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1.1. CFD (computational fluid dynamics) modelovani metodou Navier-Stokes (RANS)
1.1.1. Pfedmétem dodavky byl CFD model — vypocet fluidniho dynamického modelovani v zajmové oblasti

Podkladem pro vypracovani CFD modelovani byl solid model ve 3D (objednatel poskytl model 3D ve
formatu STEP). V modelu byly zachyceny hlavni linie, obrysy a vysky budov a zafizeni).

Simulace proudéni plynl je schopna pfedvidat jak laminarni, tak turbulentni proudéni. Laminarni
toky se vyskytuji pfi nizkych hodnotach Reynoldsova Cisla, které je definovano jako soucin
reprezentativnich stupnic rychlosti a délky déleno kinematickou viskozitou. Kdyz Reynoldsovo Cislo

pfekroci urcitou kritickou hodnotu, tok se stane turbulentnim, tj. Prutokové parametry za¢nou kolisat
nahodné.



Pro predikci turbulentnich tokd se pouzivaji Favreovy zprimérované Navierovy-Stokesovy rovnice,
kde se berou v Uvahu ¢asové zpriimérované ucinky pratokové turbulence na prutokové parametry,
zatimco ostatni, tj. Velkoplosné, ¢asové zavislé jevy jsou brany v ivahu pfimo. Timto postupem se v
rovnicich, pro které musi byt poskytnuty dalsi informace, objevuji dalsi terminy znamé jako
Reynoldsova napéti. K uzavieni tohoto systému rovnic vyuziva simulace proudéni transportni rovnice
pro turbulentni kinetickou energii a jeji disipacni rychlost, tzv. k-€ model.

Simulace proudéni vyuziva jeden systém rovnic pro popis laminarnich i turbulentnich tok{. Kromé
toho je mozny pfechod z laminarniho do turbulentniho stavu a/nebo naopak.

Vypracovani a dodani:
v' CFD pocitacova simulace zobrazuje vysledné vektory proudéni vétru
v' Umoznila optimalizaci rozmisténi, tvaru a velikosti stén

Vystupy:
v"modelovani vétru na zakladé navrhu protiprasné stény
v' Tabulkové vysledky rychlosti vétru v aplikaci Excel v riznych bodech oblasti
v' Optimalizace zaméru vystavby protivétrnych stén

1.2. Priprava projektu

SeveroCeské doly a.s., Chomutov realizovaly v letech 2013-2015 projekt ,SniZeni fugitivhich emisi ¢astic
modernizaci nakladky tfidéného uhli v€etné jejiho uplného vymisténi z obydleného uzemi*.

Projekt byl spolufinancovan Evropskou unii — fondem soudrznosti v ramci Operaéniho programu Zivotni
prostiedi.

Pfedmétem projektu bylo vybudovani nového nakladaciho mista tfidéného uhli, které je nové umisténo ve
vétsi vzdalenosti od obydleného uzemi mésta Ledvice.

V Roce 2018 investor realizoval dalSi projekt Instalace protivétrnych stén s porozitou 30% s cilem dalSiho
snizeni uniku prasnych ¢astic ze dvou prasnych zdroji HZ1 a HZ2 do pfilehlého mésta Ledvice.

1.3. Instalace protivétrnych stén

1.3.1. Vyrobce poréznich siti fa. DSI jizni Karolina (USA) vyrabi dva druhy protivétrnych siti Dust Tamer™
s porovitosti 50% a 30%. Tyto protivétrné stény redukuji rychlost vétru o 50% resp. 70% plynule v
rozsahu rychlosti vétru do 160km/hod (44,4m/s). Diky vzoru tkaniny maji i samocistici schopnost a
material zaru€uje dlouhodobou zivotnost (nejstarsi instalované aplikace jsou v provozu jiz vice jak
30let). S ohledem na vétrnou aktivitu v oblasti, smér plsobeni vétru a ploSnou velikost zdroje
prasnosti bylo rozhodnuto o pouziti materialu s porovitosti 30%. Propocéet environmentalnich
pFinosl je popsan v odstavci 1.4. Pro vypocet konstrukce sloupll byly pouzity zatéZzovaci hodnoty
od vétru s ohledem na danou porozitu.

Porovitost 30%
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Navrh vystavby protivétrnych stén

1.3.2. Rozmisténi nosnych sloupt

Podle analyzy CFD, sméru proudéni vétru, mistni dispozice a zatiZzeni vétrem proved! investor
zamérfeni a navrh konstrukce a rozmisténi nosnych sloupl. Zalozeni sloupt bylo provedeno vrtanych pilotu.
Nadzemni ¢ast byla vyrobena ze silnosténnych trubek.




1.3.3. Instalace protivétrnych siti Dust Tamer™

Na nosné sloupy jsou sité upevnény pomoci upeviovacich list, které jsou pfiSroubovany k omega
konzolam na sloupech. Sité se napinaji silou 3000N mezi jednotlivymi sloupy a upevnuji se na kazdy z nich
stejnym zplsobem. Jednotlivé pasy se k sobé& nakonec pfipevni Uvazy tak, aby sténa tvofila monoliticky
celek.

Napéti siti na sloupech je vilce dulezité pro zivotnost porovité stény a odolnost proti tzv. vyvlati (flagging
effect). Stény jsou pruhledné a na zavétrné strané pokryvaji prostor ve vzdalenosti cca 15-20 nasobku vysky
stény s redukovanou rychlosti vétru.

Velocity (m/s)

Pred instalaci stény 5m nad zemi, smér JV Po instalaci stény 5m nad zemi, smér JV



Velocity (m/s)

Pfed instalaci stény 10m nad zemi, smér JV Po instalaci stény 10m nad zemi, smér JV

1.4. Vyhodnoceni environmentalnich pfinosa projektu [1]

Realizace projektu bude mit z pohledu Zivotniho prostfedi pozitivni efekt, protoZze dojde ke snizeni
emisi tuhych znecistujicich latek. Jak bylo uvedeno, tkanina Dust Tamer™ garantuje sniZzeni rychlosti vétru
0 70 %.

Pro ur€eni environmentalnich pfinost projektu proto byl proveden vypocet emisi prachovych &astic
zvifenych vétrem, a to shodnou metodikou jako v pfipadé posouzeni pfedchoziho stavu, avdak pfi
vynasobeni vdech 10minutovych rychlosti vétru koeficientem 0,3. Z vyhodnoceni vyplynulo, Ze v tomto
pfipadé by za celé 5Sleté obdobi (2012 — 2016) nenastal ani jeden pfipad, kdy by rychlost proudéni
vzduchu prFesahla mezni frikéni rychlost dle metodiky. To znamena, Ze vysledné mnozstvi fugitivnich
emisi ve stavu ,s projektem” dosahuje hodnoty 0 t/rok.

Vy&e uvedeny zavér ovdem plati pouze pro situaci, kdy proudici vitr prochazi pfes instalovanou sténu.
K eliminaci emise bude oviem dochazet jak v situaci, kdy je st&na v pozici navétrné (snizi se rychlost vétru
,vstupujiciho“ do prostoru hlubinného zasobniku &i jeho okoli), tak i pokud bude sténa v pozici zavétrné — v
tomto pfipadé sice dojde na kratkou vzdalenost k vznosu prachovych €astic, nasledné se vSak vitr zbrzdi o
sténu a prach opét sedimentuje na povrch, z€asti bude téZ zachycen samotnou sténou a sklepavan na zem.

K zachytu prachu naopak nebude dochazet v pfipadech, kdy bude smér vétru orientovan zcela mimo
sténu. Vyskyt téchto pfipadl je omezen ,zalomenim® pudorysu stény, pfesto se v8ak budou vyskytovat,
nebot’ pfitomnost okolnich konstrukci, komunikaci a vedeni neumozriuji objekty hlubinnych zasobniku zcela
,obestavét. Pro ucely vyhodnoceni environmentalnich pfinost projektu byl pro ur€eni vyskytu téchto situaci
pouzit nasledujici postup:

» nejprve byly vykresleny vysecCe, odpovidajici pfisluSnym smérim proudéni, pficemz stfed vysece byl
umistén do stfedu odstinéné plochy

= okrajovym pfimkam téchto vyseci byl pfifazen pfislusny azimut

» na zakladé vétrné razice, poskytnuté CHMU, byla uréena &etnost proudéni z pfislusnych smér

= soucet této Cetnosti pak predstavuje podil celkové ro¢ni emise, ktera bude zvifena vétrem z odstinéné
plochy a nebude zachycena sténou

Z analyzy vyplynulo, Ze proudéni vétru mimo sténu je nutno uvazovat:

» v pfipadé hlubinného zasobniku HZ | pro proudéni pod uhly 93° — 128° a 273° — 308°
» v pfipadé zasobniku HZ Il pro proudéni pod uhly 114° — 136° a 294° — 316°

Rozd&leni smérd vétru dle vétrné rizice CHMU je uvedeno v nasledujici tabulce.

Tab. 5. Cetnost proudéni vzduchu dle vétrné rizice CHMU (% z celkové roéni doby) 1]

N NE E SE S SW w NW bezvétfi
4,45 9,88 12,28 1,92 1,50 6,68 27,29 13,73 22,27




Kazdy smér proudéni ve vétrné rizici odpovida vyseci o rozpéti 45°. Jejich primétem vaci vySe
uvedenym vysecim, pfi nichZ Ize oCekavat fugitivni emisi u hlubinnych zasobnik( HZ | a HZ 1l, byly odvozeny
nasledujici podily v % z celkové ro¢ni doby:

= pro hlubinny zadsobnik HZ | — 22,54 % ro¢ni doby
= pro hlubinny zasobnik HZ Il — 7,65 % ro¢ni doby

NizSi podil u HZ 1l je dan vySe zminénym zalomenim pldorysu stény soucasné se skutecnosti, ze u
tohoto zasobniku je uvazovana mensi odstinéna plocha a vétSina této plochy je tak sténou dostatecné
ochranéna pfi riznych smérech proudéni.

Vysledna emise ve stavu s projektem je pak dana soucinem vySe uvedenych podilt ro€ni doby a
vstupni souCasné emise. Porovnani produkce emisi pfed a po realizaci opatfeni a vyhodnoceni
environmentalniho efektu projektu pak umozhuji nasledujici tabulky.
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Tab. 6. Porovnani produkce emisi tuhych znec€ist'ujicich latek (TZL) [1;

Emise TZL (t/rok) Snizeni emigi po realizaci
Zdroj emisi projektu
Bez projektu S projektem t/rok %
Hlubinny zasobnik HZ | 17,20 3,87 -13,33 -77,50
Hlubinny zasobnik HZ Il 15,76 1,21 -14,55 -92,30
Celkem 32,97 5,08 -27,88 -84,58

Tab. 7. Porovnani produkce emisi PMio 1]

Emise PMuo (t/rok) Snizeni emi§|' po realizaci
Zdroj emisi projektu
Bez projektu S projektem t/rok %
Hlubinny zasobnik HZ | 8,60 1,94 -6,67 -77,50
Hlubinny zasobnik HZ I 7,88 0,61 -7,27 -92,30
Celkem 16,48 2,54 -13,94 -84,58

Tab. 8. Porovnani produkce emisi PM2;5(1;

Emise PMas (t/rok) Snizeni emi§|' po realizaci
Zdroj emisi projektu
Bez projektu S projektem t/rok %
Hlubinny zasobnik HZ | 1,29 0,29 -1,00 -77,50
Hlubinny zasobnik HZ Il 1,18 0,09 -1,09 -92,30
Celkem 2,47 0,38 -2,09 -84,58

1.5. Zaveérecné zhodnoceni

Po instalaci protivétrnych poréznich stén doslo k vyraznému poklesu vétrné aktivity o0 70% a to v misté
nejvyssi koncentrace prasnosti. V misté zdroje prasnosti byly tak vytvofeny podminky, kdy rychlost proudéni
vzduchu je niz8i nez mezni frikEni rychlost. Ve sméru k méstu Ledvice byl tak unik prasnosti z téchto dvou
zdroju hlubinnych zasobniktd HZ1 a HZ2 vyznamné zredukovan.

Vypocétem byl stanoven odhad snizeni fugitivnich emisi prachu o 27,9 tun roéné, v relativnim

srovnani jde o snizeni emisi o 84,6 %.
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Velocity (m/s)

Priibéh proudéni vétru ve vySce 5m (obr.nahote) a 10m (obr.dole)

nad zemi ve sméru mésta Ledvice (JZ) s vyznaceni zon HZ1 a HZ2 se sniZenou rychlosti vétru
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