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Novy systém odvodu odprasku z filtru
a odluéovacu ,,FLOW-OFF“

New System of Dust Discharge from Filters and Separators FLOW-OFF

Recenzent
Doc. Ing. Jifi Hemerka, CSc.

V Clanku je pfedstaven novy pneumaticky systém odsunu odprasku z vysypek filtri a elektrickych odlucovact
FLOW-OFF. Popsany systém odstrariuje vétsinu nevyhod stavajicich zptisob( odsunu odprasku. Je energeticky tspor-

ny, velmi odolny proti abrazi a je také velice setrny k Zivotnimu a pracovnimu prostred.
Klicova slova: pneumaticka doprava, pritokovy podavac, systém FLOW-OFF, uspory energie

The author presents a new pneumatic system FLOW-OFF serving for discharging dust particles from discharge hop-
pers of filters and electric separators in his article. The described system eliminates the most of disadvantages of exis-
ting methods of the dust discharging. It is energy saving, very resistant against abrasion and environmentally and labor

friendly, as well.
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V priimyslovych procesech se pro odloucéeni prachu unikajiciho z technolo-
gickych procest pouzivaji filtry ¢i elektrostatické odlu¢ovace. Odprasky od-
loucené v téchto zafizenich se shromazduii v jejich vysypkach. Z nich je tfe-
ba odprasky odvést a dopravit bud' k dalSimu zpracovani nebo k likvidaci. PFi
tom je tfeba zachovat ekonomické a ekologické pozadavky i pozadavky na
ochranu pracovniho prostfedi. VSechny tyto poZadavky spiriuje nové vyvinu-
ty soubor zafizeni pro Setrny odsun odpraski FLOW-OFF. Ten je tvofen
kombinaci fluidniho odvadéce odprask a pritokového podavace.

Cilem tohoto €lanku je sezndmit odbornou vefejnost s koncepci moderni-
ho zplisobu odsunu odprasku z filtrd a odluéovacd a s moznostmi jeho po-
uziti v prmyslovych a energetickych provozech.

TECHNICKA RESENi POUZIVANA V SOUGASNOSTI

Odluéovaci zafizeni byvaji vybaveny vysypkami, a to bud’ jehlanovymi
nebo Zlabovymi. Pro menéi filtry se pouzivaji téméf vyhradné samostatné
vysypky jehlanové, pro filtry vétsi se pouzivaji ve velké vétsiné pripadu vy-
sypky jehlanové situované v jedné, dvou nebo i vice fadach, vyjimecné se
pouZivaji vysypky Zlaboveé.

Vysypky jsou vybaveny tlakovymi uzavéry pro zabranéni nekontrolovaného
pfisavani vzduchu do odlucovacich zafizeni vyvolaného vnitfnim podtlakem.
Ty soucasné podavaji odprasky do navazujicich zafizeni. Jako tlakové uza-
Vvéry slouzi nejCastéji rotatni podavace, méné Casto dvajité klapkové uzave-
ry, a to jak gravitacni, tak motoricky nebo pneumaticky pohanéné.

V soucasné dobé se pro odsun odprasku z filtrd a odluovacu nejéastéi
pouzivaji Snekové dopravniky propojujici fady jehlanovych vysypek. Z jeh-
lanovych vysypek malych filtrd se odprasky také Casto schrariuji v textil-
nim BIG-BAGu umisténém pod rotanim podavacem filtru, pfipadné pfi
velmi malém vyskytu v kontejneru upevnéném pfimo na vysypce filtru tak,
Ze s ni tvofi celek a je vyprazdriovan po naplnéni ruéné pfi odstaveni filtru
z provozu. V menSim poétu pfipadl se pod rotaéni podavace jehlanovych
vysypek filtr(i osazuji pneumatické dopravni Zlaby. Dnes jiZ velice zfidka
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pouzivanym zptisobem odsunu odprask je jejich smaceni proudem vody
a splavovani do odkali$f po smiseni s vodou ve vodnich smégovacich (tzv.
Lcajnicich).

Odprasky jsou na skladku ¢i k dalSimu zpracovani dopravovany ruéné
(v kontejnerech), drobnou mechanizaci (BIG-BAGy) ¢i mechanickou do-
pravou $neky Ci redlery. Vyjimecné jsou pro dopravu pouzivany systémy
pneumatickych doprav — jedné se hlavné o komorové podéavace instalova-
né pod vypadem shérného Snekového dopravniku. Divodem pro fidké po-
uZiti pneumatického systému odsunu je predevsim velka investiéni naroc-
nost, zahrnujici nejen cenu samotného pneudopravniho zafizeni, ale
i zdroje dopravniho vzduchu.

NEVYHODY STAVAJICICH TECHNICKYCH RESENi

Rotacni podavace Ci dvojité klapky jsou jiz ze svého principu netésnymi
uzavery — vnaseji vlivem tlakového spadu do vysypky a do filtru venkovni
vzduch. Rotaéni podavaée maji navic vili mezi statorem a rotorem a dvoji-
té klapkové uzavéry se velice obtizné tésni v rovinné ploSe listu. Tim do-
chazi vlivem tlakového spadu k proudéni zapraseného vzduchu uzavérem
s jeho naslednym poSkozenim abrazi —to byva v pfipadé dopravy odpras-
k(i abrazivnich materialli znaéné a Zivotnost komponenti se omezuje na
tydny.

Opotiebeni dopravovanym materidlem je velkou nevyhodou i u Snekovych
dopravnikd. Navic dlouhé Sneky musi mit loZiska $nekovnice umisténa
i uprostied Sneku, jsou tedy materidlem ,omyvana“. To vede i pfes pravidel-
né mazani k velice kratké Zivotnosti Sneku a znacnym nakladim na Gdrzbu.

Rotacni podavace, klapkové uzavéry i Sneky jsou provozovany nepretrzité
béhem doby provozu filtru, a to ve velmi tézkych provoznich podminkach
(prasné prostredi) bez ohledu na skute¢ny vyskyt odpraskd. Ten byva ¢as-
to velice rozdilny od maximalniho vyskytu, na ktery musi byt systém odsu-
nu navrzen. Tézké provozni podminky vyZaduji v podstaté kazdodenni
UdrZbu, zejména mazani loZisek rotaénich strojl. | pres to je Zivotnost
téchto zafizeni velmi kratka.

K dal$im nevyhodam stavajicich systém( odsunu odprask( patfi velké
mnozstvi pohond. | kdyZ se jedna o elektromotory s pomérné malymi pi-
kony, jsou tato zafizeni pfi nepfetrzitém chodu a vétsim poétu pohonl
energeticky naroénd. Pomérné slozitd a nakladné je i elektroinstalace
a systém MaR, zvlasté pfi pouZziti ¢idel hlidajicich pohyb rotaénich podé-
vacl a $nekd.
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Obr. 1 Funkéni schéma zafizeni FLOW-OFF
1 — Filtr, 2 - Zlabové vysypka, 3 - Odvadéé odprask, 4 — Priitokovy podavag, 5 — Do-
pravni potrubi, 6 — Dmychadlo

V neposledni fadé patfi k nevyhodam i ¢asté niky odpraski do okolniho
prostredi, a to jak netésnostmi zptisobenymi abrazi, tak pfi opravach ¢i pfi
manipulaci s kontejnery &i BIG-BAGy. Tim se zatéZuje jak Zivotni, tak zej-
ména pracovni prostredi.

NOVY ZPUSOB ODSUNU ODPRASKU - FYZIKALNi PRINCIP

Zakladnim fyzikalnim principem, na kterém je zaloZen novy zpusob odsu-
nu odprasku, je fluidizace materialu. Pfi ni je do praskového materialu pfi-
vadén zdola v ploSe tlakovy vzduch. Pfi jeho dostate¢ném rozptyleni jsou
vzduchem oddélena jednotliva zrna materiélu. Tim se vyrazné sniZi jeho
vnitfni tfeni a praSkovy materidl ziska vlastnosti podobné vlastnostem ka-
paliny — mimo jiné stéka po Sikmych plochach a jeho sloupec vytvari hyd-
rostaticky tlak.

Fyzikalnim principem vlastni pneumatické dopravy zrnitych a praskovych
material( ve vznosu potrubim je kryti tlakovych ztrat dopravované smési
materidlu a vzduchu (obecné plynu) zdrojem stlaceného vzduchu, kterym
muZe byt ventilator, dmychadlo nebo kompresorov stanice. Tlakové ztra-
ty jsou obecné zplsobeny tfenim v proudicim plynu s materidlem, dale
prekonanim sily potfebné k udrzeni Castic materiélu ve vznosu a prekona-
nim sil potfebnych k priibéznému urychlovani plynu i materialu po délce
trasy. Dal$i slozky tlakové ztraty tvofi ztraty zpUsobené zdvihnem plynu
a materidlu a ztraty na pfekonani mistnich odpor (zejména pritok dopra-
vované smési oblouky).

Princip pouZiti pneumatické dopravy s pritokovym podavacem pak spodi-
va v tom, Ze pro zadanou vykonnost dopravy a dopravni trasu Ize vhodnou
volbou priméru dopravniho potrubi d (m) a dopravni rychlosti v (m/s) na
zaCétku dopravni trasy dosahnout takové vysledné tlakové ztraty dopravni
trasy Ap, (Pa), ktera se rovna hydrostatickému tlaku fluidizované vrstvy
dopravovaného materidlu v gravitatni komofe pritokového podavade Apy,
(Pa) — viz schéma podavace na obr. 1. Vrstva fluidizovaného materialu
v gravitaéni komore slouzi pak jako tlakovy uzavér a vzduch, pouZity k pro-
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Obr. 2 Zarizeni pro odsun odpraski FLOW-OFF — celkovy pohled

vzdu$néni materialu a pfivadény dnem tlakové komory, se vyuziva k vlast-
ni dopravé potrubim. Zbyvajici stlaeny vzduch, potfebny k dosazeni po-
Zadované vykonnosti dopravy M, [kg/s] a nasledné M,, [kg/s], se ze zdroje
stla¢eného vzduchu dodava pres smésovaci komoru podavace nebo ¢ast
pfes sméSovaci komoru podavace a zbyvajici mnozstvi pfes mezikruhovy
potrubni kus. Vlastni rozdéleni stlaeného vzduchu ze zdroje do jednotli-
vych ¢asti podavace se realizuje pritokem vzduchu omezujicimi Lavalo-
vymi tryskami rGznych praméra.

Vyhodou pritokového podavace v kombinaci s fluidnim odvadééem od-
praskd je vyuZiti stavebni vy$ky mezi podlahou a vystupem z fluidniho od-
vadéce k vytvoreni hydrostatického tlaku v gravitaéni komore a vyuziti pro-
vzdusriovaciho vzduchu k vlastni dopravé. S ohledem na stavebni vySky,
které jsou u odlu¢ovad v praxi k dispozici a vlastnosti pouZitého materialu
(zde koksovy prach), Ize pritokovym podavaéem vytvofit hydrostaticky
tlak a tim i celkovy tlak pro dopravu cca do 50 kPa.

Vlastni navrh pneumatické dopravy s pouZitim priitokového podavace tak
spociva v takové volbé parametrd pneumatické dopravy (primér d, rych-
lost v), kde Ap, = Ap;,. Pokud je skute¢né dopravované mnozstvi materialu
mensi nez projektované, snizi se celkova tlakova ztrata dopravni trasy Ap,
(Pa) a nasledné i skutecna vyska provzdu$néné vrstvy materialu v gravi-
taéni komore.

NOVY ZPUSOB ODSUNU ODPRASKU - PROVEDENI

S cilem odstranit vySe uvedené nevyhody stavajich systéma a vyvinout
provozné nendrocné zafizeni byl navrzen a vyvinut systém odsunu od-
prask( FLOW-OFF kombinujici odvadé¢ odprask a pratokovy podavag.
Funkéni schéma systému jiz bylo uvedeno na obr. €. 1 a celkovy pohled na
nainstalované zafizeni je uveden na obr. €. 2. Podminkou pro pouZziti navr-
Zeného systému je instalace Zlabové vysypky filtru. Na ni je napojen odva-
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Obr. 3 Pritokovy podévac

dé¢ odprasku. Ten sestava z télesa o délce shodné s délkou Zlabové vy-
sypky. Dno odvadéce je polokruhové (muze byt i ploché) a je sklonéno
k vystupnimu hrdlu se sklonem zavisejicim na vlastnostech odprasku (nej-
Gastéji 4 az 15 %). Vystupni hrdlo se s vyhodou umistuje do stfedu odva-
déce, je vSak mozno ho umisit i k jeho okraji. To je doporuéené zejména
u odvadécd instalovanych na vysypky elektroodluéovaci. Centralni umis-
téni vystupniho hrdla sniZuje vySku odvadéce.

Ve dné odvadécée odprasku jsou nainstalovany provzdustovaci prvky.

Na vystupni pfirubu odvadéce je nainstalovan ruéni revizni uzavér a v pfi-
padé potfeby dalkové ovladany materidlovy uzavér. Ten uzavira vstup ma-
terialu do gravitaéni komory navazuijiciho pritokového podavace.

Prltokovy podavaé (obr. €. 3) dopravuje odprasky dopravnim potrubim ,ve
vznosu*“ do cilového prostoru — zasobniku nebo technologického zafizeni.
Doprava miZze probihat v zavislosti na mozné vySce gravitani komory
a vyskytu odpraskd i na vzdalenosti del$i, nez 100 m. Samotny pritokovy
podava¢ sestava z gravitaéni komory, tlakové komory s fluidizovanym
dnem, sméSovace a vystroje. Podava¢ neobsahuje zadné pohyblivé asti
pfichazejici do styku s dopravovanym materialem.

Jako zdroj dopravniho vzduchu Ize pouzit dmychadlovou stanici, pfipadné
tlakovzdusnou sit. Pro vétsinu aplikaci postaci vzhledem k omezené vysce
vystupni pfiruby filtru nad terénem nebo podlazim dmychadio s vytlaénym
pretlakem do 50 kPa. Dmychadlo m{Ze byt umisténo v sousedstvi filtru (i ve
venkovnim prostfedi), pfipadné muze byt umisténo ve strojovné vzdalené

174

do nékolika desitek metr(i. Pouzitim dmychala se nezatiZi tiakovzdusna sif,
ktera nebyva Casto pro provoz pneudopravnich systémd dimenzovana, pfi-
padné neposkytuje dostate¢nou rezervu. Navic pouziti dmychadla jako stfe-
dotlakého zdroje pfinasi znacnou energetickou Usporu.

PROVOZ ZARIZENi

Systém FLOW-OFF Ize provozovat v zavislosti na poméru vyskytu odpras-
kG a dopravni vykonnosti bud nepretrzité nebo preruSované. Pfi nepretrzi-
tém provozu stéka prach z vysypky filtru po provzdusriovacich prvcich do
gravitaéni komory pritokového podavace, kterym je kontinuainé dopravo-
van do cilového prostoru. Tento druh provozu je vhodny pro vyssi vyskyt
odprask( a nizsi stavebni vysku pro pritokovy podavac. Ma mensi naroky
na fidici systém, oproti tomu je vice energeticky néroény a zafizeni trpi
V&tSim opotfebenim, neZ pfi provozu pretrZitém.

P¥i provoznim rezimu pretrzitém je tfeba do vysypky filtru nainstalovat po do-
hodé s jeho vyrobcem dva stavoznaky (MAX, MIN), a to s respektovanim
dispozice pfivodniho odpraSovaciho potrubi do filtru. Doporucuje se zhotovit
vice natrubkd na riznych mistech a stavoznaky definitivné rozmistit v rdmci
najizdécich praci. Odprasky se shromazduji ve vysypce filtru. Po dosazeni
jejich hladiny k hornimu stavoznaku se uvede zafizeni do provozu, otevie se
materidlovy uzaver, odprasky se provzdusni a velkou vykonnosti jsou dopra-
vovany pritokovym podavaéem do cilového prostoru. Po poklesu hladiny
odprasku ve vysypce k minimalnimu stavoznaku se zafizeni odstavi z provo-
zu a Cekd na shromazdéni dostateéného mnozstvi prachu. Pretrzity provoz
je vhodny pro mensi vyskyt odpraskd, vétsi stavebni vysku pro pritokovy po-
davac a kratsi dopravni vzdalenosti. Ma mirné vy3si naroky na fidici systém
(zapojeni stavoznaku, uzavéru), oproti tomu je velice malo energeticky na-
roény a zafizeni trpi velice malym opotfebenim.

ZAKLADNi TECHNICKE UDAJE

Stanovit obecné konkrétni technické tdaje je velmi obtizné, nebot zafi-
zeni je mozno pouZzit pro Sirokou $kalu aplikaci, pro délky Zlabovych vy-
sypek filtrG od 1 do 20 m a jejich Sitky od 200 do 500 mm, pro vyskyty
prachu od desitek kg/h po deset i vice t/h, pro dopravni vzdalenosti od
jednotek po sto metrQ. Zafizeni je vhodné pro odprasky s teplotou do
+ 200 °C, ve zvlastnich pfipadech je mozno ho navrhnout i pro teploty
vysSi.

Obecné Ize uvést, Ze spotfeba provzdusiovaciho vzduchu pro samotny
odvadéc¢ odpraskl se pohybuje od 7,5 do 11,5 mé.h"" (standardni pod-
minky 20 °C a 101325 Pa) na 1 m délky. Spotfeba dopravniho vzduchu
pro priitokovy podavac v uvedeném usporadani pro odsun odpraskl se
pohybuije ve velké vétsiné pfipadd od 100 do 600 m?.h*(standardni pod-
minky). Potfebny tlak provzdus$fovaciho i dopravniho vzduchu byva pro
oba spotfebice (odvadé¢ odprasku a pratokovy podavac) nejéastéji do
50 kPa. ProtoZe pneumaticka doprava zpravidla pracuje v energeticky
vyhodné oblasti, je primérna energeticka naroénost celého zafizeni ve-
lice nizka a s ohledem na pferuSovany charakter dopravy se primérné
pohybuje v fadu 0,01 az 0,1 kWh.t" dopraveného materialu. Navic se pfi
takto nizkém tlaku vzduchu nejedna o tlakové zafizeni ve smyslu plat-
nych zakonU a norem, takZe odpadaji zakonem predepsané pravidelné
revize tlakovych zafizeni.

VYHODY POUZITi SYSTEMU FLOW-OFF

Zafizeni systému FLOW-OFF je v dobé svého odstaveni i po dobu provo-
zu zcela tésné. Do filtru neni pfisavan zadny vzduch. MnoZstvi vzduchu
pfivedeného fluidizaci do odvadéce odpraski je velice malé, o jeden az
nékolik fadu nizsi, nez je pratok vzdusiny filtrem. Navic vétSina fluidizaéni-
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ho vzduchu odejde s dopravovanym materidlem do dopravniho potrubi
pneudopravy.

ProtoZe zafizeni neobsahuje Z&adné pohyblivé dily pfichazejici do styku
s dopravovanym materidlem ani loZiska, a posuvné rychlosti materialu
jsou velmi malé, je systém FLOW-OFF velice odolny k opotfebeni abrazi.
Je tedy vhodny pro dopravu vysoce abrazivnich materiald, jako jsou popil-
ky, struska, slévarenské pisky a podobné.

Naroky na Udrzbu zafizeni jsou z divodu absence pohyblivych soucasti
velice malé. Provozni udrzba spoéiva pouze v udrzbé dmychadla (vyména
oleje afiltraéni vioZky). Zafizeni se vyznacuje velmi dlouhou Zivotnosti. Ta
se jesté prodluzuje volbou pferusovaného provozu zafizeni.

K dalsi vyhodé nového systému odsunu odpraski FLOW-OFF patfi velice
jednoducha elektrogast. Zde se jedna pouze o pfipojeni jediného spotiebi-
e — elektromotoru dmychadla. Také systém MaR je velice jednoduchy,
zpracovava pouze signaly nejvySe od dvou stavoznakd, dvou uzavérl
a spousti dmychadlo.

Zafizeni nevyZaduje manipulaci s praSkovym materialem v kontejnerech
¢i BIG-BAG Zocich a jejich vysypéani. Je navrZeno a smontovano jako tés-
né, nedochazi tedy k tnikdm odpraskd do okolniho prostfedi. Tim je chra-
néno Zivotni i pracovni prostredi.

Instalovany pfikon dmychadla pro samotny odvadé¢ odpraski je srovna-
telny s pfikonem rotaénich podavact a nekd, celkovy instalovany pfikon
dmychadla zavisi na dopravni vzdalenosti, pfevySeni a dopravni vykon-
nosti dalkové dopravy.

TECHNOLOGIE VHODNE PRO VYUZITi SYSTEMU

Systém odvodu odpraskd z filtrd FLOW-OFF Ize vyuzit vude tam, kde se
zachycuji a nasledné odluéuji prachové Céstice. Nasazeni systému je
mozné na filtrech odprasujicich presypy mechanickych doprav (lomy, drtir-
ny, mlynice), na technologickych filtrech energetickych, cementarskych,
hutnich, vapenkarskych, cihlafskych a keramickych provozi a vSude tam,
kde je zachytavan a odlucovan polétavy prach.

Systém FLOW-OFF je vhodny pro dopravu suchych, sypkych a nelepivych
prachu, které je mozno fluidizovat. Je velice vhodny pro dopravu abraziv-
nich odprask. ProtoZe Ize snadno odstranit zdroje iniciace vybuchu, je
mozné ho po certifikaci opravnénou osobou pouZit i pro dopravu pracht
vybusnych. Jako zdroj dopravniho plynu je v téchto pfipadech mozno po-
uzit namisto vzduchu i dusik nebo jiny inertni plyn, pokud jsou k dispozici.

ZAVER

Systém odsunu odpraskd FLOW-OFF odstrariuje vétsinu nevyhod dosud
pouzivanych technickych feSeni. Po strance investiéni jsou stary i novy
zpl‘]sob srovnatelné Néklady na zdroj dopravniho vzduchu jsou plné vyvé
ky, odpada nutnost instalace reviznich Soupatek na kazdé vysypce) a tim,
Ze neni nutno pofizovat rotaéni podavade pro kazdou vysypku. Dalsi
Uspory vznikaji na strané elektroasti a MaR. V neposledni fadé je tfeba
zapoCitat podstatné snizeni nakladi na provoz zafizeni a jeho Udrzbu.
0O finan¢né obtizné vycislitelnych usporach na Zivotnim a pracovnim pros-
tfedi nemluvé.

Pro dalkovou dopravu odpraskii Ize samoziejmé v kombinaci s odvadé-
¢em odpra8ku pouZit i jiné systémy pneumatické dopravy — napf. komoro-
vy podava¢ nebo proudovy podavac. Jejich pouZitim se vSak ztrati ¢i ome-
zi nékteré z vyhod popsanych v tomto ¢lanku.
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Zafizeni pro odsun odpraski FLOW-OFF vyuziva moderni trendy v névr-
hu zafizeni pneumatickych doprav. Jedna se zejména o kombinaci fluidni
dopravy s dopravou ve vznosu a vyuziti stfedotlaké pneumatické dopravy.
Odvadéc¢ odprasku je chranén uzitnym vzorem ¢. (U) CZ 17 961 U1 a né-
které Casti pritokového podavace jsou chranény uzitnymi vzory (U) CZ
15209 U1 a (U) CZ 15107 U1.

Zafizeni systému FLOW-OFF tvofi s filtrem jeden provozni a funkéni ce-
lek. Pfi navrhu tohoto systému odsunu odpraskd je proto tfeba velice tés-
na spoluprace nejen s projektantem celého zafizeni, ale i s konstruktérem
filtru a s jeho vyrobcem. Jen tak bude zafizeni jako celek slouZit ke spoko-
jenosti provozovatele po dlouhou dobu.

Kontakt na autora: petr.rayman @rayman.cz
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