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I. Introducere

" seetorui energetic este considerat in toate rdrite una dintre prircjpalele sLrse depoluare care contribuie la degradarea mediurui gi a srn6t6,1ii ,rr'urr*, ,i.i**i" rffi.
energ{:tica glohal[ caractenzind'-se prin_ tendinra generari de cre6iere , .riri"*lrilblosirii cc*rbustibililor lbsili irr stransi legrturn cu"rec{ucerea dra-sti*d a irr:pactului
asupra mediului.

Respectarea prevederilc.r Directivelor lJniunii Europene gi semnarea
protocolLrrli;i de ia Kyoto impricE introd,cerea ceior mai bune tehruci disponibire pe pra-n
mondial pe.kr-r reducsrea poruiirii aemrui. apei ryi sorurrir, a emisiilor potu*t* ,, ,f*ot
de ser6.

. lnvestifiile in dcrme*iu1 meeriurui" re{brit*are la pnrtecf:a atmosftrei s.'1 as16zi o
necesitatc. Pentru a eval,a eforturile de nroderniziue a unui sistem terurroenergetic esre
neeesard realizarea ungl analize {ehnico-ecr:mrn-dco crr luarea in o.nsi"<lerare a
inrpactului usupra mediului a principalelor tehnologii de reducers a porulrii intrun
sist€nt termoenerBetic,

Lucrarea intritula15,,Renrahiritatra protejlrii necrtiului arnbiant in sistern*re
te,rrnornergrtice" igi prop,ne sd pu,ri bazele unai metocior*gii privind carcurur anaiizei
roi'rnrro-cconorlllce a unul sistelt' de desprdfuire, de desr:rl-urare qii de deno.,iare clin
cadrul r:ricf,nri sistem term*emrgeiic, auiorul concepand tn acost scop o apliealre in
limbajul de pnrgrzunare p}{p irrgrotrar in codul }iI'rvli- impreL,ri cu sistemui de gesiiune
a bazel.r de date rela{fonal hr)sel, carc permite dercnr:in;'ea emi.riiror polui,te ale
unei centri:le tennoerecrrice pornind de la iompozilia cornhr-rstii:iiilor ftrosigi, in starea
actuald 6i dupb aplicarea milsurirur de redrrcere a purturii. precin:i 6i deteminarnaioituriloi' ai'crenlc srstcnrch,r de leriuctre a polulrii

cLL ajutorul progran.lui rie caicLri rearizal prograrr denunrit: itpMAsT -
r(educcrcri Porulrii M*diului Amrrianl in $rlsternere ferm*energeli+e, uc pot anarizadiferile tehnologii de reducere a polLrdrii dirr pwrct rle vedere ter.nico-economic
puldndu-se asttel detonnina renkbllitalea intnrducerii irtr-$ centrala termoelectnci aurui sists'1 de reducere a emisiei de particule s.[ide, a unui srstem de reducere a eirrsrei
de oxizi_dc sulf gi a unui sistem ,re reducere a emisrei cle r:xr-, tre nzot.

f;valuarea in temreni economico-financiari a pagubelcr produse de poluare poate
fi efeoluatl numai pd*rd ra un.anr-rmit punct, d$oar;e*daca drslrugerea uiro'nutiriot.
poate ti cu uq*rin1f, tradusi in bani, disirugcrea s[n6t6fii *an:*nilor,"afec1area vegetafiei,
modifi*area esteticii iinr:r ohlecte, schirnhirite clirnairoe sunt rnurt mai diiicil r1o eval*at
in ternreni rronelari,

. _ ..l*.r1ea pr:ezinrE un *rode1 general de internalizare a elbcteror externe aiepoluSrii Ia uivelul unui sistem termot:nergetic.
In sectorul energiei, dem*rsul interftriizdrii prssupunc integralea in oostul

::::PJ.i,: )rl"rii daunelol produsc mediului narLral p,in pro,Juceiea. 1r.rnsi.)otut.
orsrflnulra lr consurnur eilr"rgl('i. lnrcrnalizarea eytcroarr(aiilor sr, lrariuce prin piarc sulrtbrma taxelor sau alnenziror ac'rrJate prcxJuc&tt'rrilor de externaritau negati\,T penti'
pagubele_sa.u daunele produse asupra meldir"rlui 6i snndklfii unrane astlel ir:cdt cr:stur:ilepri'ate sa ajringd Ia nivelu] c.slu.ror sociale. piabrema esenlialS in praclicarea aoesteilbrme de control a exremalitbriror esle cr niverur taxerirr trebuie s5 rie rig,ros
determinaL Dacd e$tc prea scdzut, proilucatorii nu dau importanld;i accept[ penaliiar*a
cu u$uring*.pentru cx produc o canritale sufioient de mare de'proclus tinat care le
eompettseazd aceastE tax5. DacA este prea nx0re, existi riscul cllminuarii fo(ate a
proclucJiei. p&nA la reprofiiarea agen{ilor economici.



. $rfitd arc p{}sibilirffea de a stabili nivelul unor taxe iTrodice pcurru niveluiile cl*
poluare r*zonabile (mai mici der6t *ivelele maxime admiss tegal) gi a unor amenzi miiri
pentrLr depiqirea acestor nivele Asfi'ul. in eondrlirle unor laxe qi amenzi mari.
pl0ducfl1orul va fi tontat sd aleagii sclutria iir:biln6t[iiri, calitalii mateflikrr prine sau s6
i..vesieasca in ecltipamenre de elepr:luare.

s-a r-ealizat o aplioarie in p;ogramur de carcur Matlab * si*rulirrk ru aiuto*rl
c[rera impunirrd taxele pe emisiiie de polu&nfi se poarc detemlina vaioarea iaxelor
plitite suplimentar iu cazul depgirii vl.ti (valoril,rr lirnitl de emisic) legale sau
i*;pur-$nd ticorte taxe suplilnerlare sc poale determina valexiiea tmelol pe ernrsiile de
poluanli aplicate in cazr.rl iiitriddrii eniisiilor in vLE (vahriie Iimitd cle e niisiel iegale.

. l-ucrarea prezintl aigumeirre gi aspecte es*ntiaie privi,d cre:;tere:i tr*plat* a
ttfielor iii arnenzilor de rnediu, dernonstrdnd c:6 in pre?-Linl in 1ara noa$trd prin nir,*lul
scrzut al raxelor pe ernisiile de p*luanti atmr:rs{brici nu esle stirnulaltl investilia in
teirnologiile de reducere a polu"lrii.

_ Prezenta lucrafe i;i propure in prii:rui riind si atr.agi a.ien{ia asupra eiiortu,ior pe
care fiercare. centraia termoeleclric& trebLrie s[ ie depuui pentru a-qi asigura conlinuik{ea
pe piafa prod,cfrer de en*rgie r*ffiich ryi elecrriod- in i,ondiliile li care prot*jar*a
niediului arnbiant este listizi o rrecesitate iar standardele do mediu inrpLrse de Llniunea
i ur,.pranil sunr din ce lrt cr: rnar ilrJflsatc

L.ucriu'ea de f'a([ vine hr special ir sprij irru] proelucdtr,rrilor cle erergie tennicd sr
clccrrir:i. tiru:izdnrl un ;n$rLuxellr util qi anun:e pn:granxrl il* calcul l"Lp]r.il.S'1. neoesar
irntru cr'i care d<lresc: s6 achizi{ioneze gi sfl implerrenteze sistcmele cle rqd,rcere a
liri Lrarr i perrlru o exploal,are ecologicb a sistemelor te(moen(raueticc.'feza estc stru.turata pe 6 capit.re, fiirrri conrpl*ritI cu anoxe qi reibrinte

:ograllce din literatLra de speciaiitatr:.
cupitolal / al trrzei de doclorat furnizea;i intbrrnafri generale clespre rlo,nenl,;l

- i-:i:r. ne plan nati0nal gi inrernational, descrie situalia resurselor cle enr:rgie prirnara
- r). ' :ria. prooum gr irnpaeiul excrcttat ,.1e terffocenlrale asupra mecliului

Ctpitolul 1I prezinti cadrul legislativ naiiorial privind regimul pcluanfilcr

' ,i ririor atmosferjci. Capiblut preirir:ti metodr:1ogia BA'f ..Best Availalriej. i -.: lrzatil cu prechdere pentru fundarnentarea deciziiinr in se{ltorijl

- :q:inlul III s-a realizat o analiz-i tehnico _ ecr:nomic[ a principalekrr
- -: -.: -.:r' r poluantil$r ahnosferjci in tlonreniul desulfur6rii, ctesprilhirii 5i. --: ji riJcre provenite de Ia r:enrrali lerinoelectrioa pe eirhr.rnc i,r: - i- - -.:-.rror suplimentare pe clrs sistemui terLrroenergetje kebuie sa le

: -- J-:.:-.a acestcx echipamenlo. Aceasih analizd tel:nic*ecurr:mici'- 
= 

-:: -:- -.i,.:rantriliri de cal*ul RplViAS.f Crr alulorrrl program*lui rie
- :- - - i-j-_ i: r darele initiale cle inXrare prirind ciiracteristicile unuj sistern

. ! _ - - -: ^ilLrlui utilizat putem anahza dil*rito tchniilogii <ie rcducerc

- .--.:rlL-rr dc materialc a1 erergie a r-chlpamenteleir stuc{iate.
- :,-,::enlclor costurilur investifionale, dc exp!*aiare 5i rJe

r'lrrq -..:.ilt sistemul termt:ener$cttc iitializat >r anume o
..r:(, produc:q energic tem:tc6 gi elecl.r^icri- utjliziind



J-intnd cont de prevederile legislaiiei ele mediu t111, t24J, [i4], de puterea
centraler qi de caracteristicile tehnico - economice ale cchipaJnenlslor de depoluare
prezenlate in eapitolele anterioare (capitolul III - subcnpitolul ln.2) a rezultat ca
valianl[ r:ptim6 pentru sislonrul term oenergetic anal jzst urnrfiXoarea tchno]ogie :

- pentru desulfwarea gazek:r de ardere: desulflurarsa semirrscatd (!_SD). in cazul
reducerii emisiei de so2 s-a optal penrru desulfiurarea semiuso.ita deoarece procecjeul
umed de dcsulfurari: este viabil din punct de vedere econoriic doar pentru centrale su
put$r'i lerir)ica mai meri de 100 MW datorit5 costLfilor investiliona]e ridicate (t'apt a.i'itrtar
in Capitolul IlI * Subcapitolul 111 .3). Cont'orm ]{G nr 541i2003. termenul de
conformare cLr valorile limita d9 *misie pentru dioxidui dc sulf cste penlru centru.la
analizal5: 3 I deceflrtlde 201 3.

- pcnlru denoxarca gazelor de ardere: ln cazul centralsi tennoelectrice sludiate s-
ar.r realizat 2 nrisuri tlAli pdnd in prezent. recircularea gazelor de ardere gi rcducerea
aerului de ardere in facai'. aceste m[suri ixigurA:rrd in prezenl incadrarea emisiei de NOx
in Vl,E previzule de leS,islalia aclud[.

- in cazul d*sprifuilii $-a linut dcnt ile faptul cE oentraia analizati este echipatb
ou slectrofilhe care au rolul de n ruline cenu$a antronatn de gaeete de arr.lerc. Astfel nu
sc inregistreazi depflgiri ale valorilor limitS de ernisie pentrr:r pmf'.

Cu ajutonrl programuiui de }ucru s-ar.r calculat enrisiile rfz*hate in urma
tlnclionArii sisteiluJui termoenergetic func:gie de implernentarea teluotogiilor de
reducere, fluxurile materiale aferente tiecirui proces de depoluase" precr.rm 6i cos{:urile
oe0esflre irnplementrrii tehnologiilor de redu,;ere a poiu*rii. Frin versatilitatea ei"
aplica{ia p0ate fi fnlosita pentru orice cenlral[ termoelectricfl de acest tip, iar pe kua ei.
se pot rcdira gi variante utilizabile pelttr"u or:ioe tip de cenlralfi termoelecried.

ln t:upitolul l/ s-a deieflnin[t niveiLrl optim al taxclor gi amenzilor ce trebuie
impus pontru a se atinge oplimul social" denarece prin reiltatrilitatea unui sistpm
teflnosircrgetic se lnleiege capacitatea sistemuiui termoenergetic de a oblir:e profit,
adicr{ de a Ii reniabil, de a nu inregistra pierderi care s6 ll aducd in staxea de f:rliment. s-
a realizgt o ap[ca1ie in programul de calcul Matlab -" Sjirnuiink cu a.lutorul cfu.eia
imprmAnd taxele pe emisiile de poluantri se determjn[ valoarea tarelor pidtite
suplimenur in cazul dep66irii valorilor limitd legale sau impunAnd aceste ta,rie
suplimcntare se c.ietennin5 valoaroo taxelor pi: emisiile de poluanfi aplicate in cixul
incadrflrii 0mrsiilor ln vaiorile liinit[ de emisie le gale ,

Cqtitolwt Zl confiric concluziil{: dasprinse din lucrarea prez-entatA. Sunt
menljonale rezultatele oh{inute Ei descrisrr h: cadrul lezel precilm gi contritrqiile proprii
aduse de autor in acesl dorneniu.

in ultima seolime a tezei sunt prezentate cele 5 anexe 9i bibliogralia care
ilustreaz[ lntreaga problernatic[ abordatl de teza de .loctorat.

II. Stadiul actual al cercetlritror privimd reducerra p*luan{ilcr atmosfeyici
rezultrfi din nrderea **mbustihilllor fosili in sistemelc termoenergeticr

in prima pa:te a acestei lucr[ri este analixat sectoml energie! electrice pi termice
prin evoluXia surselor energetioe (ci.rbi"rne. polxol, gare natilrale). a rnfrastruclurii
energetice, evideniiindu-se impactul major al generdrii energiei asupra me<liLrlu.i. datnrat
caracteruiui energoleg al instalatiilor 6i echipamenlelor de producere a energiei. in
conlinuare ssre prezentd un sludiu documentar privind efbctcle poluanliir:r ahlosl'crici
asupra mediirlui ambimt gi asupra siu6t61ri umane, situalia pe plar mondial privind
evaluarea ec*nomicfl a tmpactului polu6rii rsupra nrediului urmat apoi de cadrul



legislativ nai:ior)pl p"ivjld regirnul poluaniilor atruosfiirici. '['ot in sadrd acestrd studiu s-
a realizat o prezentare a trhn*lo6iilor 1r metodelor de control a poluanlilor atm0lsferici.
eviderliindu-so in prinripal acei€ Lchnolofiii consideraie }iA.f-uri Ia ora acruali.
capitolul 1l prezinl& in*iodologra tsAT "'hest ar.ailable tochnology,,. utilizatf, cu
pre*idere pentru fundamentaroa deci"ziilcr 'ln sectonri energeric. asiret, in domeniul
despr{f'uirii gar"eior de airdere sunt consjderate IIA'l;uri lil1j;le electrostatic€ si tilti-ele
tertrle, itr durnsniul desulfurlrii csle mar adecvat* tehnologii nunt ile,ullix.areii lrneiix gi
desulliriueii serniuscat{ iar hr domeniul clenoxlrii sunt c,:nsiderate reducerea sdectiv
catalitic[ 1i reilttcorea seiectiv necataiitie6^ cilmbinatc cu mf,siui r:rjrrare clc reciucer"e a
N0* firnclie de capacitatea centralei anaiizaie.

ll,l. Situfltria resursrlor nillio*Blc Ai int*rua{lo*ah do energie primarii

.Sestr:rul energelic fspruzinti o sursl de polriare important6 ca urmare a
extracliei, prelucrilii gi arderii cerinbustjhilrlor.lirsili. in Ronrlinia, sectorul energetic e
contribuit ca factor mryor de degradare a medjLrlui prin cte:voltrrea centralelgr ejictrice
pe cirbuni inleliori. Pnluare* il1 a*+rr seotor poate Ii rxuuat& de proe*sul dl} pnrduotie a
energrei primale. <ie trantport. conversie 6i c*nsrfit.

h^ fatrelul_ ll.l ellLir prszsiltet cr:nsulnui de combustihil Fentru plociucerea
energiei eleotrioe ln tsfinooent.ftIlele din lara no*str6.
Tabelul it.1. - clonsurnul de comhustibil pcrru prr:ducerea enorgiei crle*lrice in
leimocentrale l2
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Se obscrvtr c{ c*i mai utiiizali eonrbrslrbili sunt cfirbunii. Emisiire csle mai
rmportanre qi in acelali tinrp cele mai norire surlt cele prov*nite din rrderea cfutrunihr,
indeoxbi a cdrbunilor inlbnori. In ligrua il. i cstr. prezenratf, structrra surselor primare
Jc enereie pentru producelca de energi* eirrctnc5 in f$ia noestra $i capacrlatea instalat[.
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_in figura .il.J sulrt prczenlate cleraliat capitcildlile instalaie fu rrenl.ralcle
lermcelectrice in nnui 2008.
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Irig.ll 2 - Capmitdqilc rrstalate ln centraleic temelcrrice il artrd 2008

.tl,?. Ilmisiile grnrr$ts ds term$mntralo!e pr 14rhBne

Lnpsctul eooltgir: negatrv al l"ul*1ionhrii instalali!}*:r etergetice estd lnsi msre in
Ii.om,fuia decdr in alte [[ri eilropene, prinripal*:l* prnhier"ne fiind datorate gru*iului ridlcar
de LrzrLra l-rzirr tri nroraLa il acestilra preclrm lii caracledsticiior dczavantr4joase ale
combustibililor indigcni. ln tlguriie il.3 * II.5 $unt pf$z{ntale *iisrrihr4iile spaliale a
ernisiilor de poluanli (parti*ule. SO", N0. ) lu nivelu! I:iuropei qi a ltorn$niei.
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l'ig.ti.5

D:* arraiizele filctuate pe prucrirsul capitolului asupra seeklrului *u*rgelic dill
Romiinia putem lnon!ion* nnnltoarele al;:ecle:

F Sectruul enerfietic clin ttorn*nia este nsr'gurat prepcrrderenl de c{trt
termoceiltrnie (lts%) gi rnai pulirr rle cdre surse de r:nergic prinr&r[ cum ar ii energia
iridro 5r nLtcieal[;

> CarlrLrraniir utiiizali su:rt c{r'bunii (cfirbunele nutohton.lre trn contil]ut ridir;ein de
suil), anunriri *arhwanfi iichizi (pdcura impoflat5 rrr.6 un c*i]trir]rll ridicat <le sullJ qi
e.:zele rraturale:

; Sectorul c;rergetic ests un$ dinlre sursrle principale de p*iirare a acruiui cu Sil;,.
\tx- particule nres'rinioe gi C02. PolLiarea depinde tl* nrveiul *ctivit{1ii econ<rmiee gi *je
,:::r c,slccul de combLlstibili lblosit.

- Inlrastructura din ritmeniLrl entrgetic esti: vetrhe (47% din capacrlati:a energeticl
' . 'r: ,)nalA este mai veche de 20 d* ani iar 370/q are lnrr; 1 1 gi 20 d* tnr ve (hure).

z Proreclarea inilinl* a termoocillralel{}r nlr a inclus l;i cchipsmgnts pfitti"il
. ":.,' rI poluririi, in gererat, cu exeeplia ceior pentru pulberi:

- l.rclcunititi irodernizateauinstalaiirdearderecuemisiesedxutldel.,lOxl
. \..i errstircchipanrentedecontrol *ernisrilorrl*S0;,emisilloiijndsolzuied*ai

- -,. -. -irirzirri de carhuratli cil oontillilt scluul de sultitri.
, ( .-i 3()9,;r din grup*rilc trermoonergeliee clin lara noasrrr au fir$1 inritlllate in-.--.^, .!r,l-l()80, depli;incJLr"qi praciic durata dc via1t1 n*rrnald. ${i]jorilate$

. - - - i - :cri"i"iocncree{i0e nu sunl echipale cLr instalalii perlbnnailte pentru reducerea- r :i' i:l lccsla *misiile ric NOr $i 50; situ$ndt:"se peste valorile m*xime
-:-- : . il

. . I :-:.,:i .r'chimca crfitr$leiilr l$rmocnergctics din fara noffitrA qi ibltsir*rele
- - !.--: :u c,'rnbustibili ini'erian se inrpune nndemizar*a r;*niraielsl r;i clrterea

. ,.: -, - - -.i; _.t!., de reducere a poluanlrlnr produtri.

-.:.:r iucrare sunt evaiu&te etbrturile financiare 6rril delcrminarre
- -:- ':.rcerri intr-d cenlr*lfi termortrtclrilrtr a unui sistelrr rie r,:duo*re a. . - ',- -- - :il;de. a r.urui sisterr de reducere a unisjei de r:xizi de suli.gr a unui

j"- .- . : .-i-: ., !,1I:rei de oxizi dg;U$1.



11,3. ilfertele pol&ailiilor {tmosferici asupra m*diului $mbifrn$ $i
s$upra sArtrtiitii umrn{

Ellcrele poluanfil.r asupra s{ndt{lii unrme asociate cu expunerea atfu pe temli}n
scurt (acut[] cit gi pe tennen iung-(cronic&) rsprezinta r"ma din cauzere mortalitiitrii
pretnahre, spitoliufrrilol diu cau*a a&cfunilor caidin-vasculare qi respiratorii, creqtciii
cazurjlor de asrm ;i simpron:e respirarorii fS9i, tq0l, 191 i, [q2]" tSlL, t9+t a.*rte .ib.t,
su.f accemuate mai ares in cazul.particulek,, studii recente uiatdnd ci expunerea de
iurgS duratS (cronic[) ia acestea d[uneae4 gmv $dnagtii, ur important et'ecinegativ aiIll''l a$upre slndtilii nmane fru.l fltbctarc; rirnclronairtdlii apararul.ri carcii6-riiscuriy
d*can<t atar ia *e$tcrea fto,taria[ii c6t gi Ia qre$1er*a mo.bi,titxtrii prin boii carcro-
vascuiu'e t4l, t231, fl2S.l.

lmpactul asuprc sfuitt[lii implicE cr:sturi eccnomice majori-: a]ge61ssg
inflrenleaz[ uegativ siste*rur sa,irar, riuce Ia pierderi in cdmpur muncii. durer* 9is.":lerin![ a indivieilor ai.ectagi.

- _ _ studiill l,lcopolis fi?rl prir,ind calitatea aerului in .Br-rcureqti tri efe*ere asupra
sanir&lii * aritat feptul cE dirrrc adurlii si coT:iir sr.rb r iur eare mor in tiesari: an'in
Br-rc_urepi, citeva zeci ar putea ii salvali dac[ aerul ar fr mai curat, La nivetul pcriaadei
de 6 ani urnrf,ritf, in acesl studiu,..ciria se ridica ri1 peste g00 dc acrur! gl pesie 200 de
nou-ndsculi al c6rnr deccs poate [i pus pe $earna p.iuflrir cu pMu. 'rot'piin reduccrca
polukit ru PMro ar Futea ri rrdils n,,mdrul persoanetror intomate cu aBcf uni respilatarii
er*ni'e care esle de ordfuul sur*lor. Nu*ra.i in 200g in.BusureFti, in rdndul persoan*lor
cu afeo{iuni cronice, s-a estimBt c[.spilaiizarea a aproximativ ioo de persoane poate fi
pusd pe seama acutiz{rii simptornelor lor r}in sauz-a poiuirii. Di, cauza poiuirii statul
eheit,ieqlc su,re coirsidcrabile cre Lrani in plus in llecarc iLn prin sistemul iie sanfitate.N,mai .prin reducerea spitalizAti]nt in i]ucureyti rn ?()09, statui ar li putut sa
economisriascd aproximatrv ,100.000 de ItohJ. ciita s-ar mirliiplica sernnificaiiv daca
am iral'de in estimare leducerea prtenli,J6 a tutun:r spitaliz{rilor clin cauze iespirat*rii
difi ilucureryti si Rorniinia. consumur de rledicamcntr'colnpefisate si cheltuielile a1i:rente
uunrultirtiilur din cahinctelt, mr:dicilor dc iantilic.

Irol*area aerului are ;mpact {i asupra altor reccptori. poluarsa atmr:sfb.ric{ este
asociatt cu.un numdr de rmpaclut'i ce include corcziunea acid6 a ror:ilor, metalelor gi
vr:pselelcr in aplicu:liile,tiliiare; *kctul acid usr.rpra *biecteior de patrimoni* culturar
(sculpturi,. otriecte de atii: dEgradarea (rirnifuirea) clidirilor. Dioxidul cle suif (S02i
este p'incipalul polua,r rfispunz[tr:r^de coroziu*ea cr[ilirilo:r, in special prin iiepune*,
d.o pi prin for,ra sa acicld tiin atmosferd iar ernisirle de Nox sunt resp.nsabire p.ntru u,i
cu:nirl de inrpactr"rri negative asupra et:.sistemslor, in special prin conrribLrlia lor Ia
aridijiere {noalea pegtrior, in spsciar som.nrl 9i prstrivul), euhofir*re (iedncerea
speciikrt rare de piante, plerderi in biod|versitate) qi gererarea de ozol troposibric.

Itr,4. Legislr{ia nomfin*a*c{ $j euroltramE privind regimul poluan{ilor

, iT sectorul energetic, odafi cu aderarea Rominiei ra tJ.I,. au i'ost imprem*ntate
direclivel* de mediu ale t IE (tahel Il.2):

- Dia"ectiva privind centralele rnar-i de ardere (L{tp gii,r609),
- Directiva privin4i prevenirea q;i c.ntrolul poiuarii in<iustriale (l}rpC 96/61 );



Cr:nl. H.#. 322QAAS Anexa Nr. I, perioadele de kanzi{ie pentru respectarea
valorilar limiiE d* enrisie pentru sor" Nox;;i pulbeii ccn.tr:rm I.IC] 5;lli200ii penrru
instuiafiilc mari de ardere rie tip I (rr61gla1s cr:niret tleeArui *azan rie aburi.i sunt.

F S02 cel tdr:iu p$r.rh la 31 decembrie 201.1
,> l.,l0x eel fiirziu pdnli ia 31 deoenrbrie 20 t3
F Nfix Ia IMA cu P, > 500 MW pr{nA la 0l ianir*rir" 2016
F f,ulberi cel td17,u pdni ]a 3i deoembrie 20.13.

i lliicctr\/it UE
DB.twa :0011801C! (t.CP)

I privrxi linriiara ernisiilor it
l. tt sr. J41n003 (compietard 9i nodtiicarr piiri HC. :JjDoo-{;

i aer de ciitre polumlri provenigi

i ric h IMA

L_--____*
l)necli\ a qbi\1 /C H (IPPC)
prirnd reducergu. prevtrirea
;i cortrolui integret *1 pol ud:.ii

j { )rd \4AP"\r\,1 !r

pry$ _!1{l'].11|{9Lyl)CI"JIiElr-L p-!lt1]g l1.Dtitffea emisiit r:r in aer
2. OIil. [.{ ApAM nr. ii :dorx peiriii ;i;,obil; Ghlaailui];iitr;ii
elalro.area proprLneriior de progrnm* de reducere a emisrilor arrude

ir instalatii mari do ardse

I de ardei*

i i ina' il.rppriii;'vr,c rJ ri nr sj.i)sa: rs;>::i,r: pcni"L' .1p1,r[rgrct ]logranului dc rJdur.y( a imi!il1..r cle S0:, \O, pr gulhr.,
provc,r,c drjr rnstal.rlrtie mor, clc a.dcre pflyil\l t!r\cr1[ed ]i

pnlirtd orgarrzilea sj iuncgonarer
SeJtpldriat duj tcls.ig pgrl'11 r^ntr,,lill a1i\rtalllur rn.ill.ri::r^r n.al,

81 812{J05 or ulterioa e
pertnr modjl'icarea

sl(
anetei la Ord 8l 8il0rr5 psru

;i -0ld 36/2004 pfilurd aprobtrda t"ihiAtilui tetrnic geiieroi-ps:irjl
i#lsry€i ur.t!,lJittu _1.!9 -et*lsr.?,lx1911341gt ti:tsgnlc-ds s:4i i

Ill. Analir* trhnico,ee*uomici * lehnologiilor d$ redurerc a prolu&rii
iffiplcmeilt$te t$ progrfirnul dr calurtr ElMAti'f

in acest *xuriiu $-a c*ir$id*rgt ca si$ten:l tolxroengrgriic o cenkala ieflmoelectrice
care l-unclioneae{ pe *}rbr.ure. cu ajutorul aplicaliei dc ca.lout llpMAsl'r * }leiir.rcerea
Poludrii 1\,lediuiui Amtriant in srslenele lcrrnocnerger:cc sc prezift{ o anailza telmipG
economica a echipr.,lefitelor de,cr{ucere;r poluarri, care caiculeazb cnst*rile estimat*
prvinel capitalul instalat" *oslurile anuaie do pperarc ;i exploalarE pefltru sisrcme.le de
control al polu6rii iillr4 centralI care filrclioneae6 pe c5rbLrne.

ll.l.l. Prezentsrerr progremului tie. ralcul RPMAS'I..*
Reducerra PoluErii Meriilului rlmbi$nt in Sisierxe I'ermoenrrgetic$

Prograrnul de calcul Rpx/iAST a fos( realizat pe$rru a e$tirfia crosturi.k) unui. .i!'rn rntegrat de -['RP (telnr:logii dr: rcducere a po]ufiriil sau componerte iprlivi{ualerii .osrririlor inverslilionale, de.exploatare Ni de intrelinere pentru d'iverse echipamente
J.'loxir(tl a polulrii utilizale in pfesent perrru a reduce emisiilc rJe parricuie sr:iide.

. ; jr rrrlfl: oxizt dc azol scnerale de centralele temurel*rllriee pe carbuner.

.. Pi:tru a crea apiicapia ItPMA,(jI's-a tblorit lirrrhajul rle progtunare pl{p
ii'.:t:cr: Preprocessor). Se folucelte in prrncipal ingluh.rl in coliul l,llMl,. F,ste unulj - -. r- "'r! impona*le lrrnbaje 11* programare web open-source gi server-sicle, existdn(

. -'-. ..- j .::nrl-riie pent.r tnajoritatea weh scr'erelor pi pentru toilte sistemele de
:-, - -.-.

1{l



Strilcturrl s+ftrv* re-r:lul
softlvars'ul arf o str$cturfi l'gic4, frqier*re de cod fiinri indosarinle dupdfuncliile pe care le lmplinesc.

Princ ipalelc directoare pi cr:nlinutul *cestora:- rlasses *.direckrrul +onfirre ii$iere]e nccesare penlru procesarea dateior:- includes - drresorul c'u1inc drrcrse fisrrre php qrui,"1,;. .onfigur{rij'.0r. ,un,
inclLrsc in ti5rereie principale;

- srtrrem* *.riirectorul cu $gheme;
Fiqierele pr.incipaie qi firncliiie kx:- atlmin"php -^panoul de adm:inistrare:- centrala.php -preia datele pentru cen{rale;- eomhustibil,php - prei* datele pentru c*mbiustibili;- ff-erp.php - preia dateie perrtntlehnologrile de despr[fluire:

scr-srur,ptrp. preia datelc psntru tehnologrilc cl. denox*e;- lsd-Nsfir"php - pr*ia d*t*lo penilil tohnokBijle ele,Jesulfurarcl- cosf.php. genereard r*zullttsJe rnali;ei economice;- index,pkp * fiqierul inden;
- login.php* autsntifi.cfiutilizatonjiuii
- logout,php. tnchide msiunea utilizatr,rruluit- registrnphp - Inrcgistrar*a utilizarorilol- rezultat{.php - gensreflzl rezultatele pentru tehnotggiiis ds gpulars;- slstrm*l-t*r'mo0rergetic,phF - 6ienerc*zd r"iiirtutele 

' 
punt u sist*rnul

tenr:oencrgetiq;
- tehaologlildcpolu*ro_yrhp " pre.ia daloie penlru tehnol*giilo dc depoluare;

0 schemd simplI a fluxului de int'brrnafii esrg prezoiltaffi in {ig,*ra l{},1,

_: i,

B@(lcrEdE Fb'ilFltP dft.€E#

tigura ll.t. l, _ Schoma fluxuhri clE infsrmalii

llazq {te Cr:tt.

Pontru u$ufinla ln administrsrea trazei tie clate ^\{;,SeL a j,irst ales flHl}i\fyA6min,
so{hr'"are 

ryrogramat in rirnbajul I'Hp. Baza ae aate esdpofutatfi cu urn6t$arsle labelepcnrru rr:lrncrcft iiilormatiilor (fi g. I I l, 2. ):- rentrala*u*ilrzat*ri * onnlinevar,rile p*ntru oentrarele introduse dc utilizatori;- combustihlli--nslertars - conline $onrbustihili 6i comp*nenlii lor;- rombusiihill*iltlliseforl .- contine volorile pentru comhristibilii introdu;i deutili;r*torit
- $P " c*nline v*loriie pentru llsp intro,Juse de uliiizaton;- FF_- conlirie valoril* pentru FF inrrorluse de urilifatori,

I.SI)- coniine ralorrle pentrLr [.SD introduse <ie urilizaiorr.- 
-LSFO 

- conline valorrle pentru 1.,$F.0 inlrodurc de utiliaatofl;- S{-.R- conline valoril* pentru SC}i inlr.ociuse de utilizatori;- setari * setdri gcneralc;
- SNCII - ooilline vehril{i} pentru SNCtll. introduse eie uliJizatori;



u$*r - inl'ormailiie uttiilarr:rilor rntrodus* la lnro6islr;re;

Lilr tdn Rrdo rrF Colrrh{ $.,E e,r.r.-dn# d d O ii n X r rrw x,r-mul,,: r.irra
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StrucW*Wlicqtigi
> Panou administr;iri,

- Uiilizarou
- Ser&ri

> PaginaprinripoiA
> Fanoul de autentitica.e

- lntrrodur:ere date
- Ccmbustibil
- Tehnologii de depr:luare
- T*hnr:logii de epurare
- $istemutxrrmuencrgetio
- Analiza economic6

l"ugout
, [nregisrare

- Forrru.lar de iuregistrare
\\ et'srrc-ul esle prezentet ?rr ligwile lll,3. - lil, I I

Pqiaaprineipa$

E6E#trx I lryffi 'd,Srd 0 1.3 u!
!t d E ii tr X : Wlis ud-.lnw,r-ci 1.:Rrs
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Figura IILZ. * Baza de datc
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Lt*:
PrIil

CdiEor.rt
E.erl

Attq sFlur, gM, Droc,
utlras, a8d

Iraecd I

Ort ir

I-iiffit

Figura lIL4 * pagina de iDr.egi$trare a fogra,n,,tu; R.FMASI.

,..-_11*]]lr1_:r.ur*u 
unui conr se.cr:npleleaa{ fum'rlnrui rle lns*iere. FormLrlarul rler,ls*r tcre este compus din cimpLrile:- Nurne utjlizotor- se conrpleteazfi numelt, ciorit.- lrarola * necesarf, pcnfn: autentifjcare:- Cunfirmarc paro-la - asigurd cA nu s-au Ucur g.etrcli dc rasrare a parolcr,- Adrcsa de c.mail _ adresa utilizatoruiui"- Adresa- adresa uxilitntoruluii

- na& naqterii - d$a de naqtere a utilizaiorului;- Ocupalia* ocup+{ia utiiirat*ralui.

Paglna de autewlf,ieare

Uifdr

hruar

i !q!Fl

Figura lll.5 - pag[fla de aureutificare a programului RFN,IAS.I

Auisntiricilrca se &rco cu numere de utrilizat,r 1i par*la inu.,dil$e anferior la ?nregisfrare.

In!rodacern de dote gi generurea retillt{telof
rrocesuf este irnp{r1ir in 5ore pa;i. Introdu(:crex datelor se lace irr priurir rrei paSr(cenrrirth. eombr.nrjhil. rehnoloqii,i* oepofua,cj-iniirp'.*"rlt,ir.,ii rrci prezintA (latelrrezulHre {rehnologii de epurui- ,i*r.,rrL-i.*o*_rg.,i. .,il,i* economicg). primrlpas ("st* i' inkoduce.e a traterof p*fitru cenhela term*erecil;; anarrzad (figura IIi.6),

I3



RP UTtT

h.#etu{rr84L r:rnr tui, s: &rn{dr&*d.n.

or.d e6ilq h,

tu&&.d
Osd! :d.La l;Er

rr,,{i1(,tuh5)El s,

Figrira IIl.6 - Introducerca datelor pentru centrala anali?att

Bara evidenfiaz[ progrrlsul 6i r1s ajuX5 sA revenim la un pas anterior.

!'igura IILT

La pasul al doiiea se iutyoduc valot'ile pentru rornhustihil (t'igra:* IILS), sau so poate
alege un combustibil predelinit sau introdus anterior in haea dr: date.

A,lrqd ( orh$td*
C.rtuSi
:il6n ,
cr@;h

C*r (c): a
erFC0: n

e(D- n
Ocq(O) i

!i.(s) 4
rh**(q0r i

cdr($: I
c*hiled,k(Qi: u\,

Figura llI.8 - 'lntn:ducerea 
detelor pentru combnslibilul analizat

La pesul uei se aleg tehnologiilo de depoluare gi se intn:duc parametrii d* caloul penku
d:c!.a (tigura lll.9) iar pasul p*tru gfilsresz& rezultatsle pentru tohnologiile de conlrol
a Fohdnt in tlnclie de alegerile de la pasul onterior.
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Fignra lIL9, - Sclecterea rehnologiiior de depoluare

La pasui.cinci $ii Sen$rsu[ tfireg sist€mul l$rmr:energSetic in funclie de tehnologiiie
seleotato la pasul rrei (fig. IIL l 0).

f\ {r *{Fa\, a

'fuhwXSUMniffibEFb

ry
.eil

ffi

Figtra III.l0 * Geuerar*a *istemuiLri rermoorerfiedc in {unclie de
tehnologiilo de redueere a polu{rii impleme*ta1e

in figura 1ll. i I sunt prczsnto{i pa$li de parcwsere a 6plicalisi RpMrtS'I

l5
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Iigura lll.t I - papii de parcurgei.e a aplisaliei RPMAST

. .Proonsul $ste impsrtit in g.asl ry+i lffiroducerca dat{lor se lac* in primii trei pagi
(central{. combustibil, tefuologii. de.depolu*re)" l* drnp ce ultimii trei prezintr Jaiete
rezult*te (telur*lo6ii do epurare. sj$rcmui tennoetler6eric, analiza oconomic{).

Alulizs tehnicf, a sisterllelor de deporuare este urm*ta apoi de analizi economicrr
a acestora. $$tirfl6ndu-re esttbl compoilentele indivi{iuele ale c$stuilor eclripamentetoi
de depolxare_prccur'' qi costul total anuiil de fi.rnolionare tt ac$$tora in cazul
implernmtArii 1or ?n csdrul si$em*lui 1*rroenerge{ic analizat.

II1,?. Anslfus t*hni*o-ecofiomicfl.a imprement[rii 
'*hnorogrilor 

de reducere a por*srir
in eorul funcflondlll unui si$tem termn*one.rgelic

{cw ajarorul prograrnulul BpMA$T)

[Ll,l.,Frerentare$ sititruuhi tcrmoenergctic an*lizat

.. Siston:ul termoenrrgetic analizat c$t* o cfnt?ala tennoelsctrica din Romania .'re
a {txt proisctarS sd tirncfioneze pe oomhustibii sorid (o6rbune - rignit) avrind;*;rp;;;
de flaclrd ga.z.ele naruralc.
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Cap""rcitatea cngrgeticfi a eentralei sLl compitne din unri*toareie:Y 2 caz:ane de abur energetric de cdle 420 1/h 1.ie*are;F 2 grupuri energetice de cdlo S0lv{W (lurbtn[ .t gencrator) liecare, care

" 
pirx]uc in cogenerare energie electrici 6i lennicf;

. -.. - l:i l_.rr*rt funclion*azfi cazanul ni.. i rJe abrr cner6etic cls 4?0 {ih qi grupul nr. 1
de 50 MW ia cogenerare.

ln tabelul IlL l sunt pre:4intate caracleristiciie fi;zl*o_chimice aie tipului cleclrbune ulilieaf,

iri tabelul III,?. stmt 
,Iriezenlate instnlapile pe.ntru relrnel:ea, evacuarea gi

iJispersia priuanliklr in meeliu drn r{olarea ccoralei tcrnro.uergelice studiate.

Tabei II].2
I lt asr

Sursn dc Punctul de

emisie
Propug sal crir(enipolu*re 

i

l
I dc depuhrrre

- idmtifirar
I,|th$;-""--r l;iic,;.; 

-ir: --t\4A I (h; drsptrrsie
ll.'' ?00 m

tloiillro (existenl]

Dv=
rnodcrni:*re p6n5 irr
1t.t2.2010
iGA-r6;ifr*iil:,,p*jSIJ:

-'se \? realiza piinb h
3t.122Ati
iiqi ;;ait; | ;;,.tui:,ii-u,{'rNl)"

piirD in prszont:
- recircLLlarea gazelor de
trdere;
.rtducerea aemlii de anlere
1h

'lennenrl iin*ititconfbrnr OtrC"l5?/200, privrncl prr,renirea $i crifllrsiul rntegrftt
a} poludrii pentru reai izarea tnilsurrlor <jin planul de acl,uni este 3 L 1 2.20 I 3.

!1L2.2. r{naiiza emisiilurin cazul sister*lDlhi termoenorgeli* aualizat

Pcftrru a deierffiina elnisiire de porLranfi au fosr utiiizare reraliile din metodologra

'roRil{Alll- 
din "Mero<tnlogia <ie svaiuarc operfltiva a *miiiiior a* hor. No-, putberigi

f-'o2 drn re*kale term ice :gi renloele*trice" ciabrrrerd de fterviciul trroticlia l.laarut* iiiLrifi'izia straiegie gi l)e;zvor**ea r:conomicd - coi.iL,r. 6i Ji* Iucriri crin liter,rrura rlespecialitate l7el, [102], It i0], {t2i l. f1671. [1741, il?51.
. 
Memdologia (oli{NAIR (core rirventr:rv'or Air emissions "* Inventarierea deans*mirlu a emisiilor de poluanli) a fust realizat-i sutr |orma u,Lri ghiri de recouranriiri

pentrr"r enrisiile in aer. se include rnet cle de detci"n:jr.ure - filrii]:;;;;i;il;;

t7

abelul II1, I - Buleril tle an*lizi

)66.fiI-



fiecare tip de surs{. Metoda de caleul *e haz*nzd pe.eonsumul dc cornbLs;tibil qi
lactorii de enrisie.
in iabelul l.ll.3 sunt proucntate valorile calcuiate pentru emisii la legirea din oazan,

in tabelul iil,4 srmt prezemate valorile calculare pentru e.misiile evacuate la coq

Tabelul IIi.4
Nr,
crt.

Emisia LI,M

CO, I .li?o{ ??6 ks&
2 $Or q4t"07l ko'h

Nr 268310 kq?r
d NUr 121.(:9 k0.&
5 C€nq$q

Cenu5onntr*nt*de gamle de mdo.e
Cenrsa emisE la cos

7447,2267
5925,781
1i't"t'l

ke&
kg1,

-*tuhil -.it 
21 -6 P' 'r

!.(u, *r.r,,-----r-- 
-.* 

[mgm,'ru1
al 'o, P l-r

y*(),,)
pN : presiullea normal[ = 1"01 33' 105 Pa;
p = presiuree aclruela;
TN = @mperatura normelA Ta = 2?3,15 K
T = temperafura acfualL T = 273. l5 + t
CY,i"' - 1422,47s mg/m3l\'l

Concenlra{ia de SO: la intrarea in instalagta de d*sulfurare este:
/ .l^ = 3918.1233 mg/rnrir

peiltru o cgntrelb pe c6rbure avAnd o putere de 403 MW" valoarea lirnitd a
emisiei de oxizi de sui exprimali in echivalent gO2, conform legislaliei romane [37],
[24], {56] sste de 800 mg/m'N rapofiar5 la un conpinur de oxigen in gaeele de ardere
uscate de fi %.

Concentralia de $02, coreflara la 6 % Aa in gazele uscate gi pentru condi{iile
normale de prssime $i tcfiperohrr[ {conoentra}ia ox.igenului de referintri penrru care Bu
lbst iixate limilele couoentraliilor nraxime ale polrianiilor fn gazele de ardere pentru.
ibeare cu combustibili solizi), se calculeazl cu rela]ia:

pe

0r1.1]

Concantratia de S02 irnpusd de legistatia rorndn[ [37], 1241, fi6l la instalatii cu puteri
1.10 < PrS 500 este:

C.i'a = 800 mglm3N

I8



,^ --r^il 
tabelul Ill 5 sunt prezeruate cnncenraliile masicr ale componerxelor gazelor

irt-f?fi: 
**- cotrparativ cu cnncentralia lirnita confonn iegislaliei in vigoaie [3fl,

Conform llC nr, 541.1?001 
!371, rata rie desulfurare care trebuie realizath insituafia cfnd varorile tirnitE de emisr'e il p;ifi ;..p#;'ru u.**. a c,racteristicilorcombusribilului penlru IMAJip I ti il, peniu put;;;;;; Ib300 MWt esre de 90%.Conform tabelrrtui u i, anaizana r.ilil;i;;;;;re purem c,ncluziona:- ConcenrraJia rnasicii-a emrsrei tle SO, ;r; ilil;i,ruti" sJ.i;'irui niae falade coneenrratia l,mita &dm,sa, fapr ce irrffi ,.*rL,[, *pf.menldrii urg*nrc a uneitehnologii de desulfirrar e.

- Concentralia masici_anemisiei de.Nox este aproximativ egraia cu valoarealimr'. admisi, incadrindu-sc astfer in .onnerc r.[iririi".'r.rurr., ceea ce nu impunrr inprczcnt necesitalea irnpremerr.tdrii Lr,rei tehnorogli =."rrdrra de dcnoxare. rn cazLrl incare nornelo legislative pri'i.d cmisiiie a. 
"iiria.-*-i vor deveni mai severe $e

#[H.rJ*-P"*a 
unor m6sur se*undare a* O*n""ur. IwU;nate cu m*surile prrmore

. Concentra{ia masicd a particulelor ftgcaniee din gazele cle ardere este subvaloarea limi6 admrsd d.atoriri rap&rui c6 ils;sil,,i-;#*rr.rgrti, sunt imprementateelectroliitre pentru desprdli;rr" in ..riin .u*r".ir-i."r-orr*ve privind emisrirc de

5S*THil[*'ce 
vordeveni mai severe se impune mariria randamenturui i,r*aiai"i

111.2.3, Analiza tehnic$ a echipamentelor de reddcsre a polutrrii
p0ntrr $i$tsmul tcrmoencrgetic analiz*f

in rederea indenlinirii preverterilor iIO nr. S41i2003 care stabilegte mSswipentru lirnirarea emisiilor i:,^?.j 
-11. anumiror poiu*fr provenif i din t.M A. irrconcordan{& cu Directiva 2001/Bonu s-uu ana'riz; ;ffi;i; ele reducere a emisiilor deSo, si NCJ* din gazele de arcierg. +li;..," il pi#lr"ro,"r, in vedcrea alege.i*sr'alaliilor dc deporuare necesJrc implernenttrJi rr' ..r""r. curarizarx. 

,J.inrind 
conr deprevederite legislaliei do me<jiu r;ii" ria:, t-s+i"4. p*i".J1*rtrrr.i $i de caracteristiciietehnico - economice arr; echioamenieio, ir o*i*r-i" pr.r"-r.t" in capitorele anterioare

1^-c_T:t:]:1 
III * subcapftoruj ril.?) ; ;ilil;-;;ri1l.,,n optina penrru sistemurten noencrgetic analizat urmAtoarea tehnoloeie:

. - pentru desulfurarca gazelor de ardfre: clesulilurarea scntiuscati 1LSO.1. in cazuireduce', enrisiei de SO, s-a optat pentru desrrllurar.a ,.n,iur.uta deoarecc procedeulumed de desutfurare esre viahii l,.l p";;; ;;";."d;;H;;rc doar penrru cenrralc cuputeri termice mai mari de 100 Mre datorita il;,;;;;;;fiol*ie ridic*re (hpt ar61atin Capirolut Ilt - .subcapitotri in.ij. 
-c"rL,,*"t 

iC";; 
t 

s4t/200j, Lenneirut decontorrrare cu varorire rrmith de enrisie pentru ai"rrour a* sulf este pentnr cer:tralaanaiizatd: 3l decembrie 2013.

,. peltru dengxarea gazefo.r de ardeie: ill 0azul centfalei termoelesuice studrale s*au realizat 2 rndsuri I,ATpdn& tn prezent: ,.rii*fr.*-J*rlor de ardere si reducer*a

l9



aerului de $rdere ln lboar, aceste mfuuri asigur*nd ln prezent incadrarea Emisiei de Nox
in VLE prev6r.uts de logislatria actusl6.

- i1 cazul despr6fuirii s-a Xi$ut cont de fbptul cd cenlrala analisat$ este echipat&
cu elecso{iltre ssps 6u rclu1 de a reline cenu& antrsnath de gazele d9 arrlere. Astfei nu
se inregistreub depagiri ale valorilor limit[ de ennisie pentru praf.

Dimrnslortre{ cehi;ramentelor de redusert a poluXrii

Prote*eul semlusmi de dcsulfrrarr r grzrlor de *rrlere (Limc $pray Drying)

I)imensionarea instala{iei de desu}furare ssmiuscati cu CaO s-a realisat conform
metodr:lo6iei de calcul prezenlath in Capitolul III * Subcapitolul IIL2.2. ol tezei de
doctorat,

S-au considerat In calcul;

4*" -' 90%, R(L:ao I s{.)x) * 0.95, CaOr * 93%

c",, = 3A % (concontralia de var din plam)

in tabetul IIl,6 sunt cenfalizate rezujtstele drmensiontrrii tehnologiei de
desulllrare semiuscat& cu Ca0.

de dssul
Nr. rrt. Mdrimils prlculate ln vederea

dinsn$i0n5di iff taialiei
UM $are tattr

1 frt'*: Uwthl 714.337

Ht, ".lWl t 
1 50,0004

3 hru, wthl 764,34
4. hr"trr4" wrhl 943,9 I 3

ir'r", lks r n] 243Id..5t6

6.
?i?"1 Its ! t] 33 I 3,05s

1
lks i hl 1282,38

I h::!'t ll8thl s09,258

ftx{.rt)n 
za ro ks!hl 456,048

in!:::"' lw/h1 t69,753
13 ttl., k8t hl 42.398
'15

tu|1r ksthj t2'/,11s

hXr!,,roy, k$ihj u4,012
t7 tha, kC / 1,1 10,6
18. titlyI kstnl 42,438
19. illk)" ks/ h\ 848.7*4
20. q{ t tl} 94,307

20



I
I

-&*ruitarele 
oblinrre irr urma crjmsnsion*'ii tehn*logiei rle desulfurore $emiu$cat{

vor fi utiliimte in analizs economirfi pentru detemriiarsn co,str.rlui tot8l {inufli d0
funciionare al *ehip&mertuiili dc c**ulfi.vare pe ha*a flrxurilor masice ale reactivilor pl
ale poluun;ikrr.

in figura Iil, 12 sunt prc?ontate rezuitatele oblinute cu programul RpMAS.ll.

CM r:odlHit -ffi lrtabhdodd
h,W

Ehcboflru tsD sI{cR

*rilrd &!-[dffifoalii n!$,ie

Icxp{axm,fClr ljl)
S0'l ftsrrl: 9l'i
Cullndxrroxc ftglrlr,t,8i)

1?u(.*th,hlr ?ti'l

fua[S,ll: 2,1{1)

Figura III.12 _.llilxrlrrl mnlerial peltru proceiiui LS.U

Pe baza flLrxurilnr rnasice ale reactivilor }i alo pr:luautilor c*ntrali?a{e in tabelut
III,6 se va rcalira analira e*onrimic{ in voderea-detelninfirii costului inilial al
echipamentului rie desuifurare, ar:osturilor de exploatilre qi lhtletincre anuate p.*i,um gi
vsniturik anu*le recuperate din vaklriflcarea subprr:tiuselor reeultal* 

'ln 
unna

functrionfirii instaialiei, in vsderea determinsrii costrlui rotnl anuel psntru *cnipamenri,r
de desulfurare

I

I

i
r



III.2.4" A"nnliza ecouomicl a tehiprmcntelor de reducere * polutrrii pentru sistemui
tcrmoenerg*tic analizat

I}I.7

1:::= . :::::yt*tLg!-iljgllyflgBglj anairzA cco)oru
Pdcrua cenralei
f ipul combrrsribrirrJui

rulgErdrsclrs-sS.. -_ - Limrir
90n/iLO-ptGdUeft;;;;--* u$igllEs*L-______
vu

Ii]{ltelqa reqrriflrlui^ %
60
sjuwllQ0rcateoieflhaler

de utiliffo a siltemultrr : :lJ. afrr
8t.4
3{

C:ostul totfll ilrrtlBI dr tunr{ionare p{nlru r:chipsmenld de dcsulfurare

Costul total amral al urui echipaxngnt de desultlrare se determina pe bazarelaiiei:

C,,,=Cr*C, *yI l$tan3

unde:

CP - costurilp a*uale directe
c,,=cl!!'+(.:ff'
C, - costurile anuale indirec{e

C, = f,*'Cl,i
I;] - venihri anuale recupsrate

C6ul total anual pentru echipamentrd de d.esulfur*re
c-= F*.cf;, +ci,)t'. +C:;:, *yl:t$t,tnl

Melqdo lp& q-de*gqlc ul a c osJaht, echipafl e:$ului de*&lulfuj"a{s I+lD

Pentni analim economicg, parametrii de inlrare sunt prczentali ln tabelul

{ilr.?)

0r13)

(Iri ,')

E _ i-(t+i)"
'- -(1.,I-l (ll,.r)

- factor de recuperars_a capitalr"rJru - permite calcularea $umei ce lxebuieFitrr rs'sTt inf-un anumri nr,,rra. aeirni peni,r, il;;;;, unui funprumur, incluslvfira &iar aferente soldului nea*f it t in ii**** u". 
-** "

irdc n = numirul de aru penlru care se face actualizalea;
i = rara dobdnzii.

L td hitirl de capita!Iirvestition{l} C|j
Cl = CE -C- +C/ [$]

C7 =f Rr
(rrr.6)
(rri 7)

22



RT'- factor de raiehnologizare

{astet inifiat $t ethipa*entehr lCd I se compune din (tabel UL8)

al
Costl{ echipamgntului do alimentsE cu reastiv C*-834524 S
Costul tmrluj de absorbtie Cl= 3071s14 $

- Coslul. s$te*)ulul dc l,sntila{ie ti lubulafifi de g;aze da rdae C-.- I t04431 Iii

' Cosrul de manipulme dcqouri,/ prodme scmdae Cr=1117457 $
Coshd sparahrii do m[swf si C-" = 1088036 li

C* -C","*c*+cr"+t

=e3 15e63[$l

Costul rle capital neeesar retehnologlzdrii:
C# = RT ,C"* = 121 10?52 $

RI- foctor de relehnologizare (RT =l pnntru cenftale lloi, RT * l,l pentru c*ntrale
existenle)

ip t*belul IIl"9 sunt prez-entate componelltelo costului instalaliilor qi al alnenaj5nlor
afereflte.

in tahelul lll.10 sunt prezentate componenfcle costrfui de punere in funeliune a
xehnolagiei de desulfr uare.

Costul cu ptgrtirea terenului, :fmdagia, supo4ii iiii-susiinre,
vopsino, ($%CjJ:)

C,,r. - 0,08(C";;: )

Costul instalagiei electrice, (1% C# ) Cr:*O,OttCil: )

C''"' *.C#.0,09 * 1089967 $

- Proiectarea (10% C;f ) co*0l1(ff!1= 12l1075 $

' Plals contractorului (con*tuctonrlui) (5?i Cfil; C.- =qo5r{J$1* 605-s3? $

- Puflerea h f!f,4iufl a t,To/qC"t$ ) Co, xQ,oL(ff!1* 242215 g

- Testa de fl$$lioo*r o $ohcf] \ Cff zaP11Qff!1* 121107 $

- Chel tuieli reprcr'Uz $e tz(P/L C "1# ) C x, * o,z(C-il )* 24221s0 $
- Cheltuieli de pre-pr.oduc;ie (pramotare, salarii, troining, ahe
set!1cl1)

Cp " 305019 $

- Capltalul de lucru inififil (sroc[i, avaffiwi plaJtc, efc.) ccu * 7t.542 fi
c';X;;;*tt",,",*, ;;

=497864s $



Cos*rl inigial da cryital:

cX = c;il + c"n + c/ [$]
Cfl *1s17q86a $

2. Costurile lixo dr cxplofltere- pi lntre(inere-se calculeizd cu relafia

C(jt. = g' o n-C" r C","'" l- 
$ 

I
Ldn I

unde:

Crc - costudl0 f:crqei cle rnuncd peilru exploata(e:
Cr' - coeturile materialelnr qi a fo4ei cle muncd de fntrelinere
Cd'io - cheltuieli administralive: in*luzAnd asigw6ril* sociale, CA$, cheltuieli cu
paza, securitatea, cftntind, vestiare, irapozitul pe clidiri

3. Costurilc do mploatare 5i lntrerlnrre v$riabile C,lp

0r.8)

0rr.e)

psntru c0st$ilo dE er?loatare $i

(j!" =gtt *gn ,"rtt *g't' [$/an7
unde;

CR - tostu] total nl reactivului utilizar [$lan]
CD - Costul deprur iGrii <leScurilor solide [g/anj
C' " Costul energiei {$/anl
CnP - Costul. apei
In urma calculeior au rezultat rumdtoareie valori

intrelinere fixe gi variabilo (tabel IItr. I t):

Tabe!

Factorul de recuperare a capiralului
| ,- 1' I

r -l ,.(r1,rJ 
Ir**l-r=l

[(t +r)" *l_j

N=30
i=7%

Cra = 24960a l$ t an)
Cff'" =6r+Cir+C,r."[-$ I

Lqn I
=rozosor[!]

I anl

CM *666091[$/on]

C"o""' = 154S10[$/an]

c*t'
CR *3tdt72l$/an]

Cy. = C* +CD +. CE + Cop l$ I dnl

-20itTB3 [$i/anj

Cb * 7114 lfi / anl

CE *t&489 
l$ / anl

g"w *1*717l$/wl



{'*i'{ -'P 
:

- [o.oz.(t+0.0r)'ol/; = 
L Goo?P:i-]= 

o'o8os864o3s I

Costurile anual e indirecte:

Ct * 1t,". cl!,

Cr =1470056 $/an

Cosflrile ariuala directe:

cu=c!)" +colb

Cn *31422M $len

Veniturile anual* recuperate din v$nznrea gipsului:
itr# =-j't tzoo'cro, [$/arri

V,li =2ae22 $tan

Costul total ar:ua] penlru sehiparnentul de desulfurare;

Cr,=Co+C, *trrff!$lanl

C,,, * 4587418 $lan

Costul de capitai unitar por k\[r inslali*:

cfl -?:;froi=36r,587 $1kw insrata

Cosml de capital unitarper kWh prcdus:

cii, - p.#bAA=o,o1toe $ikwb.an

Costul pe tona de SOz elinrinat:
^. (-

ci, *u::t----=620,.14 $1t SOz

- .'r1- .9 760
I 000

(rrr. l0)

(m.ll)

(r1r. 1 2)

(rrr. r 3)

Pomfnr a artrta rentabilitatea pr*tejarii mecliutui amblant intr-un sislpm
termoenergstic s-au studiat avanlalele lehniccpeconomice ale aplio6rii mlsuril*ir de
red*cere a polufuii mcrliului lg centralele termoel.eckice care ulilizeazd dr*pt
cornbustihil cdrbrmele.

Cu ajutorul programului de lucru s-ail calculat emisijle rez*late ln rrma
lunclior:{rii sistemului termoenergetic funclie de impl*nrenrarea teirnologiilor de
reducere, flu,{urile maleriale afe'ente fiecErui proces de depoluare, precum qi costurile
necesare implemr.ntdrii rehnotogiilor de reducere a polu"Erii.

Modelul de calcul si aplicafin RpMAST realizar* s.a clovedit un insrument wil
de analieA comparatl a costurilor tehnologiilor de reducere a polu[rii acrului pentru
centralele pe c.drbune. Aplicalia a penais alegcrea prin caloul comparativ a celor mai
rentabil* gslufii de protejare a mediului ambiant pentru l,uncfionarea celrtralei stucliate.

,<



Ilfin versatiiiratea cr, aplca ra poate fi lblositll pentru {)Iice centrali ternoe]er,trrici. cie
acosi tip, iar pe baza ei, se pot realiza iit variarrtr r,rrilizahile pentru orice tip de centrald
terrnoelecryicd

l\'. trteutshilitalea protejXril rnedirului ambianl
tn tistemele ternlosnergetiee

I-ucrarsa intitulati ..ltcntrihltritfitea prote.i{rii mrdiului ambiflmt in sistrnrele
termosnsrgetic*" prezinti r-rn m*rlel gcneral de int*rnalizare a efbcleior externe la
nivrlul uni.ri sistelr tormoenergstic. In acest oapitol s-a <iercrminat nirrelul optim al
taxelor 9i atnenzilor ce trebuie impus pentru ir Be atinge optirnul social, deoryecc pril
rentabilitatea i"rnui sistern termoenergelio se ingelege capacilatea sistemuiui
ternroenergetic de a obline profit. adic6 de a fi rentabii, de a nu inregistra plerderi care
sj il uijLrcu 1n srarua dr' l'airmort.

S-r realizal o aplicatie in programul clo ca]cul Matlab -.Sir:nu]ink cu ajukl'u1
cireia imprrnflrid taxele pe ernisiiio de poluanli s{r determind val<xrrca taxelor pl*tite
supii.mentat in cazul depStririi Vl,!l (valorilerr lirr:itl de enlsie) legnlc sau imirunfind
acest* taxe suplimentare se delemlind valoarea lir{elor pe c.-l1isiilo de poluanli npiie*te
in cazul ineradririi emisiilor in Vl,[i tegale.

Cosruriie $xt$rnializate suni acele co$t$ri care nu se g6seso in factunl*
c*ns*mtilorikrr de c,le*{ricit;ilc. diir care sunt supcrtate de societate, cum ar fi costur.ile
d;:ioratc pr**6rii rnediului, costr.rrile pentrfi l;iinfi ate. accidentc dc mutica_ costLrri iegate
rie tnrnsportul si scr)urizarea transportunlor resx.nielor eilergetice, lvtlst.ri datot?h
de;:astreii:r {ex.: acoidentul Co ia Cernobil), etc. iloslul1e extemalizate sL}nt in nlod 0lar
asccrate telrnologiilor traditionale de obliilere a energiei din conrbustibili losiii sau
rucleari gi pan6 in prezent au lbst cosiuri "ascunse".

Pe plan rnondial, prinlrrr **le mai utilizate merod* directe de inrernalizare a
exiernalitililorde rnediuiucosrul euergieiclectrice$i termice [132].i133]"11341 sunt:

r apreoierca rraloni statisrice a unei viefi lfiane,- VOSI_ lValue of Statislical
Lllc):

. cuantit'icarea valrricd a unui an d* via1{ pirrldut datoritd degrad[rii n.rediului -
YOLl., (Years olLife l.ost);

r lirxe li penalilrti d* mcdru.
Se propune ca nrlsiri de jnlemalizare posibii a li aplicat&. instiluirca rnor ta_re

nodrce perntnr nivelurilu de polua.re mai mici faJa de niveleio,naxiruo admise 1egal 9i a
runor amenzi sau ta1.s iiuplimentrre mai ruari nentru depisirea acestor nivele. Ai:r:sts
tarc sau amenzi pcilniizatuarg v<lr u'ebr[ $a fis intr-{r8 cualltiiE] suticient d{, n"tare irentru
a dcscr.rra.ja orice tentattv[ o S'T'E dr a polua intslltior.lat sau aocidcntal mediu].

In continuare t-a detenrrinrrt nivelul r:rplim a[ taxeicr qi anren;ililor ce trebr:ie
irnpus p^entru a se atinge optimul sncial,

ln tabelr.rl IV. I srint calcul:rte taxele pe flare trcbuje $A le pl[teas*A S t'L" pen:ru
emrsirle de poluanli evacua{i in atmoslier[ corrlbrm L]l.lG ig6/2005 - liondul uenhu
\lEDrU Ir25]

Eni;ia lkgir*l
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in eazul in care STE impiementeazh tehnologiile de reducere a emisiilor de SOz,

taxele ps oare trebrie sd le plf,reasci STE pentru emisiile de poluanti cvacuali in
atmo*fer6 suat prezetrtate ln Ebelul IV.2.

in cazui utilizdrii TR} (tehnologiiior de rgcluc*rr a palu&rii) costul de producere

a energiei eleetfl ce se va mat'ora cu 0, 0 I 309 19 Sikwh .

i:n cazd ln care STH fun4ioneaz& fdrf, TRP, 6c{rr;ta va $upona un co$t

suplirn*ntar rezultat din plata tax*lor de poluare gi a nmvnzilor h ca;rul in Eare se

lnregistreazfl depA;iri *]e VLI|. Ahrn*i c&nd nu oe iru*gishea*& depdfliri ale Vl,E c<tstul

de producere a energiei eloc,trico se va mqjora +u 0,000?775 $/hWh ,

in lligura IV.l s*nt preuenlat(: taxele ariuule pl[tite de $13 pentru efiii$iile de

poluanli ln affnosfer[.
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Figrrra IV, I - Ta-rele a*uale pl{tite de $TE

in cazul studiat re inrogistreau& depagiri alo VLE p*nlru cmisiile de $O2, in r*est
caz STIE va pl6ti gi eme*zi pentwdLoste dep66iri (tahel IV.3).

Cuanturnui aeestor aruonei e$to prevauut de OUG 195/200$ privind proteclia

mediului il361, t1371 ca tiind do 100.000 RON * 33333 $.

Cons:ider8nd cd $ fh prirne$ts mininr doud amenxi p€ en datorit* pol*arii
rnediului ou emi*ii de $0:, odics: t00000 RON*Sfi666 $, in $ie$t cau costul de

producere a energiei eiectriee se va mojorn suplimentar cu 0,000 I 9 $/kWh,
DeEi in caz-ul funcfionsrii $TH {Ar[ TRP, lnregrotrdndu-re valori slo emisioi mai

mari clecst lLE costul de producoro a *nersisi elschice se majoroaei eu 0,0004675

$/kwh.

in rrabelul 1V,3 sunt preu$ntate val*rila emisiilor psnlru sistemd analizat

comperativ cu valorile limit[ alo emisiilor prov[z*te de legi*lafio tn vigtlare.



c.nllorm celor doui sitr*tri anarrzate costur dc procrr-rccre a energiei erea:trice arco ere$lero rnai irnporlontr ir ca;:ur i,l care sL, opteazd pentru instalarea'r.iip. <ieei nu estestirnuiatfi acli,nea de rs{iucere a.emisiiror tJc polualr'pri, in,rn,tur*r*o de TRp" nivelultarelorrri anenzilor fiind prea mic (confornr lcEislai,ei nalio,raie Ar oig,:are;.
In prez*nt varor:i)e taxeior pr)ntru emisiiie.re poruanii in atrnost'e'it. in tara noasrrf,

s$flt. lba$e n:ict or:rrparativ eu ceie aplicate i1 SUA in tabelul IV.4 nuoi pr*r"nJi.
taxele aplicate in l{omitnia oomparativ iu cele din SijA.

l abel IV.4 - Nivelul tarelor

ConsiderAnd c6 t:xele,pc ernisiile rle poluan[i aplicale in RornAnia ar fiechivalente cu cele a,licate r.ie L-pA (linvir:or,,r.niut proi.ui,on Agency)._ Sf]A, atuncita\ele p* cure producltorui ar trebui s[ le piflteasc{ p*ntru e,nisi;ti de irofount; *rurroiiifi 
. 
atm0stlir6 rezult*rr in u,la firnofi.nArii srstem*iui termoenergetic thrf, TRP

{rehnologii.de reducerqr a pr:rr"r&rii) $unt prezsnlflte in tabereie tv s "- nir pi figurate inlig trV.4. IV 5.

'I'ab. lV.5 - cantiiirjle totaje d€ efirisir de poruali taxate cu srunerre af'erente il *ffZu] incadr:dr.ri tr
iinritele VLFI

l:h l\,:-'farelcanlrc.lenJlrrechlll.llc.rltj_qs.p.,.sl,i...,,irlnrcinr,:r.ulincl
r: Iirn:'.Idc fu,ti*n,i ;,i t,,nr<rd lxl,rnl trro,te;ncrsar f,ii{.'
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liigwa IV. 4 - TaxeLr Blltits de STE p€otru crnisiile de poluanli itr arrncs{re

in figlra IV 5 $rmt prezorrl:&ts t4.rele plfitite de STfi pentru emisiile de poluanfi irr
almoriflerll p0nlru nivele dil,erite aie tu-'iclor apij{:Bl.e 1n ttomdnia gi $UA.

: Taxtp$+mlsll Ca$tu,totdl{nualLS0 l

' ..'. -..., .-..,''''..,'. j

Fi$Ea lV.5- Taxcte pe e$lsii conform EpA ,i co$tul toxal ffurl pentnr L,$l)

Conform tabelului lV,8 6i iigurii IV.S taxele Xorale aftmle plEtite ile STE, irr
caeul ilr eare cusntfinul acostor$ ar fl ephival*nt cu #gle pl*titq] in SUA, ur reprergntil
242,1% din rostul totii.i anual oheltuit pentru in$niErce $j explo$tlu"ea sir*emului de
desulfurare. in cazu.l tatelor pnatite pelttru emisiile ds pOluanli utilizdnel taxele unitarc
stabilite de OUG 'l95/2005 

din R*rnrSniu [13?] procer:tui ar fi rJs I. i I %.
Se observfl c& va]oaree taxelor pefitru sftisiil* d0 p$luanfi in eimosibri stahilixe

de O{JG 195i2005 reprezinffi 12,9% peiltft S(}?. 2,SS% pentru NOx gi 6,459{r penrru pM
din valoarea tareloi: st[}l)ilite ds tsPA.

in prezent prin wiyelul scdsut al t*xekr pe emi,riile do poluan\i atmosJbrtci nu
este stimulard i]zyestilia in tehnalagiile de reducere a paludrii lTRp). fracd nivetul
rarelor va creye pdnd la nivelul taxelar aplitate de ffpi, prin ulttictvea dcestei rndsr.rri
s-or incuraja efcient rethLceroa ptludril aerului. poluntorii c(tre pilt .sd isi roe:lucd
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€*,isiile de ,9o2 gi Nox prwr insfur*re,s cte 'fRp kt tsn c{t.tt ii}di. nxic tieuit ta.tere Da c*re
trclxtie sd kt uchite ur av?d xfft stirwulent pentrk ctTit* ar.es,t luc:ru.'.k';;;;i ;r;;r;;|,',
lef'!?fiefie,geri€e ra carc casrtsri?e de reducert 4 etntsiirar ptin iwtararea tr* ?'Rp
deqd,yeu.r-aloared ta:relor 6i awenzilor, acesfed ar puted contipua $tt p*lueze Si .rd.
pldteasdtr aceasld twti. d*r prin {r€$tered pr(tgrpsna'irt tntndtorii dni u a,'esr{)r taxe w
!.!!!e 'ri aostul de pror{ucrie 6i tn.finar aceqii pal*srori tor decide sd ixve,$eu,cd fn
7'Rl).

Ii*cdnd * oonparaf;e ou rriverur taxeror tie rr:edru pentru unele state din U.Ii.p{itcrr rdcnf;ona urrniiltrarclc aspceic | 1201.
- In olanrla s-a impremeirlat rm sisleln nalronal cre comcroiarizars a emisiilor deNOx ct-r sropul dc a reduce progr*siv emisiile de Nllx.
.- ll'ixa penrru emisiile de Nox introdusi la 1 la*rrarie 2007 in lrioregia tixeazd

o ratf de impozitare de 2000 € ./ ton6 care va fi ojustati in {ie+are an.
- In suedia a i?:sr inirodugi in 1992 1,*a pe emrsiire <{e Nox, aceasia fiil.,rr de

aproximativ 4400 07t NOx.
-.Danernarca a intr".dus.irr ianua,ie l9g7 o taxi verde pe conlinurui de sul{.*lin

r:ornhuslibil, aceast[ ilrxsu'e avund drept rezultat scxrlerea cirasiica a emisiilcr naiionale
cle SO: cli 99%.

,.in 
tahr'lel+ ! I q] V f0 sllrlt prezeniate comparati, taxele pc eruisiiie dr polu*n1r

atmosfbriei alit in Ron:Ania c$t qr l* alte tdri ale U6.

I'$el V t0.
I lava

Bl:lrrffi -p1r,.s:11-q&:lQ"Lll-tl-,xtMitillsk$r:_{,:lU,il_ll?.'cl.lll,il.__

Iraira
l,itugnin

se observfi c6 Romdnia are cele mai s*6zute nivele ale taxeror p,, er.nisiih": dep*luanli almosl'o'ici. cheltr.rielile hugetare cu protectia nrediul,i, rie circab,2gzu din plB,
sunt prinhc cele m* nrici rlin Hur'pa (rJngaritr 0.66% ctin prB, I,c,ronia 0,459/s din I,IB
etc.)

Romdnia *rs aclrarmente ve,it,ri hugetare din tt$.e de medi, sub 0,1% riin plts,
i: ,Tf, i. 

'ia lirire c*ntrai $i ssr.eurolcne acentea aring 3.4,,/a trin pil3 in sr*venia, 2,7%
din PII) ln Cehia sau in llngariq z,Si/o dir.t l,lB ftr t,etriria, 2:Z Oin pilf irr l.ituanla etc.
l1 1sl. 

^
figura_,V.6 suni prszol.ttate nivelui taxelor pe crnisiile d.e SC),; 1n unele |dri din[:.E. Se p*ate obsen,, ci nive]ul nixim al laxehr pe enisiiie de SOi osre ae ti+: gyt

in Danemarca in tirnp ce nivelul nrinim al tixelor este de +"j+ €7t in ]:stor;ia. valoarca
medie a acestor taxE_esite .re aprorimativ 2ig €/t, rar in cazur in oare scr exc}u<i csre doul
extreme (Estonia qi Dri,rcmarca) vaioarea medie cste de 63 €lt confo'n tiguni IV.T.

l"o_1"Q _
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Figura lV.6 - Niv*lut lexelor po erniiiile dc SOz in UE
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Figu* IV,?. Nivelul laxelor pe emisijle de $0: iu I_lH

(exclirz,$rd Dafi oinrre.r $i Hsl$ilia)

. _ -. ^ 
in.figura IV.B sr.mt prczenlate nivelui taxclor pe omisirle cls NOx in unels lfiri din

L'.E. Se observfi o[ valoarea modie a ta\elor pe emisia de NOx *ste de 7() €it,
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Figura lV,8 - Niv*lul taxelor pe einisiile de N(, in Ui

b

. jl {ieyf.lvrg sl*rr prezerrfare flivelut taxeior pe emisrile de particule solider in
unele iiri din u,fi. ss oonst*t6 ch raloa'Ea m*die a taxelor pe enrisia dc p*rticuh este de
66 €./t.
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Figur*.IV.9 - Nivelul turelor pe ernisiile cle patticlrlc ln U"fl

Tabel lV. 1 1 * Nivelul r*xolix pe enrisi{l* de S0:, N0* Si 
plr,{ ln liom0nia r:ompiirativ e,u

ni velele taxelor din UIj

I € =1.3J44 $

- _"-,1 
tabelul IV ll sunt.prezentare.nivelul tarelor pe emisirle de SOz, N(.r. 9i pM in

Komanra compar&tiv cu cere rnerlii tlln uE. se obserr& c6 valoarea taxcloi pentru
emisiile de poluangi irr arrrrurfer& stabirit* de ouc I9si200s reprEzintfl ts,3s% ]entruSo2' 13,82% penrru No* 9i 7,3 i% penrru pM rlir valcarca raxelor n:edii stabilitg in ufi.

Pentru a stimula ir:rvestiliile tn lllRp, nivelul taxelor pe emi*iile de pnluanli
trebuie sa creasod de la rivelul nctual 6i anunr+ cpr moi rnic ia nivsrui u.E. p# ;;i
pulin la ni'elul nrediu al u.E. Ar-est rucru *emnific* o creqtere do o.s ori penilii taxa p.
ernisiile de SO2, de aproximativ g ori fenru taxa pE *r,s,,il* d, I,,lO_ pi <ir *pr..i"*ii"
14 on pentru taxe po ernisiire de;ranticure ln acerapi tirnp, dacfi m rnregistrea]s depaliri
* w! prevazrne de legisr4ia rn vigoare. crnri*fire dc po1.an1i arere-nre dopfuirii voi
lr taxare suplimentar, valoarea acesror iinrcnzi sdu tax( sr.rplimerrtare r,irnd de i0'ori rnai
mare fa;i de valoarea trl\ei in cazui incixlr*rii in VL [] leaali.

Pentru detemrinare+r nivelurui qrlim ar taxclor gi-amenziror pentru carr invesliliasrE in echipamentul de denufiiurare ar deveni rentabili din pun+x de vedore econ*mic r-
111|13] o aplicafie irr programul dr; calcul Marlab - Sirnri]ink cu aJurorut ctrreia
mpunand taxere pe emisiile- 

_f1- qoluanli 1ie derermin6 r,ar6arca rnxelor prhtite
lplmenlar in cazul desqirii VLE legale sau impunflrd Aogsto taxe suplin:rentnre se
&rctmrntr valoar€a taxelor pe ernisiile di poluanli.

. In figura IV.l0 oste prerontat$ schema logich a prr:gram*lul de calcLrlrnpk'cnot in Matlab privind determinar*n taxelor aiuaro rie-poiuarc pratilo rle sil'Hpqru cmisiile de SO:, NOr +i pM.
Din schemd putem *bserva r:[ SIE se poate alla ln urnr[toarele situalii:' in cazul in care nu exi+ti deprqrri 

"rre 
vLE regale pentru p*luanlii dneri?atri,

I ra o|ai axa prevdzuri in lcgislajia actuard corespf,rudtoare cantit{rii'du pnr*,iii
alt'l

i

l

)t



" in cazui iir. care oxistfi.dopigiri aie vLF. pentru unri poluanfi, srH va prflti rura
prevfiute t1 li4isratia ilctuda corertpunzStoarc cantililri de poiunnli *mipi carc *.1,c#resud.in-Vi.ti gi suprimentrrr va pl{ri pi t*u pon*iiriuiour* penlru poiuanlii *are
dopxgesc VLE legale

Conc.ntsctii rmirii STE

Lfi ,cM ,CN Lrytl r4dNJ

i'Gq,,lm,PIvD

r=j4 4"., Isr*l r' -:q,' 4".*'f;_*., r [$/ar]

Taxa pldtitn de $TE
I..?+?ra+fl' [$lan]

Fig*ra IV, I 0 - Schema logicfi a programului de cal crd
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Figura l\i.1 I a programuliri de calcul

in t"igura {V,l I est* prezenti}i[ schema hloc al programuiui dr calcui reelizer in
vederea delenrin{rrii nivslulsi optirr aJ ta.telor $i aireruilor necrsare a Ii impuse pentn:t
ca S1ts ir: urma implementlrii Ttrl"P sd devinfi renubil a16I d.p.d.v. ecor:omic. cat Si
d.p.d.v. al prote.jftrii rnediului.

Cu ajutorul programului de ralul s-a dgterminal niv*lul taxel pe *mi$iil€ de
pr-.luar:rfi care se incadreaz[ ln VLI-i iegah inrpundndu-$o ull nivsl Bi taxelor
penal;ratoare pcntru emisiile sare d+pagesc VL,ii de i0 ori mai merre,

In unla calculeior a rezultat un nivci optim al taxei p* emislo dc S02 care s*
incadreazfl in V1,[ de 85 $ltona. valoare mai mich delit valoarsa $]sdie o taxelor pe

enrisia de SOr din U.E, (valoarea ir:edie fiind de $0 $itura).
Concluzkln*nd. putcru spuno cd li"orndnla deline eoon*mia cea rnai ireficientll

din punct {e vedere enqrsefic din Eurr:pa, av&nd cr.le mar fiiici incas*ri djn ui"xe de
nrediu ca procent din Pll]. at6t la nilel general o6t $i ps cele lrei SrutE prirfipal$: taxe
pe efl$rgis, taxe pe lrffrsport qi ta-xe de poluare gi {blosire a rssurselor iAncxa 5).
Aocasta situalie se expiici prin opliunea couste$rd a guvernoi*r de dupd 1989 p+utru
nrenfinerea tarelor si accizelor la niveluri minine. Chiru' :;i duph adcrarss la tJn cdnd s-
a impus necesilat(a crestc_ril acciz.,eior, Romdnia a oplat pentnl afidnarea cdt mai rnult a
arrnonizhrii acr'stor taxe. [n cazul tnxelor de poluare ii lblosire a ri]surselilr, capacitatea
de colectrre penlru majontat*a tipr.iLilor de taxe este f*arte redusl ln raport cu ba.z*
potenlia!5 de taxiu's, Acest lil.crrr ssTe cu atdt mai grav cu r.At kltek de poluare gi iblosirc
a resurselor sr:nt acele taxe de$tiftstg finantlrii de proiecte p*ntru |niitarea ofcctelor
activit&lilor umans asr"lpra ffediului l1 151.

[:-l--
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privind. 

.potyarea Aemlui, (CoM (200s 146 linal)). a
Lomrsre, huiopene se prevede ce obiectiv comun al U.E. ca prini ln anul 2020 ii se
rsaliz.er* reducerea emisiilor de so2 cu gpl0, a emisiilo, ie wo, cu 5096 qi 

" 
,*iriir*i

de PMz..r cu 41% AH de anul 2000.

.. Deci existl arguffente serioase pentru a susline o crc$tere treptat* a taxer*r clemediu, precum qi introducerea uuor ilrsfunente noi folosrte in riif'eriie pri ate uniirnri
.Huropene.

De altfel, Uniunea Europeana recomandi o schimbare a accentului clinspre
taxarea muncii {unde Romania are o fiscalrtate ndicata) inspre iaxarea consumurrd 6i ap*luIrii. Mai aies in contextul c,zei bugetare ain'uttrm;i dr:i ani 9i;;;;d;_sen:ilifisative a_datorici publice, opliunea pentru cregterea tnxercr pe .nuigr. m ii ur^
legitimn" prrtand reprezenta o resursn impo.tantS pentiu echiiitrrarea bugetrLi de stat,

Rom&ra are actllarmente vonit'ri bugetaie din taxe de rnediu sib 0,r% din prli,

ll ]iflt:. [r i.r 
ile centrat 9i eslj-e^wopene acr:stea ating 3,4% din ple in Sfovenia Z,i%

drn Ptir-in cehra.:au in iJngariq 2,59'o din prB in Letoni4 2,2o/o dinprB in Lituania etc.

" Chplluielle hugelare cu flo]r-.Ii1 yedl1lur, cie circa 0.2% din !ll]. ,*rpririi,
l:l: lf Tl:1 1*-[:uropa 

(Ungaria 0,660zo din prB. po]onia 0.45% ,rin prB .rc I 1 r'i s j.' 
-

urn ce re de mar sus, rezulti necesitntea slringenta de a se mdri taxeie de m"ali, lattrt,:decdt cele modice care aiimerrteazs in prezenlFonctul ce mo*iu;- in varoare ,1* .*ieil;
I miliard eurolan.
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V. Contr"ibu{ii persrnale

Iirin r*alizarea acestri lucrdri ari jbst aduse urmitcarsle r:ontribufii:

Conceperea unui moclel nlai;ematic pentru de*:onstrarea 5i ulcuiarea
r*rit&hiiititii dc pxrtcjere a rrrediului amhiant la {Lnclionarea ttnui sislem

term0ellergetic.
i{calizarea unei o*alke tchttita * rconawice fl te.hrxsf$giilot de redacere a

poludrii fticcsare impiemenlirrl intr-un si:itenr torft$ensrgetir, tehnologii

conriderate IIAT'-Lrr:i la ora actuaii in domeniul desprliiririi. d*noxiril 1i

desulf,iririi gazelor de ardele. Iiieeare tchnologie de reducere a polulrii este

anaiizai5 atlrt pt b'x.a bilanlului material, speeiti* iie*iirui proces, cit ;i din

punci do veciei* economie. *stinrAndu-se cornponentele inr.lividualu alc costr"rlui

i*al airual de funclioniue a aoestin'a in cazul ir:rplem*ntlrii lor in sistenru]

termoi]*ergelic (Clap.lil. pag, 65 ).
'*ealiza*{ prugrmtultri de mtwl. RPMAST ' Redtt&w$ Pohdril h'{etlitetwi

,,ttnhi*ntii Tixemale Tevofiettergetica. (Cap.l.lI. pag. 5.3)aplicafie i;irre pertnite

d$lermiilsrea enrisiiior poluante ale rnei o*nlrale ierrnoelcctrice pornind ile la

cflrnpozilia oombustibililtti i'r:rlo:;i{i in ster*a aclllaH ;i dupl aplicarea m'lsutil0r

iie reducere a poluirii, precr"ul 6r detenninarea costuriior afbrente sistemeklr (ie

red*cer* a poluflrrii, Astli:l su aiulorul pr:oSramul-li de calcul realizat. pleciind de

la elatoie initrale de jntrare privind caracteristicile unui sistiln tcmtoen0rgetrc }i tt

conrl:ristibi]uli-ri utilizat, piltern ana]iza comparativ dit'eri1e tehnologii de

rerluoere a pollulrii (tchnr:itrgii i1* desprhlfuire. de desLrlfifiue qi de deni:tare) ar&

clirr punet de vedcre rehnic cu a.iutorul bilanturil()r ds niateriale qi energie a

echipamentelor studiale, c{l gi *conomir: cu aiullrul *oLnponentelor costurilor

inve$tilionale, de cxploalare $i de in$etrtner$. .{ceest[ aplicatie reprezinta Lrrr

instrument irtil pentru *ei care doresc sil achizilioneze qi si itrrplenrertteze

ststgnrelc de reducere a ptluilrii. oonstiluind in atrela$i timp un a.lutor pentru

t'actr:rii clecizionali in veder*a stahilirii nivelului opirLn al taxelor $i amenzilor pe

**risiilt de polLranti ln ahnosl'er.1

R.ealizarea tnttri ttwilel gener*l rfu internalieatv a $e$elar extetne le aiudal
$ilui ristene te!fttaetergelic' iCap.V, pag.121i lu6rLdu-se in crxlsideriii'e

exlemaiiffilile de nredirr 1i *num* integrarsa in cosul rxet"giei a vatrorii daunt:lor

produse rnediului naturai li s*n[tfllii trtrtane pi'itl producerea, transportul'

iiistribu;ia gi consumul energiei sub fbrffl$ iaxelor qi amenzil<lr do rnediu.

l\4otivul pentru i.:are $e Yor inslilui acesls tore esie urinii*rul: dacl f"innele vor

trebrri sd jncluda in costuri taxel* de polrrare, ele vor fi telltats s5 reduca nivelul

e*risijlor poluanlc deomece aoeatia va conducr: la o oreqiere a profitului - pc dc'

o p$1e" Lar pe de *lii pane^ ia cre$t$rea gEaduiui di: ''sinf,tatc" eooiogicd 9t

soir;ilf,. in caprtolul V s-:i denlonstrat necesilatea miririr iarelor 9i atnenzilor de

metliu, I{ornrinia avfurd cel* nai rnici insas[tid1n taxe de mediu ca prooent din

Pl13, atil la niveJ gcneral eir si ps cele trei grupe principaie: iaxt pc L'ncrgie. t.rrc

pe tiilnspod $i taxe rle poluare ;i iblosire a reslrselor (Ane:ia 5).

Rcalizarea unei aplica{ii de talctrl in progn*mul de cnlcnl Matlab - Simulink
cu ajutorul c[reia se poarc detemina nivelul optint ai tarelor 9i amenzilor

peruriizntoare pe emisiile de poluanfi, nivei ce rrebuie itr:pus perltru a sc utittge

pragui iie rcntabililate a sis(erltului termoenerSlelic at$l dir punot de lede;e

ecu'toitic- cA1 $i dln purrrl de v*riere a1 pr:otejfirii nrediulur ambiiurt.
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