privind reducerea, prevenirea | 2. Ordingl 81872005 on modificarile si completdrile ulterioare Ord
si controlul integrat al polutirii | 1158/2005 pentru modificarea anexei la Ord. $18/2005 pentrn
aprobarea procedurii de emitere a autor zafiel integrate de mediu

3. Ord. 36/2004 privind aprobarea Ghidului tehnic general pentru
aplicarea procedirii de emitere 4 autorizatiei integrate de mediu

IH. Analiza tehnico-economici a tehuologiilor de reducere a poluiirii
implementate in programul de caleul RPMAST

fn acest studiy s-a considerat ca sistem termoenergetic o centrald termoelectrich
care functioneaza pe cdrbune. Cu ajutorul aplicatiei de calcul RPMAST ~ Reducerea
Poludrii Mediului Ambiant in Sistemele Termoenergetice se prezintd o analizi tehnico-
economica a echipamentelor de reducere a poludrii, care calculeazi costurile estimate
privind capitalul instalat, costurile anuale de operare §i exploatare pentru sistemele de
control al poludrii fntr-o centrald care functioneaza pe clrbune.

1111, Prezentarea programului de calcul RPMAST —
Reducerea Poludrii Mediului Ambiant in Sisteme Termoenergetice

Programul de caleul RPMAST & fost realizat pentru a estima costurile unui
niegrat de TRP (tehnologii de reducere a poludrii) say componente individuale
irilor investitionale, de exploatare si de intretinere pentru diverse echipamente
I a poluarii utilizate in prezent pentru a reduce emisiile de particule solide,

de sulf's1 oxizi de azot generate de centralele termoelectrice pe cérbune.
tru a crea aplicatia RPMAST s-a folosit limbajul de programare PHP
periext Preprocessor). Se foloseste Tn principal inglobat in codul HTML. Este unul

7 cele man importante limbaje de programare web open-source si server-side, existind
r “isponibile pentru majoritatea web serverelor $i pentru toate sistemele de
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Structura sofiware-ului
Software-ul are o structurg logica, fisierele de cod fiind indosariate dupa
functiile pe care le implinesc.
Principalele directoare si continutul acestora:
- ¢lasses ~ directorul conine fisierele necesare pentru procesarea datelor;
- includes - directorul contine diverse fisiere php (functii, configurdri) care sunt
incluse in figierele principale;
- scheme ~ directorul cu scheme;
Fisierele principale si functiile lor:
- adwmin,php ~ panoul de administrare,
- centrala.php -preia datele pentru centrale;
- combustibil.php - preia datele pentru combustibili;
- ff-esp.php - preia datele pentru tehnologiile de desprafuire;
- ser-smer.php - preia datele pentru tehnologiile de denoxare;
- Isd-Isfo.plp - preia datele pentru tehnologiile de desulfurare:
- eost.php - geniereazil rezultatele analizei economice;
- index.php ~ fisierul index;
- login.php — autentifica utilizatorului;
- logout.php - inchide sesiunea utilizatorului:
- register,php - Inregistrarea utilizatorilor
- rezultate.php - genereazi rezultatele pentru tehnologiile de epurare;
- sistemul-termoenergetic.php - genereazd  rezultatele pentru  sistemul
termoenergetic;
- tehnologii-depoluare.php - prefa datele pentru tehnologiile de depoluare;

O schemd simpli a fluxului de informatii este prezentatd in figura 111,

D e T —.

Baza de date Figier PHP Alsare rezultal

Figura 111, 1. - Schema flusului de mformatii

Baza de date
Pentru usurinfa fn administrarea bazei de date MySQL a fost ales PHPMyAdmin,
software programat In limbajul PHP. Baza de date este populatd cu urmétoarele tabele
pentru retineres informaiilor (fig 111.2.);

- centrala_utilizatori - confine valorile pentru centralele introduse de utilizatori;

- combustibili_selectare ~ contine combustibili si componenii lor;

- combustibili_utilizatori ~ contine valorile perdru combustibilii introdusi de

utilizatori;

- ESP - contine valorile pentru ESP introduse de util izatori;

- FF - contine valorile pentru FF introduse de utilizatori:

- LSD - contine valorile pentru LSD introduse de utilizatori :

- LSFO - contine valorile pentru LSFO introduse de utilizatori;

- SCR - confine valorile pentru SCR introduse de util izatori;

- setari - setdri generale;

- SNCR - contine valorile pentry SNCR introduse de util izatori;



- wser —informaiile utilizatorilor introduse la Tnregistrare:

Tubly Adtion Revords@  Typn Collation Sizn
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Figura [11.2. - Baza de date
Structura aplicatier
> Panou administrare
- Utilizator

- Setari
» Pagina principald
* Panoul de autentificare
- Introducere date
- Combustibil
- Tehnologii de depoluare
- Tehnologii de epurare
- Sistemul termoenergetic
- Analiza economici
- Logout
> [nrcoxstrarc
- Formular de inregistrare
Website-ul este prezentat In figurile HEL3, - 11111,
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Figura 1114 — Pagina de tnregistrare a pfogfamulni RPMAST

Pentru crearea unui cont se completeazd formularul de Inseriere, Formularul de
inscriere este compus din chmpurile:

- Nume utilizator - se completeaza numele dorit:

- Parola - necesard pentru autentifi care;

- Confirmare parola — asigurd ¢ nu s-au oyt gregeli de tastare a parolei;

- Adresa de e-mail - adresa utilizatoruiui;

- Adresa - adresa utilizatorului;

- Data nasterii — data de nagtere a utilizatorului;

- Ocupatia — ocupatia utilizatorului.

Pagina de autentifica

Figura IS - Pagina de autentificare a programului RPMAST
Autentificarea se face cu numele de utilizator gi parola introduse anterior la inregistrare.

Introducereq de date §i generarea rezultateior

Procesut este fmparit in ase pagi. Introducerea datelor se face in primii trei pasi
(centrald, combustibil, tehnologii de depoluare). i timp ce ultimii trei prezintd datele
rezultate (tehnologii de epurare, sisternul termoenergetic, analiza economicd). Primul
pas constd n introducerea datelor pentru centrala termoelectrics analizatd (figura I1.6),
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Bara evidentiaza progresul si ne ajutd si revenim la un pas anterior.
Gaptrabs Contbustibi
Figura I11.7

La pasul al doilea se introduc valorile penttu combustibil (figura T11.8), sau se poate
alege un combustibil predefinit sau introdus anterior in baza de date.

Adyugati un combustibil:
Comboustibail
Selocal v
Comgucitie
Carbon (C) %
Badeogan (H): *%
Azt (N). *
Osigen (0) %
St (S): %
Uit () % |
Cewmna (A) %
Calharn ok b arcbane () iy

i
Figura 118 ~ Introducerea datelor pentru combustibilul analizat

L& pasul trei se aleg tehnologiile de depoluare $i se introduc parametrii de caleul pentru
acestea (figura 11.9) iar pasul patru genereazd rezultatele pentru tehnologiile de control
2 poludn in functie de alegerile de la pasul anterior.
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Figura 1LY, - Selectarea tehnologiilor de depoluars

La pasul cinei se genereazd indreg sistemul termoenergetic in functie de tehnologiile
selectate la pasul trei (fig. 1110,

NG Mo
Rvtmowm Poliarii Matiniot Alan in Sisrwnia Taeyseangation

- N oo fse e Az

pes
Wyt

i
it

Figura 11110 —~ Generarea sistemului termoenergetic in functie de
tehnologiile de reducere a poludrii implementate

In figura 11111 sunt prezentati pagti de parcurgere a aplicatiei RPMAST,
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Figura 1L11 - Pagii de paccurgere a aplicatiei RPMAST

Procesul este impdirfit n sase pagi. Introducerea datelor se face it primii trei pasi
(centrald, combustibil, tehnologii de depoluare). in timp ce ultimii trei prezintd datele
rezultate (tehnologii de epurare, sistermul termoenergetic, analiza economici).

Analiza tehricd a sistemelor de depoluare este urmata apoi de analiza economica
a acestora, estimandu-se astfel componentele individuale ale costurilor echipamentelor
de depoluare precum §i costl total anual de functionare a acestora in cazul
implementdirii lor in cadrul sistermului termoenergetic analizat.

1.2, Analiza tehnico- icdl a impl tirii tehnologiilor de reducere a poluirii
i cazul functionirll unui sistem termoenergetic
{cu ajutorul programului RPMAST)

1IL2.1. Prezentarea sistemului termaoenergetic analizat

Sistemul termoenergetic analizat este o centrali termoelectricd din Roménia care
a fost proiectatd si functioneze pe combustibil solid (carbune - lignit) avand ca suport
de flacira gazele naturale.



Capacitatea energeticd a centralei se compune din urmétoarele;
> 2 cazane de abur energetic de cate 420 t/h fiecare;
» 2 grupuri energetice de cate SOMW (turbina + generator) fiecare, care
produc in cogenerare energie electrica sitermica;
in prezent functioneaza cazanul nr. 1 de abur energetic de 420 t/h si grupul or, 1
de 50 MW in cogenerare.
In tabelul 11 | sunt prezentate caracteristicile fizico-chimice ale tipului de
carbune utilizat,

Tabelul 111, 1 - Buletin de analiza lignit

| Parametry UM
Caldurd inferioard de ardere | kiks 7502
Carbou 1% 19.09
fhidrogen 1% 2,57
Sur_ % 071
n % 7
Azot % 0,63
Umiditate 1% L5274
Cenusa 1% | 1049

fn tabelul L2 sunt prezentate instalatiile pentru retinerea, evacuarea si
dispersia poluantilor in mediu din dotarea centralei termoenergetice studiate.

Tabel L2, -~ Instalatii pentru retinerea si evacuarea poluantilor in aer

Sursa de | Punctul de Poluant Echipament | Propus sau existent
poluare | emisie | de depaluare
) . identificat
IMA'L | C Pulberi | Electrofilze Electrofiltre
! <2 modernizare in
| Dv=81m 31.12.2010
SO, Instalafie desulfurare (propus)

se va realiza pind in
12.2013 .
u realizat 2 méasuti BAT
pénd in prezent

- recircularea gazelor de
ardere;

| - reducerea aerului de ardere
| in focar;

NO, -

Termenul limitd conform OUG 152/2005 privind prevenirea si controlul integrat
al poluirii pentru realizarea masuritor din Planul de actiuni este 31.12.2013.

HL2.2. Analiza emisiilor in cazu) sistemului termoenergetic analizat

Pentru a determina emisiile de poluanti au fost utilizate relatiile din metodologia
CORINAIR. din "Metodologia de evaluare operativa a emisiilor de SO, NOx, pulberi si
CO; din centrale termice $i termoelectrice” elaborats de Serviciul Protectia Mediuhui din
Divizia Strategie $i Dezvoltarea Fconomics ~ CONEL gt din lucrdri din literatura de
specialitate [79], [102], 110}, [121}, [167], [174], [175].

Metodologia CORINAIR (Core Inventory of Air emissions = Inventarierea de
ansamblu a emisiilor de poluanti) a fost realizat sub forma unui ghid de recomandiri
pentru emisiile in aer, ce include metode de determinare a factorilor de emisie pentru

rapree




fiecare tip de sursa. Metoda de caleul se bazeazd pe consumul de combustibil i pe
factoril de emisie.
In tabelul 111.3 sunt prezentate valorile calculate pentru emisii la fegirea din cazan,

Tabelul J113

Nr. it Emisia UM
1 Co, 48705326 ke/h
2 SO, 943,071 kg/h
30N, 161003 ke/h
4 NO, 123,69 kg/h
5 Cenuga 7407,2267 ke/b
Cenusa antrenata de gazele de ardere 5925781 kg/h

fin tabelul 1114 sunt prezentate valorile calculate pentru emisiile evacuate la cos.

Tabelul 111.4

Nr. Emisia M.
ert, R

I 1CO, ) 48705326 kg/h
2|80, 943,071 kgh |

3 N, 268310 kg/h

4 I NOy 123,69 ku/h

5 Cenusa 74072267 ke/h

Cenusga antrenata de gazele de ardere 5925781 ka/h

Cenusa emisd la cog 17,777 kg/h

Concentratia de SO la intrarea in instalatia de desulfurare este:
Cly, =3928,3233 mg/m’y

Pentru o centrald pe cérbune avand o putere de 403 MW1, valoarea limitd a
emisiel de oxizi de sulf exprimati in echivalent $O,, conform legislatiei roméne [37],
[24], [56] este de 800 mg/m’N raportatd la un continut de oxigen in gazele de ardere
uscate de 6 %.

Concentratia de 8O, corectatd la 6 % O, in gazele uscate §i pentru conditiile
normale de presiune §i temperatur {concentratia oxigenului de referinta pentru care au
fost fixate limitele concentrafiilor maxime ale poluantilor in gazele de ardere pentry
focare cu combustibili solizi), se calculeazi cu relatia:

5 =l 20 P L gy L)
, ;

px = presitmea normald = 1,0133 - 10° Pa;
p = presiunea actuali;

Ty = temperatura normald, Ty =273,15K
T = temperatura actuald, T=273,15+1

ol . 4429 478 mg/m’N

Concentrafia de SO, impusa de legislatia romana [37], [24], [56] la instalatii cu puteri:
110 = P < 500 este:

C5,, =800 mg/m’N




In tabelul 1115 sunt prezentate concentratiile masice ale componentelor gazelor
de ardere uscate comparativ cu concentratia limita conform legislatiei in vigoare [37],
[24], [56].

cate cu Oz ref de 6%

oncentratia limitd conform legislatie;

Conform HG nr, 541/2003 [37], rata de desulfurare care trebuje realizaty in
situatia cind valorile limita de emisie ny pot fi respectate ca urmare a caracteristicilor
combustibilului pentru IMA tip I i 1, pentru puteri termice P>300 MWt este de 90%,

Conform tabelului 1IL5, analizand rezultatele obtinute putem concluziona:

- Concentratia masicd a emisiei de 80; este de aproximativ 5,5 ori mai mare fata
de concentratia limita admisa, fapt ce impune necesitatea implementdrii urgente a unei
tehnologii de desulfurare.

- Concentratia masica a emisiei de NOx este aproximativ egald cu valoarea
limita admis3, ncadrandu-se astfel in normele legistative actuale, ceea ce nu impune in
prezent necesitatea implementdirii unei tehnologii secundare de denoxare. in cazul n
care normele legislative privind emisiile de oxizi de azot vor deveni mai severe se
impune adoptarea unor masuri secundare de denoxare combinate cu misurile primare
existenite.

- Concentratia masici a particulelor mecanice din gazele de ardere este sub
valoarea limitd admisa datorita faptului ¢4 in sistemul termoenergetic sunt implementate
electrofilire pentru desprafuire. In cazul in care normele legislative privind emisiile de
particule mecanice vor deveni mai severe se impune mérirea randamentului instalaiei
de desprafuire,

H1.2.3. Analiza tehnici a echipamentelor de reducere 2 polugrii
pentru sistemul termoenergetic analizat

fn vederea indeplinirii prevederilor HG. nr. 541/2003 care stabileste masuri
pentru limitarea emisiilor n aer ale anumitor poluanti provenifi din IMA. in
concordantd cu Directiva 2001/80/EU s-au analizat metodele de reducere a emisiilor de
80z si NO, din gazele de ardere, ufilizate pe plan mondial, in vederea alegerii
instalatiilor de depoluare necesare implementdrii in centrala analizati, Tindnd cont de
prevederile legislatiei de mediu [371, [24], [54], de puterea centralei §i de caracteristicile
tehnico - economice ale echipamentelor de depoluare prezentate in capitolele anterioare
(Capitolul I - Subcapitolul I12) a rezultat ca variants optimd pentru sistemuyl
termoenergetic analizat urmitoarea tehnologie:

- pentru desulfurarea gazelor de ardere: desulfurarea semiuscaty (LSD). In cazul
reducerii emisiei de SO s-a optat pentru desulfurarea semiuscata deoarece procedeul
umed de desulfurare este viabil din punct de vedere economic doar pentru centrale cu
puteri termice mai mari de 100 MW datorita costurilor investitionale ridicate ( fapt aritat
in Capitolul I - Subcapitolul 111.3). Conform HG nr. 54172003, termenul de
conformare cu valorile limits de emisie pentru dioxidul de sulf este pentru centrala
analizat: 31 decembrie 2013

- pentru denoxarea gazelor de ardere: Tn cazul centralei termoelectrice studiate s-
au realizat 2 méasuri BAT pani in prezent: recircularea gazelor de ardere si reducerea



aerului de ardere In focar, aceste mésuri asigurand in prezent incadrarea emisiei de NOx
In VLE previizute de legislatia actuald.

- in cazul desprafuirii s-a tinut cont de faptul c& centrala analizaty este echipatd
cu electrofiltre care au rolul de a refine cenusa antrenatd de gazele de ardere. Astfel nu
se inregistreaza depésiri ale valorilor limitd de emisie pentru praf,

Dimensionarea echipamentelor de reducere a poludrii
Procedeul semiuscat de desulfurare a gazelor de ardere (Lime Spray Drying)

Dimensionarea instalatiei de desulfurare semiuscati cu CaO s-a realizat conform
metodologiei de caleul prezentatd in Capitolul 11 — Subcapitolul 11L2.2. al tezei de
doctorat.

S-au considerat n calcul: .

5o, =90%, R(Ca0/80,) = 0,95, CaQ' = 93%

¢, =30 % (concentratia de var din glam)

In tabelul TIL6 sunt centralizate rezultatele dimensionirii tehnologiei de
desulfurare semiuscatd ¢u CaO.

Tabel 1116, — Rezultatele dimensiondrii tehnologiei de desulfurare semiuscatd cu CaQ

Nr. ert. | Mérimile caleulate in vederea UM Valoare rezultat3
dimensionfirii instalagiei
L e [#g/B] 714,337
2 ,, [kg ] 50,0004
3. i, [kg /4] 764,34
4 Higyom), [kg/n] 943,913
% ity o kg 4] 2438,516
8. i, [ke/h] 3313,055
7, Magiiiving [kg 7R} 1282,38
8 g [kg /1] 509,258
16, Heusouan,o [kg 17} 456,048
L - [k /4] 165,753
13, titg, [kg/h] 42,398
L e [kg/ 1] 127,315
H mggg‘-engu [ke /4] 114,012
17, tity, [kg ] 10,6
L g” [ke/H] 43,438
19. y, [kg k] 848,764
2. %, [ke/h] 94,307
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Rezultatele obtinute in urma dimensiondrii tehnologiei de desulfurare semiuscat
vor fi utilizate in analiza economicd pentry determinarea costului total anual de
functionare al echipamentului de desulfurare pe baza fluxurilor masice ale reactivilor §i
ale poluangilor.

fn figura 11,12 sunt prezentate rezultatele obtinute cu programul RPMAST.

y . Tatughyni Az tahnoiagitor Stgbanyl Anaizy
Gt 22 dahry G4 ayrary mmsnsgsh; soimne)

Electroflltru LSD SNCR
Teperana [C]: 150
SO% (kal): 943
Counsa dyratome [hgh]. 5873

Eficiens de radwcare: 0.90

S02[kgh]; 94316

Figura U112 - Bilangul material pentru procesul LSD

Pe baza fluxurilor masice ale reactivilor si ale poluantilor centralizate in tabelul
L6 se va realiza analiza economicd fn vederen determindrii costului initial al
echipamentuluj de desuifurare, a costurilor de exploatare si intrefinere anuale precum gi
veniturile anuale recuperate din valorificarea subproduselor rezultate I urma
functiondrii instalatiel, in vederea determindrii costului total anual pentru echipamentul
de desulfurare.
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H1.2.4. Analiza economici a echipamentelor de reducere a poluiirii pentru sistemul
termoenergetic analizat

Metodologia de calcul a costuti ech pamentulyi de desulfurare LSD

Tipul combustibibulyr . N Lignit |
ficienta de reducere a SO, 90% |

| Coproduse 7 T . ) Degeuri yscate f
Reactiy Var |
Costul reactivuly, $ — .60 B}
| Puritatea reactivului, 9 93 E
Factorul de inciircare g centrale: - 814 |

30

Costul total anual de functionare pentru echipamentul de desulfurare

Costul total anual al unui echipament de desulfurare se determina pe baza
relatief:
Co =Cp 4 C, =V [$/an]

rec

(1.2
unde:
Lo .. costurile anuale directe
C, =Co% . CoM 111.3)
C, - costurile anuale indirecte
C =F, L2 (I1L.4)
V.2 - venituri anuale recuperate
Costul total anual pentru echipamentul de desulfurare:
Coe = -G +C 4+ CO% o 8/
(1) ‘
F = iﬁ. (TIL5)
(1+i)" -1

- factor de recuperare a capitalului - permite calcularea sumei ce trebuie
IS constant intr-un anumit numir de ani pentru rambursarea unui imprumut, inclusiy
=~ nzi1 aferente soldului neachitat in fiecare an.
“72¢ n = numdrul de ani pentru care se face actualizarea;
= rata dobénzii.

\- costul initial de capital (investitional) C*/

=CZ+C™+C/[§)

(IIL6)
-C=.RT (HL7)



RT- factor de retehnologizare
Costul inifial al echipamentelor [C*" | se compune din (tabel 111.8):

Tabelul I11.8 - Costul initial al echipamentelor

[ Costul echipamentulw de alimentare cu reactiv Cor=2934524 $
- Costul turnului de absorbtie 0 (; 7‘307175!4 $ T
- Costul sistemului de ventilatie si tubulatura de gaze de ardere Co=1 ;04411 $
- Costul de manipulare deseur/ produse secundare Cy=1117457 §
- Costul aparaturii de masurd s1 control Cpe = 1088036 $

C =, +C,+C,, +C

sar

=9315963[$]

Costul de capital necesar retehnologizdrii:
Cit = RT -C*"=12110752 $

RT- factor de retehnologizare (RT =1 pentru centrale noi, RT = 1,3 pentru centrale
existente)

Tn tabelul 1LY sunt prezentate componentele costului instalatiilor §i al amenajirilor
aferente.

]uhe ful TH.9 - Costul instalagiilor si al amenajirilor aferente { / c™y
| Costul cu pregdtirea terenului, fundafia, suporii de sustinere, |

i

! Vopxu ea, (8% Ci;

Cpp = 0,08(Ct )

e rh

;_EOS‘“‘ instalatiei electrice, (1% Cl' ) | Cp =0.01(Cry' )

f O™ = 0,09 = 1089967 §

fn tabelul .10 sunt prezentate componentele costului de punere In functiune a
tehnologiei de desulfurare.

Tabelul 11110 - Cosul de punere in fimctinne (C7 J (costul mitial de montare) se compuue din {30]:

- Proiectares (10% (52 ) Cp =0,(Ciy= 1211075 §

- Plata contractoralui (ponstructorului) (5% Cl‘;f;') C. =0,05( (“1‘\‘7" y= 605537 $

- Pugierea i functiune (2% C# ) Crp = 0,02(C ”,‘;‘1”‘ y=242215%

- Teste de functionare (1% Cir ) B Cp=001(CEh )= 1211078

- Cheltuieli neprevazute (20% C ) Cyp =02(C )= 2422150 §

- Cheltuielt de pre-productie (promovare, salarii, training, alte Cpp = 305019 8
servicil)

- Capitalul de lueru initial (stocuri, avansuri platite, etc.) Co, = 71542 % "l
ol Zwb turrl()r SUS men!wnafe
=4978645 §




Costul initial de capital:

- :137 GO Cl{‘g}
7 =18179364 $

2. Costurile fixe de exploatare si intretinere se calculeaza cu relatia:

( WM (-v}f() 4+ (vA[ +Cadmm _§.. %
ol e e
an
. (11L.8)
unde:
C™ - costurile fortei de munca pentry exploatare:
CY- costurile materialelor si a forfel de munci de intretinere

C*™ . cheltuieli administrative: incluzand asigurdrile sociale, CAS, cheltuieli cu
paza, securitatea, cantind, vestiare, impozitul pe cladiri

3. Costurile de exploatare §i intrefinere variabile COV
COM = CR 4 P 4 CF 10 [$/an] (111.9)
unde:
¥ - Costul total al reactivului utilizat [$/an]
€ - Costul depozitarii deseurilor solide [$/an]
¥ - Costul energiei [$/an)
- Costul apei
In urrma caleulelor au rezultat urmatoarele valori pentru costurile de exploatare si
intretinere fixe gi variabile (tabel TTEL11);

Tabel 11

€7 = 249600 [$/ an] oM _ ho C“ (,[ $ ]
M " =666091[$/ an] _ an |
CHm - 154810[$ / an] 107050 1[">J
an
i CF=348172[$/ an]
Crar” C"=T774 [$/an} CO = CR4CP 4. CE 1 C™ [$/ an
C* =78489 [$/ an] =2071783 [$/ an]
C7 =10717 [$/ an]

Factorul de recuperate a capitalului:
iy vl
|



Sty

=0,08058640351

Costurile anuale indirecte:
C =F.Cy
C, =1470056 $/an

Costurile anuale directe:

5 ~OMp | OA,
Cp=Co " +Cy

), = 3142284 $/an

Veniturile anuale recuperate din vanzarea gipsului:

Vit =1 8760 c,,, [$/an] (111.10)

Vo 24922 $/an

Costul total anual pentru echipamentul de desulfurare:
Co =C,+C, =¥ [$/an]

ot c

C,, =4587418 $/an

Costul de capital unitar per kW instalat;
o G

TP 1000

=363,587 $/kW instalat (HL11)

Costul de capital unitar per kWh produs:

Con= we_(‘-ﬂz'w-wt =(),01309 $/kWh-an {1IL12)
TP 10008760 ¢f

Costul pe tona de 8O, eliminat;

o 620,34 §/t SO, (HL13)

8760

1600

Pentru a ardta rentabilitatea protejarii mediului ambiant intr-un sistem
termoenergetic s-au studiat avantajele tehnico-economice ale aplicdrii masurilor de
reducere @ poludrii mediului la centralele termoelectrice care utilizeazi drept
combustibil carbunele.

Cu ajutorul programului de lucru s-au caleulat emisiile rezultate in urma
functiondrii sistemului termoenergetic functie de implementarea telmologiilor de
reducere, fluxurile materiale aferente fiecirui proces de depoluare, precum si costurile
necesare implementdrii tehnologiilor de reducere a poluirii.

Modelul de calcul si aplicatia RPMAST realizatd s-a dovedit un instrument util
de analizd comparatd a costurilor tehnologiilor de reducere a poludrii aerului pentru
centralele pe carbune. Aplicatia a permis alegerea prin caleut comparativ a celor mai
rentabile solutii de protejare a mediului ambiant pentru functionarea centralei studiate.
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Prin versatilitatea ei, aplicatia poate fi folosita pentru orice centrald termoelectric de
acest tip, lar pe baza ei, se pot realiza gi variante utilizabile pentru orice tip de centrald
termoelectricd.

IV. Rentabilitatea protejirii mediului ambiant
in sistemele termoenergetice

Lucrarea intitulatd . Rentabilitatea protejfirii mediulai ambiant in sistemele
termoenergetice” prezintd un model general de internalizare a efectelor externe la
nivelul unui sistem termoenergetic. In acest capitol s-a determinat nivetul optim al
taxelor i amenzilor ce trebuie impus pentru a se atinge optimul social, deoarece prin
rentabilitatea unui  sistem  termoenergetic se Intelege capacitatea  sistemului
termoenergetic de a obfine profit, adica de a fi rentabil, de a nu inregistra pierderi care
s& il aducd in starea de faliment,

S-a realizat o aplicatie Tn programul de caleul Matlab ~ Simulink cu ajutorul
careia impundnd taxele pe emisiile de poluanti se determind valoarea taxelor plitite
suplimentar in cazul depasirii VLE (valorilor limita de emisie) legale sau impundnd
aceste taxe suplimentare se determind valoarea taxelor pe emisiile de poluanti aplicate
in cazul incadrdrii emisiilor in VLE legale.

Costurile externalizate sunt acele costuri care nu se gsesc in facturile
consumatorilor de electricitate, dar care sunt suportate de societate, cum ar fi costurile
datorate poludrii mediului, costurile pentru séinditate, accidente de munca, costuri legate
de transportul si securizarea transporturilor resurselor energetice, costuri datorate
dezastrelor (ex.: accidentul de la Cernobil), ete. Costurile externalizate sunt in mod clar
asociate tebnologiilor traditionale de obtinere a energiei din combustibili fosili say
nucleari §i pana In prezent au fost costuri "ascunse”.

Pe plan mondial, printre cele mai utilizate metode directe de internalizare a
externalitdtilor de mediu In costul energiei electrice si termice [132], [133], [134] sunt:

¢ aprecierea valorii statistice a unei vieji umane ~ VOSL (Value of Statistical
Life);

e cuantificarea valoricd a unui an de viad pierdut datoritd degradirii mediului —
YOLL (Years of Life Lost);

° taxe gi penalitdti de mediu.

Se propune ca masurd de internalizare posibil a fi aplicatd, instituirea unor taxe
modice pentru nivelurile de poluare mai mici fatd de nivelele maxime admise legal si a
unor amenzi sau taxe suplimentare mai mari pentru depdsirea acestor nivele. Aceste
taxe sau amenzi penalizatoare vor trebui sa fie fntr-un cuantum suficient de mare pentrn
a descuraja orice tentativd a STE de a polua intentionat sau accidental mediul.

In continuare s-a determinat nivelul optim al taxelor si amenzilor ce trebuie
impus perntru a se atinge optimul social,

In tabelul IV.1 sunt calculate taxele pe care trebuie 33 le plateascd STE pentry
emisitle de poluanti evacuati in atmosferd conform OUG 196/2005 - Fondul pentru
MEDIU [125].

Tabel V.1,

Nr crt | Poluant Emisia {kg/an] Taxa [$/kg] Taxa de incasat Total taxe
) _ | » [$/an] [$/an]
6609041 0,0129 85256 ’
2 INO, 1. 866820 0,0125 1182 omaz |
3 124581 0,00645 804 ]
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In cazul in care STE implementeaza tehnologiile de reducere a emisiilor de SO,.
taxele pe care trebuie si le pliteascd STE pentru emisiile de poluanti evacuafi in
atmosferd sunt prezentate in tabelu! [V .2,

Tabelal 1V.2.

Nr.at. | Poluant | Emisia Emisia [kg/an] Taxa de incasat Total taxe
[keg/h] - [$/an] B [$/an)

1 S0, 94,307 826129 10657

2z NOy 123,69 866820 11182 23551

3 PM 17,77 124581 mlg

In cazul utilizarii TRP (tehnologiilor de reducere a poludrii) costul de producere
a energiel electrice se va majora cu 0,0130919 $/kWh.

In cazul n care STE functioneazd farda TRP, acesta va suporla un cost
suplimentar rezultat din plata taxelor de poluare §i a amenzilor in cazul in care se
inregistreaza depasiri ale VLE. Atunci ¢dnd nu se inregistreaz depagiri ale VLE costul
de producere a energiei electrice se va majora cu 0.0002775 $/kWh

In figura IV.1 sunt prezentate taxele anuale platite de STE pentru emisiile de
poluanti in atmosferd.

120000 e
100000 -
80000
60000

40000
20000

O ———

e poluanti [$and

Taxele platite pentru emisii

fara TRP cu TRP

Figura 1V. 1 - Taxele anuale platite de STE

In cazul studiat se inregistreaza depisiri ale VLE pentru emisiile de §Op, In acest
caz STE va plati §i amenzi pentru aceste depagiri (tabel 1V.3).

Cuantumul acestor amenzi este prevazut de OUG 195/2005 privind protectia
mediutui [136], [137] ca fiind de 100.000 RON = 33333 §.

Considerand ¢& STE primeste minim doudi amenzi pe an datoritd poludrii
mediului cu emisii de $O,, adicd 200000 RON=66666 $, in acest caz costul de
producere a energiei electrice se va majora suplimentar cu 0,00019 $&Wh

Deci in cazul functiondrii STE fard TRP, inregistrndu-se valori ale emisiei mai
mari decat VLE costul de producere a energiei electrice se majoreazd cu 0,0004675
$/kWh .

In tabelul 1V.3 sunt prezentate wvalorile emisiilor pentru sistemul analizat
comparativ cu valorile limitd ale emisiilor previzute de legislatia Tn vigoare.



Emisia [kg/h] ‘i
00
12360 N
AL N

Conform celor doud situatii analizate costul de producere a energiei electrice are
o cregtere mai importantd in cazul in care se opteaza pentru instalarea TRP, deci nu este
stimulata actiunea de reducere a emisiilor de poluati prin introducerea de TRP, nivelul
taxelor si amenzilor fiind prea mic {conform legislatiei nationale in vigoare).

in prezent valorile taxelor pentru emisiile de poluanti in atmosferd in tara noastra
sunt foarte mici comparativ cu cele aplicate in SUA. In tabelul 1V 4 sunt prezentate
taxele aplicate In Romania comparativ cu cele din SUA.

Tabel IV 4 - Nivelul taxelor pentru emisiile de poluanti in atmosfera

Emisii de poluanfi | Taxa de incasat | Taxa de incasat | Taxa de Incasat SUA, pentr-;[

| ert. in atmosfera Roménia, | depagiri VLE — amenzi [$/t] J
LL [ Pulberi I"io00 =
2 Oxizi de azot

13

13000

Ogizi de sulf 1 2000

Considerand ¢4 taxele pe emisiile de poluanti aplicate in Romdnia ar fi
echivalente cu cele aplicate de EPA (Environmental Protection Agency) — SUA, atunci
taxele pe care producitorul ar trebui si le pliteasca pentru emisiile de poluanti evacuati
in atmosferd rezultati n urma functiondrii sistemului termoenergetic fard TRP
(tehnologii de reducere a poludrii) sunt prezentate In tabelele 1V.5 - IV.8 si figurate in
fig. IV.4, V.5,

Tab. IV.5 - Cantitatile totale de emisii de poluati taxate cu sumele aferente in cazul fncadririi tn
_limitele VLE ] e
Emisia limitd | Emisia [k h] misia i
pentru VLE [kg/an] |

|

5

12369 sgeaa

1920557 7345926 |

17777 | 12458) :

pentry emisiile aferente in cazul incady

n { Emisia [kg/an] | Taxa de incasat EPA - ]
e o SUA, [8A] EPA - SUA, [S/an} |
343 100 134592 |
100 |
i

580460

. pentry emisiile aferente in cazul depisirii limitelor VLE

peste | FErmsia Taxa de | Taxa de |
VLE [ke/h} | [ke/an] incasat SUA, | incasat SUA, |
t] %/

10526230
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Tabelul IV 8 - Taxele totale anuale platite de STE pentru emistile de poluanti

Nr. | Emisii de poluanti m | Taxa de incasat SUA, | Taxa de incasat | Taxa de  incasat
crt, | atmosfera incadrare VLE SUA,  depasiri | total,

[$/an] VLE [$/an]

[$/an]
1 NO 433410 - 433410
2 SOy 134592 10526230 10660822
3. PM 12458 |- 12458
Total 11106890
12000000 = —

g, :
g5
E 5 j

| § =

1 g%

i gg 5% NN |
&% - d;Rcmanla,
£% 2000000 | 8UA
e

$02 NOx PM

Figura IV. 4 - Taxele platite de STE pentru emisiile de poluanti in atmosfers

in figura IV.5 sunt prezertate taxele platite de STE pentra emisiile de poluanti in
atmosfera pentru nivele diferite ale taxelor aplicate in Romania gi SUA.

12000000
10000000 {~-—-]
8000000 |-

6000000 |
4000000 |-
2000000 |-
5 b

Taxa pe emisil  Costul total anual LSD ‘

{$tan}

Figura 1V .5- Taxele pe emisii conform EPA i costul total anual pentru LSD

Conform tabelului IV.8 si figurii IV.5 taxele totale anuale platite de STE, in
cazul in care cuantumul acestora ar i echivalent cu cele platite in SUA, ar reprezenta
242.1% din costul total anual cheltuit pentru instalarea i exploatarea sistemului de
desulfurare. In cazul taxelor plitite pentru emisiile de poluanti utilizind taxele unitare
stabilite de OUG 195/2005 din Roménia [137] procentul ar i de 2,11%.

Se observa cé valoarea taxelor pentru emisiile de polyanti in atmosfers stabilite
de OUG 195/2005 reprezinta 12,9% pentru SO4, 2,58% pentru NO, 51 6,45% pentry PM
din valoarea taxelor stabilite de EPA.

In prezent prin nivelul scizut al faxelor pe emisiile de poluanti atmosferici nu
este stimulard invesiifia in tehnologiile de reducere o poludrii (TRP). Dacd nivelul
raxelor va creste pand la nivelul tuxelor aplicate de EPA, prin aplicarea acestei mésuri
s-ar incuraja eficlent reducerea pohudrii aerului. Poluatorii care pot si isi reducd
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emisiile de SO si NOx prin instalarea de TRP la un cost mai mic decdt taxele pe care
trebuie s le achite ar avea un stimulent pentru a face acest lucru, In cazul sistemelor
fermoenergetice la care costuvile de reducere a emisiilor prin instalavea de TRP
depdsesc valoarea taxelor si amenzilor, acestea ar putea continua s polueze si sd
pldteascd aceastd taxd, dar prin crestereq progresivd in wrmdtorii ani o acestor taxe va
creste si costul de productie si in final acesti polyatori yor decide si investeascd in
TRP.

Fécand o comparatie cu nivelul taxelor de mediu pentru unele state din UE.
putem mentiona urmétoarele aspecte [1207;

- In Olanda s-a implementat un sistem national de comercializare a emisiilor de
NOx cu scopul de a reduce progresiv emisiile de NOx.

- Taxa pentru emisiile de NOx introdusi la 1 ianuarie 2007 in Norvegia fixeaza
o rati de impozitare de 2000 € / tond care va fi ajustatd in fiecare an.

- In Suedia a fost introdusa in 1992 taxa pe emisiile de NOx, aceasia fiind de
aproximativ 4400 €/t NOx.

- Danemarca a introdus tn ianuarie 1997 o taxa verde pe continutul de sulf din
combustibil, aceastd masurd avind drept rezultat sciderea drastica a emisiilor nationale
de SO cu 99%.

In tabelele V.9 gi V.10 sunt prezentate comparativ taxele pe emisiile de poluanti
atmosferici atdt In Roménia ¢4t §i tn alte tari ale UE.

Tabel V. 9 - Nivelul taxel
[Nret
1
2

r pe emisiile de SO», NO st PM in Roménia
Taxa [€4]
9.675

Tabel V.10, - Nivelul taxelor pe emisiile de SOz, NO, 51 PM tn unele tiri din U.E [120], [115]

i Tara Taxa [€71]
| S0, NOx PM
Danemarca 1342
Polonia 123 o 98 e
4.24 B - 4.24
46,12 34,59 1153
2938 - 23,5 8
wwwww 45,7 T
_____ 53.2 e 104.8 o -
62,8 107,7 53,7

Se observi ¢ Roménia are cele mai scizute nivele ale taxelor pe emisiile de
poluanti atmosferici. Cheltuietile bugetare cu protectia mediului, de circa 0,2% din PIB,
sunt printre cele mai mici din Europa (Ungaria 0,66% din PIB, Polonia 0,45% din PIB
etc.)

Roménia are actualmente venituri bugetare din taxe de mediu sub 0,1% din PIB,
in timp ce in frile central si est-europene acestea ating 3,4% din PIB in Slovenia, 2.7%
din PIB in Cehia sau in Ungaria, 2,5% din PIB in Letonia, 2,2% din PIB in Lituania etc.
[115].

in figura IV 6 sunt prezentate nivelul taxelor pe emisiile de SO, in unele tari din
U.E. Se poate observa ca nivelul maxim al taxelor pe emisiile de SO, este de 1342 €/t
in Danemarea in timp ce nivelul minim al taxelor este de 4,24 €/t In Estonia. Valoarea
medie a acestor taxe este de aproximativ 238 €/, tar in cazul in care se exclud cele dous
extreme (Estonia §i Danemarca) valoarea medie este de 63 £/t conform figurii [V.7.
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Figura IV.7- Nivelul taxelor pe emisiile de SO, in UE
(excluzand Danemarca si Estonia)

in figura IV 8 sunt prezentate nivelul taxelor pe emisiile de NOx in unele tari din
U.E. Se observi ¢ valoarea medie a taxelor pe emisia de NOx este de 70 €/,

120
7.
100 -t Alee L o
|
a0 |
g )
= 60 +
L 457 o]
: A% !
20 * 235 {
®RO-9675¢ |
e e e SRR
PLSK £Z PR T LT

Figura V.8 - Nivelul taxelor pe emisiile de NOx in UE
In figura V.9 sunt prezentate nivelul taxelor pe emisiile de particule solide in

unele {ari din U.E. Se constatd ¢& valoarea medie a taxelor pe emisia de particule este de
66 €/t
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Figura IV.9 - Nivelul taxelor pe emisiile de particule In UE

Tabel IV. 11 - Nivelul taxelor pe emisiile de SO», NO, si PM In Roménia comparativ cu
nivelele medii ale taxelor pe emisii din UE

Nr Poluant | Taxain Romdnia | Taxain UE f€n]
ort, €4
I___|s0, 9675 I
2. NOx 9,675 70
3 PM 4,83 66

1€=13344 ¢
In tabelul IV.11 sunt prezentate nivelul taxelor pe emisiile de SOy, NO, si PM in
Romania comparativ cu cele medii din UE. Se observi ci valoarea taxelor pentru
emisiile de poluanti tn atmosferd stabilite de OUG 195/2005 reprezintd 15,35% pentru
SO, 13.82% pentru NO, 51 7,31% pentru PM dins valoarea taxelor medii stabilite in UE.
Pentru a stimula investitiile in TRP, nivelul taxelor pe emisille de poluanti
trebuie sa creascd de la nivelul actual $i anume cel mai mic la nivelul UE, péna cel
putin la nivelul mediu al U.E. Acest lucru semnifics o cregtere de 6,5 ori pentru taxa pe
emisiile de SO,, de aproximativ 8 ori pentru taxa pe emisiile de NO si de aproximativ
14 ori pentru taxa pe emisiile de particule, In acelasi timp, daci se inregistreaza deplgsiri
ale VLE prevazute de legislatia In vigoare, cantitijile de poluanti aferente depdsirii vor
11 taxate suplimentar, valoarea acestor amenzi sau taxe suplimentare fiind de 10 ori mai
mare fald de valoarea taxei In cazul incadrarii in VLE legala,
Pentru determinarea nivelului optim al taelor si amenzilor pentru care investifia
£ in echipamentul de desulfurare ar deveni rentabils din punct de vedere economic s-
lizat o aplicatic ™ programul de caleul Matlab — Simulink cu ajutorul carela
taxele pe emisiile de poluanfi se determing valoarea taxelor platite
entar in cazul deplisirii VLE Jegale sau impundnd aceste taxe suplimentare se
det valoarea taxelor pe emisiile de poluanti,
figura IV.10 este prezentatd schema logied a programului de calcul
tat in Matlab privind determinarea taxelor anuale de poluare platite de STE
1 tile de SO2. NO, 51 PM,
Din schema putem observa ca STE se poate afla in urmatoarele situatii:
- in cazul in care nu existd depasiri ale VLE legale pentru poluantii analizai,
STE va plat taxa previzutd in legislatia actuald corespunzdtoare cantitdtii de poluanti

o
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- in cazul in care existd depagiri ale VLE pentru unii poluanti, STE va pliti taxa
prevazutd in legislatia actuald corespunzitoare cantitdtii de poluanti emisi care se
ineadreaza In VLE si suplimentar va pléti §i taxe penalizatoare pentru poluantii care
depasesc VLE legale.
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Figura IV.11 - Schema bloc a programului de calenl

In figura IV.11. este prezentati schema bloc al programului de caleul realizat In
vederea determindrii nivelului optim al taxelor si amenzilor necesare a fi impuse pentry
ca STE in urma implementdrii TRP sd devind rentabil atdt d.p.d.v. economic, cat si
d.p.d.v. al protejarii mediutui.

Cu ajutorul programufui de calul s-a determinat nivelul taxei pe emisiile de
poluani care se incadreazi in VLE legale impundndu-se un nivel al taxelor
penalizatoare pentru emisiile care depasese VLE de 10 ori mai mare.

In urma calculelor a rezultat un nivel optim al taxei pe emisia de SO, care se
incadreazd in VLE de 85 $/tona, valoare mai micd decdt valoarea medie a taxelor pe
emisia de SO, din U.E, (valoarea medie fiind de 90 $/tona).

Concluziondnd, putem spune cd Roménia deting economia cea mai ineficientd
din punct de vedere energetic din Europa, avand cele mai mici Incasiri din taxe de
mediu ca procent din PIB, atat la nivel general cét si pe cele trei grupe principale: taxe
pe energie, taxe pe transport §i taxe de poluare si folosire a resurselor (Anexa 3).
Aceasta situatie se explica prin optiunea constantd a guvernelor de dupd 1989 pentru
mentinerea taxelor si accizelor la niveluri minime. Chiar si dup# aderarea la UE cand s-
a impus necesitatea cresterii accizelor, Roménia a optat pentry aménarea &t mai mult a
armonizdrii acestor taxe. In cazul taxelor de poluare si folosire a resurselor, capacitatea
de colectare pentru majoritatea tipurilor de taxe este foarte redusd in raport cu baza
potentiala de taxare. Acest lucru este cu atit mai grav cu cét taxele de poluare i folosire
a resurselor sunt acele taxe destinate finantdrii de proiecte pentru limitarea efectelor
activitdtilor umane asupra mediului {115].
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in cadrul Strategiei privind Poluarea Aerului, (COM (2005 446 final)). a
Comisiei Europene se prevede ca obiectiv comun al U.E. ca péana in anul 2020 si se
realizeze reducerea emisiilor de SO, cu 87%, a emisiilor de NOx cu 50% i a emisiilor
de PM, 5 cu 41% fatd de anul 2000,

Deci existd argumente serioase pentru a sustine o crestere treptat a taxelor de
mediu, precum si introducerea unor instrumente noi folosite in diferite tari ale Uniunii
Europene.

De altfel, Uniunea Europeana recomandd o schimbare a accentului dinspre
taxarea muncii {unde Romdnia are o fiscalitate ridicatd) inspre taxarea consumului gi a
poludrii. Mai ales in contextul crizei bugetare din wltimii doi ani i a cregterii
semnificative a datoriei publice, opfiunea pentru cregterea taxelor pe energie ar i una
legitima, putdnd reprezenta o resurss importanta pentru echilibrarea Bugetului de stat,

Roménia are actualmente venituri bugetare din taxe de mediu sub 0,1% din PIB,
in timp ce in tarile central i est-europene acestea ating 3,4% din PIB In Slovenia, 2,7%
din PIB in Cehia sau in Ungaria, 2,5% din PIB in Letonia, 2,2% din PIB in Lituania etc.

Cheltuielile bugetare cu protectia mediului, de circa 0.2% din PIB, sunt printre
cele mai mici din Europa (Ungaria 0,66% din PIB, Polonia 0.45% din PIB ete.) [1 15}.
Din cele de mai sus, rezulti necesitatea stringentd de a se miri taxele de mediu (altele
decat cele modice care alimenteazs in prezent Fondul de mediu), in valoare de cel putin
1 miliard euro/an.

(9%
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V. Contributii personale

Prin realizarea acestei lucrari au fost aduse urmatoarele contributii:

Conceperea unui model matematic pentru  demonstrarea i calcularea
rentabilitiii de protejare a mediului ambiant la functionarea unui sistem
termoenergetic.

Realizarea unei enalize tehnico ~ economice a tehmologiilor de reducere a
peludrii necesare implementdrii Intr-un sistem termoenergetic, tehnologit
considerate BAT-uri la ora actuald in domeniul desprafuirii, denoxarii gi
desulfurdrii gazelor de ardere. Fiecare tehnologie de reducere a poludrii este
analizatd atit pe baza bilanfului material, specific flecirui proces, cat ¢i din
punct de vedere economic, estimandu-se componentele individuale ale costului
total anual de functionare a acestora in cazul implementarii lor in sistemul
termoenergetic (Cap.I1l, pag 65).

Realizarca programului de calcul RPMAST - Reducerea Poludrii Medinlui
Ambiant in Sistemele Ter getice, (Cap 11, pag. 53) aplicatie care permite
determinarea emisiilor poluante ale unei centrale termoelectrice pornind de la
compozitia combustibililor folositi In starea actuald §i dupd aplicarea masurilor
de reducere a polulirii, precum si determinarea costurilor aferente sistemelor de
reducere a polusrii. Astfel cu ajutorul programului de caleul realizat, plecand de
la datele initiale de intrare privind caracteristicile unui sistem termoenergetic si a
combustibilului utilizat, putem analiza comparativ diferite tehnologii de
reducere a poludrii (tehnologii de despréfuire, de desulfurare §i de denoxare) atét
din punct de vedere tehnic cu ajutorul bilanturilor de materiale i energie a
echipamentelor studiate, cat si economic cu ajutorul componentelor costurilor
investitionale, de exploatare §i de intrefinere. Aceastd aplicatie reprezinta un
instrument util pentru cei care doresc sd achizitioneze si si implementeze
sistemele de reducere a poludrii, constituind in acelagi timp un ajutor pentru
factorii decizionali in vederea stabilirii nivelylui optim al taxelor i amenzilor pe
emisiile de poluanti in atmosfera.

Realizarea unui model general de internalizare a efectelor externe la nivelul
wunui sistem termoenergetic, (CapV, pag121) ludndu-se in considerare
external ititile de mediu si anume integrarea in costul energiei a valorii daunelor
produse mediului natural $i s3ndtdfii umane prin producerea, transportul,
distribufia i consumul energiei sub forma taxelor i amenzilor de mediu.
Motivul pentru care se vor institui aceste taxe este urmdtoral: daca firmele vor
trebui s includd in costuri taxele de poluare, ele vor fi tentate sd reducd nivelul
emisiilor poluante deoarece aceasta va conduce la o crestere a profitului - pe de
o parte, far pe de altd parte, la cresterea gradului de "sindtate” ecologica §i
sociali. In capitolul V s-a demonstrat necesitatea mririi taxelor 5i amenzilor de
mediu, Romania avand cele mai mici incasdri din taxe de mediu ca procent din
PIB. atit la nivel general cat si pe cele trei grupe principale: taxe pe energie, taxe
pe transport si taxe de poluare si folosire a resurselor (Anexa 5).

Realizarea unei aplicatii de caleul in programul de ealcul Matlab — Simulink
cu ajutorul cireia se poate determina nivelul optim al taxelor si amenzilor
penalizatoare pe emisiile de poluani, nivel ce trebuie impus pentru a se atinge
pragul de rentabilitate a sistemului termoenergetic atdt din punct de vedere
economic, cét si din punct de vedere al protejitrii mediului ambiant.
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