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ZaFizeni na &isténi spalin ze spalovaciho procesu

Oblast techniky

Technické Feseni se tyka ¢isténi spalin ze spalovaciho procesu pfedevsim v energetice a vSech
primyslovych odvétvich, kde je potfeba Cistit spaliny.

Dosavadni stav techniky

Likvidace a &isténi spalin ze spalovacich zafizeni jsou pfedmétem mnozstvi technickych feSen,
zam&Fenych na Cisténi spalin od pevnych znetistujicich latek, z kterych je mozZné jmenovat pie-
devsim elektrofiltry, rukavové filtry, jet filtry, cyklény, vodni filtry atd.

Elektrofiltry - elektrostatické odlutovate predstavuji systémy na odd€lovani Castic z plynd,
v podstaté jde o elektrické lapade. VyuZivaji se hlavné ve velkych stacionarnich zatizenich, jako
jsou elektrarny. Nevyhodou elektrostatickych filtrii je nedostatek jejich spolehlivosti, pfiCemz
dochazi i k tniku znegist'ujicich latek ve velkém mnoZstvi.

Jako alternativa k elektrickym filtrim se v primyslovych aplikacich pouZivaji tzv. rukévové
filtry. Jde o filtry, ve kterych se v stabilizované fad¢ draténych ko3l nachazeji filtracni rukavy,
visici vertikalng a na jejich valcovém povrchu se ze zadrZeného prachu hromadi tzv. filtracni
kolag. Podle stupn& kontaminace je potiebné v urditém Case filtraéni kola¢ odstranit, pfi¢emz se
pouZivaji riizné technologické ukony. Padajici prach z filtranich rukavi je shromazd’ovan
v zasobnicich a nasledné se pridava jako pfimés do riiznych materialti, napiiklad do pohonnych
hmot nebo do cementu.

Pouzivaji se téZ reverzni rukévové filtry, kde &isténé spaliny proudi v opatném sméru neZ u ru-
kdvovych filtri. Spaliny za normalnich okolnosti vstupuji do rukavii a prochazeji pfes rukav
zevnitk, pfi¢em? se prachové &astice spalin usazuji na vnitfni strané rukavu. V porovnani s ruka-
vovymi filtry jsou poZadavky na prostor pro reverzni rukévy stejné a technologické prvky Cisténi
jsou podobné, ale naroky na udrzbu jsou vyssi.

Podobné se pouZivaji reverzni jet rukavy, které funguji pomoci ‘pf’ipoj eného digitainiho sekvenc-
niho &asovade ovladaného elektromagnetickym ventilem pro piivod vzduchu do potrubi filtru.

Dale se pouzivaji cyklony a multicyklony vyuzivajici cyklonové filtry, kde na spaliny pisobi
odstiediva sila, ktera se vyuziva na oddéleni prachovych ¢astic z proudu plynu.

Nevyhody popsanych feseni spotivaji zejména ve vysokych provoznich nakladech a v nevyuZiti
existujiciho energetického potencialu spalin, resp. v nedostate¢né ucinnosti.

Podstata technického feSeni

Bylo zjisténo, Ze spaliny ze spalovaciho procesu je mozné s vysokou ucinnosti Cistit od tuhych
znedistujicich latek a toxickych chemickych latek zatfizenim podle technického fesSeni, jehoZ
podstata spoiva v tom, Ze pfedstavuje uzavieny prostor opatfeny vstupnim otvorem disticiho
materialu, piivodem spalin napojenym na vystup ze spalovaciho procesu a vystupnim otvorem
otisténych spalin. Zafizeni je dle opatfeno nekoneénym pasovym dopravnikem ¢isticiho materi-
4lu s dopravnim pasem z materidlu propoustéjiciho vzduch a umisténym v prostoru mezi pfivo-
dem spalin a vystupnim otvorem o&i§ténych spalin, pfi¢emz tento nekone¢ny dopravnik je opat-
feny regulovatelnym pohonem. Uzavieny prostor je dale opatfeny vystupem pouZitého ¢isticiho
materidlu.

Pohyb spalin uvnitf prostoru zafizeni je zabezpeteny tlaénym ventildtorem umisténym na vy-
stupnim otvoru o¢iténych spalin a nekoneény pasovy dopravnik je vyhodné opatfen Cisticimi
prvky umoZitujicimi vstup medii na &isténi nekonecného pésu pfi jeho nezadoucim zaneseni
a napinacimi prvky dopravniho pésu.
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Napinacimi prvky mohou byt naptiklad valetky, kluzné listy, kuli¢ky apod. umisténé nékterym
ze zpusobll zndmym odbornikovi v oboru.

Cistici material je vhodné vybrany ze skupiny materiali zahrnujicich uhli, lignit, biomasu, kaly
z Listirny odpadnich vod, priimyslové odpady, komunalni odpady po jejich zpracovani anebo
zkombinace téchto materidlii, pfiCemz tento &istici materidl je na pasu neseny v jedné vrstvé
nebo je vrstveny.

Je diileZité, Ze materidl pasu propousti vzduch a je vhodné vybrany ze skupiny materialé zahrnu-
jicich kovové, plastové, sklenéné, keramické a textilni vlakna nebo jejich smés, pfidemz vlastni
materidl pasu mize byt Cisticim materidlem.

Vn&j3i tvar a rozméry zafizeni podle technického feseni, jakoZ i tvarovani jeho vnitfniho pro-
storu mohou byt variabilni podle konkrétnich podminek pouziti. TaktéZ pro pouzity konstruk&ni
materidl je rozhodujici pouze vstupni teplota spalin.

Znecisténé spaliny ze spalovaciho procesu obsahujici NO,, SO,, CO, TOC, uhlikaté slouCeniny
a TZL (Casticovy materidl) se piivad&ji do prostoru &isténi a cestou prochazeji pies istici
materidl neseny pasem, pfi€emz dochézi k vysoce i¢innému odisténi TZL a &4sti znedistujicich
latek. Pfipadna kvalitativni Gprava ¢istictho materidlu miZe zvysit troveti &isticiho procesu
a kvalitativni vlastnosti vystupujicich o&isténych spalin.

Vystupnim produktem nejsou jen o€ist&né spaliny, ale i modifikovany &istici material, ktery je
pripadné zbaveny vlhkosti a obohaceny o TZL a nespélené ¢asti pevnych latek ze spalin.

Pfed samotnym vstupem spalin do zafizeni podle technického feseni je vhodné spaliny prodistit
odstranénfm hrubych mechanickych necistot a jisker. Technologie a zatizeni pro tento udel jsou
odbornikovi v oboru dobie zndmé.

Za jedno z nejvyznamnéjsich vyuziti zafizeni podle technického feSeni je moZné povazovat pii-
pad, kdy je jako Cistici material pouZito palivo, které se timto procesem zudlechti, tj. zbavi vih-
kosti a obohati o nespalené zbytky z ¢isténych spalin. Timto procesem je soudasné zvysena jeho
vyhievnost o mnoZstvi odpafené vlhkosti a je mimofadné vhodné na pouziti ve spalovacim pro-
cesu nebo pro uskladnéni v zdsobniku spalovaciho zafizeni. Sou¢asné je moZno po dobu ¢&isticiho
procesu Cistici material upravovat v parametrech tykajicich se nastaveni teploty taveni popelu
s cilem dosédhnout optimalni spalovatelnost.

V piipadé, kdyz ma ¢istici material vysokou vlhkost, je tato vlhkost vyuzitelna na proprani &isté-
nych spalin.

Sumarizujeme-li nesporny piinos technickych prednosti a vyuZitelnosti zafizeni podle technic-
keho feSeni, je tfeba zdlraznit, Ze umoZiluje soucasné Cisténi spalin, zvySovani vyhfevnosti
a pripadné vhodnou modifikaci ¢istictho materialu podle jeho dal§iho potencionalniho vyuZiti.

Pokud je Cisticim materidlem palivo, jako je uhli, lignit biomasa a kaly, je vhodné za¥izeni podle
technického feSeni zaclenit jako &lanek do logistického systému spalovaciho zafizeni.

Zatizeni podle technického feSeni bude blize zndzornéné na pripojeném vykrese, na kterém je
zobrazeno jeho schéma.

Objasnéni obrazku na vykrese

Na piiloZeném vykrese je na obr. 1 schematicky znizornén fez a pohled shora na zafizeni podle
technického feSeni.

Priklady provedeni technického fe$eni

Je tfeba v&det, Ze dale uvedené piiklady provedeni zafizeni podle technického feseni jsou uve-
deny pouze jako piiklady ilustrujici jeho technické vyuZiti a odbornik v oboru rozpozna mozné
varianty jako provedeni a pouZiti, i kdyZ nejsou vyslovné uvedené. Pro odborniky v oboru je



10

15

20

25

30

35

40

45

CZ 27165 Ul

rozpoznatelné ptipadné dimenzovani, jakoZ i variantni konstrukéni a materialové feSeni zafizeni
jako takového nebo jeho jednotlivych znaki.

Priklad 1

Zafizeni podle technického feSent je tvofeno uzavienym prostorem opatfenym vstupnim otvorem
11 &isticiho materidlu, pfivodem 21 spalin napojenym na vstup ze spalovaciho procesu, neko-
neénym péasovym dopravnikem 3 s vrstvou &isticiho materidlu, prostorové oddélujiciho piivod 21
spalin od jejich vystupu vystupnim otvorem 22. Nekoneény pasovy dopravnik 3 je opatfeny re-
gulovatelnym pohonem (neznézornénym), napinacimi prvky 312 a &isticimi prvky 311 pasu 31.
Vystup vystupnim otvorem 22 o¢isténych spalin je napojeny na saci ventilator (nezndzornény).
Zafizeni bylo napojené na vystup spalin ze spalovaciho kotle na biomasu a pfivedené spaliny se
Cistily v mnozZstvi 250000 Nm*/h o obsahu 2500 mg/m’ pii teploté 150 stupiid Celsia. Jako &istici
materiél byla pouZita $tépka z biomasy s 50 % vlhkosti. Po priichodu spalin pfes vrstvu stépky
z biomasy po prechodu na pasu doslo ke sniZzeni TZL na 10 mg/m’ a ze $tépky paliva se odpafilo
8 tun vody, coZ v konetném disledku predstavuje asi 4 % sniZeni spotfeby paliva v pfipadé, Ze
se tato §té€pka pouZije nasledné do spalovaciho procesu.

Pfiklad 2

Zafizeni podle technického feSeni je zapojené do logistického systému elektrdrny a jeho uza-
vieny prostor je opatfeny vstupnim otvorem 11 &isticiho materidlu, pfivodem 21 spalin napoje-
nym na vystup ze spalovaciho procesu, nekone¢nym pasovym dopravnikem 3 s vrstvou ¢isticiho
materialu, prostorové oddélujictho piivod 21 spalin od jejich vystupu vystupnim otvorem 22.
Nekone&ny pasovy dopravnik 3 je opatien regulovatelnym pohonem (neznézornény), napinacimi
prvky 312, a &isticimi prvky 311 péasu 31. Zatizeni bylo napojené na vystup spalin, kde piivedené
spaliny v mnozstvi 500000Nm’/h o obsahu 3200 mg/m’ o teplot& 185 stupiici Celsia byly pfive-
dené ze spalovaciho kotle na uhelny prach. Uhelny prach o vihkosti 26 % byl €isticim materia-
lem spalin nesenym dopravnim pasem 311 nekone¢ného dopravniku 31. Po priichodu spalin pfes
vrstvu uhelného prachu klesla teplota spalin o 140 stupiiti a doslo ke sniZeni vlhkosti tohoto pa-
liva 0 20 tun za hodinu. Saci ventilator (nezndzornény) pfivadél oisténé spaliny do komina
elektrémg', které byly vypousténé do atmosféry. Pii &isticim procesu doslo ke sniZeni TZIL na
18 mg/m’.

Piiklad 3

Zafizeni bylo uspofadano jako v ptikladu 1. Zafizeni bylo napojené na vystup spalin, kde do
&isticiho procesu byly ptivedené ze spalovaciho zafizeni spaliny v mnozstvi 50000 Nm?/h o ob-
sahu 3000 mg/m’ TZL o teploté 195 stupiiti Celsia. Cisticim materidlem byly kaly naniSené na
podkladovou vrstvu biomasy sestavajici z dfevénych pilin. Po priichodu spalin skrz vrstvu paliva
klesla teplota spalin o 145 stupfiti Celsia a doglo ke sniZeni vlhkosti Cistictho materialu o 1,8 tuny
vody za hodinu. Saci ventilator (nezndzornény) pfivadél spaliny do komina spalovaciho zafizeni,
které byly vypousténé do atmosféry. Cisticim procesem doslo ke sniZeni TZL na 9 mg/m’.

Ptiklad 4

ZaFizeni bylo uspotadané jako v piikladu 1. Zafizeni bylo napojené na vystup spalin, kde pfive-
dené spaliny ze spalovaciho zafizeni byly v mnoZstvi 50000 Nm*/h o obsahu 3500 mg/m’ TZL
o teploté 180 stupiiti Celsia. Cisticim materidlem byla umlet4 fepkova slama umisténa na vrstvé
dfevni §tépky a spodni vrstvu tvofilo praskové uhli. Po priichodu spalin skrz takto upraveny
vrstveny &istici material klesla teplota ¢isténych spalin na uroveii 60 stupiid Celsia a doslo ke
snizeni vlhkosti &isticiho materialu o 1,7 tuny vody za hodinu. Saci ventilator pfivadél ofisténé
spaliny do komina spalovaciho zafizeni, které byly vypousténé do atmosfery. Cisticim procesem
doglo ke sniZeni TZL na 9 mg/m’.
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Piiklad 5

Zatizeni bylo uspofadané jako v piikladu 1. Zafizeni bylo napojené na vystup spalin, kde prive-
dené spaliny ze spalovaciho zafizeni byly v mnoZstvi 50000 Nm’/h o obsahu 4200 mg/m® TZL
o teploté 180 stupiiti Celsia. Cisticim materidlem byla umleta posekana sldma na vrstvé dfevéné
Stépky. Takto vrstveny Cistici material byl v konetné fazi Cisticiho procesu obohaceny mikro-
mletym vépencem. Po priichodu spalin skrz vrstvu Eistictho materialu klesla teplota spalin na
teplotu 70 stupiii Celsia a dolo ke sniZeni vlhkosti &isticiho materialu o 1,5 tuny vody za ho-
dinu. Saci ventildtor ptivadél spaliny do komina spalovaciho zafizeni, které byly vypoustény do
atmosféry. Cisticim procesem doglo ke sniZeni TZL na 14 mg/m’. Timto procesem byla soucasné
u Cisticiho materidlu zvySena teplota taveni popela o 16 stupiifi Celsia.

Primyslovéa vyuZitelnost

Zatizeni podle technického feSeni je urené pfedevsim pro elektrarny, teplarny, ale i pro pri-
myslové podniky s vlastnimi spalovacimi zaf{zenimi. Vhodnym piikladem jsou napiiklad cukro-
vary, zavody vyrabéjici celulézu a papir a zdvody zpracovavajici dfevo a vyrabéjici dievotfis-
kové desky. Vyuzivanim zafizeni se dosahuje zvyseni celkové G&innosti energetickych zafizeni
v pruméru od 1 az do 8 %.

NAROKY NA OCHRANU

1. Zafizeni na CiSténi spalin ze spalovaciho procesu, vyzma&ujici se tim, Ze pfed-
stavuje uzavfeny prostor, opatfeny vstupnim otvorem (11) &isticiho materialu, pfivodem (21)
spalin napojenym na vystup ze spalovaciho procesu a vystupnim otvorem (22) o&isténych spalin,
jakoZ i nekonetnym pasovym dopravnikem (3) &istictho materialu s dopravnim pasem (31)
z materidlu propoustéjiciho vzduch, umisténym v prostoru mezi ptivodem (21) spalin a vystup-
nim otvorem (22) otisténych spalin, pfi¢emz tento nekonedny pasovy dopravnik (3) je opatieny
regulovatelnym pohonem a uzavieny prostor je dale opatfeny vystupem (12) pouZitého ¢&isticiho
materialu.

2.  Zafizeni na CiSténi spalin ze spalovaciho procesu podle naroku 1, vyznaéujici se
tim, Ze pohyb spalin je zabezpeteny tlaénym ventilatorem umist&nim na piivodu (21) a/nebo
sacim ventilatorem umisténym na vystupnim otvoru (22) o€isténych spalin a nekone¢ny pasovy
dopravnik (3) je opatfeny isticimi prvky (311) a napinacimi prvky (312) dopravniho pasu (31).

3. Zafizeni na Cisténi spalin ze spalovaciho procesu podle néroku 1 nebo 2, vyznaéu-
jici se tim, Ze Cistici materidl je vybréan ze skupiny material zahrnujicich uhli, lignit,
biomasu, kaly z €istiren odpadnich vod, primyslové odpady a komunalni odpady po jejich zpra-
covani nebo z kombinace téchto materiali.

4.  Zafizeni na Ci$téni spalin ze spalovaciho procesu podle kteréhokoli z pfedchazejicich na-
rokii, vyzna€ujici se tim, Ze &istici material je na dopravnim pasu (31) neseny v jed-
né vrstvé nebo je vrstveny.

5.  Zafizen na ¢isténi spalin ze spalovaciho procesu, podle kteréhokoli z predchazejicich né-
roki, vyzmna€ujici se tim, Ze materidl pasu (31) propousti vzduch a je vybrany
ze skupiny materidli zahrnujicich kovova, plastova, sklenéna, keramicka a textilni vlakna nebo
Z jejich smési.

6.  Zafizeni na Cisténi spalin ze spalovaciho procesu podle ndroku 5, vyznadujici se
tim, Ze Cistici material pfedstavuje samotny material dopravniho pasu (31).
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7.  Zafizeni na &isténi spalin ze spalovactho procesu, podle kteréhokoli z pfedchazejicich né-
roki, vyznadujici se tim, Ze je zafazené jako Clanek logistického systému spalova-
ciho zafizeni.

1 vykres
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