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Souhrn

Zafrizeni pro likvidaci vybranych Skodlivin jejich spalovanim na Zhavenych dratech mohou nalézt
uplatnéni v rdznych oborech lidské c¢innosti jako alternativni postupy jiz zavedenych technologii
dopalovani plynem, katalytického spalovani, adsorpci na vhodnych sorbentech €i absorpci v roztocich
nebo suspenzich. Jsou vhodna zejména tam, kde se jedna o likvidace malych vyronl vysoce toxickych
nebo silné pachnoucich latek, a kde pfitom nehrozi nebezpeli vybuchu, protoZe koncentrace
spalitelnych latek ve vzdusSiné zdaleka nedosahuje dolni meze vybusnosti. Mnohdy se pfitom jedna o
koncentrace mensi nez desitky nebo stovky ppm, které vSak mohou mit dalekosahlé nasledky a je nutné
je bezpecéné likvidovat.

Equipment for elimination of selected pollutants by their combustion on heated wires could be
applied in different fields of human activity as an alternative solution to already established technologies
as after-burning by gas, catalytic combustion, adsorption on suitable adsorbents or absorption in
solutions or suspensions. This kind of equipment is suitable for elimination of small quantities of highly
toxic or strong-smelling substances when there is no explosion hazard because concentration of
combustibles in off gases is far from reaching of Lower Explosive Limit there. The concentrations of the
pollutants are often lower than tens or hundreds ppm but they could have far-reaching consequences
and it is necessary to provide their safe disposal.
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Vybrané fyzikalné chemické zplsoby snizovani pachové zatéze

V ramci projektu Alfa (TA02020601) s nazvem ,Eliminace nékterych plynnych Skodlivin jejich
spalovanim na zhaveném dratu“ podporovaném TA CR v letech 2012-2015 zpracovali Fesitelé projektu
certifikovanou metodiku, kterd uvadi zakladni informace o mozZnostech eliminace plynnych Skodlivin.
Jedna se predevsim o katalytické spalovani, adsorpci, absorpci &i biologické postupy. Alternativou Ci
dopliikovou technologii mize byt i likvidace nékterych latek jejich spalovanim na zhaveném dratu
(HWC).

Navrzeni nejvhodnéjSi metody likvidace pro konkrétni zadani je ukolem projektanta. Ten musi
ziskat relevantni informace o v8ech situacich, které mohou nastat a rozhodnout o nejvhodnéjSim
zpusobu feseni.



Vice informaci viz. CERTIFIKOVANA METODIKA s nazvem ,Vybrané fyzikélné-chemické zplisoby
snizovani pachové zatéze” (ISBN 978-80-86884-87-5), kterou naleznete ve sborniku.

Posouzeni vhodnosti technologie HWC pro feSeni daného problému podle pozadavku
zakaznika

PFi zodpovédném posuzovani, zda je technologie HWC vhodna pro feSeni problémua konkrétniho
zakaznika je zapotrebi zvazit mnoho faktor(:

- Slozeni plynného proudu. Latky, které je tfeba odstranit, museji podléhat oxidaéni destrukci
vzdusnym kyslikem ¢€ili spalovani. Nespalitelné latky neni mozZno touto technologii likvidovat. Pfi
posuzovani je zapotfebi znat pokud mozno vSechny hlavni slozky a rozsahy kolisani jejich
koncentrace ve vzdusiné. To mlze zplsobovat problém.

- Pozadovanou uc¢innost destrukce pfitomnych latek s ohledem na tvorbu produkttl nedokonalého
spalovani (PIC’s) a tolerovatelné koncentrace vychozich i dcefinych slouenin ve vzduSiné
vystupujici ze zafizeni. Snizeni koncentrace celkového organického uhliku (TOC) vyzaduje zcela
odliSny pfistup, nez totalni destrukce (pokud mozno) vSech spalitelnych latek pfitomnych
v kontaminované vzdusSiné.

- Nepritomnost vysSich koncentraci latek, které mohou zplisobovat korozi topnic, nosné keramiky,
tepelnych izolaci nebo plasté spalovaciho zafizeni, eventualné i ventilatoru. Jedna se predevsim
jak o volné halogeny a halogenovodiky, tak i o jejich organické derivaty, z nichz se po spaleni
halogenovodiky a volné halogeny uvolnuji. Zvlastni pozornost zasluhuji slou€eniny brému, které
se v posledni dobé vice pouZivaiji.

- Technika HWC je konkurenceschopna zejména pfi likvidaci vybranych Skodlivin z mensich tokd
vzdusiny, kdy je relativné vysoka spotfeba elektrické energie na jednotku c&isténé vzduSiny
bohaté vyvaZzena jednoduchosti a spolehlivosti jednotky. Proti katalytickému spalovani zpravidla
nepotiebuje predehfev, proti termické likvidaci spoluspalovani s plynem nepotiebuje hlida¢
plamene a dalsi zabezpelovaci prvky, atd.

Ma-li byt technologie HWC implementovana jako retrofit ke stavajici vyrobni technologii, je
nanejvys doporucenihodné provést a dobfe vyhodnotit spalovaci zkousky s malou mobilni jednotkou.
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Ovéreni technologie HWC v praktickém provozu | Pohled na jeden ze spalovacich paketu
pomoci mobilni spalovaci jednotky mobilni spalovaci jednotky.
Kontaminovana vzdusina prochazi
nékolika zhavenymi pakety, diky nimz
dochazi ke spalovani Skodlivin




Vypocet potfebného pfikonu spalovacich zafizeni HWC

Jednou z nejpodstatnéjSich informaci pro potencidlniho zakaznika je informace o pfikonu
spalovaciho zafizeni, pro jehoz stanoveni je mimo jiné tfeba znat pfedev§im hmotnostni tok znecisténé
vzdusSiny a teplotu, pfi které dochazi k destrukci likvidované latky.

vacwaw s

Vychozi teplota vzduSiny do termicke likvidace [°C]: t;
Pozadovana teplota termické destrukce [°C]: t,
PoZadovana doba zdrzZeni na teploté [s]: d

Hmotnostni tok znecisténé vzdusiny [kg/s]: m
Koncentrace spalitelnych sloZek ve vzdusiné [kg/kg]: C.
Vyhfevnost spalitelnych slozek ve vzdusiné [kJ/kg]: Q;
Koeficient pro korekci tepelnych ztrat zafizeni [-]: k
Mérné teplo vzdusiny pfi stalém tlaku [kJ/kg.K]: C,
Cisty ptikon pro ohiev vzdusiny [kW]: Pc

P.= (tg-tl).m Cp

Hodnotu mérného tepla suchého vzduchu udava nasledujici tabulka:

Mérné Mérné Mérné Mérné
Teplota| teplo |Teplota| teplo |Teplota| teplo |Teplota| teplo
°C Cp °C Cp °C Cp °C Cp
kJ/kg*K kJ/kg*K kJ/kg*K kJ/kg*K
-20 1,003 120 1,013 350 1,055 | 1000 | 1,185
0 1,004 140 1,015 400 1,068 | 1100 | 1,198
20 1,005 160 1,017 500 1,092 | 1200 | 1,213
40 1,006 180 1,022 600 1,115 | 1300 | 1,231
60 1,007 200 1,026 700 1,135
80 1,008 250 1,034 800 1,154
100 1,010 300 1,047 900 1,170

Pfikon spalovaci jednotky se vypocita podle vztahu:
Pp = k. PC - m.CC.Qi

Poznamky:

1) volbé koeficientu korekce tepelnych ztrat je tfeba vénovat zvySenou pozornost, protoze jeho
hodnota zavisi na tom, zda je pouzit tepelny vymeénik, jaka je pozadovana doba zdrzeni horké
vzdusiny v dopalovacim prostoru (€ komofe) a z ¢eho - a jak kvalitné - budou provedeny tepelné
izolace. Protoze povrch spalovaci komory a dopalovaciho prostoru je funkci druhé mocniny



velikosti zafizeni, zatimco objemovy prutok funkci mocniny tfeti, je koeficient korekce tepelnych
ztrat zavisly na velikosti zafizeni jako takového. U mali¢kych laboratornich zafizeni jeho hodnota
— pokud zafizeni neni izolovano vibec — maze byt i vétSi nez 2. Naopak - pfi pouziti vhodného
tepelného vyméniku - jeho hodnota maze byt i mensi nez 0,5.

2) Teplo vznikajici oxidaci likvidovanych latek je ve vétSiné pfipadd mozno zanedbat, protoze

koncentrace spalitelnych latek byvaji obvykle velmi nizké.

Prikon potfebny pro ohrati 1 kg vzdusiny za hodinu
z teploty 20 °C na pozadovanou teplotu

5 . Stredni . . Stredni . . Stredni
Pozadovand | 1 6 teplo | Minimaini |7 °229°VaM3 | arng teplo | Minimaini | P°2299VaM3a| 1arme teplo | Minimaini

teplt?ta C, pro ohiev prikon teplc')ta C, pro ohiev pfikon tepI(?ta C, pro ohiev prikon

horkeho pz teploty topnic horkého pz teploty topnic horkého pz teploty topnic

prostoru 20°C prostoru 20°C prostoru 20°C
°C kJ/kg*K kw °C kJ/kg*K kw °C kJ/kg*K kw
100 1,0074 0,022 630 1,0626 0,180 800 1,0792 0,234
200 1,0147 0,051 640 1,0637 0,183 810 1,0801 0,237
300 1,0247 0,080 650 1,0648 0,186 820 1,0809 0,240
400 1,0362 0,109 660 1,0658 0,189 830 1,0817 0,243
500 1,0480 0,140 670 1,0668 0,193 840 1,0826 0,247
510 1,0491 0,143 680 1,0679 0,196 850 1,0834 0,250
520 1,0503 0,146 690 1,0689 0,199 860 1,0842 0,253
530 1,0515 0,149 700 1,0699 0,202 870 1,0850 0,256
540 1,0526 0,152 710 1,0709 0,205 880 1,0858 0,259
550 1,0538 0,155 720 1,0718 0,208 890 1,0865 0,263
560 1,0549 0,158 730 1,0728 0,212 900 1,0873 0,266
570 1,0560 0,161 740 1,0738 0,215 910 1,0881 0,269
580 1,0572 0,164 750 1,0747 0,218 920 1,0888 0,272
590 1,0583 0,168 760 1,0756 0,221 930 1,0895 0,275
600 1,0594 0,171 770 1,0765 0,224 940 1,0903 0,279
610 1,0605 0,174 780 1,0774 0,227 950 1,0910 0,282
620 1,0616 0,177 790 1,0783 0,231 960 1,0917 0,285

Priklad:

Do neutraliza¢ni jimky pfitéka za minutu az 120 litrd zasadité odpadni vody obsahujici alkalické
sulfidy a 20 litrd kyseliny sirové pro neutralizaci. Pfi neutralizaéni reakci se uvolfuje sulfan, jehoz
koncentrace ve vzdu$iné dosahuje az 200 ppm. Objem sulfanu mdzeme zanedbat. Pro udrzeni mirného
podtlaku v neutraliza¢ni jimce je tfeba odsavat o 50 % objemu vice, nez kolik kontaminované vzdusiny je
z nadrze vytlaovano pfitékajicimi tekutinami. Uréete minimalni teoreticky pfikon topnic, aby teplota ve
spalovaci komofe dosahla hodnoty 520 °C (coz pfi zdrzeni vzduSiny v horkém prostoru po dobu 0,5 s
odpovida ucinnosti destrukce sulfanu nejméné 99 %).

Reseni:
1) Celkovy prutok kontaminované vzdu$iny (vytésnény objem) bude za minutu 120+20=140 litrd.
2) Spalit bude zapotfebi o 50 % vzdusiny vice, tedy 1,5*140=210 I/min, coZ je 12,6 m*h.
3) Pfi normalnim tlaku a teploté je hustota vzduchu 1,3 kg/m?.
4) Hmotnostni pritok vzdusiny spalovaci jednotkou bude tedy 12,6*1,3=16,38 kg/h.
5) Teoreticky pfikon topnic bude 16,38%0,146=2,39 kW.



Poznamka: pokud pujde o Sarzovitou vyrobu a neutralizace bude v provozu 1-2 x tydné po dobu dvou
hodin, mélo by byt spalovaci zafizeni uvedeno do provozu cca 5 minut pfed zahajenim neutralizace, pak
standardné provozovano po celou dobu neutralizace (napf. 2 hodiny), a pak jesté cca 2-4 hodiny pro
odstranéni sulfanu z roztoku (za pfipadného provzduSnovani - stripovacim vzduchem, ktery soucasné
zbyly sulfan oxiduje na elementarni siru). V tomto pfipadé zfejmé& nema smysl uvazovat o pouziti
tepelného vyméniku, ktery by spotfebu elektrické energie snizil. Cena za vyménik ani vy$Si naklady na
pofizeni vykonnéjsiho ventilatoru by se patrné provozovateli nikdy nevratily.

Kontaktni udaje

V pfipadé zajmu o posouzeni vhodnosti metody s vyuzitim zhaveného dratu (HWC) pro Vas
konkrétni pfipad nas nevahejte kontaktovat prostfednictvim e-mailu ild@ild.cz nebo telefonicky na
Cislech +420 603 290 665 nebo 604 234 670.
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