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MJERNE METODE I HARDVERSKO SOFTVERSKE KARAKTERISTIKE MONITORING SISTEMA KONTINUALNE ANALIZE DIMNIH GASOVA U TE GACKO
MEASUREMENT METHODS AND HARDWARE-SOFTWARE CHARACTERISTICS OF CONTINUOUS DUST ANALYZES IN TPP GACKO
Mitar Grgur, TE Gacko
Dragomir Glogovac, TE Gacko
Radivoje Fržović, TE Gacko
Sadržaj - U radu je dat kraći prikaz osnovnih hardversko softverskih karakteristika instalisane opreme za kontinualnu analizu sadržaja dimnih gasova u TE Gacko sa osvrtom na primijenjene mjerne metode za pojedine analize. Date su i konkretne mogućnosti njihovog korišćenja, ne samo sa ekološkog aspekta. 
Abstract - The paper gives a breef review of the basic hardware and software characteristics of installed equipment for the continuous analysis of the content in stack gases in TPP Gacko with regard to Applied measurement methods for individual analysis. The concrete possibilities of their use, not only for the purpose of ecological aspects, are given too.
1. KRATKI PREGLED STANJA ŽIVOTNE SREDINE U R i TE GACKO
Zaštita životne sredine je imperativ današnjeg vremena. Zbog toga je donešeno niz rezolucija, preporuka i zakona o kvalitetu vazduha kao jednog od najvažnijih segmenata životne sredine. Zakonom o kvalitetu vazduha [9], kao prirodne vrijednosti od opšteg interesa, određuju se granične vrijednosti kvaliteta vazduha, mjere zaštite, ocjenjivanje i poboljšanje kvaliteta vazduha kao i planiranje i upravljanje kvalitetom vazduha. U tom cilju uveden je monitoring kontinualne analize dimnih gasova u TE Gacko.

Instalisana snaga TE je 300 MW. Gorivo je lignit, iz površinskog kopa Gračanica. Godišnja potrošnja uglja iznosi 1.800.000. t.
Hemijska analiza korištenog uglja je: ugljenik  22.54 - 24.08%, vodonik 2.02 - 2.66%, kiseonik i azot 9.18 - 12.69%, sumpor  0.66 - 0.68%, pepeo 19.14 - 17.41% i vlaga 38.95 - 40.06%.
Sagorijevanjem uglja izdvaja se prosječno 79 t/h pepela i šljake, što na godišnjem nivou iznosi 420.000 t. Pepeo se, do 1992 god., odlagao na deponiji Dražljevo, dok se od 1992 god. do 2007 god. odlaganje vršilo u eksploatisani dio rudnika. Te godine uveden je sistem hidrauličnog transporta i deponovanja pepela zasnovan na orginalnoj i patentiranoj tehnologiji Rudarskog instituta Beograd. Pneumatskim transportom pepeo se doprema do kondicionera gdje se miješa sa vodom poslije čega se transportuje do deponije. Suština tehnološkog procesa sastoji se u kontinuiranom miješanju pepela i vode u zavisnosti od gustine i hemijskog sastava pepela. Tako nastala hidromješavina se slobodnim padom transportuje u pripremljene kasete u eksploatisanom dijelu rudnika. Osnovna komponenta pepela, CaO, u kontaktu sa vodom, usljed hidratacije, prelazi u Ca(OH)2 uz oslobađanje toplote. Formiranja CaCO3 nastaje kao rezultat procesa karbonizacije usljed CO2 iz okolnog vazduha. Emisija ugljen dioksida ima, procentualno najveći uticaj 55% za formiranje staklene bašte, a samim tim na globalne klimatske promjene. Vezivanje znatne količine CO2 iz okolnog vazduha, prilikom formiranja CaCO3 ima za posljedicu smanjenje negativnog uticaja CO2 na okolnu sredinu R i TE Gacko. 
Sagorijevanjem uglja nastaje pet osnovnih nusproizvoda :

1. Sumpor dioksid SO2
2. Oksidi azota NOx
3. Ugljen dioksid CO2
4. Živa

5. Emisija čestica.

Svaki od navedenih nus proizvoda sagorijevanja ima izrazito loš uticaj na životnu sredinu, i elementarne životne uslove na Zemlji. To se ogleda u evidentnim klimatskim promjenama koje su posljedica promjena u sastavu atmosfere, u sastavu zemljišta itd.
Emisija sumpor dioksida, kao i emisija oksida azota NOx,  u atmosferu ima za posljedicu kisele kiše i negativan uticaj na respiratorne organe. Emisija oksida azota dovodi se u direktnu vezu sa uništenjem ozonskog omotača. Koncentracija žive u vazduhu je niska zbog težine. Međutim, kada oksidi žive dospiju u vodu ili zemlju, oksidi postaju izuzetno toksični i izazivaju razne neurološke poremećaje i poremećaje u razvoju. 
2. KRAĆI OPIS BLOK ŠEME SISTEMA 
Blok šema opreme za kontinualno mjerenje emisije je indetična za oba kanala i data je na Slici 1.
Instalisana oprema je potpuno u skladu sa važećim standardima i regulativama za kontinualnu analizu dimnih gasova. 

Osnovne komponente sistema su:

1. Sistem za uzorkovanje

2. Horiba ENDA sistem za analizu dimnih gasova NOx, SO2, CO, CO2 i O2.

3. Sistem za mjerenje emisije čvrstih čestica DURAG     DR-290

4. Sistem za mjerenje protoka DURAG D-FL200
5. Mjerenje vlažnosti

6. Mjerenje temperature

7. Sistem za akviziciju i prenos podataka.
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Slika 1.
2.1. Sistem za uzorkovanje
Dispozicija  sistema   za   uzorkovanje   prikazana    je  na Slici 2. Izabrana dispozicija obezbjeđuje da uzorak bude reprezentativan obzirom da se uzima iz dijela kanala sa malim turbulencijama protoka.
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Slika 2.
Sistem za uzorkovanje sastoji se od sonde za uzorkovanje i grijanog crijeva. Gasovi se vode grijanim crijevom pri temperaturi 150°C, koja se  održava regulatorom temperature. 
2.2. Sistem za analizu dimnih gasova
Za analizu navedenih dimnih gasova koristi se ENDA analizator  vodećeg svjetskog proizvođača HORIB-e. ENDA-680 je multikomponentni analizator za analizu NOx, SO2, CO, CO2 i O2. Za precizno određivanje ovih komponenti potrebno je izvršiti filtriranje gasa sa više grubih i finih filtera, njegovo pranje u destilovanoj vodi kao i eliminisanje kondenzacije unutar linije za uzorkovanje. Principijelna šema rada analizatora prikazana je na Slici 3., dok je detaljna šema uzorkovanja i pripreme gasa prikazana na Slici 4. 
Princip rada uređaja zasniva se na primjeni NDIR-a (Non Dispersive Infrared Detector). Ova metoda je osnova BAS Standarda za analizu ambijentalnog vazduha - BAS  EN 14626.
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Slika 3.
Infracrvena svjetlost se propušta kroz mjernu ćeliju i detektor. Poređenjem inteziteta svjetla nultog i mjernog gasa određuje se koncentracija analiziranog gasa. Ove promjene registruje detektor koji ovu razliku pretvara u električni signal. 
Napomenimo da i najnoviji tipovi analizatora, koji se zasnivaju na laserskom principu, npr. Truepeak Analyzer TDL (Yokogawa), rade u izuzetno uskom spektru koji je blizak infra-crvenom području.
2.3. Sistem za mjerenje emisije čvrstih čestica
Senzor se koristi za mjerenje koncentracije čestica veće od 50 mg/m3. 
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Slika 5.
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Slika 4.

Mjerenje emisije čestica realizovano je analizatorom DURAG DR-290. Ovim se vrši kontrola efikasnosti rada postojećih filterskih  sistema. Obzirom na mogućnost pokazivanja prekoračenja dopuštenih vrijednosti koje ova mjerna jedinica daje, omogućena je direktna i blagovremena intervencija osoblja na filterskom postrojenju. 

Performanse ugrađenog analizarora testirane su od strane TUV Rheinland agencije još 1983 god. 
Osnovne osobine koje ga čine upotrebljivim toliki niz godina su:
· Kontinualno mjerenje bez direktnog kontakta sa mjernim medijem (gasom),
· Korekcija zagađjenja korištenjem automatske samokalibracije svakih 2 sata,
· Smanjeno održavanje usled korištenja  zaštitnog omotača  prečišćenog vazduha ispred reflektora i prijemnog senzora drugog kraja,
· Korištenje prednosti digitalne obrade signala,
· Relativno jednostavnog i lakog instalisanja i rukovanja.
Lokacija analizatora je pažljivo izabrana i obezbjeđuje dobijanje kvalitetnog signala obzirom na kontinuitet protoka dimnih gasova. Princip transmisijskog mjerenja zasniva se na mjerenju zatamljenja svjetlosnog mlaza u zavisnosti od koncentracije prašine kao rezultat eksitacije - apsorpcije i raspršivanja. 
Koncentracija prašine određuje se prema jednačini:
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I0 - intenzitet emisione svjetlosti

I - intenzitet primljene svjetlosti

l - dužina mjernog puta
k - konstanta ekstinkcije koja se određuje korištenjem gravimetrijskog mjerenja

Senzor za mjerenje vlažnosti dimnih gasova, multifunkcionalni transmiter EE31, je namijenjen za precizno mjerenje vlažnosti i temperature. Transmiter je temperaturno nezavisan za promjene temperature u opsegu -40 do 200 (C. E-E kapacitivni senzor je HC serije, što osigurava vrlo visoku tačnost, dugotrajnu stabilnost i otpornost na razne hemijske uticaje, kao što je uticaj pepela. Setovanje parametara transmitera vrši se preko RS232 serijskog interfejsa. 
2.4. Sistem za mjerenje protoka 
Da bi se odredila koncentracija polutanata neophodna je informacija o brzini protoka analiziranog gasa. Za kontinualno mjerenje brzine protoka izlaznih gasova koristi se DURAG D-FL 200. Mjerač se sastoji od sledećih komponenti:
· D-FL 200-10 mikroprocesorske jedinice,
· Dva ultrazvučna davača, 

· Jedinice za čišćenje,

· Jedinica za mjerenje temperature i apsolutnog pritiska koja je izvedena posebno i dodana mjernoj jedinici.
Blok dijagram mikroprocesorske jedinice dat je na Slici 6.
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Slika 6.
Mjerenje protoka zasniva se na ultrazvučnoj metodi. Sistem čišćenja vazduhom ima ulogu zaštite od taloženja pepela na površine senzora kao i njegovog hlađjenja od toplih gasova. 
Prilikom svakog uključenja uređaja izvršavaju se sledeće sekvence:
1. Sekvenca samoprovjere tokom kojeg se vrši provjera memorije i regulatora,
2. Ciklus kalibracije izvršava se tek poslije uspješno izvršene samoprovjere, 

3. Zero test se izvodi tako što svaki senzor emituje kratka dva impulsa i provjerava se njihov prijem,
4. Span test se izvršava slanjem stepenastih signala kao i njihovom provjerom na drugom senzoru. 
3. SISTEM ZA AKVIZICIJU I PRENOS PODATAKA
Konfiguracija sistema za prikupljanje i obradu podataka data je na Slici 7. 
Bazni dio sistema za akviziciju i prenos podataka je       D-EMS 2000 i potpuno je u skladu sa standardom EN 14181 kao i prema Direkti 2001/80/EC. Sistem može da primi 24 mjerna signala i 48 statusnih signala. 
3.1. Osnovne karakteristike softvera
Softver je namijenjen da radi na Windows XP okruženju. 
Osnovne funkcije softvera su: 
    -arhiviranje podataka u bazu, 
    -upravljane podacima i njihova analiza. 
Baza podataka je relaciona. Mogućnosti softvera su upravo dizajnirane za brzo i jednostavno praćenje analiziranih podataka dimnog gasa prema domaćim i evropskim standardima. To je realizovano preko tabelarnih i grafičkih prikaza sa mogućnosti prevođenja istih u razne formate kao što su text, DIF ili XLS.
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Slika 7.
Arhiviranje podataka se vrši tek nakon provjere njihove validnosti. Obzirom da podaci o mjerenjima treba da budu raspoloživi za vrijeme od 5 godina i baza podataka treba da bude dostupna za isto to vrijeme, što znači da je potrebno da se snimanje podataka vrši na barem dva diska.  DEMS koristi sledeće tipove vrijednosti mjernih veličina:
· Sirove vrijednosti mjernih veličina su vrijednosti koje se mijenjaju svake sekunde,

· Shortint predstavljaju integralne mjerne vrijednosti u izabranom intervalu 1-5 min.,
· Integralne vrijednosti su polusatne prosječne vrijednosti,
· Dnevne vrijednosti su integralne vrijednosti na kraju dana,
· 48h vrijednosti su integralne vrijednosti u proteklih 48 sati,
· Mjesečne vrijednosti su integralne vrijednosti za protekli kalendarski mjesec.
Da bi se pomoglo lokalnoj upravi u praćenju kvaliteta vazduha,u centru grada postavljen je displej na kome će se prikazivati trenutne vrijednosti analiziranih komponenti dimnih plinova. Kako je još u toku otklanjanje nekih uočenih nedostataka, posebno onih izazvanih vremenskim neprilikama, još nije pušten u funkciju displej za daljinsko očitavanje. Na taj način će biti omogućeno da građani i kao pojedinci doprinesu ostvarivanju ciljeva zaštite i poboljšanju kvaliteta, kao i sprovođenju efikasne zaštite vazduha.

4. ZAKLJUČAK
Kontinualno mjerenje koncentracije čestica i analiza sadržaja izlaznih gasova ima za cilj praćenje performansi sistema zaštite životne sredine kao i njihovog mogućeg uticaja na velike udaljenosti. Međutim, moguća je paralelna primjena istih rezultata u druge svrhe. Postojeće regulacione konture kao što su regulacije snage bloka, goriva i O2, ne uzimaju informaciju o karakteru izduvnih gasova. Kako su iste sada dostupne, to ih je moguće uzeti u obzir. Primjenom metoda numeričke analize i simulacije može se ocijeniti njihov uticaj. Vrijeme ciklus - pauza otresanja emisionih i taložnih elektroda elektrofiltera je sada fiksno postavljeno. 
To ima očigledni nedostatak, razlogom što se ne uzima u obzir brzina protoka i koncentracija čestica po kanalima. Obzirom na raspoloživost tih informacija, eksperimentalnim putem, može se uspostaviti njihova funkcionalna veza sa vremenima otresanja, čime bi se mogla znatno poboljšati efikasnost filtera. Optimizacija plamena u ložištu se može izvršiti obzirom na dostupnost informacionih veličina CO –O2. Za monitoring sagorijevanja potrebne su informacije : CO-NO-CO2-O2, koje su, takođe, dostupne.
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