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Vypocet koncentracie NO, v ovzdusi zo zdroja Teplaren KoSice

Viliam Carach’ a Jozef Macala

Calculation of NO; concentration in air from the point source Tepldareri KosSice
The most threatened part of environment is air and its pollution increases rapidly. In the local rate, the weight of air pollution
increases by reason of a more intensive influence on the human population. The problem is significant mostly in urban areas, places
with the biggest concentration of peoples, industry and transport. The greatest producers of air pollution are various parts of industry,
heat production and traffic. For a complex valuation, the influence of particular parts of industry is needed to know the sources of air
pollution in the specific area. Only with a knowledge, it is possible to evaluate a spotted area in terms of air quality.
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Uvod

Znecistenie ovzduSia v mestskom meradle Skodlivymi emisiami je v sti€asnosti vel'mi aktudlny a stale
sa zvacSujuci problém. Velké priemyselné podniky ststredené v mestich maji spolu s dopravou najvacsi
vplyv na lokalne a regionalne znecistenie ovzdusia.

V Kosiciach st to hlavne Teplaren Kosice (TEKO) a US Steel KoSice. Su to najvacsie bodové zdroje
v tomto lokalnom meradle. Svojou polohou ma TEKO viaési vyznam na zneCistenie ovzdusia ako zavod
US Steel Kosice. Z tohto dovodu je potrebné poznat’” mnozstvo zneéistujucich latok (ZL) emitovanych
z najvyznamnejSich zdrojov zneéistovania ovzdu$ia. Len pomocou vypoctov pre jednotlivé zdroje
zneCistenia ovzduSia je mozné spravne a o najpresnejSie zhodnotit’ celkova kvalitu ovzdusia v danom
mieste.

MnoZstvo emisii emitovanych zo zdroja TEKO

Udaje o mnoZstvach ZL emitovanych zo zdroja TEKO su spracované v tabulke I. Podkladom pre ich
spracovanie boli hodnoty ziskané z dennych, mesacnych arocnych protokolov emisného monitoringu
jednotlivych ZL. Udaje eviduje SHMU prostrednictvom Néarodného emisného inventarizaéného systému
(NEIS).

V tabul’ke 1 je uvedené celkové emitované mnozstvo NOy za obdobie rokov 2000 — 2005 a vypocitany
aj ich percentualny podiel v ramci vSetkych bodovych zdrojov NO, v KoSiciach a v rdmci mestskej Casti
Kosice IV [4].

Tab. 1. Mnozstvo emisii Nox.
Tab. 1. NOx Rate.

. E Podiel na celkovych emisiach NOy [%]
Rok Emisie NO, [t.rok™]
v ramci mesta KoSice v ramci KoSice IV.

2000 1600,69 12,95 92,11
2001 1209,10 9,98 89,52
2002 1404,60 11,57 93,25
2003 1466,02 11,91 93,39
2004 1570,18 12,03 94,02
2005 1519,20 11,78 93,77

Z udajov v tabul’ke je zrejmé, ze TEKO patri k vyznamnym emitentom NO, v Kosiciach celkovo ako
v Casti mesta Kosice IV.

Charakteristika matematického modelu pre vypocet koncentracie NO,
Vyber vhodného modelu silne determinovalo typ a velkost' zdroja, charakter modelovaného terénu,

naro¢nost’ na vstupné meteorologické udaje a presnost’ vystupnych tdajov z pouzitého modelu. Délezitym
faktorom je aj cena programu, ktory umoznuje vypocet podl'a danej metodiky [3].
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Na zaklade tychto uvedenych faktorov boli vybrané tieto modely:
e  QGauss,
e ISC3.

Gaussov model je jednoduchy lokalny model zneéistovania ovzdus$ia uréeny na simulaciu disperznych
procesov v atmosfére v priestorovom meradle od 10 metrov do niekol’kych kilometrov, t.j. v meradle,
v ktorom spravidla netreba uvazovat’ chemicku transformaciu ani depoziciu znecistujucich latok.

Model ISC 3 je model, ktory kombinuje a zdokonaluje algoritmy r6znych disperznych modelov pre
odhad dopadu emisii na kvalitu ovzdusia z jedného alebo viacerych zdrojov. Pracuje na podobnej baze ako
Gaussov model.

Vstupné udaje pre vypocet koncentracie NO, v ovzdusi

Zvolené modely znecistenia ovdzuSia vyZaduji pomerne malé mnozstvo vstupnych udajov tykajucich
sa zdroja znecistovania, poveternostnych podmienok, topografie a pod. [1], [2].

Pre vypocet boli pouzité tieto udaje:

e vyska komina 100 m,

e vnutorny priemer komina 4,1 m,

e priemerné mnozstvo emisie NOy 477 gs™t,

e teplota vypustanych spalin 105,5°C=378,65K,
e rychlost vypustanych spalin 12ms”,

e teplota v korune komina 20°C=293,15K,

e  juzny smer vetra (zvoleny),

e rychlost vetra (podla jednotlivych stupiiov stability atmosféry):

e stabilita A 1 ms’,
e stabilita B 2 ms™,
e stabilita C 44ms!
e stabilita D 6 m.s’,
e stabilita E 3ms’.

Pre modelovanie bola vytvorena siet’ receptorov, ktora obsahuje [1], [2]:
e 30 bodov (receptorov) vo vzdialenosti od 100 m do 3000 m od zdroja v smere osi X, vzdialenost’ medzi
jednotlivymi bodmi je 100 m,

e 14 bodov vo vzdialenosti od 3000 do 10000 m od zdroja v smere osi x, vzdialenost medzi bodmi
je 500 m,

e po 10 bodov vo vzdialenosti od 100 m do 1000 m od zdroja v smere osi y a - y, vzdialenost’ medzi
tymito bodmi predstavuje 100 m.

Vystupné hodnoty koncentracii NO2

Pomocou vhodného modelu vypocitame priblizné koncentracie NO, do urcitej vzdialenosti od zdroja
zneCistovania. Vo vypoctoch v modeloch neuvazujeme chemickt transformaciu NO, na NO, resp. NO,.
V skutocnosti sa transformuje priblizne 40 az 70 % NOx na NO,. V tomto pripade predpokladame, ze
koncentracie vypocitané z modelov predstavuju len koncentracie NO, (100 %-na transformécia NOy na NO,).
Tymto zjednodusenim ziskame, tzv. konzervativny odhad. Tento odhad predstavuje najvys$ie mozné
hodnoty koncentracii pre NO,.
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Tab. 2. Koncentracie NO vypocitané Gaussovym modelom.
Tab. 2. NO; concentrations calculated using the Gauss model.

Vzdialenost’ od zdroja

Koncentriacia NO; v jednotlivych triedach stability atmosféry

[ng.m™]
[m] A B C D E
100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
200 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
300 0,00 0,21 2,14 0,14 0,00
400 0,00 5,82 15,16 3,26 0,00
500 0,33 20,45 31,59 12,33 0,00
600 2,96 34,06 41,79 23,09 0,00
700 9,43 41,19 45,87 31,44 0,00
800 17,85 42,78 45,67 36,46 0,01
900 25,46 41,15 43,40 38,73 0,03
1000 30,85 38,05 40,27 39,14 0,11
2000 22,58 13,12 16,82 23,70 6,57
3000 11,20 5,89 8,88 14,56 14,36
4000 6,39 3,27 5,57 10,11 17,97
5000 4,08 2,06 3,87 7,61 19,02
6000 2,81 1,42 2,88 6,05 18,88
7000 2,05 1,03 2,25 5,00 18,23
8000 1,56 0,78 1,81 4,25 17,39
9000 1,22 0,61 1,50 3,68 16,49
10000 0,99 0,49 1,27 3,25 15,62
Tab. 3. Koncentracie NO2 vypocitané modelom ISC 3.
Tab. 3. NO; concentrations calculated using the ISC 3 model.
Koncentracia NO, v jednotlivych triedach stability atmosféry
Vzdialenost’ od zdroja [ug.m™]
[m]
A B C D E
100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
200 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
300 0,00 0,80 3,32 0,57 0,00
400 0,50 9,83 18,44 6,80 0,00
500 5,25 25,74 34,89 18,80 0,02
600 17,57 37,71 44,23 29,75 0,10
700 33,83 42,83 47,13 36,65 0,34
800 48,20 43,21 46,25 39,81 0,84
900 58,39 41,42 43,63 40,47 1,69
1000 65,00 38,88 40,33 39,67 2,87
2000 51,69 22,92 16,78 21,89 19,61
3000 38,70 16,96 8,87 13,22 26,93
4000 31,76 13,85 5,65 9,12 27,81
5000 27,39 11,91 4,21 6,84 26,55
6000 24,35 10,57 3,51 5,43 24,71
7000 22,09 9,59 3,12 4,48 22,84
8000 20,34 8,82 2,86 3,80 21,11
9000 18,94 8,21 2,66 3,29 19,55
10000 17,78 7,71 2,51 2,91 18,17
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Zaver

Vypocet emisného ako aj imisného znelistenia z jednotlivych bodovych zdrojov prostrednictvom
modelov je dolezitym nastrojom pre hodnotenie stavu zneCistenia ovzdusia v lokalnom aj regionalnom
meradle. Tieto modely naberaju vyznam hlavne tam, kde nie je mozné urcit’ znecistenie ovzdusia pomocou
priameho merania prisluSnych znecistujucich latok. Konkrétny model urcuje znecistenie ovzdusia
z bodového zdroja TEKO pri jeho optimalnej prevadzke pocas roznych meteorologickych podmienok
vyjadrenych pomocou jednotlivych tried stability. Udaje takto vypoéitané tvoria vstup pre daliie praktické
pouzitie, ¢i uz organmi $tatnej spravy alebo uradmi ochrany zivotného prostredia.
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