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Abstrakt

V okamziku uvolnéni do atmosféry se nékteré plyny nebo
aerosoly chovaji jinak, nez jak by odpovidalo klasickému
gausovskému rozptylu. V zavislosti na vné&jSich podminkach
tyto disperze setrvavaji po urcitou dobu v podobé oblaku téz§iho
nez vzduch, ktery se postupné nated’uje vzduchem, zahiiva se
od zemského povrchu a pozvolna snizuje svou relativni hustotu.
Béhem této faze, nazyvané negativni vzlinani, je dominantni silou
gravitace a nikoli vztlak, jako je tomu u gausovského rozptylu.
V prostiedi realné atmosféry se pak vyznamnou mérou uplatiiuji
také mistni meteorologické a topografické podminky, diky ¢emuz
se rozptyl tézkého plynu stava obtizné fyzikalné popsatelnym.
Tento problém je dobfe zietelny pti modelovani rozptyli na malych
méfitcich a pro kratké ¢asové tiseky, které jsou pfedmétem zajmu
pii predikei dopadt chemickych havarii. V téchto piipadech totiz
muze vyznamnéjsi chyba stanoveni vést k nepfesnym vysledkim
a zavadgjicim interpretacim. Je tedy zfejmé, Ze existujici numerické
modely je potfeba neustale zpiesiovat a verifikovat a to nejlépe
na zakladé¢ vysledkll z experimentalnich testd. Jedna se vsSak
o proces znacné ¢asove, odborné a finanéné naro¢ny. Diky realizaci
projektu TH01031098 ,,DEGAS* podpoteného Technologickou
agenturou CR se v§ak budeme moci tomuto problému vénovat
i v CR, coz je zcela unikatni. Smyslem projektu je piispét
k pochopeni chovani nékterych plynt pfi jejich nezaddoucim uniku
a navrhnout spolehlivy rozptylovy model. Tento ¢lanek se zamétuje
na predstaveni zminéného projektu a predklada zakladni analyzu
feSeného problému.

Klicova slova

Modelovani; tézky plyn; terénni testy; software.

Abstract

Some gases and aerosol behave in a different way than according
to Gaussian dispersion at the time when they are released into
atmosphere. In dependence on external conditions these dispersion
remains in a cloud shape, which is heavier than air, for certain
time. This cloud is diluted by air, it is taking up the heat from Earth
surface and it reduces relative density step by step. During this phase
which is called as negative rise, there is predominant force gravity
than buoyancy as it is at Gaussian dispersion. In real atmosphere
environment local meteorological and topographic conditions
put into effect significantly. For that reason heavy gas dispersion
became hard physically describable. This problem is obvious at
dispersion modeling in small scale and for short time period, which
are object of interest at chemical accident consequence prediction.
In this cases can substantial specific mistake lead to incorrect
results and erroneous interpretation. It is apparent that existing
numeric models are needed to refine and verify. It is demanding
process from point of time, proficiency and finance view. Owing

to project TH01031098 “DEGAS” realization which is supported
by Technological Agency CZ, we can solve this problem in Czech
Republic as well what is absolute unique. A point of the project is
to contribute to some gases behavior comprehension during their
unwanted leakage and to contrive reliable dispersion model. This
article focuses on introduction mentioned project and it presents
basic analyses of solved problem.
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Uvod

Atmosféra je prostfedim, ve kterém se vétSina plynd velmi
dobte $ifi, resp. se zde misi se vzduchem. Tento proces se nazyva
rozptyl. Rychly a G¢inny rozptyl je dilezity zejména v ptipadech,
kdy je do atmosféry emitovan nebezpeény polutant, coz pfi
nejruznéjsich chemickych havariich byva naptiklad toxicky nebo
ziravy plyn. V redlné atmosfére ovsem mutize rozptyl ovliviiovat fada
okolnosti, mezi které patii zejména Clenitost terénu, rychlost a smer
proudéni vzduchu ¢i mira vertikdlniho promichavani (tj. stabilitni
podminky). Vlastni charakter rozptylu je nicméné determinovan
fyzikalné-chemickymi charakteristikami rozptylované latky,
predevsim pak jeji hustotou za daného tlaku a teploty [1]. Je-li tato
veétsi nez hustota vzduchu, ma rozptylovana latka tendenci vytvaret
kompaktni oblak, jez setrvava pii zemi a §iii se jen velmi pozvolna.
V takovém piipadé hovoiime o tézkém plynu, jehoz rozptyl je
znaéné€ komplikovany a obtizn€ predikovatelny [2].

Ukel projektu

Existuje-li realné riziko, ze po uUniku latky z primyslového
zafizeni mlize nastat ohrozeni obyvatelstva, je nezbytné odhadnout
dosah zranujicich koncentraci. K tomu je ale potfeba dokonale
pochopit procesy, které mohou rozptyl dané latky ovlivnit,
a soucasné mit k dispozici vhodné nastroje, které umozni dosahy
nebezpecnych koncentraci vypocitat [1]. V soucasnosti existuje
jen nemnoho pocitacovych programt vhodnych pro modelovani
rozptylu tézkého plynu. Jednd se vesmés o nastroje licencované
a z hlediska uzivatelského komfortu pomérné slozité. Z tohoto
divodu vznikla vefejnd poptavka na vyvoj nového nastroje,
ktery by byl vhodny pro §ir$i okruh uzivatel, umoznoval rychlé
operativni nasazeni a nekladl vysoké naroky na ovladani a vstupni
data. A pravé tento cil si vyty¢il projekt ¢. THO1031098 s nazvem
,,Validace a verifikace modelu Sifeni a disperze tézkého plynu za
specifickych situaci®, ktery v obdobi 2015-2018 fesi konsorcium
spole¢nosti T-SOFT a.s., ERGOWORK s.r.o., UJV Rez as.
a Fakulta biomedicinského inzenyrstvi CVUT v Kladné.

Metodologie FeSeni

Problematika modelovani rozptylu nebezpeénych latek
v atmosféfe prestavuje narocnou oblast, pro jejiz zvladnuti je nutna
dokonala znalost Sirokého spektra védeckych obort [3]. Patii mezi
né termomechanika, meteorologie, fyzika atmosféry, fyzikalni
chemie ¢i matematickd informatika. Pouze vyuziti znalosti
z uvedenych oborti mize vést k vytvoieni navrhu matematického
aparatu rozptylového modelu. Resitelsky tym proto &eka velké
penzum analytické prace zahrnujici zejména studium odbornych
zdrojii a zpracovani teoretického vychodiska potiebného pro
praktickou ¢ast vyzkumu. Pro tento ucel budou prostudovany jak
odborné zdroje, tak i dostupné informace o udalostech spojenych
s uniky latek do ovzdusi, které se za realnych podminek v minulosti
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jiz staly. Cerpano proto bude z dostupnych databazi, jako napiiklad
ARIA [4] nebo materiali evropské platformy IMPEL [5].

Nedilnou soucasti vyzkumnych aktivit navazujici na teoretickou
Cast projektu bude série terénnich testi. Ty jsou naplanovany
na druhou polovinu doby feSeni projektu, kdy jiz budou fesitelé
disponovat dostatkem teoretickych podkladti a bude vytvotena také
zakladni verze rozptylového modelu. Testy budou zaméieny na
pozorovani ¢asovych zmén v pribéhu rozptylu uméle vytvotreného
oblaku tézkého plynu a méteni jeho charakteristik (dosahy
zranujicich koncentraci, distribuce v prostoru apod.). To umozni
prokazatelnym zpiisobem ovéfit vliv realnych podminek na chovani
oblaku, ktery bude vytvofen za pomoci referen¢niho stopovace.
Vybér vhodnych stopovaci tézsich nez vzduch ptedstavuje zasadni
ukol, nebot’ je potieba vybrat latku/smés, kterd bude netoxicka,
snadno dostupna, pouzitelna v podminkéch testovaciho polygonu,
bude moci byt bezpe¢né uvolnéna z tlakového zasobniku, bude
snadno detekovatelnd v ovzdusi a také cenové dostupna. Podle
predbézné analyzy se jevi jako nejvhodnéjsi varianta pouziti oxidu
uhlicitého, jehoz detekce je jednoducha a piistroji k jeho méteni je
na trhu Siroké spektrum. Pro vizualizacni experimenty v blizkosti
zdroje uniku pak lze pouzit kapalny dusik, ktery vytvaii tézké
kondenzované pary.

Posledni fazi feSeni bude zpracovani vech ziskanych poznatkt
a namétenych dat a nasledné vytvoteni beta verze softwarového
nastroje DEGAS. Ta bude v dalsi fazi feSeni verifikovana
prostiednictvim srovnavacich simulaci vytvofenych za vyuziti
vhodnych software (naptiklad ALOHA, EFFECTS, TerEx,
COMSOL nebo SAVE).

Diskuse

Piesnost dostupnych modelovacich softwarl je riznd a pro
rozhodovani uzivatele, ktery nastroj lze za danych podminek pouzit,
nejsou k dispozici zadné podpiirné informace [1]. Nékteré programy
byly v minulosti vzajemn¢ srovnavany, ale tyto studie predstavuji
spise ukazky jejich dil¢i aplikace pii odhadu nasledkt navrzenych
havarijnich scénait. Testovani validity téchto néstroju, zvlasté pak
pii okrajovych podminkach, nicméné doposud provedeno nebylo.
Proto vznikla potteba toto téma blize rozpracovat, popsat procesy
rozptylu tézkych plynt v atmosféie a vyvinout novy nastroj vhodny
pro rychlé, ale zaroven dostate¢né piesné modelovani moznych
nezadoucich uniki latek do atmosféry.

Pro vlastni feSeni projektu bylo proto nezbytné nutné vytvorit
multidiciplinarni feSitelsky tym, ktery by byl schopen takto
naro¢ny kol zvladnout. Pozadavky na personalni zajisténi proto
byly vysoké. Spojenim kapacit jednotlivych ucastnikli se nicméné
podatilo sestavit kvalitni feSitelsky tym slozeny ze zkuSenych
odbornikl, ktefi s feSenim obdobnych projektti jiz maji bohaté
zkuSenosti. Slozeni fesitelského tymu proslo naroénym oponentnim
posouzenim, které v prvnim kole provadéli tfi nezavisli experti
Technologické agentury CR a v druhém kole pak expertni komise
Rady programu EPSILON.

Pro sestaveni harmonogramu feSeni pak bylo cerpano ze
zkuSenosti ziskanych feSenim projektu ¢. 1H-PK2/35 ,Ovéfeni
modelu Sifeni a uéinkd ohrozujicich udalosti®, ktery se zaméfoval
na podobné vyzkumné aktivity. Tento projekt byl taktéz vysoce
ocefnovan ucastniky prestizni mezinarodni védecké konference 27th
Annual aerosol conference of the American Association for Aerosol
Research v roce 2008 [6], coz ucastniky projektu ,,DEGAS*

utvrdilo ve spravnosti navrzené metodologie feseni.
Zavér

Pro ucely efektivni havarijni pfipravenosti je nutné mit znalosti
potiebné k odhadu pribéhu uvazované havérie, z nichz ty nejhorsi
byvaji nehody spojené s unikem toxickych plynt Sitficich se podél
zemského povrchu. Jednim z vyuzitelnych prostifedkd jsou moderni
modelovaci softwarové nastroje umoznujici predikovat Sifeni

a rozptyl tézkych plynd. Jelikoz se ale jedna o drahé komer¢ni
produkty, je jejich vyuzivani v praxi spiSe ojedinélé. Z tohoto
divodu vznikla potfeba vyvinout nastroj levny, Siroce dostupny
a pritom relativné presny, ktery bude mozné pouzit pro uvedené
potieby. Vznikl tedy navrh projektu ¢. TH01031098 s pracovnim
nazvem ,,DEGAS®, ktery uspél v narocné soutézi prvni vyzvy
programu EPSILON vyhlagené Technologickou agenturou CR
v roce 2014. Projekt se vyznacuje tim, ze v sobé kombinuje jak
oblast modelovani a vyhodnocovani, tak i vytvafeni metodik
a postupti usnadnujicich implementaci pozadavki evropské
direktivy Seveso do praxe a soucasné naplnéni cilii narodni
Koncepce ochrany obyvatelstva do roku 2020 s vyhledem do roku
2030 [7]. Pridanou hodnotou projektu je aktivni vyuziti synergii
spocivajicich v personalnich kapacitach a know-how kooperujicich
fesitelskych organizaci na strané jedné a existujicich ovéfenych
postupti a dostupného teoretického backgroundu na strané druhé.
Diky tomu projekt posiluje intenzivni a u€¢innou spolupraci mezi
vyzkumnymi organizacemi a privatni sférou, coz vytvaii dobré
podminky pro transfer ziskanych poznatkti do podoby komercné
vyuzitelného produktu.
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