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SUMMARY

The problem of rough estimation of the sufficient height of stacks for power up
to 40 MW, regarding emission of sulphur dioxide is studied, On the average,
the plume rises in valleys and basins are small because of frequent occurence
of stable stratification and temperature inversions. Therefore, the most suitable
equation here is the one proposed by Holland and Stumke. This equation, combi-
ned with Bosannquet and Pearson’s equation for dispersion of plumes, gives, at
prescribed maximal concentration of SOy at the ground, the dependence of stack
height on emission intensity of SOg leaving the stack. The obtained stack height
is corrected with regard to the height of surrounding.

The equation for stack heights is analysed according to the change of parameters
included. In this way an estimation of the mistakes, which could be a consequen-
ce of selected values of emission and weather parameters, ig obtained. By that,
as well, the possibility is given for correction in the case when some parame-
ters have different values from the ones chosen. It is proved that the result is
considerably influenced by sulphur content in fuel and wind velocity, while chan~
ges of other parameters can hardly affect the results.

Finally, the qualitative estimation of influences of background pollution, relief,
and specific climatic conditions and special demands for alr quality on stack
height, is given.

POVZETEK

Obravnavana je problematika pribliZnega dolodevanje potrebne gradbene visine
dimnikov glede na emisijo SOy za standardna kuridéa z moéjo do ca. 40 MW,
Za vire v dolinah in kotlinah, kjer so dimni dvigi zaradi pogostnega pojavljanja
stabilne stratifikacije in temperaturnih inverzij v popredju dokaj nizki, je naj-
primernej$a enadba za dolodevanje dimnega dviga enadba Hollanda-Stumkeja. Po-
vezava te enacbe z Bosannquet-Pearsonowo enatbo za disperzijo dimnih plinov,
daje, ob predpisani najvedji dovoljeni koncentraciji SO, pri tleh in postavljenih
emisijskih parametrih, odvisnost gradbene viSine dimnika od masnega toka SOq
iz dimnika. Dobljena gradbena viSina je Se popravljena z upoStevanjem popreéne
visine okolice.
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Uvan

tnesimfenje zraka je pri nas resen problem, Geprav stopnja industrializacije Se
il tuko visoka kot v nekaterib razvitej$ih predelih sveta, Kljub temu pa vsebnost
#aj, #veplovegn dioksida in drugih polutantov pri nas v zraku pri tleh ponekod
presopgn vrednosti, ki jih namerijo v velikih industrijskih centrih. Vzrok za to

Je predvaem v razgibanosti reliefa Slovenije in v klimatskih razmerah. Glavni
viri onesnaZenja leZijo prav v kotlinah in dolinah, to je na krajih, kjer so, za-
radi pogostnih temperaturnih inverzij, pogoji za naravno &i&enje zraka Se pose-
bej neugodni. Poleg vremenskih in klimatskih vzrokov je Se cela vrsta drugih,

ki vplivajo na tako visoke koncentracije SOy in drugih plinov in saj v zraku slo-
venskih mest in industrijskih sredi$é. To so na primer slaba tehnologija, slaba
goriva in neustrezna kuriSéa, neustrezne viSine dimnikov in podobno. Pozornost
posvetimo tu prav viSinam dimnikov. Cene &istilnih naprav za SOy skupaj z obra-
tovalnimi stroski namre¢ nekajkrat presegajo ceno zelo visokih dimnikov. Zato
bomo marsikje e vedno zmanjSevali onesnaZenost zraka pri tleh z visokimi dim-
niki.

Naloga dimnika je - poleg tega, da zagotavlja dober vlek v kurigéu - tudi ta, da
dimne pline dvigne dovolj visoko od tal. Dvignil naj bi jih tako visoko, da po
normalni disperziji v zraku nobena od snovi, ki so v dimu, ne bi povzrocila pri
tleh (ali v mestih v vi$ini stavb) 8kodljivo visokih koncentracij.

Ker je relief bistven dejavnik, je predvsem za velike vire onesnaZevanja (z mog-
jo nad 40 MW) potrebna povsem individualna obravnava za vsak primer posebej.
Ta bi bila sicer zaZelena tudi pri majhnih virih, toda teh je veliko in potrebno
je ugotoviti osnovne sploSne zakonitosti in dolo¢iti osnovne smernice za gradnjo
Stevilnih dimnikov v Sloveniji,

ZAHTEVE IN PREDPOSTAVKE

Dogaja se, da predvidijo nekateri projektanti ob izdelavi idejnega projekta za ka-
ko novo kotlarno celo nekajkrat prenizek dimnik, ker izhajajo le iz potreb vleka,
Res je, takrat navadno $e niso poznani vsi potrebni parametri za toénejs$o dolo~
¢itev potrebne viSine tudi glede na zahteve po kvaliteti zraka. Navadno so znane
le potrebe. po energiji in vrsta goriva. Zato se natanéne potrebne vigine ne da
ugotoviti, toda moZna je vsaj orientacijska ocena.

V tej razpravi Zelimo dolo¢iti osnove za oceno potrebne vigine dimnika kot funk-
cijo jakosti vira onesnaZevanja, in sicer pri neki, vnaprej predpicani najvecii
dopustni koncentraciji SOy pri tleh, in to za vire z moéjo do 40 MW ali z emi-
sijo do 400 kg SOzh'l. Pri tem se opremo na predlog zakona o varstvu zraka,
ki predvideva najvedjo dopustno dnevno koncentracijo 0.3 mg S0g mp° (miligra-
ma SO2 na normni kubiéni meter zraka).

Enacbe, ki se uporabljajo za dologevanje potrebne viine dimnikov, veljajo za
razmere nad ravnino brez nehomogenosti, torej za idealiziran primer. Atmos-
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ferske pogoje uposStevajo le v grobem, kar pomeni, da s takimi metodami lahko
dobimo le oceno potrebne viSine, ki jo je treba vsekakor Ze popraviti glede na
lokalne klimatske, reliefne in druge pogoje.

Kritiéno onesnaZenje nastopa pri nas ob mirnem, stabilnem vremenu, zato bomo
izbrali za izhodiS¢e znadilno stanje (standardne pogoje), ko imamo sibak veter,
katerega hitrost naj z viSino narasSdéa po logaritemskem profilu. Na visini 50 m
od tal naj bo hitrost vetra 2 m s~l. Izbiro logaritemskegn profila opravidimo s
tem, da Zelimo obravnavati atmosfero s srednje modno stabilnostjo; za tako at-
mosfero pa tudi drugi profili ne dajo bistveno drugadénega poteka hitrosti z vigi-
no /1/. Stabilnost atmosfere karakteriziramo z vertikalnim gradientom potenci-
alne temperature 36/3z ter z Bosanquet-Pearsonovima /2/ parametroma turbulen-
ce p in . Vzamemo, da je9&/2z=0.012 K m™! in razmerje p/q=0.60. Pri me-
todi, ki jo bomo uporabili, so: popreéna hitrost vetra u, parametrad®/9 z in
p/q ter temperatura zraka T’ edini vremenski parametri, kar pa seveda zado$ca
le za priblizen rezultat, saj je Sirjenje onesnaZenja v kotlinah in dolinah precej
zapleten proces /3,4/.

Za disperzijo dimnih plinov privzamemo, da je taka, kot jo opisujeta Bosanquet
in Pearson /2/, Pri tej daje najvedjo koncentracijo pri tleh enndéba:

€ max = M p/4 oyt e ZulH2 a)

kjer je (poleg znanih koli¢in) M masni tok snovi-polutanta, o Neperjevo #tevilo

in H efektivna vi$ina vira onesnaZevanja, to je tista vidina, ki jo doseze dim,

ko se dvigne iz dimnika. Ta je torej vsota gradbene vidine dimnika (Hgy) in dim-
nega dviga zaradi vztrajnosti in vzgona ( H):

H=H +AH (2)
gr

Ker smo dolodili pogoje, ki opisujejo stanje atmosfere, odloda, pri danih pos—
tavkah, o najve&jih koncentracijah pri tleh le $e masnl tok polutanta in seveda
efektivna viSina dimnika. Ob predpisani c,,,, nam torej enacba (1) pomeni zve-
zo med efektivno vi$ino dimnika in masnim tokom, enaéba (2) pa, ¢ée pozhamo
dimni dvig, skupaj z (1), zvezo med gradbeno vidino dimnika in koli¢ino v éa-
sovni enoti emitiranega polutanta. Zato moramo torej doloditi Se kaksden je dim-
ni dvig v odvisnosti od masnega toka polutanta.

ENACBE ZA DIMNI DVIG

V literaturi je mogoée najti ez trideset enadb za dimni dvig in pribliZno dve
na leto se pojavita na novo /5/. Ze to ka¥e, da je problem, ki ga opisujejo,
zelo zamotan. Razlitne enadbe dajejo namred precej razliéne dimne dvige, saj
se ti lahko razlikujejo tudi za faktor deset in ved /5/. Vzrok za to je predvsem
ta, da vedina enadb sicer upoteva osnovia vzroka za dvig dima, to sta vztraj-
nost in vzgon, toda na razliéne nadine in z razliénimi, ponavadi eksperimental-
no dolo¢enimi koeficienti.
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Nove enacbe pri taki mnoZici obstoje¢ih gotovo ni treba sestavljati, treba pa je
najti najprimernej$o. Ker je upravitenost uporabe enalb za dimni dvig v nerav-
nem terenu, kjer so razmere vse prej kot homogene, dodaten problem, je izbi-
ra enacbe za dimni dvig problematiéna. Zato se vnaprej ne odloéimo za eno od
enatb, temve¢ bomo radunali po razliénih enaébah in se Zele po pregledu pos-
kusnih rezultatov odlo¢ili za tisto, za katero bomo menili, da najbolj ustreza
nasim pogojem in spoznanjem,

Dimne dvige radunamo po enadbah: Holland-Stumke /6/, po drugi verziji Stum-
kejeve enadbe /7/, po enacbi Berljanda /8/ ter po enadbah ASME in CONCAWE
/9/. Enaébe navajamo nekoliko predelane. Premeri dimnikov ob vrhu so kaj
razli¢ni, izstopne hitrosti pa so za manjSe vire dokaj enotne, zato v enadbah
povsod nadomestimo premer dimnika d po zvezi:

R =€/7/d2wT0/4T (3)

z izstopno hitrostjo w in normiranim (273 K in 1 atm) volumskim tokom iz dim-
nika R. T je temperatura izstopajoih plinov, Ty = 273 K. Poleg tega opremi-
mo koeficiente s potrebnimi enotami kgms sistema. V enacbah nastopajo poleg
Ze naStetih koli¢in Se: toplotni tok iz dimnika Q, popreéna hitrost vetra gradient
potencialne temperature 96/d z ter gravitacijski pospesek g.

Holland -Stumke

— 1/2 5 -1
AH = {-kl(RwT) + k,R(T-T ﬂ u @
[

k, = 0.293 k172
k, = 0.038 m gl

Stiimke II

AH = [k3(RwT)1/2 + k4(R/w)3/4(T—T’)1/4] . (5)

.. ky = 0.102 g1/

k, = 1.160 m™1/2g 374

Berljand

AH = [ks(RwT)l/2 + kG(RwT)l/z(T—T’)/\ - (6)
ky = 0.128 k172

k, = 0.830 ms’ZK"l/2
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ASME

AR = k(@ /gud0/2 ' ()
k, = 0.042 m2/3kg"1/3

CONCAWE

AH = kSQl/zu_3/4 (8)

k= 0,085 m3/4kg*]/‘)‘a"5/4

EMISIJSKI PARAMETRI

Koligin, ki nastopajo v enadbah (3) do (8), je precej. Osnovna spremenljivka,

ki jo Zelimo imeti, je masni tok polutanta - v nafem primeru SOy - iz dimni-
ka (M), ostale pa moramo z M povezati ali pa jih dolod¢iti kako drugade. Na
podlagi podatkov Bringfelta /10/ ter ob upoStevanju normativov za konstrukcije
dimnikov /11/ in iz vseh drugih razpolozljivih podatkov in mnenj, smo se odlo-
¢ili po vrsti kriZnih preverjanj za naslednje vrednosti parametrov: w = 10 ms-1,
T = 490 K in T’ = 280 K. Ti emisijski parametri nam karakterizirajo zamis-
ljene pogoje in nekaksen "standardni" tip dimnika. Vyednosti hitrosti vetra u in
gradienta potencialne temperature 78/3z smo Ze opredelill, tako da nam v enagé-
bah (4) do (6) ostane spremenljiv le volumski tok R, v enadbah (7) in (8) pa
toplotni tok Q iz dimnika. Ti dve koligini pa lahko pove#emo z masnim tokom
80y iz dimnika.

Vzemimo za primer, premog z 2.5% gorljivega Zvepla in da daje 1 kg premoga
5 m3 dimnih plinov. Tedaj je masni tok:

- -3
za premog M = 1,00 10 2 kgSO,m ~ R (9)

3. s
Za mazut vzemimo, da ima 4% gorljivega Zvepla In da daje 13 my, dimnih pli-
nov na kilogram. Masni tok je:

za mazut M = 6.15 107 kgsosz R (10)

Toplotni tok iz dimnika poveZemo z magnim tokom polutanta prek neizkoriSéene
toplote (upoitevajod neenak izkoristek za premog in mazut) in dobimo:

- -1 -2 2
za premog M = 1,65 10 8 kgSOzkg m s Q (11)
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-8 -1 -2 2
za mazut M = 2,00 10 kgSOzkg m s Q (12)

Ko smo v ena¢bah za dimni dvig tako dologili emisijske parametre, lahko izra-
¢unamo dimne dvige po zvezah (4) do (8) v odvisnosti od masnega toka M. Ob
predpisani najvedji koncentraciji SO, pri tleh, lahko z uporabo enaéb (1) in (2)
pribliZno dolo¢imo tudi potrebno gradbeno vi§ino dimnikov v odvisnosti od mas-
nega toka za navedene standardne pogoje.

POSTAVITEV OSNOVNE ENACBE

Gradbena visina dimnika se kaZe kot razlika med potrebno efektivno visino in
dimnim dvigom iz dimnika. Dimne dvige po navedenih ena¢bah smo izradunali
v odvisnosti od masnega toka polutanta in dobili rezultate, kot jih ka¥%e slika 1.

Vidimo, da dobimo po razliénih ena¢bah zelo razliéne dimne dvige; za faktor
§tiri se razlikujeta npr. tista po enaébah Stimke II in Berljanda in za faktor
pet tista po enathah CONCAWE in Berljanda. Ce primerjamo dimne dvige s po
enacbi (1) izracunano potrebno efektivno visino dimnika, vidimo, da bi glede na
nekatere enadbe dobili dokaj nizke dimnike; sama vztrajnost in vzgon bi dim
dvignila dovolj visoko, Tak rezultat za naSe razmere seveda ne ustreza, med-
tem ko so vrednosti krivulj po enadbah Holland-Stumke in Berljanda precej v
skladu z naSimi opazovanji in spoznanji. V nasih krajih, kjer so pogoji za Sir-
jenje onesnaZenja slabi, so namre¢ v popre¢ju dimni dvigi dokaj nizki. Ker ka-
Ze, da je enadba Berljanda delana in primerna predvsem za velike vire enadba
Holland-Stumke pa za manjse /8,12/, si podrobneje oglejmo rezultate po enadbi
Holland-Stumke.

Gradbene visine, to so razlike med potrebno efektivno visino po enadbi (1) in
dimnim dvigom po enaébi Holland-Stumke (4), so v odvisnosti od masnega toka
S0y iz dimnika narisane na sliki 2. Popravili smo jih e v skladu z napotki za
varstvo urbanizirane ali z gozdom porasle okolice vira /13/. Pri tem smo priv-
zeli, da je del okolice pozidan ali porasel z gozdom s popreéno vi$ino 10 m.

Menimo, da bi ena¢bo Holland-Stumke lahko pri nas uporabljali za oceno potreb-
ne gradbene visine dimnikov in to za ne prevelike vire onesnaZevanja (z moéjo
do 40 MW)." Tudi Gilbert nam v svojem &lanku /6/ daje potrditev tega mnenja,
saj pravi, da je enadba Holland-Stumke uporabna za hitrosti vetra od 2 do 4
ms-1 in za najveéjo dopustno koncentracijo pri tleh cpo = 0.35 mgSOzmI]?’ zZra-
ka; to je pribliZno za take pogoje, kot jih obravnavamo v skladu - popredji za
Slovenijo. Tudi izkuSnje Hidrometeoroloskega zavoda SRS /12/ kaZejo, da enad-
ba Holland~Stimke za manj$e emisije najbolj ustreza. Za dimni dvig izberemo
torej to ena¢bo, ki nam v kombinaciji z enaébo (1) da priblizno gradbeno visino
dimnika
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/2(2 --1/46-1(uc -1/2

max) -

H_ = (4 p/a) e )

g

/2

- [kl(ngT)l + k, eM(T—T’)] ut (13)

kjer je £ =R/M.

Enacba (13) naj sluZi kot osnova za oceno gradbenih vi$in dimmikov v Sloveniji
za standardne vire z jakostjo do 400 kgSOzh"1 ali mod¢i do 40 MW, V tej enad-
bi nastopa poleg znanih vrednosti oziroma konstant ter poleg osnovne spremen-
ljivke M Se Sest parametrov. Ugotoviti pa je koristno koliko lahko vrednosti teh
parametrov odstopajo od izbranih in koliko ta odstopanja vplivajo na gradbeno
vigino dimnika, kdaj torej smemo vzeti kar njihove standardne vrednosti, kdaj
pa moramo vplive njihovih sprememb upostevati,

ANALJZA GLEDE NA SPREMEMBE PARAMETROV
Ena¢bo (13) analizirajmo glede na moine spremembe parametrov, ki v njej nas-
topajo: u, T’, p/q, T, w in £. Pri dosedanji obravnavi se je, spreminjala le

hitrost vetra z vi$ino, medtem ko so bili drugi parametri konstantni, Sedaj pa
jih variiramo.

1. Odvisnost od hitrosti vetra

Enacbo (13) zapiSemo v obliki:

. -1/2 -1
ng =au - bu (14)
_ 1/2 o <1/4 -1 -1/2

a; = (4Mp/q) "“@H e Te
b, =k (£MWT)1/2 + k eM(T-T") :
1 1 2

in jo prevedemo v brezdimenzijsko obliko:

H = clu"’-l/2 + (l—cl)u’T1 (15)

8* 1 g tyom1/2\ -1

¢, =| 1-bja, u

kjer je ng = ng/Hor in o= u/u®, Koli¢ini, oznadeni z nidlo, veljata za radu-
ne s standardnimj vrednostmi, opisanimi v prejénjih poglavjih. Ker predstavlja
izraz blal"]uo"l 2 razmerje med dimnim dvigom in potrebno efektivno vigino in
je torej pozitiven in manjsi od 1, je tudl ¢y vedno veéji od 1., Primeri, ki jih
obravnavamo, so v obmoéju normalnih razmer in so vrednosti cq med 1.5 za
manjSe in 2.3 za vedje vire. ’
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Slika 3 kaZe odvisnost brezdimenzijske gradbene' visine dimnika od brezdimen-

{ zijske hitrosti vetra za nekatere vrednosti koeficienta cy; narisana je tudi asimp-
| toticna, fiktivna krivulja za vrednost ¢y=1. Krivulje imajo zlasti pri nizkih hi-
r:

trostih vetra zelo razli¢en potek, zato je smiselno le obmogje desno od vred-
nosti u® = 0.5, posebno ker to pomeni Ze zelo 3ibko gibanje zraka, Pri Sibkej-
g,"- | | Sem vetru bi moral biti dimnik za majhne vire visji od standardnega, pri mog-
G;'),:r— ; nejSem (ux>1) pa bi bil lahko v glavnem nekoliko ni%ji.
" —t | - Vidimo, da je vpliv hitrosti vetra v enaébi (13) na gradbeno viino precej mo-
(&) I ’-__ "‘—
Q

15

1:_
—_— ]
i

can. Ker pa se veter dejansko ves &as spreminja, kritiéni pogoji glede onesna-
Zenja pa nastopajo pri njegovih nizkih vrednostih, a ker zrak v naravi nikoli ne
miruje, so izbrane standardne vrednosti za u za vedino niZinskih podroéij Slo-
venije reprezentativne, sicer pa dobra osnova za nakazane korekcije.

2. QOdvisnost od temperature zraka

Enacbo (13) lahko napisemo tudi v obliki:

ng =a, - b,T’ (16)

X

Y 1/2 -1
a, = au Ekl(EMWT) +kZEM’I]u

_ -1
b1 = kzeMu

. kjer je T’temperatura zraka. Po deljenju enaébe (16) & Hor dobimo brezdimen-
| i zijsko obliko te enadbe: &

i8ine dimnika od brezdimenzijske
katere vrednosti koeficienta ¢1
mb

Odvisnost brezdimenzijske- gradbene v
" hitrosti vetra ob njegovem vrhu za ne

ih spreme

-

e mozn.

lues of coefficient c1. The range of probable

changes of u¥ is plotted too.

IS
/ Hzr =y + (1—c2)T

,0 ~1]-1
// ¢y =[1-—sz a, ]

Vrednost cy za obmotje standardnih vrednostl so med 0.9 za manjSe in 1.7 za

vetje vire, kar pomeni, da je odvisnost gradbene visine dimnika od temperature
zraka majhna, kajti brezdimenzijska temperatura zraka se spreminja za manj
kot 10%, ng pa zato najved za 6% (slika 4).

an

3. Odvisnost od parametrov turbulence

Dependence of the normalised stack height on normalised wind velocity

Oznaéeno je tudi obmodj

at stack top for some va

Oglejmo si nadalje odvisnost enadbe za gradbeno vidino dimnika od parametrov
turbulence ali od kvocienta p/q. Po podobni poti kot prej pridemo do enadbe:

HJ;r _ c3(p/qx)1/2 + (l-c

Slika 3
Fig. 3

3) (18)

-1 0.-1/2| -1
g = [1 -bgag (p/q°) ]
& -
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kjor ata ng = 8y

(up/q)"1/2 in by = byul, Za standardne vrednosti ima koefici-

ant oy yrednosti med 1.5 za majhne in 2,3 za velike vire,

Slika 4

Fig, 4

1 T X
7%
1 2 T
Odvisnost brezdimenzijske gradbene viSine dimnika od brezdimenzijske

temperature okolnega zraka za nekatere vrednosti koeficienta cp. Oz-
naéeno je tudi obmocje moZnih sprememb T %,

Dependence of the normalised stack height on normalised air tempera-
ture for some values of coefficient cg. The range of probable changes

of T’#, is plotted too.
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Slika 5

Fig. 5

Slika 5 kaZe, kako se spreminja

&
ar

¥ . ol
2 pq*

Odvisnost brezdimenzijske gradbene viSine dimnika od brezdimenzij=
gkega'parametra turbulence za nekatere vrednostl koefioienin ﬁg; Pk
¢eno je tudi obmodje moZnih sprememb p/q¥. T o

Dependence of the normalised stack height on normalised mbu& j
parameter for some values of coefficlent og. The range c@m@gﬁ n
changes of p/q* is plotted too. “ e

. 8 p/q%, Ker je p/q med 0,50 pri #ibkt

turbulenci in 0.63 pri mo&ni /2/, Se nam ‘ n lo v osnadenen

bt , p/q® apreminji le v osnndénsm obe-
motju. Iz slike 5 torej lahko vidimo, da lahko najvedjo mobne apremembe lvo-
cienta p/q povzrog¢ijo popravko Hgy navzdol za 12% In navegor wa mm& ﬁ%(
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4. Odvisnost od temperature dimnih plinov
Analogno kot prej, dobimo enacbo:

gr=C4

*
s - ol
-c4T c4T

® 1/2 (19)

o -1

4 gr

i - -1
c :La V24 gMTu :IH
1 2
0l1/2 -1_o -1
e, = kl(ngT R ng

o = k eMrlu e
4 2 gr

Slika 6

Fig. 6

1 2 T*

Odvisnost brezdimenzijske gradbene vigine dimnika od l?wzdimenzijske
temperature dimnih plinov za nekatere vrednogti ko«‘efmlentvo?/ ¢4, vc{},
cy. Vediji ¢y pomeni modnejsi vir. Oznadeno je tudi obmotje moZnih
sprememb T, -

Dependence of the normalised stack height on normalised temperatuxie
of plume for some values of coefficients ¢4, ¢y and cyq. Greater v: ue
of ¢4 means stronger source. The range of probable changes of T% 18

plotted too.
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Na sliki 6 vidimo potek odvisnosti cbeh normiranih koli¢in za nekatere vrednosti
koeficientov. Vedlji koeficient ¢y pomeni moénejdi vir. Vrisano je tudi obmodje
mo#nih sprememb temperature dimnih plinov. Ce upostevamo, da so pri mod-
nejdih virih te temperature verjetno niZje, pri Sibkejsih pa vidje od tistih, ki
smo jih izbrali kot standardne, potem iz slike 6 vidimo, da se gradbena visina
dimnika spreminja zaradi vpliva sprememb temperature izstopnih plinov za ok-
rog 15%.

5, Odvisnost od izstopne hitrosti

Izstopna hitrost w je parameter, ki v enachbi za potrebno gradbeno vi§ino dim-
nika nastopa na dva nadina: eksplicitno ter implicitno v M. Vedja izstopna hi-
trost pomeni namre¢ (pri nespremenjenih drugih parametrih) veéji masni tok
polutanta iz dimnika. Ta implicitna odvisnost je prikazana torej %e na sliki iz
dimnika. Ta implicitna odvisnost je prikazana torej Ze na sliki 2. Kaksna pa

je sprememba gradbene viSine dimnika, ¢e bi se spremenila le izstopna hitrost,
vsi preostali parametri, vkljuéno z masnim tokom pa bi ostali nespremenjeni
(npr. ob manjSem premeru dimnika ob vrhu). Za to spremembo dobimo brez-
dimenzijsko enaébo:

er =c_ + (1—c5)wxl/2

5 (20)

1/2 -1{-1
= — 0
c5 1 b5w a5

kier sta a5 = ayul/ 2 e M(T-T" ju™ in by = ky (eMTY /2471, Vrednosti cg 80
za obravnavane primere okrog 1.03, torej je odvisnost od izstopne hitrosti pli-
nov zanemarljivo majhna,.

6. Odvisnost od emisijske koncentracije

Parameter je obratna vrednost tako imenovane emisijske koncentracije; 1/¢
nam torej pove, koliko polutanta je v enoti volumna izstopajodih dimnih plinov,
Ustrezna brezdimenzijska enadba za odvisnost gradbene vidine dimnika od para-
metra je: :

® , ®1/2 "ox
H,. = ~C& -Gt (21)
-1/2.0 -1
Cg = AU ng
, 01/2 -1_o -1
Co = kl(MWTE,) u ng
" ,..0 -1 o -1
cp = KM(T-T" ) u H
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f 35 25  2%S
ng premog l.__+_____‘
5 4 3 21008
2- mazut lr % : {

o)
6-oan Cg=189
C5=0% 2-053
Cg=0.36
T ! =
1 2 ¢*

Slika 7 Odvisnost brezdimenzijske gradbene visine dimnika od brezc}ime:x'lzijskfe—
ga parametraf * za nekatere vrednosti koeficientov cg, Cg m. cg- Yec-
ji cg pomeni mognejsi vir, Podana je tudi skala za £ * v odvisnosti od
vsebnosti Zvepla v gorivih.

Dependence of normalised stack height on no'r"malised parameter £ *

for some values of coefficients cg, cé and _06’ Greater value of cg
means stronger stack, The scales for ¢ * in dependence of sulphur

-‘content in fuels are plotted too,

Fig. 7

Iz slike 7, ki kaZe potek er (¢¥®) za nekatere vrednosti kc?eficientov (vedii }{01—
ficient cg pomeni vetji vir), vidimo, da je H’*r modno odvisna ode"*.' To ni ni¢
novega; kurjenje s Gistej§im gorivom dopuséa pri uporabljeni me?Odlkl. steveda
niZje dimnike, Toda tudi pri gorivu &isto brez Zvepla bi ne mogli sha!atl povsem
brez dimnika zaradi drugih primesi v dimnih plinih (saje, COg, HpO ipd.)

V pogojih, ki so blizu standardnim, lahko torej privzam(?mo,. da 50 n?.stopajoée
koligine pribliZno take, kot pri nasem standardnem dimmk.u in je ver]etfxa napa-
ka pri oceni viSine dimnika pod 10%. Gradbena viSina pa je, polgg kv?htete g_o—
riva, motno obgutljiva na razli¢ne hitrosti vetra, zato je za kraje, k]evr SO .hl-
trosti vetrov razliéne od tu privzetih,vsekakor potrebno to posebej upoStevati v

skladu z enadbo (15) in sliko 3.
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Tako je torej mogote dobiti prvo pribliZno vrednost gradbene vidine dimnika iz
krivulj na sliki 2. Ce poznamo vse potrebne parametre konkretnega dimnika, pa
lahko uporabimo enasbo (13). Dokler pa vsi parametri v njej niso poznani, nam
zgornja analiza njihovih vplivov omogo¢a oceno njih samih, pa tudi napak, ki
smo jih morda napravili. To pa ne pomeni, da smo problem konéno redili.

DODATNI VPLIVI

ViSina dimnika je bila obravnavana z vidika primerne kvalitete zraka pri tleh

za standardne, toda glede nekaterih vplivov idealizirane pogoje. Pri tem, kak-
$ne bodo koncentracije onesnaZenja pri tleh ali na podrodju vpliva dimnika, kjer
zivijo ljudje in rastejo rastline, pa moéno vpliva vrsta doslej Ze nezajetih de~
javnikov, ki so lahko zelo pomembni in zahtevajo, da je vifina dimnika visja.
Med te Stejemo npr. Ze obstojete onesnaZenje na podrodju, reliefne razmere po-
dro¢ja, klimatske razmere in posebne okoli§éine. Te dejavnike bomo obravnava-
li predvsem kvalitativno, ker so vedinoma specifiéni in premalo raziskani, da

bi njihov vpliv lahko ob&e podali v obliki enadbe ali grafikona.

ObstojeGe onesnaZenje, zlasti v mestih in e to onesnaZenje %e presega dovolje-
ne meje, lahko povzroéi zahtevo po mnogo visjem dimniku ali pa postavi resSi-
tev problema na drugadéne osnove, ki so izven domene tega dela.

Reliefne razmere so bile v dosedanjih postavkah idealizirane v ravnino. Ce naj
bi stal dimnik v ozki dolini ali blizu poboéij, ki so morda celo naseljena, je
treba to seveda posebej upostevati. V nekaterih primerih bi lahko gradbeno vi-
§ino le korigirali npr. v skladu z ugotovitvami Berljanda /14/, ki glede na to
predlaga popravke za faktor 1.2 do 1.5. Vdasih pa so reliefni pogoji tako speci~
fiéni, da je zlasti pri velikih virih potrebno dologiti '"ni¢elno visino" terena §ir-
ge okolice, kot je bilo to storjeno za TE Trbovlje II /15/.

Posebni so pogoji v kotlinah, v katerih se pojavljajo pogosto jezera hladnega zra-
ka z izrazitimi temperaturnimi inverzijami, ki delujejo kot moéne zaporne plas-
ti, Tu celo nekaj deset metrov visji dimnik ne pomeni bistvenega izboljSanja,

vse dokler ni tako visok, da odvaja dimne pline iz kotlinskega jezera hladnega
zraka. Za to pa bi moral biti v ve¢ini nasih kotlin visok nad 120 m. To pa je
ve¢inoma smiselno le tedaj, de je v njem zdruZena dovolj velika emisija (ved
porabnikov).

Dodatne popravke za visji dimnik lahko terjajo posebne okoligdine kot je npr. bli-
zZina rekreacijskih objektov, bolnic, $ol ipd. Na podro&jih, ki so izrazito turis-
tiéna, pa je navadno spet treba posedéi po drugadénih reditvah za zmanjSanje one-
snaZenja zraka.

Vidimo, da je obravnavana problematika zelo kompleksna, vendar pa menimo,

da je za manjSe in srednje vire ob sliki 2 in analizah za popravke ter z upoS$-
tevanjem vsega povedanega, moZno razmeroma preprosto oceniti pribliZno potreb-
no visino nekega dimnika pri nas Ze na podlagi osnovnih podatkov.
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kotlov zn prolzvodnjo pare.
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