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MERANIE EMISII A OPTIMALIZACIA SPALOVACICH PROCESOV
V KOTLOCH
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Resumé

Prispevok je zamerany na problematiku merania emisii pri optimalizacii spal’ovacich
procesov v experimentalnom kotli, ktory mozno vyuzit aj ako didakticki pomdcku vo
vyu¢ovacom procese. Model kotla mozno uplatnit’ aj pri vyskume prudenia spalin vo
vymennikovej Casti kotla.
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EMISSION MEASUREMENT AND OPTIMIZATION OF COMBUSTION PROCESS
IN THE BOILERS

Abstract

The present contribution is focused to the emission measurement and optimization of
combustion process in experimental boiler that can be utilized as a didactic tool in educational
process. The model of the boiler can to be also applied in the study of combustion flow in
a heat exchanger of the boiler.
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1 Uvod

Optimalizécia spalovacich procesov v kotloch méa priamy dopad na ich ekonomicku
prevadzku ako aj na zivotné prostredie. V sucasnej dobe je preto nevyhnutnd aplikacia novych
teoretickych a experimentalnych poznatkov do praxe pri optimalizacii spalovacich zariadeni,
ktord je zamerand hlavne na zvySovanie ucinnosti kotlov a na znizovanie emisii plynnych
znecistujucich latok (PZL) a tuhych znecistujacich latok (TZL). Zaroven je velmi ddlezita
implementacia novych poznatkov do vzdelavania. Pre lepSie pochopenie procesov
prebiehajucich v kotloch resp.ich modeloch mozno vyuzit' rozlicné metody. Okrem
teoretickych vypoctov a experimentalnych merani sa vo velkej miere vyuzivaji aj numerické
metody pre simulaciu spalovacich procesov [6]. Dostupnost’” prepracovanych numerickych
metdd ale nezniZuje potrebu merani a experimentalnych overovani. Prispevok je zamerany na
problematiku merania emisii zo spal’ovacich procesov.

2 Emisie pri spalovani

Proces spalovania paliva je sprevadzany produkciou neziaducich sekundarnych
vystupov — emisii tuhych a plynnych znecistujucich latok. Ich charakter a mnozstvo zavisi od
mnohych faktorov: od paliva ajeho parametrov, od teploty v spalovacej komore, od
mnozstva a privodu spalovacieho vzduchu, tvaru spalovacej komory, typu spalovacieho
zariadenia a jeho konStrukéného rieSenia, ako aj od rezimu jeho prevadzky [5].

Medzi zékladné znecistujuce latky zo spalovacich procesov patria TZL, CO, CO,,
NOy, SO, a TOC. Okrem zakladnych znecistujucich latok sa do prostredia mézu dostavat’ aj
Specifické znecistujuce latky napr. polychlérované dibenzodioxiny a dibenzofurany, prchavé
organické latky (VOC), chlor, fludr a ich zluceniny, tazké kovy a pod. [3, 4].
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Obr. 1: Schéma modelu experimentalneho kotla s meranim emisii
K — kotol, PV — privod spalovacieho vzduchu, TV — vystup ohriatej vody, SV — privod
napdjacej vody, D — dymovod, At1zL — analyzator TZL, ApzL — analyzator PZL

Na obr. 1 je schéma modelu experimentdlneho kotla s prehorievanim paliva.
Spalovaci vzduch sa privadza cez rost zo spodnej Casti kotla a prechadza hore cez palivo.
V takomto pripade palivo prehorieva vel'mi rychlo a plyny nezhoria uplne, pretoze teplota
kotla je relativne nizka [5]. Spaliny potom prechadzaji cez vymennikovu cast’ kotla, kde
odovzdavaju svoju energiu. Kotle s prehorievanim paliva patria medzi konstrukéne
najjednoduchsie, ale pri tychto kotloch sa do ovzdusSia dostava viac nespalenej horlaviny
v spalindch. Toto spdsobuje straty a zaroven nepriaznivo pdsobi na Zzivotné prostredie —
emisiami nespalenych horl'avych plynov. Uginnost’ prehorievacich kotlov je pomerne nizka.
Na tvorbu emisii ma velky vplyv privod primarneho a sekundarneho spalovacieho vzduchu,
ako aj kvalita a zloZenie paliva. Tieto faktory maji vyznamny vplyv na tvorbu emisii aj pri
kotloch s malymi vykonmi, ktoré nemaji moznost' elimindcie tvorby emisii riadenim
spal'ovacieho procesu. Preto je potrebné zabezpecit' pri optimalizacii spalovacieho procesu
vhodny privod primarneho a spalovacieho vzduchu, ¢o je pri tychto kotloch problematické.
V praxi sa vyuzivaju aj iné typy kotlov na spalovanie dreva — kotle s odhorievanim paliva
a splyniovacie kotle, ktoré umoziuju lepsie regulovat’ proces spal’ovania.

3 Meranie emisii

Zékladnou ulohou merania emisii je stanovenie hmotnostnej koncentracie
zneCistujucich latok. Pri merani emisii treba stanovit aj podmienky v priereze merania
a hlavné parametre spalin, ktoré sa realizuji Standardnymi meracimi postupmi. Metody
a principy merania emisii znecistujucich latok vychadzaju zo zdkladnych vlastnosti merane;j
latky. Mozno ich rozdelit' do dvoch hlavnych skupin, a to na meranie emisii TZL a meranie
emisii PZL.
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Meranie emisii TZL

Pri spalovani pevnych paliv sa do prostredia dostdvaju TZL, ktoré pozostavaju
z anorganickych zloziek (popoléek) a organickych zloziek (neprchava horlavina) a sadze. Pre
meranie emisii TZL mozno vyuzit' rozlicné metddy, napr. gravimetricki metddu,
radiometrickl metodu, pripadne optické metody [1, 2].

V prispevku je stru¢ne uvedena gravimetrickd metdda s jednorazovym odberom
vzorky. Tato metoda je zalozena na odbere vzorky sondou zpridu plynu anaslednym
gravimetrickym vyhodnotenim. Odber vzorky sa realizuje odberovou sondou vhodného tvaru
pri spravnej rychlosti pradenia podla izokinetickej podmienky. Pri odbere vzorky musi byt
rychlost’ v usti sondy zhodna s rychlostou pradiaceho plynu, aby bola koncentracia TZL
vusti sondy zhodnd skoncentraciou v meranom uUseku. Koncentrdcia TZL sa urci
z hmotnostného prirastku filtra za stanoveny ¢as a pri danom prietoku plynu. Koncentracia
TZL v spalinich sa vzt'ahuje na normované podmienky a mozno ju urcit’ pre vlhké resp. suché
spaliny. Schéma odberovej aparatiry pre meranie TZL gravimetrickou metdédou
s nevyhrievanou sondou a filtraciou v potrubi je zndzornené na obr. 2.
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Obr. 2: Schéma odberovej aparatiiry pre meranie TZL gravimetrickou metédou
D — dymovod, M — meracia sonda, P — priruba, O — odberova hadica,
CH — chladiaci box, S — susiaca veza, MK — meraci kabel, OV — odberova a vyhodnocovacia
Jednotka

Meranie emisii PZL

Pri spalovani vznikaji aj emisie PZL, ktoré mozno merat’ rozlicnymi analyzatormi.
Tieto analyzatory vyuzivaji fyzikalne, chemické alebo fyzikdlno-chemické principy
umoznujiuce merat’ koncentraciu prislusSnych PZL. V praxi sa ¢asto vyuzivaji na meranie
emisii pri optimalizacii spalovacich procesov analyzitory vyuZzivajuce elektrochemicky
princip [2]. Vhodnym nastavenim pomeru primarneho a sekundarneho spal'ovacieho vzduchu
mozno vyrazne znizit’ emisie PZL.

4 Zaver

Prispevok bol zamerany na problematiku merania emisii pri optimalizacii spalovacich
procesov. V praxi sa pri merani emisii vyuzivaji postupy podla platnych technickych noriem.
Pre experimentalne a didaktické wcCely mozno vyuzit meranie emisii pri rdznych
podmienkach, kde ziskame informicie o sledovanych javoch. VysSie uvedené poznatky
mozno vyhodne vyuzit' vo vyu¢ovacom procese v predmetoch Energetické stroje a zariadenia
a Technické prostriedky merania a monitorovania. Meranie emisii je dolezité aj pre lepSie
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pochopenie  procesov  prebiehajucich v spalovacich zariadeniach, potrebnych pre
zabezpecenie ich spravnej prevadzky.
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