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{(72) Marcks Roland ing., Bad Vilbel, DE

(54) Zpnsob ¢isténf spalin

{57) Pro vyloudeni tvorby viditelného sloupce "spalin
pEi ¢igténi spalin pranim za mokra a nasledujfi-
afm opétném zah#dt{ je navrzeno zaradit mezi
mokrd pranl a opétné zahPatl spalin dodatedné
chlazenf, kde se nasycené spaliny zbavi kon-
denzacl ¢4sti vody, &imz se zajisti, ze pfFi
vsech se vyskytuifcfch poedminkdch posasl se za-
mezi tvorbé plynnyeh zplodin pfi swisenf spalin
g okolnim vzduchem.
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'1atek ze spalln za pomoci mokreho pranl a Opetneho zahratl
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Vynalez se. tyka zpusobu odlucovanl skodllvych

,

spalin pred odvedenlm do okoli.’

'

Dosavadnl stav technlkv o _ﬂ"-,ﬂg; L

N1

‘ Postupy tohoto typu Jjsou ve srovnéni s takzvanyml
suchymi nebo polosuchyml zpasoby $i§t¥nd spalin se z¥etelem

" na vykon odloudeni- vEeobecnd.sice podstatné. efektlvn9331,
_ ,vyzadugl vSak dodatedné zpracovdni Dromyva01 kavallny, obsa—
-hquCl gkodlivé litky, a vEt3inou také opetne zahratl spalln

k vylouc¢eni oroblémd s korozi nebo také pouze k vylouent
tvorby plynnych zplodin p¥i odvodu spalin do okoli{. Vidi-
telny sloupec spalin se Zasto povaZuje za indikeci nep#fpust-
nych emisi, tskZe se potom stejnd poZaduje jejich potlade-
ni, i kxdy¥ z hlediska ochrany Eivotniho prostredi: to neni

-.nutnéi Obzvlaste na stanov1st¢ch v ﬂuste os1dlenych oblas--
tech casto nepostaque, ze za pou21t1 vSech zplsobd &isténd

spalin se zdaleka nedosahuje vdech p¥ipusinfch hodnot pro.
emise Skodlivych ldtek za dlouhodobé phsobnosti, musi se ta-
ké vyloudit viditelnost o sobs neskodnych a nevylouditelnych
emisi vodni pdry, a sice pii viech mo¥nych druzich boéasi.

Tato podminka se d4d ne zdkladd znémého'Mollieroj
va diagramu i,¥ pro vlhky vzduch definovat v tom smyslu,

ze Jak stavové velidiny spalin pPi jejich odvdd&ni do okoli,
tak teké ménici se stavové velidiny smsi spalin a okolniho

“

~vzduchu, wmusd byt v. kafdén pripadé ned kiiviou nasyceni.,

PFi miseni spalin s okolnim vzducheh se méni stavové velidi-

ny podél p¥imky, kterd je v i,x-diagramu urdena jednak

L




l.,J

hodnotou pro svaliny & weanaﬁ nodnotou oro-okolnd

-,Wproblha‘kondenzace vodnl pary, to znamend, Ze sloupec spalin ?.
zustava nev1d1telny.

uvedeneho se dagl odvodlt gecmetrické. podmlnky,

.

, é - vycbazege 7 Jednoho daneno bodu DTO; okolnl vzduch —,mu—;
"”?31 se stavove veliciny spalln p¥i odvddéni do okoli wvolit
tak ze nesmé&ji leZet pod tangentou, vedenou od daného bodu

jpro “okorli vzduch na k¥ivku nasyceni. Z foho bez dald8iho vy-

';p}yva, ze tenlota, na kterou se musi opét spallny zahrat,

“mugd byt o ‘tolik’ vy531, &im - studeneggl je okolni vzduch. Z
toho ddle vyplyva, %e vyloudeni tvorbdy plynnych zplodin, 0

' 'ktere se u311u3e, ge podle okolnosti dosaZitelné pouze za

:“f;;.znacne spotrebJ energie, coz vede k tomu, %e tento druh cis-

ff fg¢e@;@spa11n,3e'odﬁltan Jako.nehospodérnj.

Podstatavvynélézu

fkolem pYedlofendho vyndlezu tedy je dzl131 dotvo-
Yeni vySe uvedengho zpusobu tak, aby se p¥i vSech typech po-
‘0331, ktere pvlchazeal v uvahu,‘ ylou01le tvorba Dlvnnycn
~gplodin’ o¥i odvodu vy01atenych ‘spelin-do: okoll, & -aby se k
tomu potiebnd spotTreba energie nemusela brdt v dvshu pro schop-

nost soutéfe p¥il zpusobech ¢igténi spalin.

Tento Gkol byl podle pFedloZeného vyndlezu vyre-

fen vypracovanim zpisobu jehoZ podstata gpodivd v tdm, Ze

se ze spalin; pochazeglolcn 7 mokrého preui a nasycenych vod- %
ni parou, odstrani &8st vodani pary chlazenim a xondenzaci pred I
tim, ne¥ se spaliny opét zah¥eji. Spaliny se pPed vstupem %

do mokrého prani vyhodné ochladi & pifi tom ziskand energie
se pou313e k opdtnému zahvéti spalin pred odvedenim do oko-
SR BN bpallny orlcﬂdaejlcl 7. Tokrého pranl s podle vynalezu
aEmtadTrtakyxaixy tak ochladl a kondenzaci se z nlch odstra-
ni tolik vody, eby se ziskalo-z predbéZného ochlazeni /pred




mokrym pranim/ tolik vyuZitelné energie, kterou by se daly
,S,SPallny pred odvedenlm do. okoll tak dalece zahrat, aby prl

u~f‘f:3é31ch Smlsenl = okolnlm vzduchem nedochazelo ke tvorbe plyﬁ;
‘ _nych zplodin.. Spallny pochazeglc1 z. mokreho Dranl se vyhod—

i

“einé..chladt neprimo,. prlcemz se~muze pouz1tmvzduch Z“Okoll.

a..b--

HWVyhodne s€ - Zpusob podle predlozeneho vynalezu muze pou21t pr1~hJﬁ
&1 téni spalin ze zafizeni pro spalovanl odpadku._” SRR

Onatrenlm Dodle vynalezu se posunou stavové veli-
h01ny spalin na kiivce nasyceni v ,X—dlagramu od déle. vpra-
:vo 1e2101ho bodu k: dale vlevo 1ezlclmu,bodu. Kdyz se_poﬁq@;ﬁ‘;

z"spallny opét zahregl, méni se stavové velidiny v 1,%-dia-
‘gramu podél vertikdly /obsah vody konstentni/ . Ve srovné-
ni se zménou stavu p¥i vyS&im obsahu.vody je p¥i tom protnu~‘
'ta kazda tangenta /zdvisléd na stavu okolniho vzduchu/ ke

V”A;flﬁkrlvce nasycenl p¥i niZsi teplotd, z dehoZ vyplyvd, Zé koned--

nd teplotg pro zahidti spalin miZe byt volena niZdi, bez to-

ho, Ze by dochdzelo ke tvorb& plynnfch zplodin.

Podle Vyhélezu provedenym ochlazenim spalin, pFi-
chédzejicich z mokrého promyvéni, se kromé toho dosdhne toho,
Ze zvysenl teploty spalin, realizovatelné zahfétim, je po-~

suntito k nizsinm teolotnlm Arovnim,  tekie normalne odnadnl teju',[
plo pritomné ve spalindch pred mokrym pranim postaduje neJen
kvantitativné, ale takeé kvalltatlvne pro opetne zahrati spe-
lin., Jinymi slovy pro pfevod tepla z jesdtd relativnd horké-
ho proudu spalih ne dodetednsd ochlazeny proud Vyéi§§énjch
spalin je vidy k disposici dostatecnd vysoky teplotni roz-

]

I'. N rd ’ \d ~ ] L
i, dil a zplsob podle vyndlezu se miZe provddét s pPijatelnyni
? ndklady na teplosiénnou plochu.

S Daldd oodrobnostl o olanav vynalezu “sou bllqe

A

schema zapojeni, zndzornéndm na obr. L .

”

1
to zapojeni a za pouziti 1i,i-diagramu podle




realizovén—dile nasltedujici o¥iklad provedeni—s hmotnostnl

r.. 1. je naznafeno spalovaci zafizeni 1 ,
"ﬁ"pallny, ktere mu81 byt pFed svym odve-

Clstenl se provadl v
CCe ﬁ._ktéfe_muae byt ve smeru Droudenl pvedra—@
zen Jeden nebo nekollk 11bovolnych ¢isticich stupnd. Po
pruchodu mo&rou prackou 3 'ge proud spalin déle ochladl v
cnladlcl 4 pred tlm, nez e . opdt zahFeji v tepelnénm vymeé-
4-n1ku 2,. Vyhodnefse k: tomu pou2131 jeste. relatlvne horké

fTSpallny pred Svym: vstupem do - mokré. promyvacky 3. Dodated-
- né ocnlazenl Droudu spalin v ndvaznosti na mokré prani se’
‘xorovadl nejlépe okolnlm vbduchem, pvlcemz nastdvd urditd sa-

S moregulace, toti% Ze se - p¥i Jlnak nendnnych parametrech-

ngJ—poaaduJe ochlazenl o0 .tolik vet31, &im niZsgi Je teplota okol-.

niho- vzduohu.: Vzhledem k tomu, ze ‘chladici vykon, pot¥ebny
kﬁvyloucenl tvorby plynnych zplodin p¥i odvodu spelin do oko-
17 s klesajici .teplotou okQ1i st9upé,-mﬁEe se p¥i sprévneém
dimenzovdni chladife v principu spolehnout na to, %e doda-
tedné ochlazeni spalin pii zménd teploty okoll stdle odpovi-
dé danjm poZzadavkim. |

' Pfiklad provedeni vyndlezu

Pro zarizeni pro spalovéni odpadkd s odpadem spa~'

lin 2 x 27 700 rm3/h byla pro realizaci my3$lenky vynalezu
23;stena ndsledujici data. Speliny maji teplotu 220 az
260 °C & maji se v tepelném vyméniku zchladit nejprve o

%0 az 110 °¢  pied tim, ne¥ se zpracujl kapalinou o mnoz-
stvi 90 az 120 m3/h v pradce, kterd je recyklovédna, pri-
Sem? se ochladi na teplotu 58 az 54 °¢ . Obszeh vody ve
spalindch dini pvl vetupn do orbcvy 90 ai 200 g/Nm3 e ne
fstupu.- 175 e 250.z/Tm° .- Chsahy Zkodlivyeh ldtek jsou

nésledunjici :

St




vstup - vystup
507 a% 500 5 a% 50
:,_goo az 2000 .15 az 150
_ lvu,hHL.L;/g/NmB/ 5'400 az 2500 . :;{..ié.aé SQ:;.
;}f‘43 HF }g/Nm3/ -5'£é5o - “O,l“aé.z
| Hg /a/Nm3/ 02851 10,05 a¥ 0,2

“

Spaliny se potom ochladi v chladili na teplotu
- .45. % 58 °¢ pridem? soucasne poklesne obsah vody konden-
zaci-na "84 af 175 0'/Nm » Potom se provede opétné zahvd-
_ %ﬂtr-na ‘teplotu- 120 a3’ 200 °C , naceZ se spaliny vypusti
S e okoli. ' ‘

Pro stPedni hodnoty vyfe uvedenych dat jsou zmé-
 ny stavu naneseny v i,x-diagramu podle obr. 2 . Nejprve
probihd p¥i nezméndném obsahu vody ochlazeni z teploty
220 °C na 120 °C /tepelny vymdnik ; islice 1, 2, 3/

" Potom se obsah vody ve spalindch zvysi ze 160 ‘na 197 g/¥m’
a soulasné se teplota sni¥f na 60 “¢ /&islice 3, 4/
Prostrednictvim nep¥imého chlazeni se potom spaliny ddle o-
chladi na 52 °¢., pficemZ obsah vody poklesne na 125 g/Nm3
/Eislice -4, 5/ . Nakonec probéhne opdtné zahidti o 110 OC,

; takZe nakonec maji spaliny teplotu 162 °C /&islice 5, 6,

:Q - 7/ . Kdyi se tyto spaliny odvaddji do okolniho vzduchu,

‘ ktery md teplotu =2 % , méni se stavové velifiny sm¥si po-

dél zndzornénné linie a , kterd probihd z¥etelnd na viech
mistech nad k”ivkou nasyceni. %im je zajidténo, e pii od-
vodu spnlln do okoli ﬂC@OCﬂle ke Lfor%" olynnych zplodin.
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1;'".,  Zplsob. §isténi spelin z& pouiiti mokrého prani %
: ",

.a opetneho zehPati spalln pﬁed jejich odvoden do okoli,

vy z e &d bl ic i-se -t kS . , Ze se. ze. “spalin nasy-.
cenych vodnl parou, joFa 1chazeﬂlclch z mokreho pranl,“oddell
'cast obsahu vodni pary chlazenim a kondenzacl pTed tims nez
se spaliny opét zahPeji.

o .7 L

:4*}jﬂ.'92- ‘ ‘Zplsob podle bodu 1 ,
yyznadujici se t {m , %e se spaliny pTed
_ vstupem do mokrého prani ochladi & pri tom ziskand energie

‘g6 pouZije k op&tnému zeh¥ati spalin pred jejich odvodem do
.. .okold. |

3. . Zplsob pedle bodu 1 nebo 2 ,
vyznadujic { ge ti1im, Ze se spaliny pricha-

zejici z mokrého prani tak ochladi a odstrani se z nich kon-

denzaci tolik vody, Ze energie, kterd je k disposicl z chla-
zeni p¥ed mokrym pranim postaCuje k tomu, aby se speliny pred
odvedenln ‘do. okoll zahr iy tak, Le be prl JeJlCﬁ smluenl s
okolnim vzduchem netvorl plvnne znlodlqy. o

4. . Zplisob podle bodu 3 ,
vyyznadujici se 1 {m , ¥e se spaliny pfiché-
zejici z mokrého prani neprimo chladi.

5e Zpisob podle bodu 5 , .
vyznadujicl s e tim, zZe se ke chlazeni spa-~ @

B Y

1in vyuZije okolni vezduch.

- e

5. Poupiti zpicobu podle bodd 1 az 5 Dro spaliny

A

ze zeflizeni-pro- spe lOV&ﬂl OdOddhl.

L
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