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Abstrakt

Hlavnim cilem prace je navrhnout vhodnou techniolmdpraseni chladiciho pasu
na aglomeraci Jih v OstravV prvni ¢asti prace se zabyvam vyrobou aglomeratu a
vlivem vyroby na ovzduSi. Dale jsou zde popsanpoefivarjsSi odlltovaci zéizeni na
aglomeracich. Ve druhéasti se ¥nuji feSeni navrhu potrubni trasy pro odsavani
vzduSiny, je zde popsana volba adivaciho z&zeni a pislusnych z&zeni. Prace
obsahuje vykresovou dokumentaci navrhovarié§eni.

Kli ¢ova slova

chladici pas, aglomerat, prachaéstice, latkovy filtr, potrubi

Abstract

The main aim of this thesis is to propose a slétatusting cooling conveyor
technology for agglomeration South in Ostrava. Titst part deals with the actual sinter
production and its influence on air. It further déses the most commonly used
separation device in agglomerations. In the sequartl of this thesis there is designed
a scheme of piping line for suction air and theralso described the choice of abatement
equipment and associated equipment. The work iesludlso drawing plans of
the proposed solution
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Uvod

Ovzdusi, jakozto vyznamnou slozku Zzivotniho piedt &tSina lidi vnima
prostednictvim jehogistoty ¢i zn&isteni. Vzduch je tveéen ze 78 % dusikem, z 21 %
kyslikem a v pouhém 1 % objemu jsou obsaZeny vzidydy, vodni pary a dalSi
piimési, o kterych je vedena hlavni diskuse ve vztahmoknému vlivu na zdravi
¢loveéka, a proto jsou fgdmétem vyzkumu a monitorovani. V Moravskoslezském ikraj
piedstavuji prachové&astice nej¥tSi podil na zn@Steni ovzduSi. Prachovéastice
v zavislosti na své velikosti, tvaru a sloZeris@bi negativé na zdravi obyvatel hil
svymi vlastnostmi, neborgpivaji ke zvySeni zdravotnich rizik tim, Ze slojako noste
dalSich nebezgaych latek.

Primysl na Uzemi Moravskoslezského kraje ma dlouhadidr. P&atky
hornictvi se na tomto Uzemi datuji od roku 1768ce 1828 byla zaloZzena prvnithu
v Ostra¥. Na pgelomu 19. a 20. stoleti seé¢sto Ostrava stava fomyslovym centrem
Rakousko — Uherské monarchie, coz vede kistarpopulace, zejména diky migrace
obyvatel z Moravy, Mdarska a Polska. DalSim velkym rozvojemirmyslu prochazi
oblast severni Moravy a Slezska po roce 1945, iomegse usazuji &hici z celého
Ceskoslovenska. Po roce 1989 dochézi k restruktaclia revitalizaci gmyslu,
uzavirani dal, prilivu domécich i zahratinich investic a diky mnoha ekologickym
zésalim v podnicich a firmach ke zlepSeni Zivotniho pexdit Vedeni résta Ostravy si
je védomo Spatné kvality Zivotniho présti ve svém regionu a chce régnprispét
k napra¢ situace a apelovat na instituce, které mohou z@malarmujicimu
prekratovani limiti polétavého prachu.

Prednmétem této diplomové prace je navrhnout odpraSenagtidho chladiciho
pasu na aglomeraci Jih v Ostéa\Aglomerat slouzi jako vsazka do vysoké pece pro
vyrobu surového Zeleza. Aglomerat pro vysoké peceysabi spékanim vstupni vsazky
na aglomerénim pase. Vstupnim materialem jsou prachové Zelemd§ dovazeneé
zejména z Ruska a Ukrajiny, dale dolomit, vapepeachovy koks a odpady vznikajici
v procesu vyroby oceli. Obsah Zeleza v aglomeratuvgsoké pece je 53 — 54 % a pro
ocelarny 8 — 12 %. Aglomatai spékaci pés je vybaven elektrickymi agivti prachu,
které sphuji emisni limity tuhych zn@Stujicich latek. Ze spékaciho pasu pada horky
aglomerat pes drté a #idi¢ horkého aglomeratu na chladici pas. Chladici gagarikol
snizit teplotu aglomeraturiplizné z 850°C na teplotu kolem 108C, tak aby mohl byt
aglomerat dopravovan k dalSimu zpracovani. Vlasitdzeni se provadi profukovanim
vrstvy aglomeratu chladicim vzduchem, coz j&ipou zvySené prasnosti na chladicim
pase a vjeho okoli, kdyZz je chladicimi ventilatggach z uloZené vrstvy rozen.
Ukolem préace je zvolit nejvhodj$i technologii odpradeni stavajicino chladiciheupa
navrhnout odsavaci mista aregit dopravu horké vzdusSiny k odawacimu z&zeni.
Odluwovaci z&izeni musi splovat limity pro tuhé zn@stujici latky v ramciCeské
republiky, ale i v ramci Evropské unie.
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Hlavnim cilem pedkladaného navrhu je zlepSit kvalitu ovzduSi wpew
aglomerace, cozispeje k celkovému zlepSeni kvality ovzdusi na Uzensstan Ostravy
a v bezprosgednim okoli. Realizaci navrhovaného projektu ddjgedstatnému snizeni
prasnosti, tj. ke snizeni emisi tuhych &s@ujicich latek na aglomeraci Jih. Vigledku
odpraseni se vyrazrizlepsi pedevSim pracovni prastdi aglomerace.
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1 Teoreticka ¢ast

1.1 Aglomerace jako zdroj zn&iSténi ovzdusi

Aglomerace (spekani Zelezné rudy) je jednim Zesai tepelné Upravy jenin
zrnitych az praskovych Zeleznych rud a kovonosnyetteriah na WtSi a mechanicky
dostatén¢ pevné kusy uslechtilého kovonosného materidlulenagratu. Takto sgeny
aglomerat ma dostateou prodysnostimz umozuje ekonomické zpracovani a vysokou
intenzitu taveni ve vysoké peci. [16]

K vyrob¢ aglomeratu se pouziva jegnarnitych az prachovitych zeleznych rud,
vysokopecniho prachu (vyhozu), kyzovych vygialkoncentrat z mokrych Upraven rud
apod. Tyto homogenizované materialy se smichajvh@dném por&u s vapencem,
dolomitem a koksem jako palivem. Suroviny $edpukladanim na pas vha nasleda
se podavaji ve vrsévna posuvny aglometai pas, na kterém dochazi k zapaleni vrstvy
plynovymi hdédky a diky prosavani vzduchu ke spékani praskowych pi teplot
1150 — 1250°C. Vlivem prosavani vzduchu vsazkou na roStu vjnikdoké spaliny
unasejici prachove&astice. Vzniklé spaliny jsou odsavany kolektorovypotrubim
opatenym vysypkami. Prachov&stice obsazené ve spalinach se miesd pypustnim
kominem do ovzduSi separovat v adlvatich. Divodem separace prachovyédstic je
ochrana ovzduSiipd nadmirnymi emisemi tuhych zr&tujicich latek a taky ochrana
lopatek. V takto uvedené koncepci aglomerace ddackéivem zpracovani surovin
a pisad ke vzniku pouze prachovyéhstic ve spalinach, nikoliv ke tvaftkapicek, nap.
dehtu. [16]

Horky aglomerat o vysoké teptopada z vypadového konce aglondgiio pasu
pies drtt a ftidic horkého aglomeratu na chladici pas. Z chladicibésup
se vychlazeny a viidény aglomerat dopravuje pasy a dopravniky do zakabni
aglomeratu. Vypadovy konec aglom@méno pasu, steinjako drte, tridic horkého
aglomeratu, nasypy na chladici pas a jeho vypadechw§ pesypy
a dopravniky jsou k zamezeni zvySené praSnosti edisfovani vnitniho prostedi
aglomerace opsny vhodnymi zakryty s odsavanim vzduchu. VeSkesagany vzduch
z téchto horkych a studenych mist, kterych jétSinou 40 — 120 v zavislosti
na velikosti aglomerace, se dopravuje potrubninesysm do sgsovaci komory, kde se
misi k zaji&ni rovnon&rné, co nejnizsi teploty odsavaného vzduchedpvstupem do
odluCovate. Technologie elektrického odlovace se voli nejen pro aglomeéra pasy, ale
i k ¢isteni spalin vzduchu odsavaného @édmych zakryii. Teplota je dlezitym faktorem
pro volbu samotného odlavaciho z#zeni. Nejvice nachylné na teplotu odsavaného
média jsou latkové filtry. V&iSteny vzduch se po pchodu odldovatem vypousti fes
komin neba:iasto jen kominovymi nastavci do ovzdusi. [16]
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Obr. 1 Aglomerat na neodpraseném chladicim pasastnv foto

1.1.1 Cisténi spalin z aglomer&niho pasu

Jako nejvyhod¥si zpisob odlg¢ovani tuhych latek ze spalin aglomarino
spékaciho pasu se jevi technologie elektrickéhocodhni. Vyhrads se pouzivaji suché
horizontalni elektrické odliovate se 3 az 4 sekcemi zapojenymi za sebou, kter@igvys
acinnost odldovaciho procesu. S ohledem na vysoky podtlak \&aotil musi byt gk
elektrického odltovate (EO) navrZzena v zesileném provedengzB pouzivané
aglomerani pasy majicinnou saci plochu obvykle 75 — 400% nvertikalni rychlost
posuvu 0,03 — 0,11 m/s.VySka spékané vrstvy nanagia@nim pase dosahuje az
400 mm. Hmotnost vsazky na 1 tunu vyrobeného agiamebyva 1250 — 1300 kg.
Z toho ¢ini palivo (koks) 6 — 8%, vapenec 20 — 26 % a viitkesazky je 6 — 8 %.
Objemovy pfitok spalin zavisi na provedeni aglom@ri&o pasu, metalurgickych
podminkach Zelezné rudyinné prosavané ploSe pasu iss@vaném objemu faleSného
vzduchu netsnostmi stroje. Podtlak spalinigqa vstupem do EO zavisi na vySce
a prodysnosti vrstvy vsazky na aglomsrian pasu. [16]
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1.2 Technologie vyroby aglomeratu

Aglomerani vsazku tvéi prachové Zelezné rudy a koncentraty, tuhé palivo,
piisady kovovych odpdda vratny aglomerat. Vlastni proces aglomerovambiba
v heterogenni soustaw plynné, kapalné i tuhé fazi. V plynné fazi ptudgi hlavni dje
(horeni paliva, penos tepla, redwké oxidaini procesy). Pro vznik kapalné faze
je dilezity dostateny obsah tuhého paliva ve spékaci¢sima jeji optimalni zapaleni
z vréjSiho zdroje pomoci sésného nebo koksarenského plynu. Zapalenim paliva
dochéazi k roztaveni prachovydastic a natavendastic \&tSich rozngri. Naslednym
ochlazenim a zatuhnutim se@é snisi vznika soudrzny produkt nazyvany aglomerat.
Aglomerace je kontinudlni procesrepény vstupni suroviny zrnitosti 0 - 10 mm
na vysledny zkusaly produkt. Podil drobnozrnného tuhého paliva veupsi vsazce
je nizky (< 5 %). Na spékani aglomémnasntsi ma nejdlezitejSi vliv vertikalni rychlost
spékaniudavana v [mm/min]. Tuto rychlost ovliuje zejména rychlost keni paliva ve
vrstwe. Aglomera&ni snts se ped spékanim zvltuje ve sbalovacim bubnu a zarowee
piedpeletizuje, sis obsahuje krom zrn aglomerénich rud i mikropelety
(3 - 8 mm), které tvid jemnozrnné koncentraty a dalSi prachové podilgzkg.
Po uloZeni aglometai snesi na roStovy spékaci horizontélni pas nasledupéleai
plynovym zdizenim, pasmo Hheni tuhého paliva postupuje ve &m pisavaného
vzduchu. Spaliny ifedavaji cast svého tepla do nizSich vrstevésimc¢imz dochazi
k jejich predelfivani, vysouSeni a vyt¥ia se pasma kondenzace vodni pary
a previheeni. Proces spékani kinkdyz dojde k vyhteni tuhého paliva az do spodni
vrstvy, tedy k roStu pasu. Takto vyrobeny aglomegtdale granulometricky upravuje,
chladi a dopravuje do zasobaikAsi 30 % vyrobeného aglomeratu se zrnitosti
pod 5 mm je nevhodny pro vysokou pec. Bdéhi se tento vratny aglomerat vracitzp
do aglomeréni vsazky. [5]

Tab. 1.1 Vlastnosti aglomeratu [5]

Mittal Steel Ostrava a.s. - aglomerace Jih

Chemické slozeni [%] Granulometrie [%]
Fe 54 - 55 <5mm 7
FeO 8,5 >10 mm 40
CaO pod 9 > 50 mm 15
MgO pod 3,6 o
Sio, 0od 8 Stredni zrno [mm]
Al;,03 1,2 D 23

V piednich aglomeracich &a tvai nejvyssi podil rudné vsazky prachaéstice
rudy s nizkym obsahem Sid< 6 %) a s vysokym obsahem Fe (> 60 %). Maximalni
teplota dosahovana fip spékani zavisi na mnozstvi, ré#Ehi snEsi
a spalnych vlastnostech tuhého palivi.d®sazeni teploty ve vratvdo 1300°C vznika
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aglomerat pevazri sheterogenni texturou, teéh beze zminy od pivodnich zrn
Pri pirekrodeni této teploty vznikd aglomeré homogenni strukturou, kde se vyisp
velké homogenni krystaly. [5]

ELEKTROFILTR PRC CISTENI SPALIN KOMIN

PEKACIHO PA LATKOVY
ODS.E CIHO PASU A
KOMN PODAVAG  ZAPALOVACI
L ’ VSAZKY ZARIZENI ol
SPEKAN = & TRIDEN
¢ é q oo DRTIC A TRIDENI
\ @ M L2270

A\ /ﬁ*&‘/oo/ N\
\/ YZYYW\(’T — Cr)/ﬁo/ Q-
O

CHLADICI VENTILATORY

Obr. 2Schéma speaci a chladictasti aglomeréniho provozu

Technologie aglomerace Zelezorudnatych matesél skldda obvykle ze dw
stupii  provoznich Usak které jsou propojeny. Aglomems provoz kazdéh
vysokopecnih@avodu tvéi tzv. studeny Usek a tzv. teply Us Studeny Use se sklada
z vyklopnika vagonovych substrét drtict, mlynic, skladek a homogenigsch skladek.
Tento Usek zabezpgje dopravu surovin a Upravu zrnito Ve druhém Usekt
nazyvaném teply, dochaziviastnimu pasovému procesu spékani homzované
vsazky. DalSimEinnostmiteplého Usekije davkovani surovin, odsavanéiateéni spalin,
drceni, ale také&idéni a chlazeni vyrobeného aglomeratu

Obr. 3 Spékaci pas aglomerace [19]
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V Ceské republice je vyroba aglomeratu stedsha v hutnich zavodech Mittal
Steel Ostrava a.s. atiliecké Zelezarny a.s.. #Pnyslova vyroba aglomeratu je velice
narana z energetického hlediska, také je hlavnim zdropneistovani Zzivotniho
prostedi v okoli hutnich zavdd Studeny Usek provozu ma podil pouze na lokalnim
znetisténi prostedi, kde se jednargdevSim o tuhé prachové emise. Teply Usek emituje
krom¢ prachovychtastic i spaliny otzném chemickém sloZertimz se podili vyrazii
na zneistovani ovzdusi. MnoZstvi tuhych zi&’ujicich latek vypougnhych do ovzdusi
ovliviuje technologie spékani a tgwb jejich odldovani. V minulosti se pouzivaly
piedevsim mechanické odlwvace (multicyklony), které byly schopny odstranit grace
spalinach z pgteni hodnoty 1 — 3 g/fhna hodnotu do 300 mg#mV sowtasnosti se
pouzivaji elektrostatické odlavaie prachu s vysokouciinnosti, které plni pozadované
emisni limity pro tuhé zrgst'ujici latky ve spalinach. Trendem posledni¢katika let je
doplnit stavajici elektrické odtovate latkovym filtrem, coz jest zefektivni proces
cisteni spalin. Pikladem je odpraSeni aglomerace Sever v OStiede nejétSi vyrobce
oceli vCeské republice spalrost ArcelorMittal Ostrava a.s. spustil 2fina 2011 nové
odpraSovaci a&eni, kterym je latkovy filtr. Z@zeni dok&ze pohltit o 70 % vice prachu,
¢imz snizi roni hodnotu emisi prachu z provozu aglomerace o tAiA0za rok. Celé
zarizeni je tvdeno 12 komorami filtru, rozklada se nadpryse 60 x 60 m a je vysoké
22 m. Tento projekt zisk#hdu ocedni, jakozto pispsvek k ochran Zivotniho progedi.
Celkova investiceigs 1 mld. K bude pinosem pro obyvatele Ostravska mnoho desitek
let.[5]

-".rﬂ{lT.jﬂllli_llll_ll‘ll_iﬂ_'f.ﬁu

Obr. 4 Pojizdny rost spékaciho pasu [19] Obr. pakavaci plynovy hitak [19]
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1.3 Znecisténi ovzdusSi prasnymiéasticemi (polétavy prach

Znedisteni ovzdusi prasSnyméasticemifadime mezi hlavni problémy udrze
kvality Zivotniho prostedi u nas. Moravskoslezsky kraj a zejména Ostrayskid
k oblagem s nejvice z&tinym ovzdusim Ceské republice a kamci Evroly setadi
k nadpiimérné zatizenym oblastem. Na Ostravsku je vedle velks&tdiy osidleni tak
vysoka koncentrace jfpmyslu, coZ se negati¢rprojevuje na kvalé ovzdusSi K imisnimu
zatizem prispiva kron¢ dopravy a lokélnich topeniovnéZ regionalni penos ze silé
industrializované oblasti Hornoslezské pan' Polsku. DalSim negativnim vlivem js
geomorfologické podminky této oblasti, nébai Spatnych rozptylovych podminka
zejména wzimnich ngsicich se zde ztisténi koncentruje [10], [14]

klasifikace stanic koncentrace [Jg.m-3]

classification of stations ; -3
B méstska pozadoval/urban background concentration {ug.m-]

¢ piedméstska pozadoval/suburban backgr. [ 1<20 < LAT 3.4 %
A venkovska/rural >20-30 (LATUAT> 11.9%
@ dopravni/traffic [ 1>30-40 (UAT40> 306%
* prumyslova/industrial 1 >40-50 (40,LV> 3249,

B ->50-60 (LV,60> 17.5%
Bl - 60

kraje
regions
aglomerace
agglomerations

Obr. 6NejvysSi 24 hodkoncentrace PM10 v roce 2011 [11]

Polétavy prachktery je ozn&ovan zkratkou PM anglického nazvi"particulate
matter’, je pojem pro velmi nlé ¢astice o velikosti &kolika mikrometii. Mikroc¢astice
maji své specifické oztiani podle velikosti (PM10 oztaje polétavy prach o velikos
10 um). Inhalace prachgeh castic drazdi sliznice dychaciho Ustroji, zvySupko
infekci a @i dlouhodobém fisobeni ma negativni vliv na dychaci a kardiovaski
systém. Mikr@astice obsazené ovzduSi se usazujidychacich cestach, misto zach
zavisi na velikosti mikréastic. \&tSi mikraiastice nejsou pro lidsky organismus az
nebezpéné, neb6 se zachguji na chloupcich nose a nepronikaji dale do dychac
cest. Mikr@astice pod 1Qum (PM10) jsou pro organismus nebecnéjSi, protoze s
muZou usazovat priduSkach a zjsobovat zdravotni problémy. Miktastice pod um

mohou vstupovatifmo doplicnict sklipki. Na mikratastice poletavého prachu se va
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tekave latky, které poslézaigpobi v organismu toxicky. Polétavy prach vznika ragime
jako produkt lidskécinnosti, nefastji pti spalovacich procesech, taveni rud, vyrob
vapna a cementu¢abé surovin, nedokonalém spalovani nafty (dieselovéonyd nebo
odnosentastic ¥trem ze stavebnich ploch a ploch zbavenych vegdthte

Tab. 1.2 Imisni limity a povoleny pocet jejich prekroceni [12]

Znetistujici latka | Doba pfimérovani Imisni limit Maxvlmalry pg&et
prekraceni
Céstice PM10 24 hodin 50 pg/m® 35
Céstice PM10 1 kalendii rok 40 pg/m® 0
Céastice PM2,5 1 kalen#di rok 25 ng/m® 0

V CR uruje limit pro zneidténi ovzdusi Zakorg. 201/2012 Sb. o ochran
ovzduSi ze dne 2. Ktna 2012 uviejreén v Sbirce zakah na strag 2786¢. 69/2012.
U¢innost tohoto zakona nabyla platnosti dne 1. 922@Eknni imisni limit je stanoven na
50 pg/m. Prekraseni tohoto limitu je tolerovano max. 35 dni v rodda rekterych
mistechCR, nagiklad pra¥ na Ostravsku je limit fiekratovan i res 100 dni v roce.
[11], [12]

45

CR - ro&ni primér
40

35
-

2

m MSK - roéni pramér
Rocni cilovy imisni limit
2
15
10

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

o o O

koncentrace [jg.m>]

o O

Graf 1.1 Réni imisni charakteristikgastic PM2,5 [13]

Z&kladni pojmy z legislativy o ochravzdusi:
» zneistujici latka — jakékoliv latka vnesena do &&iho ovzdusi nebo vém
druhotrgé vznikajici, ktera maifmo Skodlivy vliv, anebo iize mit po fyzikalni
nebo chemické igmené nebo po spoluisobeni s jinou latkou Skodlivy vliv na
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Zivot a zdravi lidi a zvat, na zZivotni prosedi, na klimaticky systéem Zengi na
hmotny majetek

e imisni limit — hodnota nejvySeifpustné Grova zneisténi ovzdusi vyjatena
v jednotkach hmotnosti na jednotku objentunmrmalni teplot a tlaku

e cilovy imisni limit — koncentrace z&&tujici latky ve vrjSim ovzdusi,
stanovena zadlem odstragni, zabrasni nebo omezeni Skodlivychiaka na
lidské zdravi a na Zivotni prasetli celko¥, které je teba dosahnout, pokud je to
mozné ve stanovené dob

* mez tolerance— procento imisniho limitu neb®ast jeho absolutni hodnoty,
o které ntize byt imisni limit pekrasen

Imisni limity pro polétavy prach, a to uz s nulovooezi tolerance, vstoupily
v platnost dne 1. 1. 2005. Limity @¥kterych ngstech jsou staleipkraiovany, ¢imz
vznikd vyznamny problém se vSemi pravnimisieédky kceské, ale i evropské
legislativ. Re$eni nadirné koncentrace polétavého prachu v ovzduSiejeatesit jak
kooperaci vramci Evropy, tak na mistéi regionalni drovni, zejména opahimi
zamerenymi na lokalni zfisob vytagni a snizovani emisi spojenych s dopravou. [14]

Provozovatalm velkych a dednich stacionarnich zdtfoj zneisteni uklada
legislativa fadu povinnosti. Provozovatekchto za&izeni musi uva#t do provozu
a provozovat stacionarni zdroje v souladu s podammkochrany ovzdusi, které jsou
uvedeny ve stanoviscich a povolenich provozovafdeazuji se k dodrzovani imisnich
limita véetns stanovenych it k jejich plréni. Fi vdZzném nebo bezprdstinim ohroZeni
zdravi z divodu nadmirné koncentrace ztistujicich latek jsou nuceni bezodkladn
zastavit nebo omezit provoz stacionarniho zdrdfryke @Ficinou ohroZeni nebo snizeni
kvality ovzduSi, a neprodléninformovat inspekci a spravni organy. Provozoéatel
velkych a gtednich stacionarnich zdioj zneisténi plati stanovenécastky za
zneistovani ovzdusi, o jejich vysi rozhodujeriglusny krajsky nebo obecniiad.
Poplatkovym obdobim podle tohoto zakona je kal&mid@k, v rtmz je stacionarni zdroj
provozovan. [12]

— MSK ——— Ostrava

t'rok

s} Lre) %)
S & S

Graf 1.2 Vyvoj emisi tuhych ziest'ujicich latek v MS kraji a Ostra15]
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1.4 Odludovaci z&izeni

Ukolem kazdého odtiovaie nebo odlsovaciho systému je odldeni tuhych
piimési z proudu plynu minimaéna hodnotu emisniho limitu. Odlovaci proces Ize
roz&lit do ti fazi. Nejprve nastava transportastic a jejich koncentrace
u odlwovacich ploch, nasledn jsou c¢éastice odvathy =z odlkovacich ploch
a shromadovany. V posledni fazi dochazi k vynaseastic z vlastniho odtiovaciho
zarizeni. [3], [4]
informace o tvaru a zrnitostiastice (granulometrické slozeni) a také o hdstéstic
rozptylenych v nosném médiu. Tvaastic zavisi na Zpsobu jejich vzniku, dmito
vlastnostmi se zabyva obor zvany morfologastic. Idealni tvar pro odtovaci zdizeni
je koule, takovécastice vznikaji kondenzaci a tuhnutim par latekopdk castice
vznikajici @i mechanickych operacich (drceni, mleti) maji séohrary. [3], [4]

Zakladni hlediska, podle kterych se hodnoti funkdiecovacich z&izeni, pat:
» dosaZzena celkova odlwost (koncentracéastic na vystupu ze #aeni),
* spoteba energie pro odiavani (ovlivrena tlakovou ztratou odiovate),
* investini a provozni naklady.

Jestlize pipada v avahu pouzit vice drulodluovacich z&zeni, nutno vychazetip
volbé odlwovate z celkového hodnoceni odavate na zéklagl zvazeni @iznych
ukazateh. Zakladnim pedpokladem pro spravnou volbu j& pmenovitém provoznim
stavu splini zdkonného emisniho limitu pro tuhé &@séujici latky. [3], [4]

1.4.1 Elektrické odluéovace (EO)

Elektrické odld¢ovani je proces, ip kterém jsou tuhéci kapalné ¢astice
odcklovany z nosného plynu na zakéagisobeni elektrickych sil. Aktivni prostor
elektrického odltovate tvai soustava vysokonafovych (sticich, ioniza&nich)
a usazovacich (smych) elektrod vzajemin geometricky usp@danych v danych
roztetich. Na vysokonafroveé elektrody seffvadi velmi vysokeé stejnostmé zaporné
napeti 30-100 kV, usazovaci elektrody jsou uzeémn Hivedenim velmi vysokého
nagti na vysokonagrove elektrody vznikd mezi vysokonapvymi elektrodami
a usazovacimi elektrodami silné elektrické pole,vajeho disledku v okoli
vysokonagtovych elektrod tzv. korénovy vyboj (velké mnozs&é@pornych iont).
Céastice prachu, obsazené v plynu prochazejicim rktivorostorem mezi usazovacimi
elektrodami a vysokongpovym elektrodami, jsou nabijeny (bombardovangmito
zapornymi iontygimz ziskavaji vyrazny zaporny naboj. Takto nab#stice jsou vlivem
pusobicich sil elektrického polefitahovany k povrchu usazovacich elektrod, kde se
usazuji. Mechanickym oklepavanim se usazeny praghazovacich elektrod uvmlje
a sklouzéava po jejich povrchu do vysypek elektiekédlwovaie, odkud je kontinuat
odvacdn k dalSimu vyuziti nebo ulozeni. [8]

U EO sehrava tvar a intenzita elektrického polenvetyznamnou roli. Na gibéh
odlutovaciho proces sobi elektrické pole bezprostre tim, Ze vyvolava silové
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pusobeni naastice, nebo zpragidkovar, Ze za ufitych podminek zfisobi narazovou
ionizaci plynu (korénu) @astice jsou vzniklymi ionty plynu nabijeny. Oba geey na
sebe navazuji, ale zaravee i ovliviji. [3], [4]

EO mizeme rozdliit podle snéru proudni nosného média na vertikalni
(zpravidla trubkové) a horizontalni &$ina komorovych). Podle usf@mani soustavy
elektrod se EO &i na trubkové a komorove. Komorovy odtva: se sklada z vice
paralel& fazenych komor (sekci). Trubkové otihwae se skladaji z odéovacich
prvki, z nichz kazdy je tv@n oso¥ symetrickou valcovou usazovaci elektrodou, v jejiz
ose je umisha jedna vysokon&gova elektroda. DalSim kritériem pro ra@kehi EO je
zpisob odvadni prachu z povrchu usazovacich elektrod, podleekte d&lime EO na
suché a mokré (usazovaci plochy jsou &mng vodou). KEisténi spalin z aglometaich
padi i vzduchu odsavaného ofiznych zakryii se pouzivajvyluéné suché horizontalni
elektrické odlgovase. [3], [4]

Typické vlastnosti EO:
» vySSi odl¢ovaci schopnost (az 99,9 %),
* nizka tlakova ztrata (do 200 Pa),
* vhodné pro velké objemovétpoky,
* moznost pouZziti i pro vysokeé teploty plynu (az 4cp
* menS§i citlivost na abraziviastice,
» vysoka funkni a provozni spolehlivost,
e minimalni naroky na obsluhu a udrzbu,
» vysokeé investini naklady,
* vysokeé naroky na zastaw prostor.

2R

2r

,

b)

Obr. 7 EO - a) horizontalni, b) trubkovy [2]
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v 7w

Konstruk éni ¢asti EO

Konstrukeni ¢ast EO tvai skiin EO, usazovaci elektrodyvysokonaptové
elektrody, zawSeni usazoviich elektrod, zasseni vysokonafyovych elektrod
oklepavani usazovacich elektrod, oklepavani vysagmiovych elektroc

Skiin horizontalniho EO | v podstat zwtSené horizontalni potrubi. Z&eni
prafezu potrubi je nutné proto, aby do$ poklesu rychlosti \aktivni ¢asti odltovate.
Zaustni potrubi do skn¢ je bul’ kolmo ve sndru o0sy, nebo sklodno pod ugitym
Uhlem. Krong snizeni rychlosti prowthi musi skin vyhowt i poZzadavku na rovhofmeé
rozdleni rychlosti i koncentrace celém prostoru skn¢é. Toto se dosadhnetznymi
vestavbami uvnitskiiné (nag. vodicmi lopatkam). Ve spodnicasti je skin vybavene
vysypkami pro odvod odl@agného prachu. DalSi pozadavek kladeny ndnsie jeji
mechanickd pevnosa tuhos. Skin musi nést oba systémy etrod, kde zejména
usazovaci elektrody maji ztreou hmotnos Skiin je uloZena na valivych lozZiskac
kterd umo#uji pohyb (dilataci) skné vSemi sndry pii zmeéné teploty. DalSim dlezitym
poZadavkem jegsnost sking, aby dovnit nevnikala vihkost, kterdepriznivé ovliviuje
stabilitu chodu EO. [1]

Obr.8 Napojeni na EO — afimé, b) s ohybem [1]

Usazovaci elektroc jsou dilezitou aktivni sotadi EO. Konstrukné jsou
zdsady rozdilné elektrody u trubkového odbvate a komorového odtovae.
Usazovaci elektrody komorovych EO jsou iy jednotlivymi pasy, které jsc
zawsSeny viadk tak, Ze tvei rovinnou elektrodu. Hlavni poZzadavky kladené sazovaci
elektrody jsou: tvar hlediska elektrickych vlastnosti, mechanické vlastna tuhos
(minimalizovat ch¥ni), nizkd hmotnost (zatizeni igk¢), aerodynamické vlastno:
(odlwovani a odvod prachu elektrod). Vyrabi sevalcovanim za studer
Z hlubokotazného plechu tlotlg/ 1,2 az 1,5 mn[1], [8]

Vysokonaprové elektrod jsou dalSi aktivnéasti EO.Vysokonagtové elektrody
komorovych horizontalnich EO t¥osoustava svislych rovndbnych dratovych neb
hrotovych elektrod umi&hych \ osové rovig mezi usazovacimi elektrodami. Roz
elektrod ve srru proudni plyni ma vliv na celkovy proud protékajici komorou E
zmenSujdi se rozté elektrog, roste celkova délka vysokorgpvych elektrod, a tim b
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mel rast i celkovy proud prochazejici komorou EO. Vysakaitové elektrody maji

raizné tvary (kruhovy drat, spiralovy drat, hrotov&kttoda, jehlova elektroda atd.).
Na tvaru zavisi p&ateeni kritické nagti, voltampérova charakteristika aepkokove

napeti. [1]

ZawsSeni usazovacich elektrod horizontalnich komorovych odiavatd, je
feSeno ottnym uloZzenim pasu elektrod v zZ8wnych tramcich. Umi&bi cepu je
provedeno tak, aby v rovnovazné poloze byly elektranirné vychyleny. Ve spodni
Casti jsou vzajemh spojeny v oklepavacich tramcictregepjatymi nytovymi spoiji.
Spodni pevné uchyceni a horni volné ¢&ani zartuje dokonaly penos energie od
oklepavacich kladiv do celéady usazovacich elektrod. Hlavni zasadou u¢savi
usazovacich elektrod je, aby byla dodrZzena toetektrod a aby nevznikaly deformace
na elektrodach vlivem tepelné roztaznosti a namaian

Oklepavani usazovacich elektro@ provaédno programo¥ v pravidelnych
intervalech a zajifije odvod usazeného prachu do vysypek. Oklepavanprevadi
kladivy a je velmi dlezitoucinnosti a ma velky vliv na celkovou odluost EO. [1], [8]

Obr. 9 Upeveini usazovacich elektrod dapech [8]

ZawsSeni vysokonapovych elektrode reSeno upewmnim v trubkovych ramech
pomoci svornii. Cely systéem vysokonafovych elektrod kazdé sekce je elektricky
odctlen od uzeménych ¢asti skiné porcelanovymi kénickymi izolatory. Ramy a vlastni
elektrody jsowisteny mechanickym oklepem, ktery je pro¢adkladivy uchycenymi na
hiideli. Oklepavani jéizeno programayv pravidelnychtasovych intervalech. [8]

Obr. 10 Za¥Seni vysokonafrovych elektrod [8]
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1.4.2 Latkové filtry

Latkové filtry fadime mezi odpraSovaciizeni, ktera suchou cestou ogllji
tuhé ¢astice ze zn@Sténého vzduchu nebo plynu. Tyto filtry se uplgf ve vSech
oblastech pmmyslové vyroby, protoZe rozsah moznosti tohotdsppu zachycovani
necistot v sold zahrnuje térér celou oblast odktovani. Neustaly vyvoj v oblasti uitych
vlaken umo#uje stale zdokonalovat filtéai latky, jak po strance odiivosti, tak i po
strance trvanlivosti. Nové druhy syntetickych lasiaSeji vyssi teplotgjmz se vytvéi
prostor pro rozgéni pracovnich oblasti latkovych fiitrslouzici k¢isteni plyna za

vysokych teplot. [1], [9]

Filtra ¢ni latky
Vlastnosti filtr&nich latek se zasadrpodileji na celkové odtivosti filtru a

ovliviwuji ekonomii filtrace. Mezi nejilezitéjSi vlastnosti filtr&nich latek pat jejich
odluovaci schopnost, provozni tlakova ztrata a odolpasi opotebeni.
Uginky, které ovlivauji zachycovanéastic na filtra&nich latkach, jsou:

a) Impalkeni Cinek — zachytastice po narazu nagkazku (vliakno),

b) Difazni &inek — usazeni malyatéstic na pekazkach (vidknech),

c) Sedimentani inek — usazovaniastic ve filtr&ni vrst,

d) Sitovy &inek — gimé zachyceniastic, &tSi nez rozréry poni sit,

e) Elektrostatické &inky — pisobeni elektrostatickych sil megsticemi a filtrani

latkou.

Stanoveni filtréni latky pro dany provoz je velmiateZité. Pro spravny vy filtracni
latky je feba se zaifit na:
1. Fyzikélni a chemické vlastnosti plynu, ktery sefittéovat
- minimalni a maximalni teplota plynu vifxehu filtrace
- vyskyt agresivnich plyinpro filtracni latku
- vlhkost plynu a teplota rosného bodu
- ptitomnost kyselin, alkdlii a rozpowdel

2. Fyzikalni a chemické vlastnostastic rozptylenych v proudu plynu
- velikost a koncentracgastic
- lepivostc¢astic
- abrazivni schopnoststic

r~o oz

- chemické fisobenicastic

Na zaklad takto ziskanych poznalkz provozu vybereme po zhodnoceni
nejvhodrjsi druh filtrani latky. Vzhledem ke skutaosti, Ze informace o provoznich
podminkach byvajicasto omezené, je vestgine pripadh tieba sefidit zkuSenostmi
z obdobnych provaz [1]
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Tab. 1.3 Vlastnosti filtrénich textilii [9]

Polyacryl-
Pohllgr?py_ Polyester nitril m-Aramid ﬂlsgpéttitrin PonS;JL::]?igylen- Polyimid | Tkané skiqg

homopolymer Y

Provozni

teplota 90 140 125 200 250 190 240 250

[°C]

Maximalni

teplot 95 150 140 220 280 200 260 270

[°C]

D¢leni filtra podle tvaru filtréni latky:
a) hadicove filtry — filtra&ni latka upravena do tvaru hadizné délky a piméra,
b) ploché filtry — usptadani filtr&ni latky do plochych obdélnikovych, klinovy¢h
kapsovych tvat,
c) pasovy filtr — filtra&ni rohoZz napnutd mezi &wma valci, které seip zaneseni
ot&i,
d) patrona — filtr&ni latka naskladana do mezikruzi dvou krycicleki

Pro odstraéni usazené vrstvy z filtéaiho povrchu (regenerace filtru) se pouziva
n¢kolik metod. U hadicového provedeni filtru se paazimechanicky oklep, kdy se
uvadi do pohybu ram, ve kterém jsou hadice ugmynDalSi moznosti regenerace filtru
je zpitné profukovanicistého plynu filtréni latkou (zgtny proplach). Winnym
mechanismem prgisténi filtru je puls&ni inek stl&eného vzduchu vhé&ného do
hadice nebo filtréeni kapsy. Pulsmi systém regenerace tvovzdusSnik a soustava
membranovych ventil které navazuji na proplachovaci trubky a jsouktalky
napojeny naidici systém filtru. Vyhodou pulsni regeneracegySechny funini prvky
systému se nachazeji mimo aktivni prostor filtrim tpAdem montaz a demontaz
proplachovacich trubek ipac oprav je snadna. Pro zaani kvalitni regenerace filtru
je vhodné metody kombinovat. [1], [2], [9]

W] |

| ‘

il

Obr. 11 Systém regenerace hadic — pulsni propRich [
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Popis funkce latkového filtru

zZnegisteny plyn, ktery obsahuje pevnéastice, je zaveden do spodniasti
vysypky nebo béni ¢asti sking latkoveho filtru, kde dochéazi vlivem snizeni ryasti
proudiciho plynu kgvnimu odlogeni hrubych¢astic prachu. Zrgsteny plyn dale
putuje vzliru ksvisle za¥Senym filtr&nim hadicim, kterymi naslednprochazi dc
komory cistého plynu a opousti latkovy filtr. Prachovastice hstavaji zachyceny r
vngjSim povrchu filtrénict hadic a vytvéeji souvislou vrstvu prachu, ktera
v pravidelnych intervalech odstnaje pulsni regeneraci. Vlastni regenerace se pri
kratkymi pulsy stldeného vzduchuktery je vhagn do vnitni ¢asti hadic z otvoft
poplachové trubkyPulsy stlderého vzduchu zjsobi na vnini strag hadice odtrzer
usazené vrstvy prachu od &$iho povrchu hadice. Prach pada do vysypky, kd
vzduchotsnym uzagrem odvadn mimo pracovni prostor latkového filtru. Frekve
a délku pulg stla&teného vzduchizaji¥'uji membranové ventily, které jsou ovladé
fidici jednotkou. Na zakl&dtlakové ztraty latkového filtru nebo pevnékiasovéhc
rezimu seidi regeneréni proces, aby zbyte¢ nenafistala tlakova ztra a aby neustale
byla na filtr&nich hadicich usazena l4 vrstva prachu, tzv. “filtréni kol&", ktery
zvysuje filtrani &inek latkoveého filtru. []

Ze 1l :
Faze filtrace : Faze regenerace
:Im::rn . :'Lupluchq.:\rltruhi“
e . = .. ¢ Membrianové
e R venty
b ‘-.\.f;--.T*\—‘- i I
L el 3 J L ',”ﬁ-:. Vieduénik
- "I } - — i}
A A 'JJ" i[J' =1 Venturiho
T T =
i Ed s W balN
P-odpm;‘rkni—::_;l g, :"ﬁj“l"rf «—— Rizeni
‘ o SILLL) LA
T LR (] || 5 Filtran]
: 1 Ll n
bl Ju[,]lil" hadice
Vo R \L.
— = |'___1" L‘j |
Vstup :
plynu
=N
iI
Vypad odlouéeného
.' prachu

Obr. 12 Schéma latkového filtru [9]
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Rizeni latkového filtru se navrhuje v souladu s pla&&y technologie provozu
a scilem dosahnout optimalniho ekonomického provéaazi a plné automatizace
provozu filtru. Ridici jednotky umoiuji bezproblémovou komunikaci s moznym
nadazenymidicim systémem. N&stji se pouzivaji dva typy Z&eni:
Mikroprocesoroveéizeni (MCSumoziuje nastaveni trvani pulsu, intervaly mezi pulsy a
intervaly mezi jednotlivymi regenefaimi cykly. Regeneraci hadiidi ¢asovy spin&
v pevnémtasovém rezimu nebo podle tlakové ztraty fitigh hadic. Tento tyfizeni se
vyuziva pro filtry on-line.
Rizeni programovatelnym automatem (Plu@)oziuje volnéiizeni vdech modilfiltru.
Vlastnifizeni regenerace hadic sedasigji navrhuje v rezimu s proémou dobou mezi
pulsy nebo s reZimem nastavitelnym pasmem tlaktééyz Tento tygrizeni je vyuzivan
pro filtry off-line typu EFP ¥tSich velikosti. [9]

32



ODPRASENI CHLADICIHO PASU NA AGLOMERACI
Bc. Vaclav Hanzlik « VUT Brno « Fakulta strojnihmzenyrstvi « Energeticky Ustav

2 Experimentalni ¢ast

Pritomnost prachu v aglomeratu ukladaném na chlgufisi a jeho chlazeni je
piicinou zvySené prasSnosti na chladicim pase a v jekai,okdyz je chladicimi
ventilatory prach zuloZzené wvrstvy rogem. Odlodenim nejjemySich podit
aglomeratu (0 — 5 mm)ied jeho uloZenim na chladici pas a realizaci oepigsrostoru
nad chladicim pasem novou jednotkou latkovychtfiliojde ke znénému snizeni
prasnosti emitované z chladiciho pasu.

Z davodu zlepSeni prostupu chladiciho vzduchu vrstydazeného aglomeratu a
za elem zvySeni &innosti a rychlosti samotného procesu chlazenpi¢el chladicim
pasem umisgh horky tidi¢ aglomerétu, ktery vyidi velmi jemné prachové podily, které
jsou nejnachylgsi k dletu. V navrhovanéneSeni bude vynaSena vzduSina z procesu
chlazeni aglomeratu, kter4d obsahuje jemné podilykéim prachu, zachycovana

a vytistena v noveé jednotce latkovych filtr

Obr. 13 Detail chladicich ventilator vliastni foto
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Tab. 2.1 Charakteristické veéiiny chladiciho pasu

Délka pasu I 57,221 m

Vstupni teplota To 850 °C
Vystupni teplota T 100 °C
Teplota chl. vzduchu Tvz 25 °C
Vykon 130 t/h

Spoteba chl. vzduchu 5000 m*/t

Sirka vrstvy aglomeréatu 1,8 m

Rychlost posuvu pasu 3 m/min

Doba grejezdu pasu 11445 s

P
Myz
B

VySka vrstvy aglomeréatu D 0,3 m
V
tp
M a

Hmotnost aglom. na pase 41,326t

2.1 Vypocet tepelného vykonu chladiciho pasu

Pro stanoveni hledanéhaiapéhu teplot po pichodu chladiciho vzduchu vrstvou
aglomeratu se vyuZzije nestacionarni vedeni teplandyi se celkové odvédé teplo
Z pasu do okolniho prasdi pomoci kapacitni metody.

T-Tyz _t

=er (2.1)

To—Tvz

Ze vztahu (2.1) Ize spdat teplotu &lesa (aglomeratu) v libovolném botl> 0.
Ze vztahu je patrné, Ze teplotaclese se rini exponencialh scéasem a to tim rychleji,
¢im je casova konstanta mensi.Casova konstanta popisuje, jak rychle se budaitm
teplota tlesa. @ilezitou otazkou je, jak dit mnoZstvi tepla, které se megigsem a jeho
okolim vymeni za utitou dobu t.Tepelny vykon @ienadSeny mezickesem a okolim

sy

musi scasem klesat, protoZe se teplafesa blizi teplat okoli.

0 = pcV (To = Tvz)(1 — %) 2.2)

Souwin pcV ze vztahu (2.2) popisujéléso o tepelné kapagjtv naSem fipact se
tedy jedna o hmotnostni tok aglomeratu, ktery jelamovan proudicim vzduchem. Po
Gpraw a vyjadeni ze vztahu (2.1) dostaneme vzorec pro vgptasove konstanty.

t

T= " T (2.3)
n To—Tvz
1144,5
T = — —1o0—25 — 477,29
In 850—25
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Dosazenim do vztahu (2.2) ziskame celkové wanteplo do okoli pasu pro
mnoZstvi aglomeratu, nachazejici se na chladicga.pa

1144,5

t
Q = My(To— Tvz) (1 - e_?) = 41326 (850 — 25) - (1 — e 4+77.29)
Q = 30994500 W

Cely pas se rozti na 10 myslenych Usék(sekci), aby bylo mozné petns
vyjadiit ochlazovani aglomeratu v zavislosti na jeho fgmhpo chladicim pase. Useky
budou rozdleny po 6 m, to znamena, z#& pychlosti pasu 3 m/min budev jednotlivém
Gseku 120 s. V kazdém uUseku se stanovi tepelnynvyitery by nél postupré klesat,
protoZe teplota aglomeratu se bude bliZit téptakoli. Tepelny vykon pro jednotlivé
useky vypéteme podle vztahu (2.2), jen za dobse dosazujeifslusnycasovy usek.
Uvolnéné teplo se v daném Useku stanovi z celkovéhonépelvykonu po dany usek,
od kterého se odte uvolreéné teplo po fedchozi Usek. Ukdzka stanoveni uvokho
tepla v useku Il (2.4). Vysledky jsoughledr zobrazeny v Tab. 2.2.

Qui=Qu— Qs (2.4)
Qun = 13473469,8 — 7579168,8 = 5894301 W

Vyuzitim kalorimetrické rovnicg2.5) si zjistime prb¢h teploty aglomeréatu, kteréa
klesa v zavislosti na vzdalenosti odpatku chladiciho pasu.

Q = mcpAT (2.5)

Hledanou teplotu aglomeratu v daném Useku si vy ze vztahu
(2.5), ukazkovy vypeet provedeme pro usek Il. Vysledky jsou uvedenys.2.2.

Tagn = Tagi — 1\3—2!“ (2.6)

Toail = 685,5 5894301 = 5455 °C
agl = P02 T 41326-1,019
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Tab. 2.2 Uvolgné teplo a teplota aglomeratu

) Celkové Uvolnéné Co Teplota
Sekce | V2dalenost| qoha t[s] |uvolnené teplo|teplo za dany aglomeratu | aglomeratu
?Fm]pdatku Q [W] asek QW] | [kJ/kgK] [ °C]
= 0 0 0,0 0,0 - 850,0
I 6 120 7579168,8| 7579169 1,115 685,5
I 12 240 | 13473469,8 5894301 1,019 545,5
1 18 360 |18057453,2 4583983,4| 0,977 432
\% 24 480 | 21622405,8 3564952,6| 0,949 341,1
Vv 30 600 | 24394860,7 2772454,9| 0,912 267,6
VI 36 720 | 26550992,1 2156131,4| 0,908 210,1
il 42 840 | 28227810,1 1676818,1| 0,987 169
VI 48 960 |29531867,4 1304057,3| 0,975 136,6
IX 54 1080 | 30546029, 1014162,2| 0,968 111,3
X 57,221 1145 | 30994500 | 448470,4 0,964 100

2.2 Vypocet odsavaci teploty vzduSiny

V predchozi kapitole jsme stanovili uvehlé teplo v jednotlivych mySlenych
sekcich, které p#&gbujeme pro vyja@ni teploty vzduchu po fichodu vrstvou
aglomeratu (odsavaci teplota). Nejprve musime starmmelkovy objem chladiciho
vzduch, spdeba chladiciho vzduchu je 5 008 na tunu aglomeratu.

Ven = (Mmyz)p2s

Ven = (41,326 - 5000)1,186=245063,2 kg

2.7)

Z celkového mnozstvi spebovaného chladiciho vzduchu uz snadno stanovime
mnoZzstvi vzduchu v jednotlivych sekcich. Chladicddwch je distribuovan pomoci
¢tyfech ventilatol, tudiz rozloZeni tlaku nebude pod celym pasem tiaomsi. Nejetsi
ztraty budou na nejvzdalgsich mistech od ventildtoru. Nejgi podil chladiciho
vzduchu bude v bezprdstini blizkosti ventilatdr. Tento faktor ndm zohlediratovy
souiinitel &,. Koeficientem¢, vynasobime mnozstvi vzduchu v jednotlivych sekach
dostaneme skwaé mnozstvi vzduchu. Nyni uz vyj&him z kalorimetrické rovnice
(2.5) vypateme odsavaci teploty vzdusSiny v jednotlivych selkciVysledky jsou

zobrazeny v Tab. 2.3.

Toou=Tvz +

Topn =25

Qull

MuziCp2s

5894301

* 25758,9- 1,005

= 252,7°C

(2.8)

36



ODPRASENI CHLADICIHO PASU NA AGLOMERACI
Bc. Vaclav Hanzlik « VUT Brno « Fakulta strojnihazenyrstvi « Energeticky Ustav

Tab. 2.3 Odsavaci teploty vzdusSiny

MnoZstvi Ztratovy Skutgéné, Odsavaci
§ . mnoZzstvi teplota
Usek | vzduchu souinitel &p s v sl oy
v sekci [kq] [-] [kg] [°C]
I 25758,9 0,850 21895,0 369,4
Il 25758,9 1,000 25758,9 252,7
I 25758,9 1,100 28334,8 186,0
v 25758,9 1,050 27046,8 156,2
V 25758,9 0,900 23183,0 144,0
VI 25758,9 1,000 25758,9 108,3
Vil 25758,9 1,075 27690,8 85,3
VIl 25758,9 1,075 27690,8 71,9
IX 25758,9 1,000 25758,9 64,2
X 13233,4 0,900 11910,1 62,5
900
800 ——teplota aglomeratu
200 —fl—-odsdvaci teplota
S
5 600
35
g 500
=]
® 400
8
S 300
&
T 200
100
0
0 10 20 30 40 50 60

Vzdalenost od pocatku pasu | [m]

Graf 2.1 Pitbe¢h teploty aglomeratu a odsavaci teploty vzduSiny

Hlavnim zdrojem prachu a jeho naslednéhersido okoli chladiciho pésu je
piesyp ze spékaciho pasu do @tihorky tidi¢ aglomeratu a prvni polovina chladiciho
pasu. V hornéasti pasu uz neni pradnost tak velka, detmjemrEjSi prachové podily uz
byly vzneseny proudem chladiciho vzduchu v prvasti chladiciho pasu a teplota
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aglomeratu je podstatmizSi. Proudnim chladiciho vzduchuies vrstvu aglomeratu
dochazi k jeho dlevu a zné&steni prachem. JelikoZz vzduch, vystupujici z vrstvy
aglomeratu, bude mit vysSi teplotu nez je tepldtalip bude dochazet k intenzivnimu
vynosu prasnosti do okoli. i8hi zneisténého vzduchu do okoli bude zahosat
casténé zakrytovani pasu. Aby nedoslo k sniZzeéinmosti chlazeni, je nezbytné ze
zakrytu zneéistény vzduch odsavat. Z tohotoivbdu je navrzeno spaleé odsavaci
a odpraSovaci ¥&eni (viz. Riloha ¢islo 1 — Schéma odpraSeni chladiciho pasu). To
bude tvdeno odsavacim potrubim, které se bude napojovatkiyty vySe uvedenych
zdroja vyvinu prachu na chladicim pase. Jednotlivé oddawtve od zakryi se sjednoti
do spoléného potrubi, kterym se ztistena vzduSina odsaje do latkového filtru. Ve
filtru dochazi k zachyceni pevnyafastic z proudu zplodin a wgténé zplodiny jsou
odsavany z vystupni strany ventilatory. Zachycer@/np prachovécastice jsou
periodicky z povrchu filtréni tkaniny odstraovany @i regeneraénim cyklu profukem
tlakového vzduchu. Odl@geny prach pada do vysypek a mezizasahnikdkud
je dopravovan zfi do vyrobniho procesu.

Odséavani aglomerace @nnost zdizeni filtru bude pracovat v automatickém
rezimu s moznosti manualniho ovladani jednotlivyahon.

2.3 Potrubni trasa

Potrubni trasu tvd si’ potrubi, kterd se rozprostira v bezpfreghi blizkosti
chladiciho pasu a umidje z rj odsavat vzduSinu se Zehym prachem na danych
mistech (viz. Hloha ¢islo 2 — Potrubni trasa). Potrubnf $¢ tvarena z jednotlivych
Useki, tzv. Wtvich, které jsou spojeny v uzlech. Zakladnim pe&&em na potrubni &i
je zajistit odkr pozadovaného mnozstvi vzduSiny. Potrubtijesidimenzovéna tak, aby
vyhowla pevnosta jak pi ustaleném provozu, tak iipnestacionarnich stavech (vyssi
teplota, ¥tSi odebirané mnoZstvi vzdusSiny).

P¥i navrhu potrubni trasy se nejprve¢uparametry jednotlivyclgasti systému
(pracovni teplota, odsavané mnozstvi vzduSiny).aMith kroku se navrhnou vhodné
materialy, které jsou vyhodné pro dané prexit a teploty. B volbé¢ materidlu se musi
zvolit takovy material, ktery vyhovi, ale zara@veelou potrubni trasu vyragmeprodrazi.
Potrubni trasa musi byt spréva (&eln¢ navrZzena, coZz znamena, Ze potrubi ma byt co
nejkrat§i a co nejjednodussi z hlediska mistnichomdpri proudéni dopravovaného
média a musi byt navrzeno tak, aby &mnnedochazelo k nahlym zmam sndru
a rychlosti prouéni.

Casti potrubni trasy, které maji byt obsluhovany antkolovany, musi byt
piistupné kontrole, aby udrzba a obsluha celéhomystd/la rychla a bezpea.

Parametry odsavacich mist chladiciho pasu:
1. Odsavané misto -igsyp ze spékaciho pasu dodhta tidice:
- odséavané mnoZstvi 20 000/m teplota zplodinv 450°C
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2. Odsavané misto ¥gsyp z drite a tidice na chladici pas:
- odsavané mnoZstvi 40 000/m teplota zplodinv 370°C

3. Odsavané misto — nasyptast chladiciho pasu:
- odsavané mnoZstvi 20 000/m teplota zplodinv 290°C

4. Odsavané misto — prvni polovina chladiciho pasu:
- odsavané mnozstvi 20 000/ teplota zplodinv 250°C

5. -7. Odsavané misto — prvni polovina chladigiésu:
- odsavané mnozstvi 20 000/ teplota zplodinv 190°C

8. - 10. Odsavané misto — druha polovinadikiho pasu:
- odsavané mnoZstvi 20 000/m teplota zplodinv 110°C

11. - 13. Odséavané misto — druha polovihadibiho pasu:
- odsavané mnoZstvi 20 000/m teplota zplodinv 90°C

14. Odsavané misto — vysypka chladiciho:pasu
- odsavané mnozstvi 20 000/ teplota zplodinv 75°C

Celkové odsavané mnoZstvi z pasu 300 088, rteplota zplodinv200°C

2.3.1 Volba materialu

Materialy, které jsou pouZzité na vyrobu potrubmusi vykazovat vhodné
vlastnosti pro toto pouZiti po celou dobu planovaivdtnosti, pokud se négdpoklada
jejich vymegna. Zvoleny materidl musi byt dost&ie tazny a houZevnatyimz se
piedchazi vzniku tehkého lomu. DalSim pozadavkem na material je,gbylostaténe
chemicky odolny uc¢i dopravovanému prachu. Material by ngnbyt vyzname
ovlivnén starnutim. Material se voleni s ohledem na vzagnspojovani trznych
materiat, aby se zabranilo vyznamnym nezadoucémkim.

Material: S235JR - 1.0038 (ozfemi podleCSN 11 375)
Druh oceli: Nelegovana jakostni konst¢akocel
Svaitelnost: Vhodna ke swvavani vSemi obvykle pouzivanymi igoby

svaovani. Srostouci tlotdkou vyrobku a s rostouci
hodnotou uhlikového ekvivalentu se zvysuje rizikgkytu
trhlin za studena v oblasti svaru.

Tvéareni za studena: Jsou-li dodavané vyrobky daléetwa za tepla, spuji
uvedené mechanické vlastnosti pouze po nasledném
normaliz&nim Zihani.
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2.3.2 Provozni potrubi

Provozni potrubi tvio potrubni si pro odsavani zplodin chladiciho pasu, ktera
propojuje jednotlivA odsavana mista s ¢ditaci stanici. Navrh odsavaného mnozstvi
a paet odsavacich mist vychazi ze stavajicich poznptkvozovatele a praktickych
zkuSenosti s aplikaci na podobnychizanich. Vypdet odsavaného mnozstvi zplodin je
proveden podle velikosti odsavaného zakrytu, jeispaticnino umistni vzhledem ke
zdroji prachu a stanovené teploty v odsavanémémida délce chladiciho pasu je
navrzeno #kolik odsavacich mist. Odsaté mnozstvi zplodin swdaleno do spaiaého
potrubi a pivedeno k odltovaci stanici.

Je nezbytné zajistit ochranu filtrdich hadic ped vysokou teplotou odsavaneé
vzduSiny. Ped vstupni frubou odl¢ovaci stanice bude naipodnim potrubi, které
piivadi horkou vzduSinu z chladiciho pasu, ugmatklapka se servopohonem, ktera
muze kratkodob (havarijre) prisavat venkovni vzduch a ochranit tak drahé filifa
hadice ped vysokymi teplotami. Klapka musi byt undist v dostaténé vzdalenosti od
filtru, aby mohlo dojit k optimalnimu promichanirkgch plynmi a studeného venkovniho
vzduchu.

Dily pouZité pro vyrobu kruhového potrubi skuplilyse rozumi trouby, oblouky
s troubou, pechody a rozhiky. UZzZivaji se jako samostatné montazni dily
vzduchotechnického #aeni. Jsou vhodné pro dopravu vzduSiny s obsalmazianich
prachi o teplot do 350°C. Maximalni dovoleny staticky iptlak nebo podtlak je
6000 Pa. Dily maji jmenovité rozmy v geometrick&ad a vyrabi se od D = 125 do
200 mm a od D = 1250 do 2500. Dily od D = 225 d@QLse vyrabi podle normy
KM 12 0319. [18]

Tab. 2.4 Odsavaci mista

Odsavané Q @D

misto [m*h]  |[mm] S[nf] | w[m/s]
&1 20000 630 0,312 17,8
.2 40000 | 900 0,636 17,5

&3-814 20000 | 630 0,312 17,8

Rychlost proudni vzduSiny v potrubi (2.9) se stanovi s ohledemmiaimalni
abrazi materialu potrubni &jtzarovés musi byt rychlost proushi dostatén¢ velka, aby
nedochéazelo na ro¥sich Usecich k sedimentaci odéemnych prachovych¢astic.

Z téchto divodi se potrubni i dimenzuje na rychlost pro#&wli vzduSiny v potrubi
vrozmezi 17 — 19 m/s. Totdislo je dano provoznimi zkuSenostmi z obdobnych
provozi.

Rychlost proudni vzduSiny v potrubi pro odsavaci misiislo 1 vypdteme
dosazenim do vzorce (2.9¥eRled vSech odsavacich mist je zobrazen v Tab. 2.4.

_Q
W= (2.9)
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20000 178
W =031z 3600 L/BM/S

Z navrzenych 14 odsavacich mist jsou zplodiny odsay#es odsavaci potrubi
(viz. Tab. 2.4). Bto potrubi s dale napojuje do strného potrubi, kde se zplodi
raznych teplot misi. Sloné potrubi je navrZzeno samostapro spodnicast chladicihe
pasu,druhou ¥tev tvai horni¢ast chladiciho pasu. Do&hého potrubi spodi ¢asti se
napojuji odsavaci potrubi. 1 az¢. 7. Horni ¢ast sbérného potrubi pojme zplodir
z odsavacich mist. 8 az¢. 14. Skrné potrubi bude vedenc bezprostedni blizkos
chladiciho pasu a umésic na specialni iphradové konstrukciPodgry z prihradové
konstrukce budou umisty v intervalu cca 3000 az 5000 mm podle realnych mdgr
UloZeni potrubi bude mit pevné body a kluzna ulgZetera umo#uji dilataci potrub
Tomuto ieSeni jsem dalipdnost ped vedenim siiného potrui piimo nad chlacim
pasem, jenz by vyraZikomplikovalo gistup ke chladicimu pasupvipact sebemensic
opravdi revize.

e

Obr. 14 Vetknuta patkaifhradového sloupku [17]

Vetknuta patkarihradového sloupu se sklada z dvc patnich plech, které
jsou vzéjema propojeny z obou ran sloupu dvojici U profil. U profily se vyztuzuji
v mist€ uloZeni pii¢niki pomoci ¢tverice svislych vyztuh. Feniky tvodi dvojice
U profili. Samotné &tveni je provedeo pomoci 4 kotevnich Srof. [17]
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Tab. 2.5 Skrné potrubi

Skérné potrubi [m3Q/h] [rfr?] [rﬁz] [r\:1v/s]

¢1-2 60000 1120 0,985 16,9
2 ¢.1- 80000 1250 1,227 18,1
» ¢.1- 100000 1400 1,539 18,0
'§ ¢.1- 120000 1600 2,011 16,6
(% ¢.1- 140000 1600 2,011 19,3
¢.1l-7 160000 1800 2,545 17,5
¢.14 - 13 40000 900 0,636 17,5
- ¢.14-12 60000 1120 0,985 16,9
% ¢.14 - 11 80000 1250 1,227 18,1
\g ¢.14 - 10 100000 1400 1,539 18,0
* ¢.14-9 120000 1600 2,011 16,6
¢.14-8 140000 1600 2,011 19,3

Ok¢ veétve skErného potrubi se slél v jedinou trubku, tzv. ivodni potrubi.

Privodni potrubi odvadi vesSkeré zplodiny k vstupmirybé odlutovaci stanice, tedy
latkového filtru. Z dvodu ochrany filtranich hadic bude nafipadécim potrubi ped
vstupni girubou klapa, ktera fize gisat venkovni vzduch a snizit tak teplotu zplodin
privadénych k filtraénim hadicim.

Vypocet vnittniho paméru potrubi a rychlosti prowdi zplodin dostaneme
dosazenim do vztahu (2.9)aRr piivodniho potrubf® 2500 mm.

Q 300000
S-t 4,909 3600

w = =17,0m/s
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2.4 Aerodynamicky vypoéet potrubni trasy

Aerodynamicky vypoet rozvod vzduchu je zaloZzen na poznatcich o pemid
tekutiny potrubim. Vetiiny jako tlak, teplota, hustota a rychlost préniduruji stav
proudiciho média. Plati jednoducktavova rovnicg2.10), kde R [J/kg.K] je plynova
konstanta. B aerodynamickém vypiou predpokladame podminkkontinuity proudu
kde pro ustalené proaui plati vztah (2.11), kde M [kg/s] je hmotnostnitpk média.

p=pRT (2.10)
M=pwsS (2.11)

Aerodynamicky vypoet potrubni trasy slouzi kd&eni tlakovych ztrat (odp@y
pii proudni odsavané vzdusSiny navrzenym systéemem. Celkakauh ztrata se sklada
z odpofi pii proudeni vzduSiny a mistnimi odpory. Ze stanovené celkitaléové ztraty
systému se navrhne saci ventilator.

2.4.1 Odpor tienim

Odpor vznikly tenim g neizotermickém proushi zavisi na délce kanalu[m],
ekvivalentnim pitméru kanalude [m], rychlosti proudni médiaw [m/s], dale na hustsét
proudiciho média [kg/m?], stedni teplat proudiciho médid a teplog stny T [K] dle
vztahu (2.12).

0,583
tpe= 122 p (1) (2.12)

Pro izotermické proughi je vyraz (T/T)*°®% 1. Souinitel tieni 4 zavisi na drsnosti
kanalu a druhu prowdi, které je charakterizovano Reynoldsovyislem Re kdev je
kinematické viskozita [fis]. Pa@etni stanoveni s@initele teni A se uii dle vztahu
(2.14) nebo jej Ize odést i z grafu. [7]

wde

Re = (2.13)

v

0,857
= Goare (2.14)
Odpor vlivem teni proudiciho média v potrubi oupiéru 630 mm vypdteme
dosazenim do vzorce (2.12), respektive (2.13) d4§2.Rehled vSech ztratdnim je
zobrazen v Tab. 2.6.

Re = e = 278088 _ 576139 [

1% 0,00004061
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0857 0,857 _ ]
~ (logRe)2* ~ (log (276139)2% 0,0147 [-]
2 0,583 ,
Ap, = A= (L) _ 00147 221280 746 = 201 Pa
de 2 \Tst 063 2

Tab. 2.6 Odpory v potrubni trase vlivetrarii

®D | DélkalL| Re A Ap;
[mm] [m] [] [ [Pa]
630 73 276139 | 0,0147 | 201
900 7,5 | 387836 |0,013786 13
1120 6,5 | 466092 | 0,013325

1250 6 557129 | 0,012898

1400 6 620537 | 0,012649

1600 12,5 | 709185 | 0,01235| 12
1800 8 775671 | 0,012155 6
2500 13 | 1046540/ 0,011534 6
SUMA | 132,5 261

2.4.2 Mistni odpory

Souinitel mistnich odpar pii izotermickém prouéhi zavisi na geometrickém tvaru
kanalu, usptfadani trubkovych svasika Re Mistni odpory fi izotermickém prouéhi se
urci dle vztahu (2.15), kdé[-] je ztratovy sodinitel. [7]

Apm = €2 p (2.15)

Urc¢ovani sodiniteld mistnich odpar.
a) Tlakova ztrata zémou pfirezu.
Souinitel € pro difuzor se ui dle vztahu (2.16), kd&, [m?] je vstupni
pritez difuzoru aS[m? je vystupni pirez za difuzoru.Ky, K jsou
hodnoty odé&tené z grafu.

§ = KK, ( - _;_:)2 (2.16)
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Wi, S Wo, S
) —

Obr. 15 Difuzor [7]

Vypocet ztraty mistnimi odpory pro Zmu piiméru potrubi z @ = 630 mm na
pramér d, = 900 mm se vypita podle vztahu (2.15) a vyget ztratového sainitele
pro zménou pkirezu se stanovi podle vztahu (2.16).

_ s1)? _ . . ma\? _
§ =Kk, (1- g) =096-1,79- (1- n-dg) = 0,45[-]
WZ 2
Ap,, = 57,) =0,45-——- 0,985 = 71 Pa

b) Tlakova ztrata zemou sngru.
Souinitel mistniho odporu pro obloukova kolena steméfruhoveho
¢i hranatého priezu se ufi dle vztahu (2.17). Séinitel &, platny pro
Uhel kolenax = 9P a Re = 5.10°. Opravné souinitele x;, X, x3 respektuji
jiné hodnoty Re a jinou velikost Uhlu kolena a.

§ = Sox12x2 X3 (2.17)

Vypocet ztratového sdtnitele vlivem zngny sneéru proudu (kolenoa = 42
a Re =276139) podle vztahu (2.17) a vypet ztraty mistnimi odpory dle vztahu (2.15).

f == foxle x3 = 0,31'1,3'0,75'1 = 0,3 [']

w? 17,82

Apm = f?p =03"

0,985 = 47 Pa

c) Tlakova ztrata p déleni proudu.
Rozbaky se @li na soundrné a nesousiné, nebo také na roddjici
a spojujici. B vypoctu odporu sourrnych rozbéek se uvazuje, ze je
rozbatka rozdlena podélnou osou na &vsoungrna ostra kolena,
u kterych se pak aerodynamicky odpotipé pro kazdé koleno zvi&sPro
nesoundrné rozbdky se sodinitel odporu uéi dle vstupujicich gifezi
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potrubi s pimérem d, d» a s Uhlem rozileni nebo spojeni proado®,
60° a 4% dle graf..

W/
ZN

Obr. 16 Sourgrné rozbgky proudu — spojujici, rozlijici [7]

d) Tlakova ztrata latkoveho filtru.
Tlakova ztrata filtru je zavisla na stafiltracnich latek a samotném
procesu regenerace. S rostoucintem provoznich hodin tlakova ztrata
narista. Pro vypdet celkové ztraty potrubni trasy je ztrata latkavétiru
naddimenzovana zistodu moznosti vypadku tlakového vzduahiinych
nepedvidatelnych stav U novych latkovych filth udava vyrobce
tlakovou ztratu od 1200 az 1600 Pa. Pro wghee uvazuje tlakova ztrata
filtru 2400 Pa.

Tab. 2.7 Ztrata potrubniho systému

Vypoctené hodnota

Vypoctena hodnota

U cAlEEISz [Pa] + rezerva [Pa]
Odpor vlivem feni 261 300
Mistni odpory 1155 1300
deor latkového 1400 - 1800 2700
filtru
Suma: - 4300

2.5 Kompresorova stanice

Tlakového vzduchu je vyuZivano v mnoha vyrobnichocpsech jako
nepostradatelného provozniho média. Stggm tomu i @i odprasSovacich procesech
pomoci latkového filtru. Oditovaci stanice bude mit vlastni kompresorovou stanic
kterd bude umisha v bezprogedni blizkosti latkového filtru, v samostatné nucen
vétrané mistnosti. Kompresorova stanice musi byt Zzema na parametry speby
tlakového vzduchu pro regeneraci latkového filtrpra potebu tlakového vzduchu pro
cereni vysypek provoznich mezizasobhilPro regeneraci latkoveho filtru je poZzadovan
tlakovy vzduch o minimalnim tlaku 0,5 MPa a maximal tlaku 0,76 MPa. Uspadani
kompresoi je vhodné volit s podminkou 100% zalohy.
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2.6 Odluéovaci stanice

Odlwovaci stanice je provoznim souborem, kt&§i odpraseni chladiciho pasu
aglomerace Jih. Odtovaci stanice je soubor strojnihotizeni, ktery je tvien
latkovymi filtry s pulsni regeneraci, tahovymi viédibry, tlumii hluku, z&izenim pro
kratkodobé skladovani a odsun zachyceného pracbppjovacim vzduchotechnickym
potrubim a kominem.

Tab. 2.8 Vstupni parametry (maximalni) vzduSibgdovstupem do filtini stanice a ventilatoru

Pritok média | Pritok média Teplota
Parametry odsavané vzdusiny:
[mPe/h] [m’ef's] [°C]
u zdroje zn&isténi 300000,0 83,33 250
na vstupu do latkového filtru 294265,0 81,74 madQ 2
na vstupu do ventilatoru 288530,5 80,15 230

Pozn. "ef" - efektivni stav, stav plynii provozni teplat a vihkosti (obvyklé provozni podminky)

Latkovy filtr EFP pouziva I¢isteni hadic stlaeny vzduch, tzv. pulsni regenerace.
Uplatiuje se v Sirokém spektru tpmyslovych aplikaci od malych velikosti pro
odprasSovani (ndp sil), az po velka zZ&eni na odpraSovani velkych technologickych
zdroji prasnosti (kotle, vysoké pece, aglomerace atdtkdvy filtr je konstrukné feSen
jako soustava modiulvzajemr propojenych vstupnim a vystupnim kanalem. Kazdy
modul tvai samostatnou filtkani jednotku a je vybaven pneumaticky ovladanym
talitovym ventilem na vystupu a € ovladanou klapou na vstupu. Toto provedeni
umoziuje provoz filtru ve dvou rezimech regenerace, aystém on-line (regenerace
filtra¢nich hadic bez odstaveni modulu z provozu) a systéffine (regenerace
filtra¢nich hadic p odstaveném modulu z provozu). VySe uvedené prawvielhtkového
filtru zarover umoziuje provadt revizi, gipadreé servis, jednoho z modubez poiteby
odstavit z provozu cely filt¢imz je eliminovano nebez{ieodstaveni celého chladiciho
pasu z provozu vifpact poruchy latkového filtru. Filtkani elementy tvti hadice, které
jsou nataZzeny na nosné koSe. Vznikla vrstva praehpravidelt odstrauje z povrchu
filtra¢nich hadic pulsni regeneraci. Regenerace se prdwatkymi pulsy stldeného
vzduchu¢imz dochazi k utrzeni ¥j8i usazené vrstvy prachu. Proces regenerace @robih
pii provozu postuph po jednotlivychfadach hadic, tzv. systém on-line. Regenerace je
fizena vlastnim automatem podleisiu tlakoveé ztraty filtru (viz. Mlohacislo 4 — Filter
EFP — 4 —-5,5-384 - D6). [9]
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Obr. 17 Latkovy filtr EFP [9]

Ventilator je navrZzerpro potebu odsavaciho mnozstvi vzduSiny a pifekpnani
vSech odpar v navrhované potrubni traseetrg viastni tlakoé ztrdy latkového filtru.
Ventilator bude pes spojku poham elektromotorem sgegulaci otéek pomoci
frekvertniho nenic¢e. HIuk produkovany ventilatore a elektromotorenbude jednak
eliminovan vestavbou tlumi hluku do vyfukového potru, dale bud ventilator
izolovan zvukopohltivym materialel tak, aby hladiny akustického tlakt chrarénych
zénach v souladu rsizenim viladyé. 272/2011 Sb., ochraredravi ged nepiznivymi
acinky hluku a vibraci.

Tab. 2.9 Peametry pro navrh ventilato

Pratok média 80,1¢ [m3eds]
Teplota 230 [°C]
Staticky tlak 4300 [Pa]
Napsti motoru 500 [V]
Umisg&ni ventilatoru venkovni prosed
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Typ ventilatoru:

BCS -2 1674
- radialni ventilator, oboustradsaci se sacimi komorami

- kotveni na betonovy zaklad

- hmotnost ¥etné motoru 9000 kg

Tab. 2.10 Specifikace ventilatoru

Radialni ventilator BCS - 2 1674

Praimer kola 1674 [mm]
Prikon 424 [kw]
Rychlost 1475 [1/min]
Teplota média 230 [°C]
Objemovy pfitok 83,3 [n¥/s]
Tlak na vstupu 4000 [Pa]
Staticky tlak 4300 [Pa]
Uginnost 82 [%]
Hlu¢nost 99 [dB]
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. 300
Sz 250
= 200
g 150
< 100
& 50
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Objemovy priitok [m¥/s]

Graf 2.2 Pracovni bod ventilatoru

100

125

Ventilator BCS (Backward Curved High Volume) se pouziva pro depra
relativre ¢istého vzduchu ve vysokotlakych aplikacich. Pous@®ro dopravu vzduchu
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pii spalovacich procesechii chlazeni produkt, pro fluidri kotle snucenym odtaher
a takéjako saci ventilator za filtremiipcisténi vzduchu Kolo ventilatoru tvéi robustni
ocelova konstrukce, ktera se zejm vyuziva tam, kde se vyzaduji velké objer
vzduchu na stedni az vysoké tlak

¥

Obr. 18 Oboustra® saci ventilatr, vyrobce Klima Prachaticeviastni fotc

Podavae a Snekové dopravn jsou uteny kplynulé dopra¥ odprask. Na
vypadech aysypek latkového filtru jsou jako tlakové uzéy instalovany motorick
ovladané dvojklapky, které zaji§ji vynikajici odolnost w¢i extrémnim abrazivnir
vlastnostem dopravového materialu. Pod dvojklapkami je pro dopravu odtméhc
materialu instalovan systém Snekovych dopravnPohon dopravniku zajigje ¢elni
pievodovy motor \patkovém provedeni, ktery je spojen se Snekovnpmjksu.
Dopravnik bude vybaven snitiean rot&niho pohybu.

Mezizasobniky prachibudou umisiny pod vysypkami filtru chladiciho pasu,
kterych bude kontinuaén odvadn zachyceny prach vysypek latkového filtru
Z mezizasobnik bude prach distribuovan pneumatickou dopravott za z&atek
vyroby aglaneratu. Vysypky provoznich zasobaiiudou vybavenyeticim z&izenim
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2.6.1 Zakladni parametry odlu¢ovaci stanice

Specifikace Jednotka
Parametry odsavané vzdusSiny

- priitok 300000 [m¥h]

- plyn vzduch

- teplota plynu 200 °Cl

- rosny bod plynu neuveden °qd

- vstupni koncentrace prachu >2 [Gfm

- prach aglomerat
Konstruk éni podminky

- dodavka podle norem — platnoEU

- konstrukni tlak -5,0 [kPa]

- konstrukni teplota 250 ]
Technické parametry filtru

- typ EFP-4-5,5-384-D6

- patet 1 [ks]

- hmotnost 129000 [ka]

- vykresc. 2N-04543-002

- filtragni plocha 4163 (4
Rozsah dodavky z#éizeni

Komoragistého plynu
s trubkovnici

- provedeni komory s viky a iz@l@mi panely

- sény — tl. plechu / material 4/ S235JR [mm]
Skiin

- stény — tl. plechu / material 4/ S235JR [mm]
Kanal vstup-vystup

- stény — tl. plechu / material 4/ S235JR [mm]

- vstupni klapka 2500 x 2240, rateha na £asti, [mm]

ru¢né ovladana

- vystupni ventily 4 x 11400, pneumaticky ovladany [mm]

- obtokové ventily - [mm]
Vysypka

- stény — tl. plechu / material 5/ S235JR [mm]

- vytageni vysypky 4 x 3 X topné&leso

- Soupatko 4 x SPA 250

- tlakovy uzawr 4 x KUA 250

Filtra¢ni hadice

- jmenovity ptimér / délka 152 / 5500 [mm]

- systém uchyceni shnapring
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Specifikace Jednotka
- textilie PI/PTFE
- Gprava povrchu termofixace, zahlazeni, impregna
PTFE
- plona hmotnost 520 [gfin
- teplotni odolnost — prov. 240/ 260 fC]
Spickova
Podgrné kose
- provedeni dréné, naheée lem, dole dno
- material / Uprava povrchu S235JR / epoxy-silikay natr
- patet dratu 20 [ks]
- patet ckleni 1 [ks]
Venturky
- provedeni / Gprava povrchu DCO1/ -
Regenerace
- vzduSnik — material S235JR
- membranoveé ventily ASCO
Rizeni
- typ PLC
-fizeni regenerace ¢aso¥ nebo dle tlakové ztraty
Podgrna konstrukce
- material profily z oceli S235JR

PloSiny, schodigt (na komoru
¢istého plynu)

- material konstrukci profily z oceli S235JR
- podlahy pozinkované pororoSty
PristreSek
- material konstrukce profily z oceli S235JR
- oplaseni pozinkovany trapézovy plech
- kladkostroj 1 X réni
- traci ventilator 1 [ks]
Ventilator
- typ BCS -2 1674
- hmotnost 9000 [kqg]
- patet 1 [ks]
- prittok provozni 83,3 [ris]
- staticky tlak 4300 [Pa]
- teplota plynu provozni 230 °q]
- ot&ky 1475 [min']
- monitor provozu 2 x snimavibraci, 2 x teplorér
- uloZeni pruzné na izolatorech ¢hv
- pohon na spojku
- regul&ni Ustroji frekvetini menic¢
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Specifikace Jednotka
- kompenzatory pruzné vlozky na vstupu a vystupu
- motor Siemens 1LA8 403-6PB
Tlumi ¢ hluku
- rozner 3000x3000/L=2200
- hmotnost 2900 [kg]
- patet 1 [ks]
- tlakova ztrata 200 {p250 °C) [Pa]
- ak. tlak 1m od vytlaku potrubi  83+2 [dB(A)]
Spotreba energii
Elektricka energie
- fizeni filtru, 230V/50Hz 1,5 [kW]
- Wtraci ventilator, 230V/50Hz 1,0 [kW]
- vytageni vysypky, 400V/50Hz  4x3x0,5 (kW]
- tlakovy uzawr, 400V/50Hz 4x0,12 [kw]
- ventilator, 400V/50Hz 450 [kwW]
Tlakovy vzduch
- filtr 190 [Nm/h]
- tlak vzduchu - max. / min. 0,76 /0,5 [MPa]
- pozadovany rosny bod -40 °qd

- pozadovana kvalita

Hranice dodavky
Strojnicast
- kotveni filtru
- vstup do filtru
- vystup z filtru
- vypad z filtru
- tlakovy vzduch
- kotveni ventilatoru
- vstup do ventilatoru
- vystup z ventilatoru

Elektrocast
-fizeni filtru

- Vvétraci ventilator
- vytagni vysypky
- tlakovy uzawr

- ventilator

bez oleje &igtot

patky podgrné konstrukce filtru
vstupniiruba filtru
vystupniipruba filtru
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svorkovnice elektromotoru
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2.7 Dispozice hlavnich navrzenych z&zeni

Celé gedkladané&eSeni odpraSeni chladiciho pasu je navrzeno sesnabdného
umisgni danych strojnich Z&eni. Ri navrhu potrubni trasy je bran ohled niaspup
k dulezitym mistim chladiciho pasu wpact poruchy, oprawi naplanované revize.
Druhym hlediskem je finami stranka, bylo snahou navrhnout potrubni trasu co
nejelneji a nejekonomiteji. Latkovy filtr je navrhnut pro dané prdsti aglomerace
a dimenzovan na objemovytpok a teplotu odsavané vzdusiny. Uréistje voleno co
moZzna nejblize chladiciho pasuiwddi ekonomického napojeni na potrubni trasu. To
samé plati i pro navrh ventilatoru.

Potrubni trasa ma délku 132,5 m k @édivaci stanici a 33 m od odlovaci
stanice pes ventilator az do komina. Celkova délka potrutagy je 165,5 m. Bméry
trubek jsou od 630 mm aZz 2500 mm. Potrubni trasti 4 odsavacich mist, které jsou
osazeny odsavacimi zakryty (Obr. 18).

& 630

Obr. 19 Navrh odsavaciho zéakrytu

Odlwovaci stanice, tedy latkovy filtr EFP — 4 — 5,5843- D6, se sklada ze
4 filtracnich komor (modui), kde kazda komora obsahuje 384 filtsech hadic délky
5500 mm. Filtrani plocha latkového filtru je 4163 inTextilie filtratnich hadic je
vyrobena z polyimidu. V&Si roznery filtra¢ni stanice jsou 10970 x 10320 x 18700
(délka x Stka x vySka v [mm]). Hmotnost celéhorizzeni je 129000 kg.
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Radialni ventilator BCS 2 1674 je untistbezprosedre vedle odl¢ovaci stanice
a je propojen Pslusnym potrubim (viz. ioha ¢islo 3 — Dispozice odpraSovaciho
zarizeni). Hmotnost ventilatoru je 9000 kg. Ventilajeropaten tlumiem hluku pro
snizeni hldnosti celého Z@zeni. Potrubi na saci i vytiaé stras ventilatoru je opadéeno
vestavbou pro potteni vibraci, které by se negatévprojevovaly v celém potrubnim
systému. Spiralni $ki ventilatoru bude jeStnavic opaena tepelnou a protihlukovou
izolaci, ktera bude opl&$ta pozinkovanym plechem a zabesp® proti zatékani.
Ventilator je spolu s elektromotorem uloZen na ep@m ocelovém ramu, ktery bude
kotven ffes izolatory chimi do betonoveho zakladu.

Ventilator s filtrem propojuje kruhovym potrubim. pétrubi je umisina rieni
klapka, d¥ mefici priruby a zéizeni na msieni emisi prachu Bassig 2.iZzeni Bassig 2
meii  transmisi infréerveného sttelného paprsku prochazejicihorep sledované
prostedi. Paprsek prochazfgs prostedi jednim s@rem, na jedné strane umiséna
hlavice optického vysitee a na druhé stranhlavice optického fijimace. Nangrené
hodnoty se {enasSi po komunikai lince genaseny do PC. Bibat je vybaven
monitorovacim programem, kompletnimftizanim umo#ujicim meteni okamzitych
(Spickovych) pameérnych emisnich hodnot pro tuhé zmsgujici latky s naslednym
grafickym vyhodnocenim naffenych hodnot.

Obr. 20 Indikéator prachovyatéstic Bassig 2 [20]
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Zavér

Cilem prace bylo navrhnout vhodnétizeni pro odpraseni chladiciho pasu na
aglomeraci Jih v Ostrav Uvod prace popisuje vyrobu aglomeratucasgjsi suroviny
pro piipravu vstupni vsazky a strojniizzeni, které obsahuje provoz aglomerace. DalSi
kapitola rozebird vliv provozu aglomerace na kuabivzduSi, nejgZnrejSi pouzivanou
technologii na ¢isténi spalin z aglometaiho (spékaciho) pasu. V prvriasti je
pozornost ¥novéna také pravni Upr&wchrany ovzdusi Ceské republice, ffslusnym
emisnim limitim pro polétavy prach a geomorfologickym podminkam
Moravskoslezskeho kraje, zejména oblasti OstravdhalSi kapitola je &novana
odlwwovacim zé&ézenim, ktera jsou pouzivdna v aglondeiah z&vodech. Klasickym
zarizenim pro odltovani prachu je elektricky odlavas, ktery je odolny vuci pasobeni
vysoké teploty, vhodny pro velké objemovéaitpky plynu a ma dobrou odiavaci
schopnost. Modernim a v dnesni ddiojre instalovanym zédzenim jsou pro oditovani
prachu latkoveé filtry, které maji velmi vysokou aéivost a uplatuji se tak v Sirokém
spektru piimyslovych aplikaci. Instaluji se i jako dalSi stapmdlutovani za stavajici
elektrické odlgovate za welem dosazeni nizSiho obsahu tuhychcé&tajicich latek
vypoustnych do atmosféry. Neustaly vyvoj v oblasti symiefich vlaken dava moznost
rozsSkeni pracovnich oblasti latkovych fiitr pro ¢isteni plyni za vysokych teplot.

V druhécasti prace jegeSen navrh a volba spravné technologie @miani. Pro
spravnou volbu odltovaci stanice je nutné znat rozloZeni teplot plyad chladicim
pasem. Odsavaci teplota je stanoven&ep®d na zaklad vypcocteni tepelného vykonu
chladiciho pasu kapacitni metodou. Nasleduje ngethubni trasy, ktera &a za ukol
piivést zngistény plyn k odlkovaci stanici. Navrhuji 14 odsavacich mist, kteyéuj
opateny odsavacim zakrytem. Zakryty pasu musi umoztisdpani venkovniho
(chladiciho) vzduchu, a seasré zabranit vyselovani drobnycltastéek chladnouciho
aglomeratu mimo zakryt. Bmery potrubi jsou navrzeny s ohledem na rychlost géou
odsavané vzdusiny, na minimalni abrazi materialoupoi si¢, tak aby nedochazelo na
rovnéjSich Usecich k sedimentaci odéenych prachovychkeastic. Ochranu filtrénich
hadic ged nahlym (havarijnim) zvySenim teploty z&jile na pivodnim potrubi klapka,
ktera je schopnafigavat do potrubni sitvenkovni chlad&si vzduch, a zajistit snizeni
teploty proudici vzduSiny. Jako odbvaci zd#izeni byl zvolen latkovy filtr
EFP-4-5,5-384-D6, ktery je instalovan do provozrgbaboru &esSi odpraseni chladiciho
pasu na aglomeraci. Filtry EFP-4-5,5-384-D6 jsakd@e hadicové filtry s regeneraci
filtracnich hadic kratkodobymi pulsy steného vzduchu. Filtr je #kového
celosvdovaného provedeni, uvhitskiiné jsou viadach umigny filtra¢ni hadice.
Odsavany zn&stény plyn je giveden do skné filtru, ve které je filtrovan prchodem
pies filtratni hadice, néeZ vstupuje do komoryistého plynu. Z komorgistého plynu
odchazi vystupnim otvorem do potrubi a ventilatdia.vystupnim potrubi je instalovan
indikator prachovycltastic Bassig 2 pro vyhodnocovani a zaznamenavaniépmych
emisnich hodnot tuhych z&igt'ujicich latek. Odltovaci zizeni je propojeno potrubim
s ventilatorem. Ventilator je navrzen pro odsavaotfebného mnozstvi vzdusiny a pro
piekonani vSech odpdmpotrubni trasy &etre ztraty latkového filtru. Radialni ventilator
BCS — 21674 je oboustrafisaci a je poha@n pres spojku elektromotorem s regulaci
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ota&ek pomoci frekvetniho mnenice. Ventilator s elektromotorem je ulozen na
spol&ném ocelovém ramu, ktery je kotverep izolatory chini na betonovy zaklad. Na

vstupnim a vystupnim potrubi ventilatoru jsotazany tkaninové kompenzatory. Vytlak
ventilatoru bude navic osazen tlwern hluku. Vyfukové potrubi bude vyvedeno do
komina.

Instalace nové odpraSovaci jednotky pro chladési yyraze snizi emise TZL.
Maximéalni hodnota koncentrace Uletu TZL za filtr&&P-4-5,5-384-D6 je 20 mgAn
Sttedni denni hodnota prachovych emisi je < 10 mg/Ninstalaci odprasovaci jednotky
nedojde ke zvySeni hlukové &a¢ v okoli zavodu. Spiralni 8k ventilatoru je opdéena
tepelnou a protihlukovou izolaci, v potrubi na aith z ventilatoru je Zazen tlumi
hluku.
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Seznam pouzitych zkratek a symba

ef. [-] efektivni stav

EO [] elektricky odlg¢ova®

MCS [-] mikroprocesorovézeni

Pl [] polyimid

PM [] particulate matter (polétavy prach)
PLC [-] fizeni programovatelnym automatem
TZL [-] tuhé zneist'ujici latky

Co [kJ/kg.K] merna tepelna kapacita

d; [mm] vstupni piimér potrubi

dz [mm] vystupni pimér potrubi

de [m] ekvivalentni piimér kanalu

I [m] dalka chladiciho pasu

Myz [kq] spoteba chladiciho vzduchu

p [Pa] tlak v systému

APm [Pa] mistni odpory

Ap: [Pa] odpor vlivemieni

tp [s] doba pejezdu pasu

w [m/s] rychlost prouéhi vzdusSiny v potrubi
Wi [m/s] rychlost prouéhi vzduSiny na vstupu
W [m/s] rychlost prou&hi vzdusSiny na vystupu
X1, X2, X3 [] opravni sodinitele

B [m] Sirka vrstvy aglomeratu

D [m] vySka vrstvy aglomeratu

D, [mm] stedni zrno

oD [mm] pramér potrubi

Ky, Kz [] hodnoty odétené z grafu

L [m] délka kanalu

M [kg/s] hmotnostni prtok média

Ma [t] hmotnost aglomeratu na pase

P [t/h] vykon chladiciho pasu

Q [W] tepelny vykon

Qu [m3/h] pritok vzduginy

R [J/kg.K]  plynov& konstanta

Re [-] Reynoldsovaislo
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Nazev:
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Nazev:
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SCHEMA ODPRASENI CHLADICIHO PASU

1-V15-880930-02
ODPRASENI CHLADICIHO PASU NA AGLOMERACI
POTRUBNI TRASA

2-V15-880930-03
ODPRASENI CHLADICIHO PASU NA AGLOMERACI
DISPOZICE ODPRASOVACIHO ZRIZENI

2N-04543-002
FILTER EFP —4 - 5,5 - 384 — D6
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