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Néazev uzitného vzoru:
Zarizeni pro eliminaci plynnych Skodlivin

Utad primyslového viastnictvi v zapisném fizeni nezjiStuje, zda pfedmét uzitného vzoru
splituje podminky zpiisobilosti k ochrang podle § 1 zék. &. 478/1992 Sb.
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Zavizeni pro eliminaci plynnych $kodlivin

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka zafizeni pro eliminaci plynnych Skodlivin.
Dosavadni stav techniky

K ochrané ovzdusi a pracovniho prostfedi se v soucasné dobé vyuziva fada technologii, které
snizuji koncentrace nebezpetnych nebo nezéddoucich latek ve vzdusing a riznych odpadnich ply-
nech.

Nejéast&ji se jedna o fyzikalni nebo chemické vypirani neboli absorpci, adsorpci na vhodnych
sorbentech nebo pfimé &i nepiimé spalovéni, pfi¢emz technologii Cidténi plyni je nutno volit s
ohledem na vlastnosti smési a mozZn4 rizika, jako jsou toxicita nebo vybusnost.

Nevyhodou prakticky viech dosavadnich technologii, které se pouZivaji pro sniZovani koncentra-
ci $kodlivych latek ve vzdusing, jsou vysoké pofizovaci a zpravidla i provozni néklady.

Pokud jde o vzdusinu odsavanou z vyrobnich linek a tovarnich hal, je zfejmé, Ze se témef vZdy
jedna o tak nizké koncentrace latek, Ze samy nemohou hofet, a to ani s pfedehfevem ve velko-
plosnych vyménicich. Velmi omezené spektrum slou€enin je mozZno pfed spalenim zakoncentro-
vat, jako napt. alkoholy na zeolitovém rotoru; pro nékteré dalsi latky jsou k dispozici staticke €i
dynamické adsorbéry s riiznymi sorbenty. Adsorbéry i reaktory pro katalytické spalovéani vzdy
zvy$uji aerodynamicky odpor a vyZaduji instalaci ventilétoru, jehoZ tlakovy vykon ztraty po-
kryje.

Velmi &asto nastava situace, kdy musi byt loZe katalytické spalovny trvale dotdpéno pomocnymi
elektrickymi ¢lanky, a pfesto vystupujici spaliny nemaji poZadované sloZeni.

Dalsi, ekonomicky zna¢né nakladné, je pHimé spalovani Skodlivin v hofdku. Zne€isté€na vzduSina
se pouzije jako primarni a sekundarni vzduch upraveného hofdku a uvolnéné teplo se podle moz-
nosti vyuZije v pfipojeném utilizanim kotli.

U malych zdrojt, napf. u odpadnich plyni z nitrida¢nich peci, které obsahuji amoniak, se pro
likvidaci $kodlivin pouZivaji ot4péné trubkové picky, které je tfeba pied pouZitim pfedehfat na
pozadovanou teplotu, zpravidla kolem 800 °C. Odpadni teplo se u malych zdrojii nevyuZiva.

Podstata technického feSeni

Uvedené nedostatky dosavadniho stavu techniky do znaéné miry odstrattuje zafizeni pro elimina-
ci plynnych $kodlivin podle technického feSeni, jehoz podstatou je, Ze obsahuje pfed vystupem
skodlivin do ovzdusi spalovaci modul obsahujici topny drat, pfipojeny na zdroj proudu s regulac-
ni jednotkou pro nastaveni optimélni teploty topného dratu. Spalovaci modul je s vyhodou opat-
fen alespoii jednim ventilatorem.

Ve vyhodném provedeni toto zafizeni podle technického feseni obsahuje sondu pro méfeni druhu
a koncentrace $kodlivin proudicich do spalovaciho modulu a pfidavny ventilator pro fedéni
Skodlivin proudicich do spalovaciho modulu.

V jiném vyhodném provedeni zafizeni podle technického feseni je topny drat vyroben z kanthalu
nebo chromniklu, ptpadné z materiald obsahujicich platinu, rhodium a jiné drahé kovy a jejich
slitiny. Priifez topného dratu je pfitom v rozmezi od 0,01 do 50 mm’,

V dal$im vyhodném provedeni zatizeni podle technického feSeni je topny drét ve vystupu Skodli-
vin do ovzdusi uspofadany ve sméru toku skodlivin, zejména je uspotadan jako soustava vzajem-
né rovnobéZnych tsekd uspofadanych ve sméru toku Skodlivin.

V jesté jiném vyhodném provedeni zafizeni podle technického feSeni je topny drat ve vystupu
skodlivin do ovzdusi uspofadany jako prvni soustava vzijemné rovnobéZnych kolmo na smér
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toku Skodlivin uloZenych tseki a druh4 soustava vzajemné rovnobéZnych kolmo na smér toku
Skodlivin a kolmo na useky prvni soustavy uloZenych tiseki, kde prvni a druh4 soustava kolmo
na smer toku $kodlivin uloZenych dseki vytvareji sitku. Vyhodné pfitom je, obsahuje-li spalova-
ci modul alespori dvé za sebou ve sméru toku skodlivin uspofddané a kolmo na smér toku $kodli-
vin uloZené sitky.

Takto vytvofené zafizeni podle technického feSeni umoziiuje likvidaci $kodlivin tim, Ze v ném
dochazi k jejich energetické excitaci v prostfedi s vysokym stechiometrickym piebytkem kysliku,
ionizaci a naslednému spaleni ¢i oxidaci na povrchu a v blizkém okoli rozzhaveného drétu.

Piehled obrazkt na vykresech

Technické feSeni bude dale podrobnéji popsano podle pfiloZzenych vykresi, na nichZ je na obr. 1
znazornéno prvni prikladné provedeni zafizeni pro eliminaci plynnych $kodlivin podle technic-
kého feSeni, na obr. 2 je zndzornéno druhé a na obr. 3 je znazornéno tieti ptikladné provedeni
zafizeni pro eliminaci plynnych $kodlivin podle technického feSeni, na obr. 4 je schematicky
zndzornéno prvni piikladné provedeni spalovaciho modulu zafizeni pro eliminaci plynnych
Skodlivin podle technického feSeni, na obr. 5 je zndzornéno druhé ptikladné provedeni spalovaci-
ho modulu zafizeni pro eliminaci plynnych $kodlivin podle technického feSeni a na obr. 6 je
schematicky znazornéno prvni piikladné provedeni zafizeni pro eliminaci plynnych kodlivin
podle technického feseni doplnéné o pfidavny ventiltor.

Ptiklady provedeni technického feseni

Na obr. 1 je schematicky zndzornéno prvni pfikladné provedeni zafizeni pro eliminaci plynnych
Skodlivin podle technického feseni. Hlavni ventilator 1 odsava z vyrobnich linek nebo z tovarnich
hal kontaminovanou vzdusinu a vede ji ke spalovacimu modulu 2 a odtud pres vydechovy modul
3 do ovzdusi. Spalovaci modul 2 vSak miZe byt uspoi4adan i v samotahu, bez hlavniho ventilatoru
1. Spalovaci modul 2 obsahuje topny drat 5 z kanthalu, viz obr. 4 a 5, pfipojeny k napéjeci jed-
notce. Topny drat 5 miZe byt v jinych ptikladnych provedenich vyroben misto z kanthalu z
chromniklu, platiny, rhodia nebo jinych drahych kovii, piipadné jejich slitin. Topny drat 5 miize
mit prifez v rozmezi od 0,01 do 50 mm’. Topny drat 5 muZe byt natazen ve sméru proudéni
vzdusiny ve spalovacim modulu, viz §ipky, muiZe ho tvofit nékolik takovych paralelné uspofada-
nych topnych dratl 5 nebo miZe byt vytvofen jako sitka, ktera je svou plochou uspofadana
kolmo ke sméru proudéni vzdusiny ve spalovacim modulu. Hustota takové sitky, ptipadn& vzda-
lenost paralelné uspofadanych topnych dratd je zvolena tak, aby viechny plynné molekuly
vzdusniny musely projit tou ¢4sti teplotniho pole nékterého z drati 5, kde je pii uvazované dob&
setrvani teplota nad hodnotou, pfi niZ dochazi k prakticky iplnému spaleni dané skodliviny.

Na obr. 2 je schematicky znazornéno druhé piikladné provedeni zafizeni pro eliminaci plynnych
Skodlivin podle technického feseni. Na rozdil od prvniho feSeni je zde hlavni ventildtor 1 a7 za
spalovacim modulem 2, tedy hlavni ventilator 1 nevhani kontaminovanou vzduginu do spalovaci-
ho modulu 2, ale nasavéa vzduch ktery jiz prosel spalovacim modulem 2.

Na obr. 3 je schematicky znézornéno tieti pfikladné provedeni zafizeni pro eliminaci plynnych
Skodlivin podle technického feseni, které kombinuje obé& predchozi ptikladna feseni, to jest hlavni
ventilator 1 vhani vzdudinu do spalovaciho modulu 2 a vedle;j3i ventilator 4 nasava vzduch ktery
jiZ prosel spalovacim modulem 2.

Na obr. 4 je schematicky zndzornéno prvni piikladné provedeni spalovaciho modulu 2, u ného? je
topny drat 5 uspofadan jako soustava vzdjemn& rovnob&Znych tsekl uloZenych ve sméru toku
Skodlivin, ktery je znazornén Sipkami.

Na obr. 5 je schematicky zndzornéno druhé p¥ikladné provedeni spalovaciho modulu 2, u néhoz
je topny drét 5 uspofadan jako n&kolik za sebou uloZenych siték, jejichz plochy jsou kolmé ke
sméru toku Skodlivin, ktery je zndzornén Sipkami.
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Na obr. 6 je schematicky zndzorn&no prvni piikladné provedeni zafizeni pro eliminaci plynnych
$kodlivin podle technického FeSeni doplnéné o pfidavny ventilator 6, pouZivany pro rozfedéni
kontaminované vzdusiny tehdy, pokud by v disledku velké koncentrace nebezpeCnych par a
plynti hrozilo pfekrogeni hranice dolni meze vybusnosti smési latek se vzduchem. Pfidavny ven-
tilator 6 je napojen na neznazornénou sondu pro méteni druhu a koncentrace $kodlivin proudicich
do spalovaciho modulu. V ptipad® velké koncentrace nebezpeSnych par a plynii se pfidavny ven-
tilator 6 zapne a jim p¥ivadény nekontaminovany vzduch nebo jiny vhodny plyn rozfedi Skodlivi-
ny proudici do spalovaciho modulu 2 na piipustnou hodnotu.

Zatizeni podle technického feseni pracuje tak, Ze kontaminovana vzdus$ina, napfiklad z vyrobnich
prostor, se vhani hlavnim ventilatorem 1 do spalovaciho modulu 2, jehoZ topné draty 5 jsou vy-
htaty na teplotu alespofi o 50 °C vy3§i, neZ je minimalni teplota nutni ke spéleni pfitomnych
$kodlivin. Kontaminovana vzdus$ina prochazi kolem topnych dratd 5. Topné draty 5 vytvafeji
kolem sebe teplotni pole, pfi¢emz je tieba konstrukci spalovaciho modulu 2 navrhnout tak, aby se
kazda &astice $kodliviny unaSena vzdusinou pies spalovaci modul zdrZela v prostoru s dostatené
vysokou teplotou alespofi po dobu nutnou ke svému prakticky kvantitativnimu spaleni nebo po-
¥adované urovni destrukce. P¥i jednou dané konstrukei spalovaciho modulu 2 je tedy tfeba nasta-
vit teplotu topnych dratii 5 tak, aby pfi nastavené rychlosti proudéni vzduSiny spalovacim mo-
dulem 2 i uprostfed mezi dvéma sousednimi topnymi draty 5 ptesahovala teplotu nutnou ke spa-
leni $kodliviny.

Neznazornény zdroj napéjeni topnych drati 5 je s vyhodou opatien regulaéni jednotkou, ktera
nastavuje vykon topnych drati 5 a tim, za jinak nezménénych okolnosti, i jejich teplotu.

Pro sledovani teploty topnych dratd 5 je vhodné pouZit bezkontaktnich méfici, napiiklad infra-
gervenych, nebo méfit jejich elektricky odpor a jeho zménu. Pro sledovéni spravné funkce zafi-
zeni podle technického feSeni je vhodné analyzovat vzdusinu vychézejici z vydechového modulu
3 do ovzdusi plynovym chromatografem.

Toto zafizeni miiZe byt pouZito pro Siroky rozsah koncentraci spalitelnych latek ve vzdusing, a to
i pro spalovéani velmi nizkych koncentraci silné toxickych a/nebo zapachajicich latek, které by
bylo obtizné koncentrovat napiiklad absorpci &i adsorpei. U velmi koncentrovanych par a plyni,
kde by naopak hrozilo piekro€eni hranice dolni meze vybusnosti smési litek se vzduchem, je
mozno pouzit fedéni vzduchem a/nebo jinym plynem, pfipadné i vodni parou.

Pii typickém pouZiti takového zafizeni pro likvidaci nizkych koncentraci spalitelnych Skodlivin
ve vzdusing probiha spalovani s vysokym stechiometrickym pfebytkem vzduSného kysliku vici
spalitelnym slozkdm a uplatiiuji se zde i jiné reak¢ni, to jest odbourdvaci mechanismy nez ty,
které probihaji pfi prosté termické destrukci v redukénim prostiedi. Je zfejmé, Ze pofadi odolnosti
jednotlivych sloudenin vii¢i odbouravani je za téchto podminek jiné. Tak je kuptikladu mozno
lehce spélit pary benzenu, které pfi termické destrukci plisobi vazné problémy. Je moZno fici, Ze
spalovani v plameni a na Zhaveném topném drété€ 5 je do zna¢né miry komplementarni.

Pii vyuZiti metody spalovani na Zhaveném topném drété S neni k dosaZeni teplot potfebnych pro
prakticky kvantitativni likvidaci ur¢itych $kodlivin ¢&i jejich smési zapotiebi pfidavat Zadnou dalsi
spalitelnou slozku, tedy podpiirné palivo jako jsou zemni plyn &i topny olej. Tim se nezvySuje
objemovy pritok vy¢isténych plynl za spalovacim zafizenim.

Pti typickém pouZiti s nizkymi vstupnimi koncentracemi likvidovanych $kodlivin jsou za spalo-
vacim zatizenim koncentrace vodnich par a oxidu uhli¢itého jen o malo vy3si, neZ jaké byly na
vstupu do spalovani. Pokud nejsou prekroCeny hodnoty pfipustnych expozi¢nich limitd, je mozné
vy&isténou vzdusinu vracet zpét do pracovniho ovzdusi, coz zvlasté v chladném pocasi muZe
Setfit naklady na nucené vétrani a nasledné vytapéni vyrobnich prostort.

Spalovaci zaf{zeni se Zhavenym topnym dratem 5 neobsahuje klasicky hofdk vyZadujici ndkladné
zabezpetovaci prvky jako jsou zapalovad, hlida¢ plamene, stabiliza¢ni hofék, pomocné ventilto-
ry a $asové spinade pro odvétrani spalovaciho prostoru pfed zapalenim hoféku, regulatory, roz-
vody, zasobniky paliva atd.
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PouZiti zafizeni s Zhavenym topnym dratem 5 umoZiiuje likvidovat vybrané Skodliviny i s vel-
kymi a ndhlymi zménami pritokovych rychlosti, coZ u jinych technik zpisobuje vyrazné potiZe.

Regulatni a zabezpeCovaci obvody spalovaciho zafizeni se Zhavenym topnym dratem 5 mohou
byt velmi jednoduché, a tim i levné. Pokud se do regulaéniho schématu zahrne zména odporu
topnice s teplotou, mohou byt usetfeny jak néklady na pofizeni pfistroji pro méfeni rychlosti
prutokid vzduSiny, tak i pfistroji pro méfeni koncentraci spalitelnych latek.

Doba, kterd uplyne mezi zapnutim zatizeni a dosaZenim jeho nomindlnich spalovacich parametrti
je velmi kratkd a zpravidla nepfesahuje nékolik sekund. To je méné neZ pii b&Zném zapalovani a
nabéhu spalovaciho hofdku a vyrazné méné neZ pfi pouZiti katalytického spalovaciho loZe, jehoZ
vyhfivani pfed pouZitim trva obvykle n&kolik desitek minut az hodin. Tato vlastnost umoZfiuje,
aby spalovaci zafizeni se Zhavenym topnym dratem 5 bylo pouZito i jako zabezpeovaci zafizeni
pro rychlou likvidaci procesnich havarii, kdyZ dojde k neekanému vyronu nebezpe&nych plynt a
par do pracovniho ovzdusi.

Na rozdil od katalytického spalovani, kde zpravidla dochazi k postupné dezaktivaci katalyzatoru
a tim k poklesu ¢innosti destrukce cilovych latek, kterou je obvykle nutno kompenzovat zvysu-
jici se pracovni teplotou katalytického loZe, se w¢innost spalovani Zhavenym topnym dratem 5
prakticky po celou dobu Zivotnosti topného dratu 5 neméni.

Pfi vhodné€ zvolenych profilech spalovacich prifezii a paketovém uspofadani nékolika pater top-
nych dratd 5 nad sebou je moZno vyrazn& omezit ztraty tepla nadmémym ohfevem stén spalova-
ciho modulu a jejich salanim.

Aby se usetfilo na elektrické energii potfebné k ohfevu vzdusiny na spalovaci teplotu, je moZno
se spalovacim zafizenim na principu Zhaveného topného dratu 5 pouZivat b&znych tepelnych
rekuperatori plyn-plyn, pfipadné pro predehfev zneéisténé vzdusiny vyuZit odpadniho tepla z
jiného zdroje. Sestava s tepelnym vyménikem zaru€uje velmi rychly nab&h a vybornou u¢innost
spalovéani hned od zapnuti Zhaviciho proudu do topnych smy&ek a postupny pokles spotieby
energie v Case s tim, jak se vyménik prohiiva. Toto uspofadani je samoziejmé nakladn&jsi na
pocateni investici, aviak pii déledobém provozu spalovaciho zafizeni miZe byt provozné vyraz-
n€ levnéjsi.

Tlakova ztrata na spalovacim modulu 2 se Zhavenym topnym dratem 5 miZe byt velmi nizka,
protoZe plocha topnych dratd 5 zabira jen velmi malou plochu celkového spalovaciho priifezu.
Na rozdil od jinych technik likvidace $kodlivin miZe byt technika spalovani na *haveném top-
ném drét€ 5 podstatné snadnéji implementovéana do stavajicich zafizeni (retrofity), protoZe spalo-
vaci zafizeni tohoto typu je moZno namontovat misto ¢asti vzduchotechnického potrubi a bez
naroku na vymeénu stavajiciho ventilatoru.

Celkove lze fici, Ze spalovaci modul 2 pro spalovani $kodlivin na Yhaveném topném dratu 5
témer nezvySuje aerodynamicky odpor a je mozZné ho dosadit do stavajicich vzduchotechnickych
potrubnich cest. Ekonomické propo¢ty naznaduji, Ze v mnoha pfipadech jde o vyhodnou alterna-
tivni metodu sniZovani koncentraci $kodlivych latek ve vzdusing.

Dalsi ekonomickou vyhodou feseni likvidace na Zhaveném topném dratu 5 je to, Ze neni nutné
pouZiti paliva a nedochazi tedy ke zvy3eni objemu plynné faze.

Priimyslova vyuZitelnost

Zatizeni pro eliminaci plynnych $kodlivin podle technického feseni Ize vyuZit pro &isténi vzdusi-
ny v primyslovych podnicich, zejména tam, kde nizk4 koncentrace $kodlivin velmi zt&Zuje jejich
pfipadné spaleni.
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NAROKY NA OCHRANU

1.  Zafizeni pro eliminaci plynnych ¥kodlivin, vyznaéujici se tim, Ze obsahuje pfed
vystupem Skodlivin do ovzdusi spalovaci modul (2) obsahujici topny drat (5), pfipojeny na zdroj
proudu s regulaéni jednotkou pro nastaveni optimalni teploty topného dratu (5).

2. Zafizeni pro eliminaci plynnych $kodlivin podle niroku 1, vyzna€ujici se tim,
Ze spalovaci modul (2) je opatien alespoii jednim ventilatorem (1).

3.  Zafizeni pro eliminaci plynnych §kodlivin podle néroku 1 nebo 2, vyznaéujici se
tim, Ze obsahuje sondu pro méfeni druhu a koncentrace $kodlivin proudicich do spalovaciho
modulu (2) a ptidavny ventilator (6) pro fedéni $kodlivin proudicich do spalovaciho modulu (2).

4.  Zatizeni pro eliminaci plynnych $kodlivin podle naroku 1, 2 nebo 3, vyznacdujici
se tim, Ze topny drat (5) je vyroben z materidlu ze skupiny obsahujici kanthal, chromnikl,
platinu, rhodium a jiné drahé kovy a jejich slitiny.

5.  Zatizeni pro eliminaci plynnych $kodlivin podle naroku 4, vyznaéujici se tim,
7e topny drat (5) ma prifez od 0,01 do 50 mm’,

6.  Zafizeni pro eliminaci plynnych $kodlivin podle kteréhokoliv z ndrokii 1 az 5, vyzna-
Eujici se tim, Ze topny drat (5) je ve spalovacim modulu (2) uspofadany ve sméru toku
$kodlivin.

7.  Zatizeni pro eliminaci plynnych $kodlivin podle niroku 6, vyznadujici se tim,
Ze topny drét (5) je uspofddan jako soustava vzajemné rovnobéZnych usekl uspofadanych ve
sméru toku $kodlivin.

8.  Zafizeni pro eliminaci plynnych $kodlivin podle kteréhokoliv z narokd 1 az 5, vyzna-
¢ujici se tim, Ze topny drét (5) je ve spalovacim modulu (2) uspotddany jako prvni sou-
stava vzajemné rovnob&znych kolmo na smér toku $kodlivin uloZenych useki a druhd soustava
vz4jemné rovnobéZnych kolmo na smér toku skodlivin a kolmo na dseky prvni soustavy uloZe-
nych tseki, kde prvni a druhé soustava kolmo na smér toku Skodlivin uloZenych useki vytvareji
sitku.

9.  Zafizeni pro eliminaci plynnych 8kodlivin podle naroku 8, vyzmadujici se tim,
e spalovaci modul (2) obsahuje alespoit dvé za sebou ve sméru toku Skodlivin uspofadané a
kolmo na smér toku $kodlivin uloZené sitky.

2 vykresy
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