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Sucasné moznosti zabezpecenia
dodrzania emisnych limitov
tuhych znecistujucich latok

M. Hordk: Present Possibilities ofOBsemmofEmm lmmSolfdPoHutants Zivot.
Prostr., Vol. 31, No. 5, 262-266, 1997. : -

The government regulation No. 92/96 - by which 1t is reahzed ; he Act of the Parliament No.
309/1991 Code of Law about air protection from pollutants — establishes emission limits to solid
pollutants for single sources valid from 1st January 1999 in the supplement No. 4. From this
viewpoint it is necessary to comply with the requirements of law. There are various possibilities
of solution, basically two ways: 1. modification of boilers for solid fuels and application of
separating devices of solid pollutants with sufficient mg:tlatlon, % change of heating medium
(coal) to gas or substitution of gas boiler by cogeneration units, resp. steam-gas cycles. The
author deals also with different conceptions of separation the solid and fluid materials from

stable sources (filters, electroseparators and cycle separators with intensification).

Nariadenie vlddy SR ¢&. 92/96, ktorym sa vykondva
zdkon ¢. 309/1991 Zb. o ochrane ovzdusia pred znedis-
tujicimi ldtkami (zdkon o ovzdusi) v zneni neskorsich
predpisov, rozliSuje zdroje znecistovania ovzdusia na
jestvujiice anové. V prilohe ¢. 4 stanovuje hodnoty emis-
nych limitov tuhych zneéistujiicich ldtok (TZL) pre jed-
notlivé zdroje, ktoré budui platif od 1. 1. 1999. Do konca
r. 1998 sii eSte v platnosti niektoré vynimky, po tomto
termine ich platnost konéi.

K zabezpeceniu dodrZania emisnych limitov (EL),
najma zo star$ich zdrojov (kotlov na tuhé palivd, resp.
inych technoldgii produkujicich tuhé znecistujice lat-
ky), treba preto zodpovedne pristupovat. Moznosti rie-
Senia je viacero, zdleZi len na investorovi, pre ktoré sa
rozhodne. Najméd u na]vaééich zdrojov znedistovania
ovzdusia — energetickych — si principidlne mozné dve

cesty:

1. Uprava kotlov (hlavne na uhlie a drevo) a nasade-
nie odlu¢ovacieho zariadenia TZL s dobrou reguldciou.
Zmenou tepelného reZimu, pripadne zmenou paliva
z hnedého uhlia na Cierne, sa daji upravovat emisie
NO,, CO a i¢innost kotla. (Na Slovensku sa projektova-

nim a vyrobou takychto zariadeni zaobera napr.
ENVEN-REEKO, spol. s r. 0., Bratislava.)

Dalsou moznosfou je prestavba kotla takym spdso-
bom, Ze k jestvujiicemu kotlu sa pristavi fluidny reaktor.
(Tieto systémy zabezpecuje Hutny projekt, a. s., Bratisla-
va a SES, a. s., Tmace.)

2. Zmena vykurovacieho média (uhlia) na zemny
plyn, resp. nahradenie kotlov na uhlie plynovymi,
ktoré spliiajui emisné limity. V poslednom obdobi plyno-
vym kotlom silne konkuruji plynové kogeneraéné
jednotky, resp. paroplynové cykly s vacsimi vykonmi.

Kogenera¢né jednotky okrem tepla vyrabaju aj elek-
trinu. Pri ndvrhu a vybere kogeneracnej jednotky treba
zohladriovat potrebu tepla a elektrickej energie. Inves-
ti¢ne su sice ndrocnejSie ako plynové kotly, ale ich na-
vratnost je 3-5 rokov, Zivotnost asi 10 rokov, Cize viac
rokov produkuju zisk, a nie maly. Si vhodné pre nemoc-
nice, pivovary, bittinky, autoservisy, malé vyrobne a pod.
Investicia sa vyplati najmd vtedy, ak ma pouZivatel
v energetickej Spicke velki spotrebu elektrickej ener-
gie. MéZu pracovat sposobom tzv. ostrovnej prevddzky
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(len pre vlastni potrebu), ale aj paralelnej prevddzky, <o
znamend predaj elektriny za dohodnuté ceny do verejnej
elektrickej siete. Ak sa zapoji na kogenera¢mi jednotku
sorbénd chladiaca jednotka, mdze tito kombinovand
sistava produkovat chlad, ¢o je technolégia vhodna
pre pivovary, chemické prevadzky a pod.

Podla zdkona &. 309/91 Zb., resp. novelizovaného
zdkona NR SR ¢&. 31/1995 Z. z. O ovzdusi, § 6, ods. 5 -
V&eobecné povinnosti — plati pri vystavbe novych alebo
pri moderniz4cii jestvujicich zariadeni, ktoré m6zu byt
zdrojom znegistovania ovzdusia, Ze sa musia volit najlep-
Sie dostupné technoldgie s prihliadnutim na primeranost vy-
davkov na ich nadobudnutie (BAT) a robif opatrenia na
postupné zniZovanie emisii. Na dodrZanie stanove-
nych emisnych limitov shiZia technolégie, resp. zariade-
nia na ochranu ovzdusia pred znedistujiicimi latkami.
Technika na odlu¢ovanie tuhych a kvapalnych latok zo
stabilnych zdrojov, napr. kotlov, sa deli na: filtre, elek-
troodluéovade a mechanické suché odlucovace (cyklény,
resp. cyklény s intenzifikdciou).

Vyber odlufovacieho zariadenia, okrem toho, Ze
musi spliiaf emisné limity, ovplyvituju aj investicné a pre-
vidzkové niklady. K zékladnym parametrom odlucova-
cich zariadeni patri ich celkov4, resp. frakénd odlhicivost
a tlakové strata (odpor), t. j. energetické prevddzkové nd-
klady.

Tab. 1. Odponifané hodnoty zafaZenia filtrov v odlufovacich
zariadeniach

Prach ZataZenie filtra
[m*m?h’]

Azbestovy prach 90-120
Elektrdrensky popolcek 70-90
Prach z baviny 170-180
Bauxit 80-90
Celulézovy prach 170-180
Dolomitovy prach 80-120
Oxidy Zeleza 55-60
Ferosilicovy prach 40-60
Prach z form. piesku 80-120
Prach zo sklenej viny 170-180
Prach zo spracovania dreva 160-170
Prach z kavy 130-140
Magnezitovy prach 90-110
Kremenny prach 80-110
Prach z kuchynskej soli 60-70
Jemny piesok 70-80
Prach zo spracovania tabaku 140-150
Cement 90-110

§ Vypad odiiCeného
prachu

1. Schéma latkového filtra v odlu¢ovacom zariadeni

Filtre

Na filtrdciu sa vyuZivaji poérovité vldknité vrstvy,
va&Sinou suché, ktorymi pretekd plyn malymi rychlos-
tami (pribliZne 1,5 aZ 4 cm.s™). Na zachytévanie popol-
&eka z kotlov na spalovanie uhlia sa odporiica zataZenie
filtra 70-90 m*>.m™2.h™, hodnoty pri zafaZeni filtra inymi
latkami uvddza tab. 1.

Filtre zachytdvaju Castice jednak v péroch, jednak na
povrchovej vrstve. Filtricia prebieha preruSovane, po
vy&erpani odlucovacej schopnosti, resp. stipnuti tlako-
vého odporu (straty) sa filtracnd vrstva (filtratnd latka)
musi regenerovt.

Létkové filtre (obr. 1) dosiahli v poslednom obdobi
najvadsi rozvoj a rozsirenie predovietkym preto, Ze pat-
ria k naji¢innej$im odpraSovacim zariadeniam. UmoZ-
fiujui zachovat zachyteny prach v pévodnom stave. Na
parametre latkovych filtraénych zariadeni maji vplyv
najmai vlastnosti filtra¢nych ldtok (tkanin) a sposob re-
generdcie. PouZitie filtracnych ldtok v zévislosti od pH
a teploty zndzornuje obr. 2.

Na celkovii odli¢ivost, Zivotnost a funkénost filtra
mé velky vplyv sposob jeho regenerdcie. StarSie kla-
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2. Moznosti pouZitia filtraénych latok v zavislosti od pH
a teploty (P-84, PTFE, Ryton, Polyester, Nomex, PAN —rdzne
druhy v stcasnosti pouzivanych umelych tkanin)

3. Praktické vyuZitie latkového filtra na odprasenie kotolne

sické spdsoby regeneracie — mechanicky oklep a spatny
preplach — nahrddza dnes systém "pulse-jet" (pulzovy
preplach stla¢enym vzduchom).

Systém pulse—jet pouziva 2 spdsoby regeneracie fil-
traénych hadic:

® Regenerdcia hadic pocas prevddzky, t. j. tlakovym pul-
zom proti pridiacemu plynu (systém on-line, t. j. systém
v prevaddzke). Stavaji sa na systémy od 7 do 2000 m>.

® Regenerdcia filtracmjch hadic pri odstavenej komore
(systém off-line, obr. 3). Tento systém mozno skladat
z jednotlivych modulov, a tak sa dd pouzif aj do najvaé-
Sich kotlov. Filtra¢né zariadenia s modernymi filtraény-
mi tkaninami (napr. FINET, FITEVIG, TETRATEX,
GORETEX, NONEX, RYTON a pod.), dosahuijt droven
BAT.

(Vyrobcovia, resp. doddvatelia v CRaSR:ZVVZ,a.s.,
Milevsko, ENVEN-REEKO, spol. s r. o., Bratislava,
MON, spol. s r. 0., KoSice, Slehofer, spol. s 1. 0., Kosice,
Slavex, spol. s r. 0., Praha, Ekostroj, spol. s 1. 0., Koriia,
Mototrans, spol. s r. 0., Banskd Bystrica a dalsi.)

Elektroodlucovace

stdle patria k jednym z najefektivnejsich prostriedkov
na zabezpecenie ¢istoty ovzdusia. Principidlne existuju
dva rozdielne systémy EO, klasicky (obr. 4a) a podla
japonského patentu —Neu Luft (obr. 4b). Vo vSeobecnos-
ti spliiaji podmienky BAT, t. j. zabezpecuji dodrZanie
limitov a poziadavky najlepsej dostupnej technoldgie.
No nie vZdy je to pravidlom.

N
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4. Principy elektroodlucovacov: a) klasicky b) japonsky
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Vyhody elektrického odlucovania: vysokd prevadz-
kova spolahlivost, vysokd téinnost odluc¢ovania (az
99,9 %), minimalne naroky na prevadzku a udrzbu, niz-
ka tlakova strata, mozZnost dosiahnut vysoké prevadz-
kové teploty (az 350 °C) a vysoké objemové toky plynov.
Ich najvaésim nedostatkom je ndroénost na priestor, ob-
sluhu a vysoké investi¢né ndklady. Obsluha elektrosta-
tickych odlu¢ovacov je ndrocnejSia, najma z hladiska
citlivosti na chemické zlozenie odlucovaného prachu.
Tazkosti pri odlucovani sa vyskytuji zvicia v stivislos-
ti s vysokym Specifickym odporom a lepivostou odlu-
covanych castic.

(Vyrobcovia EO: Ocelové konstrukcie, spol. s r. 0.,
Zilina — vyrdba v licencii podla japonského patentu,
ZVVZ, a. s., Milevsko, ENVEN-REEKO, spol. s r. 0.,
Bratislava dodavaji odlucovace na klasickych princi-
poch, modulové pre objemové toky od 5000 m>h’
(obr. 5), resp. vacsie.)

Cyklénové odlucovace s intenzifikdciou

V sticasnosti tieto typy odlucovacich zariadeni nie si
docenené. Pracujui zvacsa v systéme dvojcyklonu a maji
intenzivnejsie odstredovanie. Tieto cyklény st zndme
skor v zahrani¢i, napr. Huriclone (SRN), alebo systém
CORE (jadrovy odluc¢ovac¢ - USA). Na Strojnickej fakulte
STU v Bratislave sme vyvinuli i¢inny kaskddovy cyklé-
novy odlucovac s intenzifikdciou. Tieto odlucovace su
investi¢cne podstatne menej ndrocné ako filtre alebo
elektrické odlucovace, a pritom mozno pomocou nich
dodrzat emisné limity pre prach z kotolni a inych pre-
vadzok, kde vznika nadlimitné mnozstvo uletu TZL,
objemové toky sd od 1000 do 100 000 m>h’, &ize vo
vetkych typoch prevddzok s maximadlnou teplotou
spalin 350 °C. Vyhodou kaskddovych odluc¢ovacov s in-

5. Modulovy elektroodlucovac

6. Kaskadovy odlucovac za kotlom na spalovanie dreva
v Preglejke, a. s., Zarnovica
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VSTUPNA KONCGENTRACA ([ gmi”)
7. Nomogram na urcenie tletu a tcinnosti odlucovacieho
zariadenia

8. Graficky vystup z pocitaca: rieSenie trasy potrubia, priebe-
hy rychlosti spalin

tenzifikdciou je hlavne to, Ze zaberaju maly priestor
(oproti EO a filtrom), tlakova strata v cyklonoch je prib-
lizne 500 Pa. Odlucovacie zariadenie kaskddového typu
za kotlom na spalovanie dreva a drevného odpadu
s tepelnym vykonom 1,5 MW je instalované v Preg-
lejke, a. s., Zarnovica (obr. 6). PAvodné emisné hodnoty
TZL z kotla boli ca 700-800 mg.m3, po nainstalovani
odlucovacieho systému sa vyrazne znizili — asi na
30 mg.m™ (emisny limit je 150 mg.m™). Frakéné zloze-
nie odchddzajiceho popoléeka z tychto kotlov na drevo
ma priemer zrna asi 15 um. Latkové filtre si pre tieto
kotly absolitne nevhodné, lebo dohorievajtice piliny by
prepailili akiikol'vek drahdi filtra¢ni tkaninu a elektrické
odlucovace si v porovnani s cenou kotla drahé.

Obr. 7 zndzornuje zavislost vstupneja vystupnej kon-
centrdcie. Z tohto diagramu sa daji odvodit potreby
jedno, resp. dvojstupiiového odlucovania tuhych zne-
distujucich latok. Pri vybere sa potom musia zohfadfio-
vat technické parametre, t. j. dodrzanie emisnych
limitov a ekonomické parametre — primarne investicné
néklady, prevddzkové ndklady a iné. Pri projektovani
potrubnych trds od zdroja znecistovania (napr. kotla)
po odlucovacie zariadenie sa doteraz va¢sinou pouZiva-
li zjednodusSené jednorozmerné rieSenia, ktoré viak nie-
kedy nezabezpecili rovnomerné pridenie plynu po
celom priereze potrubia. Na niektorych miestach sa pri
nizkej rychlosti pridenia plynu v potrubi usadzoval
prach, inde zasa vysoké rychlosti pridenia plynu,
resp. prachu, spdsobili vysoky oter potrubi. Nerovno-
merné vstupné rychlosti spdsobujt problémy aj pri elek-
troodlu¢ovacoch. Nedosahuji projektované parametre
a vystupné koncentrdcie prachu si vy3sie ako stanovuju
emisné limity. PouZitie trojrozmernych rieSeni potrub-
nych tras tieto nedostatky odstrafiuje. Vhodnymi prie-
hradkami a navddzacimi listami, najma v kolendch
potrubi, moZno zabezpecit rovnomerné pridenie po
celom priereze potrubia. Takéto projekty rieSime na
Strojnickej fakulte STU v Bratislave s vyuZitim americ-
kého softvéru FLUENT (obr. 8).
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