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Zptisob a zafizeni pro &isténi
zneéisténého plynu a/nebo chlazeni
horkého plynu

Anotace:

Pt zplisobu ¢istén{ znetisténého plynu a/nebo chla-
zeni horkého plynu, se plyn pfivadi do kontaktu s
jemné rozptylenou kapalinou. Jemné rozptylena ka-
palina se pfivadi ve formé v podstaté deStnikovité
tvarovanych clon nebo v podstaté ptimo¢arych clon,
které jsou v zatizeni k provadéni tohoto zplisobu
rozmistény v rovnomérnych odstupech a uspofadany
do nejméné dvou rovin (81, 82, 83, 84), které jsou v
podstaté kolmé na smér (41) hlavniho proudéni
plynu. Ortogonalni vzdalenost mezi sousednimi rovi-
nami (81, 82) je mensi neZ vzdalenost mezi prvky
mifzky, tvotené pfivodnimi ustrojfmi (9, 9a, 9d).
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CZ 284838 B6

Zpiisob a zaFizeni pro &iSténi zne€isténého plynu a/nebo chlazeni horkého plynu

Oblast techniky

Vynalez se tykd zplisobu &iSténi znegisténého plynu a/nebo chlazeni horkého plynu, pfi kterém
se plyn pfivadi do kontaktu s jemng rozptylenou kapalinou pro oddéleni &stic nebo pro pohlceni
plynnych zne€istujicich latek, poptipad€ pro ochlazeni plynu. Jemné rozptylena kapalina se
pfivadi ve form& destnikovité tvarovanych clon nebo v podstaté linedrnich clon v pravidelném
uspofddéani a rozmisténi v nejmén& dvou rovinach, v podstaté kolmych na hlavni smér proudu
plynu. Vynalez se také tyka zafizeni k provadéni tohoto zptisobu, obsahujiciho vstup pro
zneCiStény a/nebo horky plyn, vystup pro vytistény a/nebo ochlazeny plyn a kontaktni oblast
uspofadanou mezi vstupem a vystupem. Kontaktni oblast je opatiena piivodnimi ustrojimi
upravenymi pro vstfikovani jemné rozptylené kapaliny auspotadanymi v nejméng dvou
rovinach, které jsou v podstaté kolmé na hlavni smér proudéni plynu.

Reseni technického problému podle vynilezu je zvlait& vhodné pro Sistici zatizeni pro &idténi
plynu, zejména pro pralky plynu, a pro chladici zatizeni, naptiklad pro chladici a klimatiza&ni
véze atepelnd rekuperdtorova zafizeni nejriznéjsich velikosti. Nejvétdi uplatnéni miZe toto
reSeni nalézt v t€Zkém primyslu, kde jsou na takové zafizeni kladeny nejv&tsi naroky, ve velkych
elektrarndch a spalovnach. V dalsim popisu se tedy predpokladd, Ze zafizeni ma métitko b&¥né
v primyslu, kde mohou mit véZové pradky plynu primér od asi 1 metru do 20 metrii a vy$ku
zpravidla od 1 metru do 40 metrd. Pro lep$i srozumitelnost néasledujiciho popisu je treba
pfipomenout, Ze pod pojmem "propirani” se rozumi jak &ist&ni, tak také chlazeni plynu.

Zpiisob podle vynilezu je pouZitelny jen pro oteviené propiraci véze. Tak zvané napliiové pragky
plynu nebo kolony nejsou pro postup podle vynilezu vhodné, protoze nemaji kontaktni oblast.
Aviak v kaskédovité propojeném usporadani je moZno takové kolony s naplni pouzit v kombi-
naci se zafizenimi podle vynélezu.

Zpusob je zv1asté vhodny pro takova zafizeni, u kterych méa byt provadén v kombinaci s rekupe-
raci tepla ze zne€iSt€nych horkych plynd, protoZe zajistuje velmi dobry kontakt mezi kapalinou
a plynem, ktery je dilezity pro podporu pfedavani tepla.

Dosavadni stav techniky

Cisténi znetidténého plynu, pfi které se odstrafiuji z proudu &astice nebo plynné slozky negistot,
Jje velmi dilezitym aroz$ifenym procesem v soudasné industrializované spole&nosti. Byl jiz
vyfeSen velky poCet riiznych technologii a v sougasnosti je jiz mozno si vybrat z n&kolika druhd
Cisticich postupli ten nejvhodnéjsi i pro velmi specifické druhy neéistot.

Casticové negistoty jsou asto odstrafiovany pomoci dynamickych separatort jako jsou cyklény,
elektrostatické odpraSovage nebo piepazkové filtry, pytlové filtry nebo kazetové filtry.

Plynné necistoty se u dosud bézn& pouzivanych technik odstraiiuji pomoci nékterych prisad pro
pfeménu plynnych necistot na asticové neistoty bud’ tim, Ze se plynné negistoty viZou na
povrch &éstic, privadénych v mokrém nebo suchém stavu, nebo vyvolanim reakce mezi
pfivadénymi latkami, které mohou byt v plynném nebo kapalném stavu, aby se vytvotil &asticovy
produkt. Tento &asticovy produkt se potom oddéli v &asticovém odlutovadi.

Chlazeni plynu pro sniZeni jeho teploty na potfebnou uroveti nebo rekuperaci tepla z horkého

plynu nabyvé v souasné dobé rovnéz na vyznamu a je velmi dilezitym a obecné pouzivanym
postupem. K pfevodu tepla dochézi bud’ pomoci vyméniku tepla rekuperagniho, nebo regenerag-

-1-



10

15

20

25

30

35

40

45

50

CZ 284838 B6

niho typu nebo pfimym kontaktem mezi horkym a chladnym médiem. ProtoZe se vynilez tyka
ptenosu tepla pfimym kontaktem mezi plynem a kapalinou, nebudou ostatni technologie blize
popisovany.

Jeden ze znamych zplsobi, ktery je z mnoha ohledi vyhodny, spociva ve vedeni plynu de§tém
jemné& rozptylenych kapitek kapaliny nebo podél povrchu, po kterém stéka kapalina. Tyto
metody jednak umoZiiuji chlazeni plynu ajednak zachycuji ¢astice v pfivadéné kapaliny
a souéasné rozpou$téji plynné necistoty obsaZené ve zneci$téném plynu. Kapalina miZe kromé
toho obsahovat latky, které jsou schopny pfevést rozpusténé necistoty do pevné formy, aby se
daly snaze z kapaliny odstranit.

Kapalina se u téchto znamych postupl recykluje v propiracim zafizeni, ale Cast kapaliny se
odstraiiuje zejména plynule, aby se mohlo vyuzit tepla v ni obsazeného k jinym ucelim nebo aby
mohla byt popfipadé dale zpracovavana a aby se oddélily nedistoty bud’ v plynné, nebo tuhé
formé a poptipadé se mohly odebrat, pfi¢emz takto ochlazend nebo jinym zplisobem zpracovana
kapalina se mize opét ptivadét do propiracich zafizeni a znovu se vyuzit.

Tato propiraci zafizeni k propirani plynu je mozno zhruba rozdélit na oteviené véze, ve kterych
se plyn pouze stietava s jemné rozptylenou kapalinou, a na pratky vzduchu s naplni nebo kolony
s naplni, ve kterych vzduch proudi vézi naplnénou malymi &asticemi a t€lisky ve tvaru trojhrant
nebo valec¢ki, na které se rozpraSuje kapalina, aby se vytvofil kapalinovy film, ktery stéka vézi
dolti po prakticky vSech jejich vnitinich plochach.

Protoze tato konstrukéni podstata napliiovych pradek vzduchu neni pouZitelna pro feSeni podle
vynalezu, nebude jiz dale popisovana.

Piikladem oteviené véze naptiklad pro zachycovani oxidu sifi¢itého a pro ochlazovani plynu
a rekuperaci tepla miZe byt véz podle US-PS 3 532 595, ktery popisuje jak svislé véze, tak také
pracky vzduchu s vodorovnym vedenim plynu, pfi€emz do vézi je pfivadéna v nékolika Grovnich
nebo polohéach kapalina. US-PS 4 164 399 popisuje véz s méné slozitou konstrukci, do které je
kapalina pfivadéna jen v jedné urovni, ale rozptyluje se po zachyceni v nékolika trovnich.

US-PS 2 523 441 popisuje kombinaci oteviené véZze s napliiovou sekci.

Vsechny tyto techniky v podstaté vyZaduji, aby kapalina pouzita v téchto prackdch v pievazné
¢asti drahy svého pohybu v&zi padala nebo stékala doli pusobenim gravitace. Jsou viak také
znamy pracky vzduchu, ve kterych se vytvari vice nebo méné vodorovna kapalinova clona,
kterou prochazi plyn. Jeden piiklad takového provedeni je uveden ve velmi slozité konstrukénim
feSeni popsaném v SE-103 474, u které se pfedpoklada klesajici pohyb plynu podél svislych
stén. Dva dalsi ptiklady takového feseni jsou popsény v US—PS 2 589 956 a US-PS 3 691 731.

Kompromisni navrh je obsazen v US-PS 4 583 999, kde je propiraci kapalina ptrivadéna ve
vodorovném sméru, ale po uréitém zpomaleni vodorovného pohybu kapi¢ky klesaji ve formé
jemné sprchy.

*xwr

néj nejbliz8i stav techniky akteré jsou popsany napiiklad v DE-A13341318 a US-PS
3532595, je kapalina pfivadéna obecné ve &tyfech az Sesti Grovnich. V kazdé drovni je
umisténo nékolik trysek, které rozpra$uji malé kapi¢ky do vybrané oblasti ve tvaru kuZelovitych
clon bud’ s dutym vnitfnim prostorem, nebo v celém kuZelovitém prostoru. Vrcholovy thel
téchto kuzelovych clon je 90° az 120°.

Kazda drovedi obsahuje trysky vzdalené od sebe v odstupu 0,5 az 1 metr auspofadané do
pravidelné mfizky. Vzdalenost mezi jednotlivymi Grovnémi je 1 aZ 2 metry, pfiCemZ nejméné

-2-



10

15

20

25

30

35

40

45

50

CZ 284838 B6

jedna troveri je umisténa vysoko nade dnem véze. Ucelem tohoto feSeni je umoZnit vytvofeni
velmi dobfe rozptylené spriky jemnych kapicek, které klesaji ve formé& rovnomérného desté
znacnou Casti vysky véze.

Ukinnost této v&zové pratky vzduchu je ve znainé mife zavisla na relativnim pohybu mezi
kapi¢kami a plynem. Je proto zvla§t¢ vhodné, aby plyn proudil nahoru proti sméru padani
kapicek, to znamena aby se obé& tyto slozky pohybovaly proti sobg, oviem z riznych diivodi byla
také vytvofena propiraci zafizeni, ve kterych plyn klesa stejnym smérem jako padajici kapicky,
takZe jejich pohyb je souproudy.

Jestlize je tfeba zvysit GCinnost propirani pfi pouziti tohoto zpisobu, je nutno bud’ zvysit vysku
v€Zze, nebo zvysit pritok propiraci kapaliny. U obou téchto alternativ je viak disledkem t&chto
opatfeni nutnost zvy3eni ¢erpaciho vykonu pro stejné mnoZzstvi zpracovavaného plynu.

Oteviené propiraci véZe pro propirani plynu maji hlavni nevyhodu spogivajici v tom, Ze potfebuji
ptiliS velky prostor, coZz ma za nésledek vysoké stavebni naklady.

Dal3i nevyhodou dosud znamych vézi je jejich nutna velka vyska, ktera znamen4, Ze kapalina,
kterd ma klesat vézi ve formé& desté jemnych kapiek, musi byt Cerpana do znainé vysky.
Potiebny Cerpaci vykon vyrazné zvysuje provozni naklady.

Cisténi plynu a chlazeni plynu v mokrych prackach vzduchu bylo po mnoho let povaZovano za
velmi vhodnou techniku ve zpracovatelském primyslu, u elektraren a spaloven. Tato technologie
Jje dostatené propracovand a je povazovana za uéinnou a spolehlivou. Jejim hlavnim nedo-
statkem, ktery také vyplyva z predchoziho popisu, je potfeba velkého prostoru pro vytvoreni
nezbytnych zafizeni, takZe se stavad ndkladnou a niroénou na spotfebu energie, kterou vyzaduje
zejména Cerpani kapaliny do velkych vysek.

Proto je zakladnim tkolem vynélezu vyfesit zdokonaleny zpisob &iténi a chlazeni plynu, pro
Jjehoz provadéni by bylo tieba zajistit méné€ nakladné propiraci zafizeni pti zachovani spolehli-
vosti a u¢innosti jako u znamych metod.

Dal3im tkolem je vytvofeni takového zafizeni k provadéni tohoto zpisobu, které by vyZzadovalo

méne energie pro Cisténi a chlazeni plynu.

Podstata vynélezu

Tyto tkoly jsou vyfeSeny zpisoben &isténi znediSténého plynu a/nebo chlazeni horkého plynu
podle vynélezu, pfi kterém se plyn pfivadi do kontaktu sjemné& rozptylenou kapalinou pro
oddé€lovani ¢astic nebo pohlcovani plynnych znecistujicich latek, poptipadé pro chlazeni plynu.
Jemné rozptylena kapalina se ptfivadi ve formé destnikovité tvarovanych clon nebo v podstaté
linearnich clon v pravidelném uspofadani a rozmisténi v nejmén& dvou rovinach, v podstaté
kolmych na hlavni smér proudu plynu, podstata vyndlezu spoc¢iva vtom, Ze jemné rozptylena
kapalina se privadi tak, Ze plyn se stfidavé soustfeduje arozpind impulznim plsobenim
rozptylené kapaliny na plyn ve sméru kolmém na hlavni smér proudu znegisténého plynu.

Ortogonalni odstup mezi sousednimi rovinami, ve kterych se pfivadi jemné& rozptylena kapalina,
se nastavi tak, Ze se udrzuje prevazné nerovnomérné rozdéleni proudu plynu mezi rovinami.

Kapalina se rozstfikuje v takovych mistech v sousednich rovinach, Ze vstfikovani kapaliny
v rovin€ umisténé po proudu plynu se uskuteCiiuje do mist, kde byl proud plynu soustiedén do
omezenych oblasti impulznim G¢inkem kapaliny privadéné v rovin€ nachazejici se bezprosttedné
proti hlavnimu sméru proudu plynu.
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V nésledujicim popisu méa pojem "v&Z" stejny vyznam jako "propiraci véZ" a pojem "kapalina” je
synonymem pro "propiraci kapalinu". Pojem "plyn" zahrnuje jak pfivddény plyn, to znameni
znetistény plyn nebo horky plyn, tak také plyn &istény nebo chlazeny v kontaktni ¢asti zafizeni.

Pfi provadéni zpiisobu podle vynalezu je do proudu plynu pfivadéna jemné rozptylena kapalina
zrovnom&mé rozmisténych pfivodnich dstroji. Tato ustroji jsou v pfikladnych provedeni
nazyvéana tryskami a mohou mit riznd konstrukéni vytvofeni. Nejobecng&j$im typem takového
piivodniho Gstroji jsou ustroji, kterd privadgji kolem v podstaté valcového télesa jemné
rozpradenou kapalinu, jejiz kapicky vyletuji ve tvaru dutého kuzelového plasté a vytvareji potom
v podstaté destnikovité tvarovanou clonu. V jiném vyhodném provedeni je pfivodni dstroji
piimocaré a vytvafi clonu z jemnych kapigek, ktera je vytvofena myslenym pohybem pfimky po
draze ovliviiované vystupni rychlosti a gravitaci.

Trysky jsou uspofadény tak, Ze jemné rozptylena kapalina uvadi po svém vystupu z trysek plyn
do pohybu smérem do stran, to znamena ve sméru pfi¢ném k hlavnimu sméru proudéni plynu,
a tim produkuje v plynu stlaovaci u€inek. Trysky obecné piivadéji kapalinu ve sméru pohybu,
jejiz nejvétsi slozka je kolma na smér hlavniho proudu plynu pfi jeho priichodu prackou. Trysky
mohou byt orientovany tak, Ze rozpraSuji kapalinu v jednom sméru vcelé jedné roviné
a v opa¢ném sméru v druhé roving, aviak za vyhodngjsi se poklada takové feSeni, kdy jsou ve
v3ech rovinich umistény trysky rozpraSujici kapalinu do tvaru destnikovych kapalinovych clon
nebo linearni trysky, ze kterych jsou rozstfikovany kapicky kapaliny v nejméné dvou smérech.

Pti uspofadani trysek do mfizkové soustavy a pfi privadéni kapaliny ve sméru v podstaté kolmém
na hlavni smér proudéni plynu dochazi k premistovani a koncentraci plynu tak, Ze v podstaté
cely objem zpracovavaného plynu prochazi kazdou rovinou v mistech, které nesousedi pfimo

s kteroukoliv z trysek. Pfi stejnomémém rozmisténi trysek se tato mista umisténa kolem t&zisté
plochy definované spojnicemi mezi sousednimi tryskami.

Podle dalsiho vyhodného provedeni vynalezu jsou trysky v druhé roving, nachéazejici se ve sméru
proudéni plynu za prvni rovinou, umistény proti témto t€Zi§tim. Roviny by mély byt umistény tak
blizko u sebe, Zze nebude dostatek prostoru nebo dostatek €asu k vyrovnéani hustoty proudu plynu
alespori v hlavnim rozsahu jest¢ pred pfivedenim plynu do kontaktu sjemné rozptylenou
kapalinou, vystupujici z trysek umisténych v druhé roving, nachazejici se ve sméru proudu plynu
za prvni rovinou.

Za druhou rovinou je ve sméru proudéni plynu umisténa tfeti rovina a ¢tvrta rovina, které maji
podobné uspofadani. Tim je proud plynu usmériiovan do klikaté drahy a po této draze je veden
kontaktnim usekem véze.

Vzdalenosti mezi jednotlivymi rovinami by mély byt prizplisobeny konstrukénimu feSeni trysek
vtom smyslu, aby kapalina rozstfikovania v jedné roviné neplsobila ve v&t3i mife proti
opa¢nému proudu kapi¢ek rozpraSené kapaliny, vychazejicimu ze sousedni trysky v sousedni
roviné. Tato vzdalenost by viak na druhé strané méla byt tak mala, aby podle moznosti byly
odstranény oblasti, ve kterych by se neobjevovaly Zzadné kapicky. Tato vzdalenost by méla byt
mensi nez 1 metr, zejména men3i nez 0,6 metru.

Za méiitko vzajemného opagného puisobeni miZe byt povaZovana ta ast kapitek vystupujicich
z trysek v uréité roving, kterd ohrani¢uje vétsi koncentraci kapitek nebo vétsi hustotu proudu
kapicek ze sousedni trysky v sousedni roving. V t&chto mistech prostoru mé hustota kapicek
v proudu rozptylené kapaliny, sledovana zhlediska rozptyleni v prostoru kolmo na proud
kapigek, poklesnout na nejméné 10 % maximalni hodnoty ve sledované vzdalenosti od trysky.
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ProtoZe uCinnost je zévisld na intenzité kontaktu mezi plynem a kapalinou, je tfeba nastavit
vzdjemnou vzdalenost mezi rovinami a rozstfikovani kapicek tryskami tak, aby dochézelo k co
nejmensimu stfetdvani kapicek. Proto mé pFichazet jen velmi malé mnoZstvi kapitek z jedné
trysky do vzdjemného kontaktu z kapic¢kami rozstfikovanymi z druhé sousedni trysky. U feSeni
podle vynélezu se ma v oblasti mySleného rozhrani mezi proudy vyskytovat nejméns 0,01 %,
zejména nejméné 0,1 % maximalni hustoty proudu kapiek.

Jestlize zafizeni podle vyndlezu obsahuje jen dvé roviny s tryskami, je mozno pro prvni rovinu
zvolit vrcholovy ithel trysky, vytvéfejici de3tnikovitou clonu, v podstat libovolng, zatimco pro
druhou rovinu je jiz tento thel stanoven tim, e dedtnikovité clony rozstfikované v obou rovinach
maji byt vii¢i sobé tangenciélni. Jestlize je vyZadovano umisténi trysek do nékolika dal$ich
vySkovych drovni v jednotlivych rovinach, je vyhodné privadét kapalinu v jedné roving, to
znamend s vrcholovym thlem clony 180°.

Trysky jsou rozmistény v kazdé rovin& s vyhodou do pravidelného miizkového utvaru. Jestlize
maji byt vechny roviny vybaveny rovnom&mé tryskami, je nejvyhodn&jsi &tvercové rozmisténi.
Ani pouZiti mfizky tvofené rovnostrannymi trojihelniky nemusi byt nevyhodné, i kdyZ potom
musi byt uspofadani t&chto trojuhelniki v sousednich rovinich riizné. Kromé toho je mozno
trysky uspofadat do koso€tvercové soustavy a vyhodné je také mozno pouZit vzajemn& rovno-

bé&znych ptimych trysek.
Pro dosazeni proklamovanych vyhod vynalezu je nutné, aby poget miizkovych bodi, ve kterych

Jsou umistény jednotlivé trysky, byl pom&mé velky, to znamena v&t$i nez 16 a zejména v&t3i nez
25, pfiCemz u ptimych trysek je nutno v kazdé rovin& pouzit nejméné 5 trysek.

Piehled obrazki na vykresech

Vynélez bude blize objasnén pomoci piikladi provedeni zobrazenych na vykresech, kde
znazoriiuji

W

obr. 1 svisly fez propiraci vézi znamého provedeni,
obr. 2 svisly fez propiraci vézi podle vynalezu,

obr. 3a, 3b piidorysny pohled na navrzené rozmisténi trysek v propiraci véZi s kruhovym ptiénym
prifezem,

obr. 4 pudorysny pohled na alternativni rozmisténi trysek v propiraci v&Zi s kruhovym piiénym
prufezem,

obr. 5 bo¢ni pohled ve zvétSeném métitku na rozloZeni kapigek kolem nékterych trysek,

obr. 6 grafické zobrazeni rozloZeni hustoty kapitek v jejich proudu jako funkce prostorovych
soufadnic pro trysku z obr. 5,

vrw

obr. 7a, 7b pldorysny pohled na rozmisténi trysek v propiraci véZi se &tvercovym piiénym
prifezem,

obr. 8 schematické zobrazeni proudéni plynu propiraci véZi podle vynalezu a

obr.9a a%b pohled na rozloZeni kapilek kapaliny kolem nékterych trysek v alternativnim
provedeni.
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Piiklady provedeni vynalezu

Obr. 1 zobrazuje schematicky zndmou propiraci véZ 1a opatfenou vstupem 2 znegiSténého plynu,
vystupem 3 pro odvadéni vy&isténého plynu a mezi nimi umisténou kontaktni oblasti 4. Propiraci
kapalina 6 se shromaZd’uje ve spodni €asti 5 propiraci véze la a odtud se Cerpa erpadlem 7 do
rozvadécich potrubi 8, ktera jsou opatfena tryskami 9a umisténymi v horni ¢4sti kontaktni oblasti
4. Odstup mezi rovinami 81, 82, 83, 84, ve kterych jsou uloZeny trysky 9a, je pfiblizn€ 2 metry.
Trysky 9a, které jsou zobrazeny zcela schematicky, maji tvar dutého kuZelu, to znamena
rozstiikuji jemné rozprasenou propiraci kapalinu uvnitf kuzelového plasté€ s vrcholovym thlem
120°. Propiraci kapalina 6 potom klesd ve formé& desté jemnych kapiCek kontaktni oblasti 4
a shromazd’uje se ve spodni ¢asti 5 propiraci véZe 1a. Nad rozvadécimi potrubimi 8 a tryskami 9a
je umistén odluovad 10 kapitek. Cerstva propiraci kapalina maze byt ptividéna prvnim
potrubim 18 a pouzita zne¢isténa kapalina mize byt odvadéna druhym potrubim 19.

Obr. 2 zobrazuje rovnéz schematicky propiraci véz 1 podle vynalezu. Tato propiraci v€z 1 se lisi
od zndmého provedeni podle obr. 1 predeviim podstatné redukovanou vySkou a kromég toho je
jeji kontaktni oblast 4 opatfena tryskami 9, které rozprasuji jemné rozptylenou kapalinu
v podstaté vodorovné, to znamena jsou vytvoreny ve formé dutych kuzelovych trysek s vrcholo-
vym thlem 180°. V tomto prikladu je vertikalni odstup mezi rovinami 81, 82, 83, 84, ve kterych
jsou ulozeny trysky 9, jen 20 az 60 cm. Pro vétSi ndzornost zobrazeného pfikladného provedeni
nejsou na vykresu kresleny vSechny soudasti ve stejném méfitku, takze skute¢né rozdily vysek
u propiraci véze la zobr. 1 au propiraci véze 1 podle vynalezu z obr. 2 jsou vét$i nez je to
schematicky zobrazeno. Analogické soucasti propiraci véZze 1 na obr.2 maji stejné vztahové
znacky jako odpovidajici sou¢ésti znamého provedeni z obr. 1.

Obr. 3 zobrazuje praktické rozmisténi trysek 9 po celém pfi¢ném prifezu véze majici kruhovy
tvar svého pricného prifezu. V€z ma primér kolem 12 metri a ve svém vnitfnim prostoru
obsahuje kolem 100 trysek 9, které jsou usporadany ve vrcholech &tvercové miiZKy s roztedi
kolem 1 metru. Rozmisténi trysek je vyznaleno krouzky 31 zobrazujicimi, jak jsou jemné
rozpra3ené Castice postfikovaci kapaliny 6 rozstfikovany ve vSech priseéicich ¢tvercové miiz
Na obr.3a je znizornéno rozmisténi trysek 9 vrovinich 81, 83 zobr.2 ana obr.3b je
znazornéno odpovidajici rozmisténi trysek 9 v dal§ich dvou rovinach 82, 84.

Aby se zamezilo moznosti priichodu malé &asti plynu po pfimé drize celou vyskou véze podél
jeji obvodové stény, miize byt vyuZito rozmisténi trysek 9, zndzornéného na obr. 4. V tomto
piikladu je cely obvod véZze opatien tryskami 9, které jsou orientovany smérem dovnitf
a rozstfikuji kapalinu proudem s ptlkruhovym prifezem, pficemZ rozmisténi dalSich trysek 9
uvnitf priifezu véze je ptizpisobeno poloham téchto okrajovych trysek 9. Jak je z tohoto piikladu
patrno, obrazec neni zcela pravidelny a rozmisténi trysek 9 v nasledujici roviné musi byt mirné
upraveno zpisobem, ktery potom odliSuje skute¢né rozmisténi od teoretického usporadani.

Obr. 5 znazoriiuje ve zvétSeném méfitku a v imagindrnim svislém fezu, vedeném diagonalné
miizkovym obrazcem z obr. 3, jak jsou trysky 9 ve dvou sousednich rovinach uspofidany do
vzajemného vztahu ajak je vtéto oblasti vedena jemné rozpraSena kapalina. Pro lepsi
srozumitelnost tohoto pfikladu byla métitka redukovana, aby se zvétsily vzdalenosti ve svislém
sméru oproti vzdalenostem ve vodorovném sméru.

Z prvni trysky 51 lezici v prvni roviné 81 vystupuje prvni proud 61 kapi¢ek jemné rozprasené
kapaliny a zdruhé trysky 52 v druhé roviné 82 vystupuje druhy proud 61 kapiek jemné
rozprasené kapaliny. Oba proudy 61, 62 nejsou na svém obvodu piesné ohrani¢eny okrajovymi
proudovymi ¢arami 511, 512, 521, 522, které oznacuji jen hranice, ve kterych se pohybuji hlavni
¢asti proudi 61, 62 kapiCek kapaliny. Tyto proudy 61, 62 kapicek se vzajemné& Easte¢né protinaji
a mezi nimi vznika rozhrani 66, vyznadujici hranici stejn€ velkych proudi. V této okrajové Casti
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Je v3ak hustota rozpraSenych kapitek v proudech 61, 62 rozprasené kapaliny podstatné men3i nez
v jejich stfednich &astech.

Na obr.6 je zobrazeno graficky rozloZeni hustoty kapitek v proudech 61, 62 rozpragené
kapaliny, zobrazenych na obr. 5, v oblasti pti¢né prifezové roviny 65. Pod pojmem "hustota
kapi¢ek v proudu” se v tomto ptipadé rozumi hmotnost kapi€ek proudici jednotkou prifezové
plochy proudu. Z tohoto grafického zobrazeni je zfejmé postupné zmen3ovani proudu se
zvétlujici se vzddlenosti od piislusné roviny. Jak jiz bylo feGeno, rozhrani 66 oznacuje sty&nou
hranici dvou oblasti, ve kterych pievaZuje proud kapigek vzdy v jednom sméru.

U feSeni podle vynélezu by mé&la byt vzdalenost mezi rovinami 81, 82 pizpiisobena rozlozeni
jemné rozptylené kapaliny tak, aby hustoty kapidek v proudech 61, 62 poklesly v misté rozhrani
66 pod 10 % maximalni hodnoty, ktera se vyskytuje v blizkosti ptisluinych rovin 81, 82. Pro
optimalni vyuZiti vyhod vynalezu se viak predpoklada, Ze vzdalenost mezi rovinami 81, 82 by se
neméla stavat prili§ velkou. Hustoty kapi¢ek v proudech 61, 62 by proto mély byt v oblasti
rozhrani 66 vétSi nez 0,01 % maximalni hodnoty, zejména by mély byt vétsi nez 0,1 %
maximalni hodnoty.

Obr. 7 znézortiuje praktickou aplikaci rozloZeni trysek 9 po celé prifezové ploSe véze majici
Ctvercovy priifez. Strany &tverce maji délku pfiblizn€ 12,4 metrti a uvnitf je obsazeno pfiblizné
100 trysek 9 vkazdé roviné, rozmisténych ve vrcholech &tvercového mtizkového obrazce
v rozte¢ich kolem 1,2 metru. Rozmisténi trysek 9 je vyznageno krouzky 71 zobrazujicimi smeéry
rozptylovani jemné rozpraSenych kapi¢ek propiraci kapaliny 6 zjednotlivych pruseéiki
miizkového obrazce. Na obr. 7a je znazornéno rozmisténi trysek 9 v roviniach 81, 83 z obr. 2
aobr. 7b zndzoriiuje rozmisténi trysek 9 v rovinach 82, 84 zobr.2. Z t&chto obr. 7a a 7b je
ziejmé, Ze Ctvercovy prifez véze nevyzaduje adné odchylky od teoreticky predepsané
pravidelné mrizky.

Na obr. 8 je znazorn€no, jak proudi &istény plyn kontaktni oblasti 4, pfi€emz z tohoto p¥ikladu je
patrno, Ze prutokové Cary 11 meandruji kolem trysek 9.

Obr. 9 znazorfiuje schematicky rozlozeni kapitek kapaliny kolem nékterych trysek 9d, 9a,
majicich vrcholovy thel postfikovaciho kuZelu 120°. Na obr.9a jsou zobrazeno nékolik
linedrnich postfikovacich trysek 9d, které vytvareji dvé linearni clony, svirajici spolu thel 120°.
Jak je také ztohoto pfikladu patrno, roviny 81 a7 84 mohou byt umistény ve dvojicich ve
stejnych nebo vtéméf stejnych drovnich, takZe prochéazejici plyn miZe nejprve stietnout
s rozpradenou kapalinou vystupujici z posledni roviny. Na obr. 9b je zobrazen v podstaté stejny
obrazec rozsttikované kapaliny, oviem vznikajici pfi pouziti trysek 9 vytvofenych ve formé
dutych kuzelovych trysek. Pfi tomto navrhu je vyhodné ptijmout dvojicovy rozdil vzdalenosti
mezi proudy rozpraSenych kapicek, aby se doséhlo odchylky od tiplné soumérnosti uspofadani.

Zatizeni podle obr. 2 pracuje nasledujicim zptisobem: Plyn vstupuje do propiraci véZe 1 vstupem
2 apfichazi do kontaktni oblasti 4, kterou stoupa svislym smérem, dokud se nedostane do
blizkosti prvni roviny 81 s tryskami 9.

Z trysek 9 je vystiikovéana a rozpraSovéna kapalina 6 v podstaté vodorovnym smérem do proudu
plynu rychlosti pfiblizné 10 az 125 m/sec. Plyn je ovliviiovan jemné rozprasenou kapalinou 6
aje tak strhavdn do sméru, ktery je v podstaté vodorovny ave kterém je unasen, dokud se
v podstaté uprostfed mezi tryskami 9 nestfetne sdruhym proudem plynu, pohybujicim se
v opa¢ném sméru a ve stejné roviné 81.

Protoze v té€chto mistech je podstatné mensi hustota kapi¢ek v rozpra¥eném proudu kapaliny nez

v blizkosti trysek 9, protoze se kapi¢ky pochopitelné rozptyluji s ptibyvajici vzdalenosti od
trysek 9 do stile vétdiho prostoru, prochazi plyn mezi kapi¢kami kapaliny 6 nahoru smérem
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k dal3i roving 82 a pfimo proti trysce 9 v této druhé roviné 82. Proud plynu je tak Ginkem
propiraci kapaliny 6 v prvni rovin€ 81 koncentrovan a je potom znovu rozptylovan GCinkem
kapalnych kapigek, vstfikovanych do proudu plynu tryskami 9. Plyn potom proudi v tomto mist&
v podstaté vodorovng, dokud nenarazi na plyn unaSeny kapalinovymi kapi¢kami z protilehlé

trysky 9.

Tento proces se potom opakuje pfi prichodu plynu drovni tfeti roviny 83 a tak dale. Opakova-
nym odklanénim proudu plynu ajeho zrychlovanim azpomalovanim se dosahuje intenzivni
a u¢inné interakce mezi plynem a kapalinou.

Kapalina, ktera je unasena ve formé& jemnych rozptylenych kapi¢ek prohdem plynu, se zachycuje
v odluéovaci 10 kapicek.

Druhym potrubim 19 je &ast shromazdéné kapaliny odvadéna pro nasledujici zpracovéni
a erstvi nebo regenerovana kapalina se pfivadi prvnim potrubim 18 podle konkrétnich
pozadavki.

Zpisob podle vynalezu neni pochopitelné omezen jen na zobrazend a popsana piikladna prove-
deni, ale miZe byt obméfiovan a modifikovan dalS$imi provedenimi, spadajicimi do rozsahu
vynalezu.

Jak jiz bylo naznaceno v piedchozim popisu, zafizeni mlze byt opatfeno riiznymi typy trysek
a trysky mohou mit nékolik dalSich prostorovych uspofadani. Za vyhodné se poklada jejich
rozmisténi v pruse€icich pravidelnych mfizkovych obrazci, ale odchylky od této konstrukéni
zasady jsou rovnéZ vhodné, protoZe napftiklad trojuhelnikové nebo kosoltvereéné miizky mohou
zajistovat velmi dobré podminky. Vyhodnou alternativou je také rozmisténi trysek v jedné
roviné v trojuhelnikové mfiZce a v druhé roviné v Sestithelnikové miizce.

Zpisob podle vynilezu mize byt pochopitelné vyuzit také pro jiné ucely nez pro <isténi
znediSténych plynii nebo pro chlazeni horkych plyni. Jeho vyuziti je mozné iv fadé dalSich
ptipadu, kde je tieba pfivadét plyn do kontaktu s jemné rozptylenymi ¢asticemi kapaliny.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob cisténi zneciSténého plynu a/nebo chlazeni horkého plynu, pfi kterém se plyn
pfivadi do kontaktu sjemné rozptylenou kapalinou pro oddéleni &astic nebo pro pohlceni
plynnych znedistujicich latek, popfipadé pro ochlazeni plynu, jemné rozptylena kapalina se
ptivadi ve formé destnikovité tvarovanych clon nebo v podstaté linedrnich clon v pravidelném
uspofadani a rozmisténi v nejméné dvou rovinach, v podstaté kolmych na hlavni smér proudu
plynu, a pfevaZna €ast jemné rozptylené kapaliny se pfivadi tak, Ze jeji rychlostni slozka v roviné
kolmé na smér hlavniho proudu plynu je véts$i nez jeji rychlostni slozka rovnobézna se smérem
hlavniho proudu plynu nebo k tomuto sméru opa¢na, vyznacujici se tim, Ze jemné
rozptylend kapalina se pfivadi tak, Ze plyn se stfidavé soustfed’uje a rozptyluje impulznim
plisobenim rozptylené kapaliny na plyn ve sméru kolmém na hlavni smér proudu znecisténého
plynu, dosaZzenym nastavenim ortogonélniho odstupu mezi sousednimi rovinami, ve kterych se
pfivadi jemné& rozptylena kapalina tak, Ze se udrzuje pfevazné nerovnomémé rozdéleni proudu
plynu mezi rovinami, pfi€emz kapalina se rozstiikuje v takovych mistech v sousednich rovinach,
Ze vstiikovani kapaliny v rovin€ umisténé po proudu plynu se uskuteciiuje do mist, kde byl proud
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plynu soustfedén do omezenych oblasti impulznim d&inkem kapaliny pfivadéné v roving
nachazejici se bezprostfedng proti hlavnimu sm&ru proudu plynu.

2. Zpisob podle niroku 1, vyznalujici se tim, e se nastavi ortogondlni
vzdalenost mezi sousednimi rovinami, ve kterych se ptivadi jemns rozptylena kapalina tak, Ze
nedochdzi k vyraznéj3i interakci mezi kapi¢kami pfivadénymi v riznych rovinach a proudicich
v opacnych smérech.

3. Zpisob podle naroku 1 nebo 2, vyzmnadujici se tim , Ze se nastavi ortogonalni
vzdalenost mezi sousednimi rovinami, ve kterych se ptivadi jemns rozptylené kapalina tak, Ze
prekryvani mezi sousednimi opaénymi proudy kapitek kapaliny, pfividénymi v riznych
rovinach, zajiStuje rovnomérnou hustotu ve dvou proudech kapicek v bodg, ve kterém je hustota
proudu jemné rozptylené kapaliny v ptisluiném proudu mezi 0,01 % a 10 %, zejména mezi 0,1 %
a 10 % maximalni hustoty proudu v odstupu od pfivodniho bodu.

4. Zpisob podle néroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim, e se nastavi ortogonalni
vzdalenost mezi sousednimi rovinami, ve kterych se privadi Jemné€ rozptylena kapalina tak, ze
k interakei mezi sousednimi opa¢nymi proudy kapitek kapaliny, pfivadénymi v riiznych
rovinch, nedochdzi mezi hlavnimi &astmi t&chto proudi kapi¢ek v oblasti nachazejici se
bezprostiedné mezi pfivodnimi body.

S.  Zpisob podle nejméné jednoho z nérokii 1 a4, vyznaé ujici se tim, Ze hlavni
¢ast jemné rozptylené kapaliny se privadi ve sm&ru obsaZeném uvnité Ghlu 20°, zejména uvniti
thlu 10°, soum&mé k roving kolmé na smér hlavniho proudu plynu.

6. Zpisob podle nejméng jednoho z narokit 1 a2 4, vyznaé& ujici se tim, Ze hlavni
Cast jemné rozptylené kapaliny se privadi ve formé dutého kuzelu s vrcholovym thlem od 90° do
180° a s osou soumérnosti v podstaté rovnob&znou se smérem hlavniho proudu plynu, pfi¢emz
trysky se v sousednich rovinach uspofadaji pro antiparalelni vstiikovani.

7. Zatizeni k provadéni zpiisobu podle nejméné jednoho z naroki 1 az 6, obsahujici vstup (2)
pro zne€istény a/nebo horky plyn, vystup (3) pro vy&istény a/nebo ochlazeny plyn a kontaktni
oblast (4) usporddanou mezi vstupem (2) a vystupem (3), kterou proudi plyn a ktera je opatiena
piivodnimi dstrojimi (9, 9a, 9d) pro vstfikovani jemné rozptylené kapaliny ve formé v podstaté
destnikovit& tvarovanych clon, upravenymi pro ptivod podstatné &asti jemns rozptylené kapaliny
po drahéch, ve kterych je slozka rychlosti pohybu &4stic kapaliny v roving kolmé na smér (41)
pohybu hlavniho proudu plynu v&t3i nez slozka rychlosti pohybu, ktera je rovnob&na se smérem
(41) pohybu hlavniho proudu plynu, pfi¢emz privodni ustroji (9, 9a, 9d) jsou upravena pro
privod jemné rozptylené kapaliny, pfi kterém je plyn stiidavé soustfedovan a rozptylovan
impulznim plisobenim vyvozovanym kapalinou na plyn ve sm&ru kolmém na smér (41) hlavniho
proudu plynu, a jsou uspofadéna v podstaté v pravidelném mfizkovém obrazci v nejméné dvou
rovinach (81, 82, 83, 84), v podstaté kolmych na smér (41) hlavniho proudu plynu, vyzna-
Cujici se tim, Ze ortogonalni vzdalenost mezi sousednimi rovinami (81, 82) s privod-
nimi @strojimi (9, 9a, 9d) je mensi neZ vzdalenost mezi sousednimi miizkovymi body v prislus-
nych rovinach.

8. Zafizeni podle niroku 7, vyznadujici se tim, Ze ortogonalni vzdalenost mezi
sousednimi rovinami (81, 82) s pfivodnimi Gstrojimi (9, 9a, 9d) je men3i nez 1 metr, zejména
mensi nez 0,6 metru.

9. Zafizeni podle néroku 7 nebo 8, vyzna€ujici se tim, Ze pfivodnimi Gstrojimi
Jsou v podstaté kruhové posttikovaci trysky (9, 9a) usporadané do mtizkovych obrazcd, které
jsou v podstaté trojuhelnikové, &tyfihelnikové nebo Sestitihelnikové a jsou sestaveny zejména
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z rovnoramennych obrazcil, pfiCemz miizkové obrazce v sousednich rovinach (81, 82) jsou
usporadany tak, ze priseciky miizky v druhé roviné (82), umisténé ve sméru (41) hlavniho
proudéni plynu po proudu jsou v podstaté pfimo proti t€zistim mnohothelniki vymezenych
pfimkami spojujicimi sousedni pruseciky v prvni roviné (81), umist€éné bezprostiedné pred

druhou rovinou (82) proti proudu plynu.

10. Zatizeni podle naroku 7 nebo 8, vyznacujici se tim, Ze pfivodnimi Gstrojimi
jsou linedrni trysky (9d) s pfimymi osami, které jsou vzajemné rovnobézné ajsou zejména
rovnomérné rozloZeny po prifezové ploSe kontaktni asti (4), pfiCemz osy trysek (9d) uloZzenych
v sousednich rovinach (81, 82) jsou vidi sobé presazeny a jsou umistény tak, Ze v druhé roviné
(82), umisténé ve sméru (41) hlavniho proudu plynu za prvni rovinou (81), jsou trysky (9d)
umistény pfimo proti my3lené stfedni pfimce nachazejici se uprostfed mezi podélnymi osami
sousednich trysek (9d) v prvni roviné (81), umisténé proti proudu plynu.

4 vykresy
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