Acta Montanistica Slovaca Roc¢nik 5 (2000), 3, 318-320

Vplyv parametrov exhala¢ného zdroja a poveternostnych podmienok
na koncentraciu plynnych a tuhych latok v ovzdusi

Pavel Slanco 1, Milan Bobro ', Jozef Hancul’ak ! & Erika Geldova '

Influence of exhalation source parameters and weather conditions on the concentration
of gaseous and solid substances in atmosphere

From the general equation for the calculation of noxious material concentration in the atmosphere (Slanco, 199 ) it is possible to
determine the curve of the ground concentration of gaseous and solid materials with the size < 0,1 um in the wind direction (1). The shape of
the concentration curve is influenced by the parameters of a point source (the power of source Q, the speed of exhalation spewing w, the
diameter of the source crown d, the thermal efficiency of source G) and atmospheric conditions (wind speed, group of air stability).

In equation (1) means:
Q — source power
as, a3, B, 3 — coefficients connected with standard deviations
02, 03 In axis direction X, x; according to (2) and they depend on concrete conditions of dispersion
h — effective level of source (4, 5)
i1 — average wind speed between the elevation level of the wind speed measurement and the effective level h.
In the paper, effect of these parameters and the wind speed on the size of maximum concentration of noxious material and the distance

of place of maximum concentration (3), or from the bottom the source is studied.

The distance of place of maximum concentration from the bottom of source:
. with the change of source power is not changing
. with the crease of wind speed is moving to the source
. with the decrease of effective level is approaching the source.

The size of maximum concentration of noxious material at the distance xy (3)
. with the increase of source power is increasing
. with the increase of effective level is decreasing ( at the same group of air stability )
. with the increase of 1l is decreasing ( the effective level at the constant source parameters and the same group of air stability is

decreasing ).

Key words: point source, dispersion, ground concentration, wind direction, gravity speed of element, meteorological conditions, turbulent
Speed convection, diffusive coefficients, parameters of dispersion, effective level of source.

Uvod

Zo vseobecnej rovnice pre vypocet koncentracie Skodliviny v ovzdusi ( Ermak, 1977, Slanco a kol., 1999 )
je mozné urcit’ krivku prizemnej koncentracie plynnych a tuhych latok s rozmerom < 0,1 pm v smere vetra. Na
tvar koncentracnej krivky maju vplyv parametre zdroja ( mohutnost’ zdroja Q, rychlost’ vyptstania exhalatu w,
priemer koruny zdroja d, tepelna vydatnost’ zdroja G ), poveternostné podmienky ( rychlost’ vetra, trieda stability
ovzdusia ) a efektivna vyska zdroja h.

Teoreticka Cast’

Ak zvolime zaciatok pravouhlého suradnicového systému x;, X,, X3 v pite bodového zdroja (komina) tak,
ze smer o0si x; je smer prudenia vetra a smer osi X3 ma smer vySky zdroja, mozno (Slanco a kol., 1999) vyjadrit’
priebeh prizemnej koncentracie exhalatu v smere pridenia vetra rovnicou
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kde h je efektivna vyska bodového zdroja, G je priemernd rychlost’ vetra medzi vySkovou hladinou merania
rychlosti vetra u;q (hladina vo vyske 10 m nad okolitym terénom) a hladinou efektivnej vysky h, oy, a3, By, B3 st
koeficienty suvisiace so Standardnymi odchylkami o,, 65 v smere siiradnicovych osi x5, X3
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ktoré¢ zavisia od triedy stability ovzdusSia (Bubnik, 1981). V praci (Tadmor, 1969) je uvedené analytické vyjad-
renie Standardnych odchylok o,, 63 pre rozne triedy stability ovzdusia. Rovnica (1) neplati pre bezvetrie a malé
rychlosti vetra (Ermak, 1977).

Vysetrime vplyv mohutnosti zdroja, efektivnej vysky a priemernej rychlosti vetra na vel'kost’ maximalnej
koncentracie, resp. na vzdialenost’ miesta maximalnej koncentracie od péty zdroja.

Vplyv mohutnosti zdroja

Z rovnice (1) je zrejmé, Ze s narastom, resp. poklesom mohutnosti zdroja Q sa meni len hodnota kon-
centracie v jednotlivych bodoch koncentracnej krivky. Maximum koncentracie sa bude nachadzat’ (Slanco a kol.,
1999) vo vzdialenosti
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v smere vetra, z coho vyplyva, ze so zmenou mohutnosti zdroja sa miesto maximalnej koncentracie nemeni
(meni sa len jej velkost).

Vplyv efektivnej vysky

Pre vypocet efektivnej vysky (Bubnik, 1981) sa pre zdroje s tepelnou vydatnostou G < 20 MW pouziva
vztah

L5wd+9,8G
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a pre zdroje s G > 20 MW je
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kde H je skuto¢na vyska komina [m], d je priemer koruny komina [m], G je tepelna vydatnost’ zdroja [MW],
w je rychlost vypuistania exhalatu zo zdroja [ms™] a uy je rychlost vetra v korune komina [ms™].

Ak v rovniciach pre vypocet efektivnej vysky zdroja (4), (5) povazujeme rychlost’ vetra v korune komina
za konstantnil, potom zmena kazdého z parametrov zdroja H, w, d, G (pri ostatnych troch parametroch zdroja
konstantnych) sposobuje narast, resp. pokles efektivnej vySky. S narastom efektivnej vysky h narastd podla
rovnice (3) aj vzdialenost miesta maximalnej koncentracie od zdroja Xjy (s poklesom h sa xjy priblizuje
k zdroju). Pri tejto uvahe zostdvaju meteorologické podmienky konsStantné (tento predpoklad pouzijeme aj
v d’al§ich avahach).

Skiimajme vplyv efektivnej vysky komina na velkost maximalnej koncentracie. Ak do rovnice (1)
dosadime vzt'ah (3), dostaneme hodnotu maximalnej koncentracie, nachadzajicej sa vo vzdialenosti Xyy;.

Oznaéme
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Hodnotu maximalnej koncentracie mozno potom vyjadrit’ ako funkciu efektivnej vysky

h2
Co =Cy exp{— {er (8, +l33)(P}} : (7)

Rovnicu (7) mozno zjednodusSene zapisat’ v tvare
C,..=Cyexp(-A) , (8)

max

kde A predstavuje vyraz v hranatej zatvorke z rovnice (7).
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Priebeh funkcie C,, (h) vySetrime, ked’ vypocitame prvi derivaciu podla h (koncentraciu povazujeme
v tomto pripade len za funkciu efektivnej vysky). Ak bude tato derivacia (pre h € < hy; h, >, h, > h) kladna,
bude funkcia C,, s rastiicou efektivnou vyskou rast, v opa¢nom pripade klesat.

Plati:

& = CM exp(— A)M . (9)

dh dh
S pouzitim vztahov (6), resp. (7) bude

d-A)_ (B,+B)

=— 10
dh B,h (19)
a rovnica (9) nadobudne tvar
dc (B.+B,)
. — — C, ———22expl-A) . 11
dh " Bh wp(-A) (h
Pretoze hodnoty koeficientov ay, a3, o, B3 s kladné ¢isla (Tadmor, 1969), bude:
dcC
mx () 12
T ( (12)

S narastom efektivnej vysky zdroja teda hodnota maximalnej koncentracie vo vzdialenosti xjy klesa.

Vplyv rychlosti vetra

Z rovnice (6) je zrejmé, ze hodnota Cy; s narastajucou hodnotou rychlosti @ klesa (ak rastie u,o, rastie G aj
uy). Zo vztahov (4), (5) vyplyva pokles efektivnej vysky s narastom uy. Podl'a (6) a (7) klesa s narastom h aj
¢len exp (-A) vrovnici (8) — maximalna hodnota koncentracie klesd. Vzdialenost miesta maximalnej
koncentracie x;y (rovnica (3)) od péty zdroja s narastajiicou rychlostou vetra vo vyske 10 m uy, klesa (klesa
efektivna vyska zdroja h podl'a rovnic (4) a (5)).

Zaver

Vzdialenost’ miesta maximalnej koncentracie od péty zdroja sa so zmenou mohutnosti zdroja nemeni.
S narastom mohutnosti zdroja narasta len velkost’ maximalnej koncentracie vo vzdialenosti x;y od péty zdroja.
S narastom rychlosti vetra sa x;y posuva smerom k zdroju, s poklesom efektivnej vysky sa priblizuje k zdroju

Velkost maximalnej koncentracie vo vzdialenosti x;y s narastom mohutnosti zdroja rastie, s narastom
efektivnej vysky klesa ( pri rovnakej triede stability ovzdusia ), pri zvySovani uy klesa (klesa efektivna vyska pri
stalych parametroch zdroja a rovnakej triede stability ovzdusia).

Pretoze meteorologické podmienky st neovplyvnitelné, mozno menit vzdialenost’ miesta maximalnej
koncentracie a jej velkost’ konstrukénymi parametrami zdroja.
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