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1. Uvod

Kompresorova stanica je zdrojom energie, potrebnej na udrzanie plynovodnej sustavy v prevadzke.
Na slovenskej ¢asti plynovodu sa nachadzaju 4 kompresorové stanice: Vel'ké KapuSany, Jabloniov nad
Turnou, Zlievce a Ivanka pri Nitre. VSetky 4 kompresorove stanice su prakticky vybavenim totozné. Z
nasho hl'adiska je dolezité, ze dostatocny tlak na kazdej stanici vytvara 22 kompresorov. Kompresory st



pohanané energiou, ktora sa ziskava spal'ovanim plynu. Hlavnymi produktmi, ktoré vznikaju pri
spal'ovani zemného plynu st oxidy dusika NOy, oxid uhol'naty CO, uhl'ovodiky CxHy a oxid siri¢ity
SO;. Vzhl'adom na to, Ze pri spalovani plynu vzniké vysoka teplota, pri ktorej dochadza k oxidacii
atmosférického dusika, st oxidy dusika najvyznamnejs$im produktom spal’ovania plynu, ktoré dost’
vazne ohrozuje kvalitu ovzdusSia. V absoltitnom mnozZstve, priblizne na rovnakej emisnej trovni je
produktom spal’ovania plynu oxid uhol'naty, ktory sa vytvara oxidaciou uhlika ako vyznamnej zlozky
metanu. Oxid uhol'naty v§ak vzhl'adom na relativne nizku toxicitu v porovnani s oxidmi dusika ma
zanedbatel'ny negativny vplyv na kvalitu ovzdusia. Dalsie produkty spalovania plynu uhlovodiky a
oxid siri¢ity maju vSak tak nizke emisné faktory, Ze ich emisia kompresorovymi stanicami na vzhl'adom
na relativne nizke mnozstvo spaleného plynu, je zanedbatel'na.

V danom referate sa budeme zaoberat’ odhadom prispevku jednej z kompresorovych stanic - Ivanky
pri Nitre k znec€isteniu atmosféry. Budeme sa zaoberat’ znecistenim ovzdusia dvomi hlavnymi
produktmi spalovania plynu - oxidmi dusika s oxidom uhol'natym.

2. Metodika vypoctu znecistenia ovzdusia

Pri vypocte hlavnych charakteristik znecistenia ovzdusSia bolo vyuzita celoStatna metodika vypoctu
znecistenia ovzdusia zo stacionarnych zdrojov - dlhodoba verzia, ktoré bola schvalend v r. 1994 a jej
kratkodoba verzia, ktord bude zavedena do konca r. 1995. Obidve verzie metdd vypoctu znecistenia
ovzdusia st zaloZené na baze medzinarodne uznavanej metodiky ISC2, ktora bola vypracovana
americkymi odbornikmi v r. 1992. Podrobnej$iu informéciu o principoch metodiky mdzeme najst’ v
manudli dlhodobej verzie metodiky [1] a v niektorych publikaciach [2, 3, 4, 5, 6]. V danom prispevku sa
obmedzime na zakladnu informaciu o matematickom modele znec€istenia ovzdusSia, na ktorom je
budovana metodika.

Zakladom matematického modelu znecistenia ovzdusia je gaussovsky vzt'ah, vyjadrujici rozdelenie
Skodliviny v dymovej vlecke
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kde C je koncentracia Skodliviny vbode x, y, z v pug.m>, Q je emisia zdroja v g.s™', Up je rychlost vetra v
stavebnej vySke komina v m.s”, dy a d, sit §tandardné odchylky rozdele nia $kodliviny v dymovej vietke, tzv.
rozptylové parametre v m, H je efektivna vySka komina v m.

Vzt'ah (1) mé 3 parametre, ktoré mdZu vplyvat' na hodnotu koncentracie Skodliviny:

- rychlost’ vetra Uy

- efektivnu vyska komina H

- rozptylové "sigma" parametre dya d;. .

Vietky tri parametre modelu st zavislé od meteorologickych podmienok, v prvom rade od intenzity
premiesavania - turbu lencie atmosféry. Z tohoto hl'adiska je velmi vyznamny charak ter povrchu, nad ktorym
prebieha rozptyl $kodliviny. V mests kom zastavanom prostredi bude pohyb turbulentny i v pripade ak je
teplotné zvrstvenie atmosféry stabilné. Je to sposobené drsnosfou povrchu, hlavne viak zaveternymi a
naveternymi  efektami zastavby. Je preto doleZité pri aplikicii modelu rozliSovat’ dva rezimy rozptylu
§kodliviny:

- mestsky, pre zastavany povrch,

- vidiecky, pre rovny, nezastavany povrch.

2.1. Rychlost’ vetra
Prepo&et rychlosti vetra z refereninej hladiny Zyr (spravidla 10 m) na vy3ku komina sa robi podf'a vzt'ahu
h Y :
U, =U &. @)
Zrer . ’

Hodnota exponentu p je zavisla od stability a od rezimu rozptylu [4], [6].

2.2. Efektivaa vyska zdroja

Efektivnu vysku komina vypotitame podi'a vztahu

H=h+AH, 3)

kde h je stavebna vy$ka komina, H je prevy3enie dymovej viedky. PrevySenie dymovej vletky H pocitame
pomocou Brigg sovych vztahov [9]. Parametre komina - priemer Gstia komina Ds, vystupnd rychlost’ Vs,
teplota exhalatov Ts a teplota at mosféry T, urduji, ¢i hlavniou pritinou vzostupu dymovej vle¢ ky je jei
podiatoéna hybnost' alebo vztlakova (Archimedova) sila z prehriatia Skodliviny. Veelku mdzu nastat’ 4 rozne
situacie:

. a.) vzostup spdsobuje vztlak za nestabilného a neutralncho zvrstvenia

AH = 21,425 F** .Uy pre F <55 m* s”, 4
AH=38,71 F* Uy! pre F>55m’ 52, (5)
b.) vzostup spdsobuje vztlak za stabilného zvrstvenia

AH=2,6F".Uy"" 5%, (6)
kde s=0,02 g.T," pre E kateg. stab.
$=0,035¢gT," pre F kateg, stab.

¢.) vzostup spdsobuje pofiato&na hybnost za nestabilného a neutralneho zvrstvenia

AH =3 D; V. Uy : (D
d.) vzostup spdsobuje pociatoéna hybnost za stabilného zvrs tvenia
AH=0,945.T,"" (V5 Dy .Up " 51 1517, (8)



2.3. Rozptylove parametre oy, o,
Vztahy pre oy a o, sa liSia pre mestsky a vidiecky rezim rozptylu.

Pre mestsky rezim sa vyuZzivaja Briggsove vzt'ahy, s analytickym vyjadrenim empirickych udajov,
ktoré ziskal Mc Elroy a Pooler. Pre vidiecky rezim sa vyuzivaju analytické vyjadrenia kriviek
Pasquili-Gifforda [4], [6].

Rozptyl skodlivin je vyznamnou mierou ovplyviiovany zaveternymi efektami. V zavetri budov,
priblizne do vzdialenosti 3 vySok budovy sa vytvéra recirkulacna zona, tzv. kavita. Hodnota
koncentracie skodliviny v oblasti kavity je radovo vyssia, ako koncentracia mimo kavity. Gaussovské
modely nie su prispdsobené na vypocet koncentracie $kodlivin v oblasti kavity. Predpoklada sa, ze
budova ma vplyv na rozptyl skodlivin zo zdrojov, efektivna vyska ktorych je nizsia ako 2,5 nasobok
vysky budovy Vzhl'adom na parametre zdroja (stavebna vyska = 18 m, priemer ustia komina Ds = 2,2
m, teplota spalin ts = 280 °C, vystupna rychlost’ spalin Vs = 15,8 m.s') efektivna vyska zdroja sa
pohybuje okolo 190 m, t.j. je vysSia ako 2.5 nasobok vysky budovy (Hg = 16 m), t.j. zaveterné efekty
nebudu mat’ vplyv na rozptyl skodlivin vyptastanych na kompresorovych staniciach.

Vel'mi vyznamnym faktorom, ovplyviiujucim rozptyl Skodlivin v atmosfére je orografia. Nastastie,
tri kompresorové stanice sa nachadzaju prakticky nad rovnym, popr. mierne zvinenym terénom pre
ktoré st gaussovské modely aplikovatel'né. Jedind kompresorova stanica, Jablonov nad Turfiou, sa
nachadza v orograficky ¢lenitom prostredi, v ktorom je pouzitie gaussovskych modelov ohranicené.
Gaussovské modely mozno v takychto podmienkach vyuzit’ na vypocet znecistenia ovzdusia blizkeho
okolia kompresorovych stanic. Pri roz§ireni vypoctovej plochy je potrebné vyuzit’ nestacionarne tzv.
oblakové modely znecistenia ovzdusia [7], [8].

Vplyv orografie na rozptyl Skodliviny sa deje hlavne tym, Ze orografia rozhodujucim spdésobom
vplyva na pole vetra. DolezitejSie je poznat’ kam je dymova vlecka vetrom unasana, ako presne pocitat’
rozptyl dymovej vlecky. Preto pri tvorbe nestaciondrneho modeluje najvyznamnejSou Castou prace
vypracovanie spol’ahlivého modelu pre vypocet pola vetra. Pre vypocet pol'a vetra su tdaje o
digitdlnom reliéfe nutnou podmienkou.

3. Vysledky vypoctu

V danom prispevku bola vyhodnotena distribucia dlhodobé ho priemeru koncentracie a okamzitej -
kratkodobej (30 min.) hodnoty koncentracie dvoch zloziek spalovania plynu: NOx a CO

-NOy

Distribdcia dlhodobého priemeru koncentracie NOy je uvedena na obr. 1. Vypocitana oblast’ mala
rozmer 10 x 10 km, s krokom 200 m ( vzdialenost’ 2 susednych bodov, v ktorych sa pocitala
koncentracia Skodliviny). Zdroj Skodliviny sa nachadza v strede vypoctovej plochy. Najvyssia hodnota
dlho dobého priemeru koncentracie NO, 13,4 ng.m* sa nachadza na juhovychode od kompresorovej
stanice, vo vzdialenosti 570 m od nej.

Negativny vplyv na prirodu mozno jednoduchsie posudit’ z hodnot kratkodobej koncentracie
Skodliviny. Na obr. 2 je uvedena distribucia kratkodobych hodnét koncentracie NOy pre neutralnu



kategoriu stability zdpadny smer vetra a rychlost’ vetra 2,9 m/s (priemerna rychlost’ vetra v dane;j
lokalite). Je samozrejmé, Ze s klesajucou rychlost'ou vetra budu narastat’ tiez hodnoty hodn6t
kratkodobej koncentracie NOy. Najvyssie hodnoty kratkodobej koncentracie NOy sa pohybuju okolo
hodnoty 64 fig.m"® vo vzdialenosti priblizne 1 400 m od zdroja. Najvyssie hodnoty kratkodobej
koncentracie $kodliviny sa v8ak vyskytujt pri labilnom zvrstveni atmosféry. V désledku vysokej
intenzity premieSavania sa dymova vlecka dostane na po vrch Zeme v blizkosti zdroja, kedy je eSte
nerozptylena, s vysokou koncentraciou Skodliviny. Na obr. 3 je uvedena distribucia kratkodobych hodn6t
koncentracie NOy pri labilnom zvrstveni atmosféry - kategorie stability A, B a pri zdpadnom smere vetra
a rychlosti vetra 2,9 m/s.

Najvyssie hodnoty sa pohybuju okolo hodnoty 207 ng.m"® vo vzdialenosti 200 m od zdroja.
Hodnota koncentracie skodliviny vSak so vzdialenostou prudko klesa, takze uz priblizne vo
vzdialenosti 2 km od zdroja st hodnoty koncentracie Skodliviny vel'mi nizke.

-CO

Ako bolo uvedené vyssie, emisia oxidu uhol'natého je radovo rovnaka ako emisia NOy. Vzhl'adom
na to, Zze v danom vypocte neuvazujeme chemické transformécie Skodliviny, méZeme predpokladat’, Ze
vypocitané charakteristiky znecistenia ovzdusia oxidom uhol'natym, budu mat’ rovnaka Struktaru ako
charakteristiky oxidov dusika, s hodnotami priblizne 89 % hodn6t NOy. Tak najvyssie hodnoty
dlhodobej koncentracie CO sa pohybuijt okolo hodnoty 12,0 jxg.m"3. Najvyssie hodnoty kratkodobej
koncentréacie CO pri neutralnom zvrstveni sa pohybuji okolo 57 ng.m"? a pri labilnom teplotnom

zvrstveni okolo 184 fig.m"?,

4. Zaver

Vyssie uvedené charakteristiky znecistenia ovzdusSia v okoli kompresorovej stanice v Ivanke pri
Nitre st len orientac¢né. Ich spresnenie a doplnenie sa uskuto¢ni v ramci projektu "Rozptylové studie a
navrh optimalneho monitorovania imisii na kompresorovych staniciach tranzitného plynovodu", ktory
sa v sucasnej dobe pripravuje.
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Obr. 1: Distribicia dlhodobej koncentrécie NO,



PRIEMERNA POLHOD. KONCENTRACIA - PDDORYS

NDX
(m)
10000 N
9600 , |
90004 1-1.00 yg/ma
g?gg“ 2-5.00
8000 3 —10.00
;Sgg- 4 -15.00
sseuj | 5 — 20.00
6400- _
o400 __— 6-30
5600 Aooee————1 /-5000
5200- 5 _
4800 = 8-70.00
4400- S e 9 -100.00
4000+ T3 p-3m.00
3600 :
32004 1 - 500.00
2800
20004 13 —1000.00
1600
1200+ 14 — 1500.00
800 15 —2000.00
400
0+ 1 I i L 1 i L T L T T T T 71 ¥ | T t I 1 1 1 T T 16—3000.00
DDDDDDDDODDDDDDDDDDDDDDQDD(m]
COOOO0DOO0O0DOoOO OO COQOOOOOCOOODOOO O
TOAUOWOCTNDAUOOYTDNOOTODUOOYTDAUWDD
“‘“NNNC‘)(’)#’\*Q‘U‘J@(D(D(DI\P\CDCD(DO?O?Q

Obr. 2: Distribficia krétkodobe] (30, min.) koncentrdcie NO_
pri zdpadnom smere vetra, rfchlostl vetra U = 2,9 m/s

a kategérii stability D



PREMERNA POLHOD. KONCENTRACIA - PODORYS
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Obr, 3.= Distribdcia krétkodobe;j (30, min.) Xoncentrdcie NO,
prl zdpadnom smere vetra, richlosti vetra U = 2,9 m/s

a kategbrii stability A(B)



