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Vorbemerkung

Der Inhalt dieser Richtlinie ist entstanden unter
Beachtung der Vorgaben und Empfehlungen der
Richtlinie VDI 1000.

Alle Rechte, insbesondere die des Nachdrucks, der
Fotokopie, der elektronischen Verwendung und der
Ubersetzung, jeweils auszugsweise oder vollstin-
dig, sind vorbehalten.

Die Nutzung dieser Richtlinie ist unter Wahrung
des Urheberrechts und unter Beachtung der Lizenz-
bedingungen (www.vdi.de/richtlinien), die in den
VDI-Merkblittern geregelt sind, moglich.

Allen, die ehrenamtlich an der Erarbeitung dieser
Richtlinie mitgewirkt haben, sei gedankt.

Eine Liste der aktuell verfiigbaren und in Bearbei-
tung befindlichen Blitter dieser Richtlinienreihe
sowie gegebenenfalls zusitzliche Informationen
sind im Internet abrufbar unter www.vdi.de/3782.

Einleitung

Abgas kann aufgrund von Temperatur (thermischer
Auftrieb), Austrittsgeschwindigkeit (mechanischer
Impuls) und/oder Feuchte (thermischer Auftrieb
durch Freiwerden latenter Warme) liber den Aus-
trittsquerschnitt (Miindung) eines Schornsteins
oder Kiihlturms hinaus nach oben aufsteigen. Die-
ser Aufstieg der Abgasfahne wird als Abgasfah-
neniiberhohung bezeichnet. Diese hdngt sowohl
von den Quelleigenschaften als auch von den Ei-
genschaften der Umgebungsluft ab.

Anmerkung: Im Allgemeinen wird bei Ableitung von Emis-
sionen unterschieden zwischen Abgas und Abluft. Fiir die
Fahneniiberh6hung und damit die Anwendung dieser Richtli-
nie ist diese Unterscheidung ohne Bedeutung. Abkiirzend wird

im Folgenden daher der Begrift ,,Abgas* bzw. ,,Abgasfahnen-
iiberhohung* auch bei Abluft verwendet.

Zur Ermittlung einer Immissionsbelastung ist auch
die Kenntnis der Abgasfahneniiberhéhung notwen-
dig. Diese Richtlinie stellt eine detaillierte Be-
schreibung der Abgasfahneniiberh6hung zur Ver-
wendung in Ausbreitungsrechnungen bereit. Bei
derartiger Fragestellung — nach sachkundiger Beur-
teilung — sind die Parameter entsprechend der
Richtlinie zu beriicksichtigen. Dies wird typi-
scherweise bei niedrigen Quellen und bei Immis-
sions-Fragestellungen im Nahbereich von Quellen
von besonderer Bedeutung sein. Mit dem Ablauf-
schema zur Fallunterscheidung in dieser Richtlinie
wird der Entscheidungsweg zur sachgerechten
Anwendung unterstiitzt und es werden gegebenen-
falls Konventionen festgelegt.

In der Vergangenheit wurden zur Ermittlung der
Abgasfahneniiberh6hung iiberwiegend Parametri-
sierungen verwendet, die aus Messungen abgeleitet

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2022

Preliminary note

The content of this standard has been developed in
strict accordance with the requirements and rec-
ommendations of the standard VDI 1000.

All rights are reserved, including those of reprint-
ing, reproduction (photocopying, micro copying),
storage in data processing systems and translation,
either of the full text or of extracts.

The use of this standard without infringement of
copyright is permitted subject to the licensing con-
ditions (www.vdi.de/richtlinien) specified in the
VDI Notices.

We wish to express our gratitude to all honorary
contributors to this standard.

A catalogue of all available parts of this series of
standards and those in preparation as well as fur-
ther information, if applicable, can be accessed on
the Internet at www.vdi.de/3782.

Introduction

Exhaust gas can rise above the outlet cross-section
(outlet) of a stack or cooling tower due to tempera-
ture (thermal lift), exit velocity (mechanical im-
pulse), and/or moisture (thermal lift due to release
of latent heat). This rise of the stack gas plume is
called stack gas plume rise. It depends on both the
source properties and the properties of the ambient
air.

Note: In general, a distinction is made in the discharge of
emissions between stack gas and exhaust air. For the plume
rise and thus the application of this standard, this distinction is
irrelevant. In the following, the term “stack gas” or “stack gas
plume rise” is also used for exhaust air.

To determine an immission load, knowledge of the
stack gas plume rise is also necessary. This stand-
ard provides a detailed description of the stack gas
plume rise for use in dispersion calculations. In
such cases — after expert judgement — the parame-
ters according to the standard shall be considered.
This will typically be of particular importance for
low sources and for immission questions in the
vicinity of sources. The flow chart for case differ-
entiation in this standard supports the decision-
making process for proper application and, if nec-
essary, conventions are specified.

In the past, the plume rise was mainly determined
using parameterisations derived from measure-
ments. These have the disadvantage that they are,
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wurden. Diese haben den Nachteil, dass sie streng
genommen nur fiir die jeweils wihrend der Mes-
sungen herrschenden Bedingungen giiltig sind.

Integrale Fahnenmodelle wie das hier in der Richt-
linie beschriebene ermitteln die Abgasfahneniiber-
héhung dagegen numerisch durch Lésung der Dif-
ferenzialgleichungen, die sich aus den Erhaltungs-
gleichungen fiir die iiber den Fahnenquerschnitt
gemittelten GroBen ergeben [1]. Der Vorteil gegen-
iiber der Parametrisierung nach der Vorgéngerver-
sion dieser Richtlinie (VDI 3782 Blatt 3:1985-06)
besteht darin, dass die Abgasfahneniiberh6hung fiir
beliebige Abgas- und Umgebungsbedingungen
berechnet werden kann.

Der Modellansatz der Richtlinie betrachtet ver-
schiedene Quellkonfigurationen und trifft Annah-
men fiir die Abgasfahne und die atmosphérische
Grenzschicht, wodurch eine sachgerechte Be-
schreibung der Abgasfahneniiberh6hung ermdg-
licht wird. Mit diesem Ansatz kann die Abgasfah-
neniiberh6hung bei Schornsteinen und Kiihltiirmen
gleichermallen behandelt werden. Diese Neufas-
sung der Richtlinie ersetzt somit die bisherigen
Richtlinien zur Abgasfahneniiberh6hung (VDI 3782
Blatt 3:1985-06 und VDI 3784 Blatt 2:1990-03).

Eine mogliche Realisation eines integralen Fah-
nenmodells zur Berechnung der Abgasfahneniiber-
héhung ist das Modell PLURIS [1], das als Grund-
lage fiir das in dieser Richtlinie beschriebene Mo-
dell dient. Die vorliegende Richtlinie beschreibt
das Uberhshungsmodell einschlieBlich der Rand-
bedingungen, seinen Anwendungsbereich und die
Ankopplung an ein Partikelmodell nach Richtlinie
VDI 3945 Blatt 3.

Es konnen Quellkonfigurationen auftreten, die
nicht unmittelbar in das Ablaufschema der Richtli-
nie Ubertragbar oder fiir die nicht alle notwendigen
Parameter bekannt sind. In solchen Féllen kann auf
anwendbare Teile des hier festgelegten Ablauf-
schemas zuriickgegriffen und mit sachgerechten
und begriindeten weiteren Ansitzen die Uberho-
hung bestimmt werden.

1 Anwendungsbereich

Diese Richtlinie behandelt gefasste Quellen mit
vertikalem Austritt. Das in dieser Richtlinie be-
schriebene integrale Fahnenmodell zur Abgasfah-
neniiberhdhung wurde fiir einzelne, freistehende
und einziigige Schornsteine entwickelt und setzt
deshalb im Allgemeinen einen ungestorten Ab-
transport des Abgases mit der freien Luftstromung
voraus (siche Richtlinie VDI 3781 Blatt 4).

Obwohl in der fiir diese Richtlinie zugrunde lie-
genden Version der Einfluss des einzelnen Schorn-
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strictly speaking, only valid for the conditions pre-
vailing during the measurements.

In contrast, integral plume models such as the one
described here in the standard determine the stack
gas plume rise numerically by solving the differen-
tial equations resulting from the conservation equa-
tions for the quantities averaged over the plume
cross-section [1]. The advantage over the parame-
terisation according to the previous version of this
standard (VDI 3782 Part 3:1985-06) is that the
plume rise can be calculated for any stack gas and
ambient conditions.

The modelling approach of the standard considers
different source configurations and makes assump-
tions for the plume and the atmospheric boundary
layer, which enables a proper description of the
plume rise. With this approach, plume rise can be
treated equally for stacks and cooling towers. This
new version of the standard thus replaces the pre-
vious standards on stack gas plume rise (VDI 3782
Part 3:1985-06 and VDI 3784 Part 2:1990-03).

One possible realisation of an integral plume mod-
el for the calculation of the stack gas plume rise is
the PLURIS model [1], which serves as a basis for
the model described in this standard. The present
standard describes the plume rise model including
the boundary conditions, its scope of application,
and the coupling to a particle model according to
the standard VDI 3945 Part 3.

Source configurations can occur that are not direct-
ly transferable to the flow chart of the standard or
for which all necessary parameters are not known.
In such cases, applicable parts of the flow chart
specified here can be used and the plume rise can
be determined with appropriate and justified fur-
ther approaches.

1 Scope

This standard deals with ducted sources with
vertical discharge. The integral plume rise model
described in this standard was developed for single,
free-standing and single-flue stacks and therefore
generally assumes undisturbed stack gas discharge
with the free air flow (see standard VDI 3781
Part 4).

Although the version on which this standard is
based takes into account the influence of the single
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steins auf die Abgasfahneniiberhdhung in Form des
»Stack-tip Downwashs* beriicksichtigt wird, kann
es bei Modellen zur Abgasfahneniiberh6hung und
mehrziigigen oder mehreren dicht nebeneinander
liegenden Schornsteinen Einschrinkungen in der
Anwendung geben, die in dieser Richtlinie behan-
delt werden.

Das Modell zur Abgasfahneniiberhéhung kann
sowohl fiir sich allein als auch in Verbindung mit
Ausbreitungsmodellen, z.B. Partikelmodellen nach
Richtlinie VDI 3945 Blatt 3, angewendet werden.

Einfliisse auf die Fahnenausbreitung durch Hinder-
nisse wie Gebidude, Schornsteine oder dichter Be-
wuchs in der Ndhe des betrachteten Schornsteins
werden in dem beschriebenen Modell zur Abgas-
fahneniiberhohung nicht beriicksichtigt. Solche
Einfliisse konnen mithilfe eines geeigneten Wind-
feldmodells ndherungsweise beriicksichtigt wer-
den. Das Modell gilt sowohl fiir trockene als auch
fiir feuchte Abgase und fiir Kiihlturmabgase. Bei
der Betrachtung der Ableitung von Abgasen iiber
einen Kiihlturm wird davon ausgegangen, dass an
der Kiihlturmoberkante eine hinreichende Durch-
mischung vorliegt, sodass das Uberhdhungsverhal-
ten des Abgases durch das des Kiihlturmschwadens
beschrieben wird.

Das Uberhéhungsmodell und einige der hier aufge-
filhrten Festlegungen (z.B. das Abbruchkriterium)
sind im Prinzip auch fiir Situationen au3erhalb des
hier betrachteten Anwendungsbereichs einsetzbar
(z.B. fiir nicht vertikalen Austritt des Abgases).

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2022

stack on the stack gas plume rise in terms of the
stack-tip downwash, there can be restrictions in the
application for stack gas plume rise models and
multi-flues or several closely adjacent stacks,
which are dealt with in this standard.

The plume rise model can be used on its own or in
combination with dispersion models, e.g., particle
models according to the standard VDI 3945 Part 3.

Influences on the plume propagation by obstacles
such as buildings, stacks, or dense vegetation in the
vicinity of the considered stack are not taken into
account in the described plume rise model. Such
influences can be considered approximately with
the help of a suitable wind field model. The model
is valid for both dry and wet stack gases and for
cooling tower exhaust gases. When considering the
discharge of exhaust gases via a cooling tower, it is
assumed that there is sufficient mixing at the top of
the cooling tower so that the rise behaviour of the
exhaust gas is described by that of the cooling
tower plume.

The rise model and some of the specifications
listed here (e.g., the termination criterion) can in
principle also be used for situations outside the
scope of application considered here (e.g., for non-
vertical discharge of the stack gas).
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