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Objem prumyslového filtru a funkce pulzni
regenerace

Size of industrial filter volume and pulse-jet cleaning function

Autor se v prispevku zabyvaji viivem velikosti volného objemu na vystupni strané filtracni hadice, odkud je pfi pulzu tla-
kového vzduchu pfisavan okolni vzduch do filtracni hadice. RovnéZ je poukdzano na vliv volného objemu na vstupni
strané filtracni hadice. Prokazalo se, Ze zvétSeni obou téchto objem( vede ke zlepSeni funkce regenerace filtracni texti-
lie. Pro hodnoceni pouziva systém bodové klasifikace, zohledriujici Sest vyznamnych hledisek. Navazuje na své pred-
chozi prace, zahrnujici velké soubory méfeni prabéhu tlakovych zmén a zrychleni pohybu filtracni textilie.

Klicova slova: filtrace, regenerace, pulzni profuk, filtracni hadice

Authors deals with the analysis of the influence of free volume rate on the outside (induced air problem) and also on the
inside part (free space for the expansion of the air) of filter hose. It was confirmed that the larger these volumes are the
better is the function of the hose regeneration. For the evaluation of the process uses authors the method of point calcu-
lation of various measured states, the method created by self. Respected are 6 points of view and 4 volume combinati-
ons. This contribution continues many files of measurements of pressure time changes and hose acceleration made by

authors in resent years.

Key words: filtration, regeneration, pulse-jet, filtration hose

Filtrace patfi k nejucinnéj$im zpdsoblm odstrariovani tuhych pfimési z proudu
plynu. Nejroz$ifenéjsi a nejucinnéjsi zplsob regenerace filtraénich materiald
u pramyslové filtrace je regenerace pulznim profukem. Hadicové filtry s pulzni
regeneraci se u nas zacaly vice pouZivat az v 90. letech minulého stoleti
a u nékterych technologii vytvofily alternativu k tradi¢nim kapsovym filtrim
s regeneraci zpétnym proplachem a u nékterych technologii, jako napf. u kotld
na pevna paliva, nahradily do té doby pouZivané mechanické odluovace, které
nevyhovovaly novym legislativnim poZadavkim v ochrané ovzdusi po roce
1989 (z&kon €. 309/91 Sb.).

Problematikou pulzni regenerace priimyslovych filtréi se na pracovisti Ustavu
techniky prostredi Fakulty strojni CVUT v Praze zabyva pracovni tym pod vede-
nim doc. Hemerky jiz od roku 1996. Nejprve jako projekt GA CR v obdobi
1996-1998, poté v letech 1999-2004 jako soucast vyzkumného zdmeéru (pro-
gram MSMT) Technika prostredi budov, §ife zaméfeného do oblasti techniky
prostredi.

Pulzni regenerace primyslovych filtrd je slozZity déj, kde proud vzduchu, vyté-
kajici kritickou rychlosti z vytokové trysky v rozvodné trubce tlakového vzdu-
chu, vstupuje do smésovaci trysky umisténé ve vystupnim prafezu filtraéni ha-
dice a ejekEnim ucinkem pfisava z vystupni komory filtru okolni vycitény
plyn — obr. 1.

Ve sméSovaci trysce se kinetick& energie plynu méni v tlakovou a na vystupu
ze sméSovaci trysky, uvnitf filtraéni hadice, se po kratkou dobu regenerace eli-
minuje pracovni podtlak filtru a vytvafi se pulzni pfetlak. Tento tlakovy vzruch
se S§ifi po délce filtracni hadice a vyvolava nejenom pfi¢ny pohyb filtraéni texti-
lie, ale i zpétny proplach po kratkou dobu trvani pulzniho pfetlaku v hadici. Pfi
pulzni regeneraci se tak na odstranéni filtracniho kolace z vnéjsi strany filtraCni
hadice (regeneraci filtra¢ni textilie) podileji sou¢asné dva Cistici mechanismy.

V horni ¢asti, kde je pulz dostate¢né razantni, je rozhodujicim ¢isticim me-
chanismem pficny pohyb textilie. FiltraCni hadice se vnitfnim pfetlakem nejpr-
ve prudce nafoukne (vypne) a na jejim povrchu se dosahuije vysokych hodnot
zrychleni, fadové desetinasobku tihového zrychleni. Po vypnuti textilie pak
dochdzi k prudkému zbrzdéni. Zde se dosahuje fadové stondsobku zaporné-
ho tihového zrychleni, pfi kterém dochazi k pfekonéni adheznich sil a nasled-
nému odstranéni filtraéniho kolace. Ve stfedni a dolni ¢asti délky hadice, kde
je razance tlakového pulzu, tj. ¢asovd zména tlaku, jiz niz8i a dosahované
hodnoty zrychleni a zpomaleni textilie jsou nizké, je rozhodujicim Cisticim
mechanismem zpétny proplach, vytvofeny po kratkou dobu trvéni pretlaku
v hadici.
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Pulzni regenerace pramyslovych filtr(i pfedstavuje sloZity déj s mnoZstvim dil-
¢ich problém0. Literarni reSerSe a podrobny rozbor této problematiky byl uve-
denv pfispévku [1]. Na zakladé této reSerse byla stanovena hlavni kritéria k po-
souzeni spravnosti funkce regeneracniho Ustroji. Tato kritéria vychazeji z pri-
béhd pulzniho tlaku uvnitf hadice a Ize je charakterizovat jako:

[ rychlost nardstu tlaku v hadici d (Ap)/dzv horni ¢asti hadice, kde je rozho-
dujicim Cisticim mechanismem pFicny pohyb textilie,

[ minimalizace oscilaci v prdbéhu tlaku béhem regenerace, které mohou
zplsobit pronikani ¢astic do struktury filtraéniho materialu a tim zvySeni
trvalé tlakové ztraty filtru,

1 minimalizace pocatecni oblasti délky hadice, kde se v priibéhu regenerace
ejekénim Ucinkem vystupujiciho proudu ze sméSovaci trysky vytvafi pod-
tlak a vlastni regenerace je pak méné Ucinna,

1 dosazeni dostatecné vysoké hodnoty tlakového impulzu v prdbéhu rege-
nerace (Casovy integral pfetlaku v hadici) - toto kritérium se uplatiuje ve
stfedni a spodni Casti délky hadice, kde rozhodujicim Cisticim mechanis-
mem je pretlakem vyvolany zpétny proplach.

Zakladnim cilem projektu GA CR v letech 1996-1998 byla optimalizace tvaru
regeneracniho Ustroji, tj. tvaru sméSovaci trysky a jeji vzdalenosti od vytokové
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Obr. 1 - Pulzni regenerace primyslového filtru
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E Il dili zakladniho mo-

dulu pramyslového
filtru s pulzni rege-
neraci, ktery se
bézné pouziva pro
vybudovani filtraénich jednotek k odlucovani tuhych pfimési u kotlti mensich
vykond na spalovani pevnych paliv. Zakladem je jedna filtraéni hadice o primé-
ru D =127 mm (5”) a délce 2730 mm (filtracni plocha 1,089 m?), ktera je zabu-
dovana do filtraéni komory pfiéného prifezu cca 300 x 300 mm. Na vstupni
(pradné) strané filtru jsou po délce komory umistény 3 podéIné montézni otvory
s viky, na vystupni (Cisté) strané filtru je na ¢ele komory montazni otvor pro za-
budovani zkouSenych trysek a v horni sténé komory montazni otvor pro zabu-
dovanifiltracni hadice s opérnou kleci. Do spodni ¢asti vstupni komory je pfive-
deno vstupni potrubi ¢ 50 mm, které je vné komory vyvedeno svisle vzhtru
a slouZi pro pfivod vzduchu a poddvaného prachu. Na zadni stranu vystupni
komory je napojeno vystupni potrubi ¢ 50 mm a méfici clonkova traf stejného
priméru s pfislusnymi Cidly tlaku (snimace typu DPS s digitalnim displejem).
Jako zdroj sani je pouzit radialni ventilator UV1 s napéfovou regulaci.

Obr. 2 — Schéma zkusebniho filtru

Zasobnik tlakového vzduchu mé objem 48 | a svym objemem zhruba odpovida
velikosti zasobniku u reélného filtru s délkou hadic 2730 mm a 10 filtraénimi ha-
dicemi v jedné fadé, kde tento objem postaci pro regeneraci jedné nebo dvou
fad hadic sou¢asné. Membranovy ventil ma velikost 6/4" a vychazi z néj roz-
vodna trubka 6/4" s 10 vytokovymi tryskami ve tvaru valcovych otvord ve sténé
s postupné se zmenSujicimi priméry (2x 12,5mm, 6 x 12mma2x 11,5 mm),
které u reainého filtru zajistuji rovnomérnou regeneraci u véech filtragnich ha-
dic v fadé. Rozvodna trubka prochazi vystupni komorou zkuSebniho filtru a pro
vlastni experimenty se vyuZiva pouze vytoku z jednoho ,reprezentativniho
otvoru a vytok z ostatnich otvord je veden mimo vlastni zkusebni zafizeni. Vy3-
ku rozvodné trubky a tim i vzdalenost od Usti sméSovaci trysky Ize ménit posu-
vem bocnich pfirub.

Uvnitf hadice je v rozte¢nych vzdalenostech 500 mm (cca 4 D) zabudovano cel-
kem 5 Cidel tlaku NPH v provedeni pro snimani diferenéniho tlaku s rozsahem
do 7 kPa. Cidla jsou jednim koncem napojena na trubku, ktera prochazi dnem
filtraCni hadice a je zausténa do meziprostoru mezi hadici a skfini filtru. Timto
zapojenim se €idly snima rozdil tlak( mezi vnitfni a vnéji stranou filtracni hadi-
ce, pficemz vnéjsi tlak je spole¢ny pro vSechna ¢idla. Trubku s napojenymi Cidly
Ize ve svislém sméru v urcitém rozsahu posunovat a tak zajistit, Ze pfi pouZziti li-
bovolné sméSovaci trysky je prvni &idlo tlaku umisténo vzdy ve stejné vzdale-
nosti 200 mm (cca 1,6D) od vystupni hrany trysky.

Projekt méfeni s pouzitim poCitace vychazel z produktd firmy Advantech (8 ka-
nalova karta PCL 818HG s maximalni vzorkovaci frekvenci 100 kHz, napjeci
karty PCL 727 a 728) a software SPURT pro rychlé déje firmy Easy Control,
s.r.0., Plzen.
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Vysledky fedeni projektu GA CR, tj. optimalizace tvaru smésovaci trysky jeji
a vzdalenosti od vytokové trysky, byly podrobné popséany v [2].

K hodnoceni jednotlivych alternativ uspofadani regeneraéniho ustroji, tj. tvaru
sméSovaci trysky a jeji vzdalenosti od vytokové trysky, byl vytvofen bodovy
hodnotici systém, kterym se na zakladé zjisténych priibéhd tlakd Ap (7) ve
tfech vzdalenostech od sméSovaci trysky hodnoti vybrané hlediska vychazejici
zvySe uvedenych kritérii. Tato hlediska, jejichz vyznam je zaroven ziejmy z obr.
3, jsou:

A) zména pocateéniho naristu tlaku v ¢idle ¢. 1 A (Ap,)/At, umisténém 200
mm od vystupniho prlfezu dané sméSovaci trysky, ktera ma pfimy vliv na
dosahované pfi¢né zrychleni pohybu textilie;

B) maximaini dosazeny tlak v Cidle €. 1 Ap; pax , Ktery svédci o funkci sméso-
vaci trysky a Uéinnosti pfemény kinetické energie v tlakovou;

C) hledisko zapornych hodnot v asovém pribéhu Ap (1) v blizkosti sméSova-
citrysky, vyjadfené stiedni hodnotou tiaku Ap; ;v Cidle €. 1 po dobu trvani
pulzu, resp. hodnotou tlakového impulzu fAp; d7;

D) hledisko vyvolaného zpétného proplachu ve stiedni ¢asti délky hadice, vy-
jadfené hodnotou tlakového impulzu fAp; dzv Cidle €. 3, vzdaleném 1200
mm (9,5D) od vystupniho prifezu trysky;

E) hledisko vyvolaného zpétného proplachu ve spodni ¢asti délky hadice, vy-
jadfené hodnotou tlakového impulzu fAp; dzv Cidle €. 5, vzdaleném 2200
mm (17D) od vystupniho prlifezu trysky;

F) hledisko oscilaci tiaku v gasovém priibéhu Ap (7), vyjadfené pomérem ma-
ximalni amplitudy tlaku & (Ap;) max k maximalnimu dosazenému tlaku v ¢id-
le €. 1 Ap; max, kde jsou oscilace nejvyraznéjsi.

U vytvofeného bodového hodnoticiho systému maji vSechna hlediska stejnou
vahu.

PULZNi REGENERACE A OBJEM FILTRU

Jiz v prdbéhu experimentl v etapé feSeni optimalizace tvaru regeneracniho
Ustroji bylo zjiSténo, Ze snimané prlbéhy pulznich tlaki zavisi na objemu
vstupni (znecisténé) a vystupni (Cisté) ¢asti filtru. Na zakladé téchto poznatkl
bylo experimentélni zafizeni upraveno a vstupni i vystupni ¢ast filtru byla vyba-
vena pfidavnymi dily — komorami, pfipevnénymi na montazni otvory, kterymi se
objem filtru rozSifil aZ na hodnoty, které se blizi podminkam u realnych filtrd pfi
regeneraci jedné fady filtracnich hadic.

Z&kladni objem vstupni ¢asti filtru (alternativa a) €inil 316 1. Se tfemi pfidavnymi
komorami (kazda o objemu 1101), vznikla alternativa vstupu ¢ s celkovym obje-
mem 646 | a v pfipadé, kdy komory byly v jedné poloviné objemu pfehrazeny
prepazkou, vznikla alternativa b s objemem 481 I. Vystupni ¢ast filtru méla p0-
vodni objem 60 | (alternativa A) a s pfidavnou komorou 40 | dosahnul objem
100 | (alternativa B). S takto upravenym experimentalnim zafizenim bylo moz-
no provést sérii experimentt se 6 riznymi alternativami uspofadani vstupu
a vystupu (tab.1) a posoudit vliv objemd na Géinnost pulzni regenerace, vyjad-
fenou hodnoticim systémem [3].

Tab. 1 - Pfehled a oznaceni alternativ uspofadani vstupu a vystupu zkuSebniho filtru

Objem na vstupu filtru
Objem na vystupu filtru a b c
3161 4811 646 |
6AO | Alt. A-a Alt. A-b Alt. A-c
B Alt, B-a Alt, B-b Alt, B¢
100 |

Vytvofeny bodovy hodnotici systém spociva v bodovém ocenéni jednotlivych
hledisek A — F. Rozsahy méfenych hodnot u jednotlivych hledisek, se kterymi
jsme se setkali jiz u pfedchazejici etapy experimentd pfi optimalizaci tvaru re-
generacniho Ustroji, byly linearné rozdéleny do 5 intervald a kazdému intervalu
byl piifazen po&et bodui od 1 do 5. Cim vy$i je hodnota hlediska A — E, tim vy$-
§i je jeho ocenéni poétem bodd. U hlediska F je tomu naopak —bodové ocenéni
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(alternativa B) vSak byl zjistén vyrazny kladny vliv zvétseni ob-
jemu na vstupu na vysledky hodnoceni. Jako nejlepsi byla
hodnocena alternativa se zvétSenym objemem na vystupu

-2000

a nejvétsim objemem na vstupu (alternativa B-c). Vyraznym

Obr. 3 - Pribéhy pulznich tlakd v Cidlech ¢. 1, 3 a 5 a vyznam hodnoticich hledisek

se zvySuje se snizujici se hodnotou hlediska F. U hodnoticiho systému maji
vSechna hlediska stejnou vahu. Jako nejlepsi je hodnocena alternativa s nej-
vy$8im celkovym poctem bodd.

Rozsahy méfenych hodnot a poéty bodu u jednotlivych hledisek jsou uvedeny
v tab. 2.

Tab. 2 - Bodové ocenéni jednotlivych hledisek

Pocet bodui 1 2 3 4 5
Hledisko A ‘ . N

A(pyAr Paimg] | S300 | 30122350 | 351a2400 | 40142450 | >450
Hiedisko B <2500 | 2501423000 | 3001 a2 3500 | 3501 a2 4000 | > 4000
Ap1,max [Pa]

Hledisko C ‘ . N

nde  pag | <140 | (39)a2(30) | (29)az(20) | (19)az(10) | > (10
Hledisko D . . “

Donde | pag| S% | 46az50 51a255 562760 | >60
Hledisko E “ . N

iAps.dr [Pas] <45 46 az 50 51az55 56 az 60 > 60
Hledisko F . . “
S(p)a/Ap ]| 2125 | 132124 | 07522099 | 0582074 | <05

Experimenty probéhly za nasledujicich podminek:

jako sméSovaci tryska byla pouZita Venturiho tryska s primérem hrdla
48 mm,

mezi vytokovou tryskou a Ustim Venturiho trysky byla nastavena vzdale-
nost L =135 mm,

pritok filtrem byl udrzovan konstantni, odpovidajici filtraéni rychlosti
2 cm/s,

jako zkuSebni prach pro zanaSeni filtru byl pouzit elektrarensky popilek
s hmotnostnim medianem 7 um,

filtr byl pred regeneraci zanesen na hodnotu plo$né hustoty filtratniho
kolace 460 g/m?,

pro regeneraci byl pouzit tlakovy vzduch o pretlaku v zasobniku Ap,ss =
0,6 MPa,

ovladaci elektricky signal pro otevieni solenoidového ventilu byl nastaven
na hodnotu Az, =50 ms,

kazda alternativa byla promérena 3x a pro vysledné hodnoceni byla pouzi-
ta stfedni aritmeticka hodnota z jednotlivych méfeni.

T T T A N e

Vysledky hodnoceni jsou vyjadfeny ve formé sloupcového diagramu na obr. 4.

Vysledky méfeni ukazaly, Ze objemy filtru na Cisté vystupni ¢asti a prasné
vstupni ¢asti vyznamnym zpdsobem ovliviiuji chovani filtru pfi jeho pulzni rege-
neraci. V pfipadé alternativ bez dodate¢né komory na vystupu filtru (alternativa
A) je vliv zvétSeni objemu na vstupu filtru na vysledky hodnoceni zfetelny, ale
pomérné slaby. V pfipadé alternativy filtru s dodate¢nym objemem na vystupu
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pozitivnim znakem této alternativy usporadani filtru je jeji pfija-
telné hodnoceni podle vSech hodnoticich hledisek A - F a tu-
diZ i pfijatelna funkce obou Eisticich mechanism, které plsobi pfi regeneraci.

Vysvétleni chovani filtru béhem regenerace pfi zméné objemu filtru na vstupu
i vystupu je jednoduché. Cim mensi je objem filtru na vystupu, tim mensi je
hmotnost pfisatého vzduchu do sméSovaci trysky a ¢im mensi je objem filtru
na vstupu, tim vy$Si se vytvafi béhem regenerace protitlak v prostoru mezi fil-
tradni textilii a plastém filtru, ktery pak pdsobi na sniZeni rozdilového tlaku na
obou stranéch filtraéni textilie, ktery rozhoduje o ucinnosti pulzni regenerace.
Z uvedené hypotézy vyplyva zavér, Ze ¢im vétsi je objem filtru na obou jeho
s praxi navrhar( a vyrobc filtrd, ktefi se snaZi minimalizovat objemy filtru na
jednotku filtraCni plochy.

Vysledky této etapy zkouSek byly publikovany na mezinarodni konferenci Air
Pollution 2003 [4] a vzbudily z&jem odborné vefejnosti. Diskuse na konferenci
nas presvédcila, Ze se jedna o ddleZity poznatek, kterému neni v odborné lite-
ratufe vénovana pozornost a Ze je tfeba se vlivem objemu filtru na jeho chovani
pfi pulzni regeneraci podrobnéji zabyvat.
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niho filtru s nesymetrickym uspo-
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a realizovana rekonstrukce expe- ‘
rimentalniho filtru, ktera respektu-
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Obr. 5- Schéma rekonstrukce zkusebniho filtru
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je vySe uvedené nedostatky predchazejici etapy experi-

Tab. 4 - Bodové ocenéni jednotlivych hledisek u rekonstruované zkusebni trati

mentt. Schéma rekonstrukce zkusebniho filtru je uvede-

Pocet bodu 1 2 3 4 5
no na obr. 5.
o o Z'eg'SkiAA pams] | 212822753 | 2753223386 | 3336424019 | 4019a24652 | 4652225285
Rekonstruovana skfifi filtru méa pfidavné objemy na vstu- (Api)/At_[Pajms]
pu umisténé po delce fitru na tfech lrovnich symetricky fledsioB | oosnaz2e2s | 2225022300 | 2300ar2565 | 2555422720 | 2720212885
do étyF stran. Celkovy objem dvanécti komor je 684 |, coz | APsmax [Pa]
spolu s ptvodnim objemem filtru na vstupu 316 | vytvafi | Hiedisko C , . . . ;
maximalni objem 1000 1. Objem jedné komory (57 ) jepak | fAp.dr  [pas]| B832043) | 432201 | 01245 | 454289 | 8922133
mozno prestavitelnou pfepazkou zmensit bud 0 1/3 na | Hiedisko D 5 . 5 5 .
381 nebo 0 2/3 na 19 |. Uspoiadani vstupu tak poskytuje | fApudr  [Pas]| 32374 | 3742405 | 40522436 | 436az467 | 46722498
Ctyfi alternativy velikosti objemu prostoru na vstupu filtru— | qisko E ] ] ] . .
alternativu a s objemem 316 |, alternativu b s objemem | ap,dr  [Pas)| O432408 | 408azdd2 | 44222476 | 476az510 | 510a2544
544 |, alternativu ¢ s objemem 772 1ad s 1000 1. . Hiedisko F
08727095 | 07947087 | 07122079 | 063a7071 | 055a7063
5(Ap1)max/Ap1,max [l]

Rekonstruované komora na vystupu filtru ma celkovy pfi-
davny objem 90 I. PGvodni objem je 60 | a maximalni ob-
jem na vystupu filtru tak ¢ini 150 |. Komoru je opét mozné po tfetinach prepazit
na objem 60 | nebo na 30 |. Vznikaji tak také Ctyfi alternativy velikosti objemu
prostoru na vystupu filtru, alternativa A s objemem 60 |, alternativa B s obje-
mem 90 |, alternativa C s objemem 120 | a D se 150 |. Kombinaci vstupu a vy-
stupu vznik& celkem Sestndct alternativ usporadéni filtru — tab. 3.

Tab. 3 - Prehled a oznaceni alternativ uspofadani vstupu a vystupu rekonstruovaného
filtru

Objem Objem na vstupu filtru
na vystupu a b c d
filtru 3161 544 7721 10001
A
60! Aa Ab Ac A-d
B
% B-a B-b B-c B-d
c
120] C-a Cb Cc Cc-d
D
1501 D-a D-b D-c D-d

PFi rekonstrukei byly do skFiné filtru vyfezany otvory a pfipevnény Srouby pro
snadnou montaz komor a zaslepovacich vik. Tésnéni mezi skfini filtru a pfiru-
bou komory a utésnéni prepazek v komore je provedeno gumovym samolepi-
cim tésnénim.

Systém snimani tlakd zdstal nezménén.

Pro porovnani s realnymi filtry je nutno chéapat uvedené rozsahy objemt na
vstupu a vystupu jako hodnoty mérnych objemd, tj. objem( pfipadajicich na
jednu regenerovanou filtraéni hadici. U reélnych hadicovych filtrd, kde soucas-
né regeneruje nejméné jedna fada filtranich hadic, je tfeba skute¢ny objem
skFiné filtru na vstupu i vystupu podélit skute¢nym poctem soucasné regenero-
vanych hadic. U objemu na vstupu je tfeba zvazit i dalSi vlivy, jako stinici efekt
ostatnich filtrujicich hadic, branici vyuziti celého objemu filtru, dale krajni polo-
ha fady hadic ve skfini. S uvazovanim téchto korekci je mozno konstatovat, ze
hodnoty mérnych objeml u zkuSebniho filtru pokryvaji a prekraéuji rozsah
mérnych objemd u redlnych filtrd.

PODMINKY EXPERIMENTU A VYSLEDKY MERENi

V porovnani s pfedchazejici etapou zkouSek byl upraven rezim zanaseni filtru
zkuSebnim prachem na stejnou hodnotu tlakového rozdilu 700 Pa na délici
roviné filtru. K této Upravé nas vedla zkuSenost z predchazejici etapy zkou-
Sek, kdy filtr byl sice zanaSen stejnym mnozstvim zkuSebniho prachu 500 g,
kterému odpovida jmenovita hodnota hustoty filtraéniho kolace 460 g/m?, ale
konec¢na hodnota snimaného tlakového rozdilu na délici roviné filtru se u jed-
notlivych méfeni liila aZ o nékolik set Pa. Tyto rozdily byly zptisobeny nedo-
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konalym rozptylenim podavaného zkuSebniho prachu do proudu pfivadéné-
ho vzduchu a naslednym vypadavanim shlukd prachu z proudu vzduchu na
vstupu do filtru. ProtoZe funkce sméSovaci trysky a tim i celého regenerac-
niho Ustroji zavisi na odporu zanesené filtracni textilie, byly podminky za-
naseni filtru upraveny na dosazeni konstantniho tlakového rozdilu na délici
roviné filtru.

Z provoznich dvodU byl sniZen pretlak tlakového vzduchu v zasobniku na hod-
notu 0,5 MPa. Pavodni hodnotu 0,6 MPa nebylo mozno s ohledem na nastave-
ni pojistného ventilu u zdroje tlakového vzduchu jednoduse dosahnout.

Zejména zménou pretlaku vzduchu v zasobniku vznikla situace, kdy nelze pfi-
mo porovnavat vysledky pfedchazejici etapy zkousek se zkouskami na zrekon-
struovaném filtru. Tato skuteénost nas vedla k dal§imu dilezitému rozhodnuti.
Plvodni rozsahy méfenych hodnot a bodové ocenéni jednotlivych hledisek
(tab. 2), které byly stanoveny rozdélenim rozsahid méfenych veli¢in jiZ v etapé
zkouSek optimalizace tvaru regeneracniho Ustroji, byly nové pfizplisobeny mé-
fenym hodnotam v této etapé zkouSek. Nové rozsahy méfenych hodnot a bo-
doveé ocenéni jednotlivych hledisek je uvedeno v tab. 4.

Tab. 5 - Vysledky bodového hodnoceni alternativ uspofadani vstupu a vystupu filtru

Hledisko | A \ B ‘ c ‘ D ‘ E ‘ F Celkové
Alternativa Primérné bodové ohodnoceni h°d'°‘°°'e“i
dle jednotlivych hledisek prumer
A-a 3 3,67 3 1 1 1,67 13,34
A-b 1,33 | 2,67 5 2 2 3,67 16,67
A-c 2,33 | 1,33 | 4,67 3 3 2,67 17,00
A-d 2,33 | 1,67 5 2,33 2,33 433 17,99
B-a 167 | 3,33 | 2,67 2 2 4 15,67
B-b 2,33 | 1,67 | 367 3,33 3 3,33 17,33
B-c 1,33 4 4 4,67 4 2,33 20,33
B-d 3 2,67 | 4,33 3,33 3,67 4 21,00
C-a 433 | 2,67 1,67 2 2,33 3,67 16,67
C-b 2 3 3,67 4 3,33 3 19,00
C-c 2,67 2 4 5 4,67 4 22,34
C-d 3,67 | 2,33 | 367 | 433 4,33 4,33 22,67
D-a 4,67 4 1,33 2,67 2,67 4 19,34
D-b 4 2 3,33 4 4 3,67 21,00
D-c 2 333 | 333 5 5 4 22,67
D-d 4,33 2 3 467 | 4,67 433 23,00
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Obr. 6 — Celkové vyjadreni vlivu objemu na bodové hodnoceni (primérné hodnoty)

alternativy usporadani filtru az nejvy$Sim poctem bodu 5 u nejlépe hodnocené
alternativy podle daného hlediska. Timto novym opatfenim doslo k vyrazné di-
ferenciaci a rozliSeni vlivu jednotlivych hledisek na celkové hodnoceni zkouSe-
né alternativy. Nemize jiz nastat situace, kde vSechny zkouSené alternativy
u pfedchazejici etapy zkouSek byly u ur¢itého hlediska ocenény poctem bodu
4az5.

Sérii téchto experiment( je tak nutno chapat jako samostatnou etapu zkousek,
podrobné zaméfenou na posouzeni viivu objemu filtru v Sirokém rozsahu hod-
not na Uc¢innost pulzni regenerace, vyjadfenou bodovym hodnoticim systé-
mem. S ohledem na zmény podminek experimentu i Upravu bodového hodnoti-
ciho systému nelze vysledky této etapy pfimo porovnavat s vysledky pfedcha-
zejici etapy.

Vysledky méreni

Vysledky bodového hodnoceni jednotlivych alternativ uspofadani vstupu a vy-
stupu filtru jsou shrnuty v tab. 5. V tabulce je vZdy uvedeno primérné bodové
hodnoceni jak dle jednotlivych hledisek, tak i primérné celkové hodnoceni
vzdy ze 3 provedenych méreni téze alternativy. Napf. u alternativy D-c je uve-
dené primérmé bodové hodnoceni u hlediska C = 3,33 aritmeticky pramér
z hodnot 4, 3 a 3 body a celkové hodnoceni 22,67 bodU je aritmeticky pramér
z hodnot 22, 22 a 24 bod.

Graficky jsou vysledky vyjadfeny ve sloupcovych diagramech na obr. 6 a 7.

ZAVER

Alternativou s nejvy$§im bodovym hodnocenim je alternativa D-d s nejvétsim
objemem na vstupu i vystupu filtru. Z vysledného hodnoceni v tab. 5 i z grafic-
kého vyjadrent vysledku vyplyva, Ze jak velikost objemu na vstupni strané filtru,
tak i velikost objemu na vystupni strané filtru pozitivné ovliviiuje vysledné bodo-
vé hodnoceni alternativy usporadani filtru. Kazdé zvétseni objemu af na vstupu
nebo na vystupu vede ke zvySeni celkového bodového hodnoceni alternativy.
Gradient zmény bodového hodnoceni v oblasti vétsich objemd je nizsi nez gra-
dient zmény v oblasti mensich objema.

Vysledky této etapy zkouSek potvrdily zavéry z pfedchazejici etapy, uskutec-
néné pfi nesymetrickém usporadani pfidavnych komor na vstupu filtru. Vy-
sledky potvrdily hypotézu, vyslovenou v zavéru kapitoly ,Pulzni regenerace
a objem filtru“.

Vytvoreny bodovy hodnotici systém a vysledné hodnoceni jako soucet hod-
noceni jednotlivych hledisek je moZno povazovat za miru ucinnosti pulzni
regenerace hadicovych filtri. Cim vy$si je bodové hodnoceni alternativy
usporadani, tim vyssi je U¢innost pulzni regenerace. Tuto U¢innost je zde
nutno chapat jako vyuZiti energie tlakového vzduchu pro odstranéni filtrac-
niho kolace, majici pfimou vazbu na mérnou spotfebu tlakového vzduchu

Vytépéni, vétrani, instalace 2/2005

Obr. 7 - Celkové vyjadreni viivu objemu na bodové hodnoceni (primérné hodnoty)

a provozni tlakovou ztratu filtru. Oboji pak pfimo ovliviiuje provozni naklady
na filtraci.

V navazujici etapé vyzkumu bude vénovana pozornost objasnéni hypotézy
o vlivu objemu filtru na vstupu i vystupu na charakter prabéhu diferenéniho tla-
ku, snimaného na rtiznych arovnich délky hadice a vstupujiciho do bodového
hodnoceni zkouSené alternativy uspofadani. Systém pfimého méfeni diferenc-
nich tlakd bude zménén na systém soucasného méfeni jeho slozek, tj. tlakd
uvnitf hadice oproti barometrickému tlaku a tlaku v komofe filtru oproti baro-
metrickému tlaku. Timto zplisobem bude mozno vice rozlisit viiv zmény obje-
mu filtru na vystupu na zménu pulzniho tlaku uvnitf hadice a vliv zmény objemu
na vstupu na vytvoreni protitlaku v prostoru mezi filtraéni hadici a sténou komo-
ry filtru.

Spojeni na autory: jiri.hemerka @fs.cvut.cz, pavel.vybiral @fs.cvut.cz
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V letech 1999-2004 byl vyzkum podporen z prostredkti projektu MSMT & MSM
210000011 Technika prostreds budov a v roce 2004 rovné? z projektu IGS CVUT v Praze
¢. CTU 0405612. Rekonstrukce zkusebni trati byla v roce 2004 podporena z rozvojového
projektu FRVS & G1-1989.
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* Kogeneracni minijednotky

Skupina Vaillant Hepworth oznamila, Ze vyvinula plynové kogeneraéni jednotky ,ecopo-
wer“s rozsahem el. vykon(i 1,3 aZ 4,7 a tepelnych vykon(i 4,0 aZ 12,5 kW. Ve vyvoji tech-
niky palivovych ¢lanku je firma Vaillant povazovana za vedouci v Evropé. Prvni ovéfovaci
série byla uvedena na trh v r. 2004.

Ukonceny vyvoj ma jednotka Steam Cell s rozsahem el. vykond 0,5 aZ 6,0 a tepelnych vy-
kont 2 az 25 kW, jejiz prototyp méa za sebou jiz 35 000 zkuSebnich provoznich hodin.
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