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1 UVOD

Tato technickd zprava navazuje na zpravu TH02030260-2018V002 Vyzkumna zprava -
vlastnosti emisi TZL.

Pro eliminaci koncentrace TZL z proudu spalin Ize vyuzit fadu odlucovacich zatizeni, ktera
byla vyvinuta na zéklad¢ jednotlivych odlucovacich principi nebo jejich kombinaci. VSechny
odluc¢ovace mizeme rozdélit do Ctyt zékladnich skupin - suché mechanické odluc¢ovace, mokré
mechanické odlucovace, latkové filtry, elektrické odlucovace.

Pti zkoumani vlastnosti je nutno zahrnout 1 princip vzniku ¢astic. Neékteré Castice vznikaji
uvolnénim a uletem popeloviny a ¢asti paliva ze spalovaci komory, takové jsou tvofeny
popelovinou v palivu (coz je doloZeno elementarni analyzou) a az ze 17 % organickym uhlikem
(mechanicky nedopal, saze). Castetky ale mohou vznikat také kondenzaci par ve spalinach,
takto tvofené Castice pak mohou obsahovat ve vétsi mire 1 t€zké kovy. Velikost Castic neni
zavisla na typu paliva, spiSe na jeho upravé a kiivky Cetnosti Castic nebo koncentrace
v zavislosti na velikosti ¢astice maji lokalni maxima v oblasti jemnych (mikrometrovych)
castic, spaliny vsak obsahuji i nezanedbatelné mnozstvi ultrajemnych prachovych ¢&astic s
pruméry pod 1 um. V zévislosti na konkrétnim prvkovém slozeni paliva (popeloviny) je hustota
tuhych ¢astic proménliva, pro navrh mechanickych odlucovact vsak 1ze uvazovat hustotu okolo
2300 kg/m’.

Vysledky ziskané vlastnimi experimenty koresponduji s poznatky ziskanymi v literatufe.
Ve vSech vzorcich jsou patrna maxima v urcitych spektrech ¢astic, pro jednotliva paliva se vSak
li$i. Prach vznikajici pfi spalovani dievnich pilin mé pomérné vyznamné zastoupeni Castic
o praméru okolo 10 pm a dale pak ultra jemné &astice v rozmezi 0,1-1 pm. Castice ze spalovani
digestatu jsou jemngjsi, maxima jsou okolo priméru 3 um a 0,02 um. Nejjemnéjsi ¢astice jsou
ze spalovani agromaterialu , kde prevladaji ultra jemné Castice s primérem okolo 0,02 um.
Z hlediska velikosti ¢astic je zfejmé, ze jejich odstraiiovani bude problematické.

Z matematického modelu cyklonového odlu¢ovace uvedeného ve vysSe citované zprave je
ziejmé, ze cyklonové odlucovace nemohou byt pro nasi aplikaci jedinym prvkem ke snizeni
koncentrace TZL ve spalinach. Priméry prachovych céstic jsou pro ucinné odlucovani
v cyklonu velmi malé. Cyklony tedy mohou slouzit pouze jako prvni stupen €iSténi. Druhy
stupeni je pak nutné volit z dalSich typ odlu¢ovact — mokra pracka, elektrostaticky odlu¢ovac
nebo textilni filtr.

Z vyse uvedeného souhrnu tedy vyplynulo, ze optimalnim sekundarnim odlu¢ovacem pro
podminky provozu kotlt GEMOS bude tkaninovy — latkovy filtr.

2 NAVRHOVE PARAMETRY A ZAKLADNI DESIGN FILTRU:

Tato prototypova jednotka byla navrzena pro vétsi rozsah vykonu, resp. prutoku spalin. Filtr
byl dimenzovan pro kotle s vykonem 50 — 200 kW. Jak bude patrné z popisu dale, filtr obsahuje
4 filtra¢ni rukévce, kdy lze filtr provozovat s libovolnym poctem filtracnich rukavcu, kazdy by
mél odpovidat vykonu cca. 50 kW.

Vykonu 50kW odpovida pro spalovaci technologii GEMOS:

e cca. 100 Nm®/ hod. spalin,
e resp. cca 149 m?/ hod. spalin pii teploté 100 °C.
e resp. cca 158 m?/ hod. spalin pfi teploté 150 °C.

Filtracni textilie byla vybrana z nabidky firmy MITOP, ktera je Spi¢kou ve svém oboru. Po
konzultaci s dodavatelem byla vybréna textilie: FINET PES 1/PTFE.
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Parametry textile:

e prodysnost tlakova ztrdta 200 Pa pti pritoku 300 I/s*m?
e maximalni provozni teplota 150 °C

Pii pfedpokladaném umisténi filtru za cyklonem z dtivodu odstranéni proniknuti ,,jisker” do
filtru, které by mohly ponicit filtra¢ni textilii, byla navrhova teplota spalin 100 °C.

Jak bylo uvedeno vyse, filtr obsahuje 4 filtrani patrony o rozmérech:

e prumeér 18 cm
e délka 100 cm
e tomu odpovidajici plocha 1 patrony cca 0,6 m

Navrhova tlakova ztrata:

e | patrona je navrzena pro vykon 50 kW, tj. pro pritok pfi teplot¢ 100 °C cca
149 m3/hod, ¢emuz odpovida prutok cca 42 1/s

e Navrhova tlakova ztrata filtru pfi vySe uvedenych parametrech je tedy mensi nez
100 Pa pfi prazdném a nezaneseném filtru
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Obr. 1: Nakres sekundarniho odlu¢ovacée TZL
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3  POPIS SEKUNDARNIHO ODLUCOVACE TZL

Na obrazku 1 je nakres sekundarniho odlu¢ovace TZL — tkaninového filtru. P1ast’ filtru je
z ocelového plechu zkruzeného na pramér 800 mm (1). Valcova cCast filtru je podstave filtru
(2). Podstava filtru (2) slouzi zaroven jako vysypka filtru a ma tvar ¢tyfbokého komolého
jehlanu. K vysypce filtru (2) je pfipevnén zasobnik na popilek (8) oklepany z jednotlivych
rukavcei filtru (3). V plasti filtru (1) jsou instalovany rukavce (3) z filtra¢ni tkaniny, které
predstavuji zafizeni pro zachycovani a odlucovani tuhych znecist'ujicich latek z provozovaného
kotle. Filtracni rukavce (3) jsou v plasti filtru v maximalnim mnozstvi ¢tyii kusy v zévislosti na
vykonu daného spalovaciho zafizeni. Do télesa filtru jsou ptfivadény spaliny z kotle piirubou
(6). Vycisténé spaliny, zbavené tuhych znecistujicich latek jsou z filtru odvadény ptirubou (7).
Pfi provozu tkaninového filtru dochéazi k postupnému snizovani prachodnosti filtru vlivem
zanaseni poru ve filtracni textilii. SniZovani priichodnosti tkaninového filtru zvySuje tlakovou
ztratu sekundarniho odlucovace, snizuje podtlak ve spalovaci komote, coz mé za nésledek
vyznamné zhorSeni jakosti spalovani a tvorby emisi. Na obrazku 2 je odmétena casova zavislost
narastu tlakové ztraty tohoto tkaninového filtru. Z ptivodni hodnoty cca 330 Pa se béhem 30
minut zvysila ztrata na cca 1200 Pa a spalovaci proces byl narusen.
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Obr. 2: Priibéh métené tlakové ztraty tkaninového filtru

Eliminace téchto provoznich problémi je mozné fesit ofukem / oklepem filtracnich patron
(3). Ktomuto ucelu slouzi dva vzduSniky (4), ve kterych je provozni zasoba stlaceného
vzduchu. K oklepu dojde aktivaci — otevienim ventilu (5) v nastavenych ¢asovych periodach.
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Na obrazku 3 je sestava tkaninového filtru po dokonceni vlastni montdZe tohoto
sekundarniho odluc¢ovace.

Obr. 3: Sestava tkaninov¢ filtru v laboratoii Energetického tistavu
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Na obrazku 4 je sestava tkaninového filtru po propojeni s kotlem a zdrojem tlakového
vzduchu.

Obr. 4: Sestava tkaninové filtru po propojeni s kotlem
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Obr. 5: Filtra¢ni patrony pted provozem

Obr. 6: Filtra¢ni patrony po provoznim méteni
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4 ZAVER

Z analyzy vlastnosti emisi TZL vyplynul zavér, Ze pro splnéni emisnich limitd TZL ve
spalinach pii spalovani paliv na bazi biomasy a fermenta¢nich zbytk je nejvyhodnéjsi pouziti
technologie tkaninového filtru. Na zéklad¢ téchto vysledki byl vyvinut, zkonstruovan
avyroben sekunddrni odlu¢ova¢ TZL v podobé tkaninového filtru. Odlucova¢ byl
zkompletovan v laboratofich Energetického ustavu, kde byl soucasné propojen se spalovacim
zafizenim, propojen se zdrojem tlakového vzduchu pro ofuk filtraénich patron, propojen
elektricky a ovladani elektroventilii implementovano do fidiciho systému pro moznost volby
Casu otevieni ventilu a periody otevieni. Z probéhlych méfeni prozatim vyplyva, ze tkaninovy
filtr je schopen plnit pfisny emisni limit 40 mg/m3. V nasledujicim roce bude probihat
optimalizace provoznich podminek vzhledem k ofukovéani filtra¢nich patron a s tim souvisejici
optimalizace provoznich néklada sekundarniho odlucovace.

POUZITE ZDROJE:
[1] Interni dokumentace spole¢nosti GEMOS.
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