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PoboljSanje delovanja elektrofiltrov s pomoé&jo ultrazvoéne
aglomeracije lete¢ega pepela v dimnih plinih*
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1. UVOD

Iz tehni¢nega poroé¢ila o merjenjih pri preizku-
sih, ki jih je izvedel Laboratorij za termoenerge-
tiko Fakultete za strojniStvo v Ljubljani dne 16.
julija 1976, povzemamo, da se je zaradi delovanja
ultrazvoka v predkomori desnega elektrofiltra kot-
la 1 v Toplarni Ljubljana zmanj$ala specifi¢na ko-
li¢ina letetega pepela v suhih dimnih plinih pri
izstopu iz elektrofiltra (normalno stanje) od 100
na 54,9 %/o.

Preizkusi so bili izvedeni pri pribliZno dvetret-
jinski obremenitvi parnega kotla, in sicer samo na
desnem elektrofiltru kotla 1. Pri prvem preizkusu
je obratoval kotel 1 normalno, pri naslednjem pri-
merjalnem preizkusu pa je ucinkoval ultrazvok
v predkomori desnega elektrofiltra pri praktiéno
enaki obremenitvi kotla 1, kakrSna je bila pri
prvem preizkusu.

DoseZzeni rezultati so posledica ultrazvoéne aglo-
meracije letetega pepela v dimnih plinih pred
vstopom v elektrofilter. DoseZeni rezultati so iz-
redno pomembni za zmanjSanje emisije letetega
pepela pri parnih kotlih s kurjavami na premogov
prah. Rezultate prvotno izvedenih preizkusov pa je
bilo treba preveriti s ponovnimi preizkusi pri do-
polnjenih okoli$¢inah, in sicer:

— ob hkratnih preizkusih na desnem in levem
elektrofiltru;

— pri raznih obremenitvah in tudi pri polni
obremenitvi kotla 1 in

— z nekajkratnimi ponovitvami primerjalnih
preizkusov.

Pripadajofa raziskovalna naloga je imela na-
men, da s ponovnimi preizkusi pri dopolnjenih
okolis¢inah preveri izredne rezultate, ki smo jih
dosegli pri prvotnih preizkusih.

Tudi ponovne preizkuse je izvedel Laboratorij
za termoenergetiko Fakultete za strojnistvo. To
poro¢ilo podaja potek izvedbe in rezultate serij
ponovnih primerjalnih preizkusov.

* Porodilo na VI. jugoslovanskem simpoziju termikov

v maju 1981 na Bledu.

2. IZVEDENE SERIJE
PRIMERJALNIH PREIZKUSOV

Za vse serije primerjalnih preizkusov so Dbili
uporabljeni prav taki ultrazvoini generatorji na
pnevmatiéni pogon, kakrsni so bili uporabljeni za
prvotne preizkuse. Razlika je le ta, da sta bila
vgrajena po dva ultrazvoéna generatorja tudi
v predkomoro levega elektrofiltra. Za izvedene pre-
izkuse so bili torej uporabljeni vsakokrat po &tirje
(4) ultrazvoéni generatorji (UZG), ki so opisani
v tretjem poglavju.

Posamezne serije primerjalnih preizkusov so se
razlikovale med seboj po okoli§¢inah, in sicer:

— po namestitvi ultrazvoénih generatorjev
v predkomori desnega in levega elektrofiltra (na-
¢ini: A, B in C);

— po obremenitvi parnega kotla 1;

— po premeru ustja odsesovalne sonde in

— po trajanju odsesovanja.

Mesta odsesavanja vzorcev letetega pepela iz
otis¢enih dimnih plinov za dolofanje specifi¢ne
koli¢ine letetega pepela so bila za vse serije pri-
merjalnih preizkusov povsem enaka, tj. iz dimnih
kanalov na tla¢ni strani obeh ekshaustorjev. Slika
1 kaZe shemo odvoda dimnih plinov iz kotla. Upo-
rabljena metoda dolo¢anja specifiéne koli¢ine lete-
¢ega pepela je opisana v ¢etrtem poglavju.

Skupno je bilo izvedenih deset (10) serij pri-
merjalnih preizkusov, in sicer:

1. serija dne 26. 10. 1976;
2. serija dne 28. 10. 1976;
3. serija dne 13. 11. 1976;
4. serija dne 24. 3. 1977;
5. serija dne 31. 8. 1977;
6. serija dne 15. 11. 1977;
7. serija dne 8. 2. 1979;
8. serija dne 9. 2. 1979;
9. serija dne 21. 3. 1979 in
10. serija dne 22. 3. 1979.

Stevilo serij primerjalnih preizkusov je bilo do-
loteno na eni strani s pridobljenimi rezultati ter
na drugi strani omejeno s postopnim slabSanjem
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Sl. 1. Shema odvoda dimnih plinov iz kotla

1 — parni kotel s kurjavo na premogov prah
2, 3 — desni in levi grelnik zraka
4, 5 — desni in levi elektrofilter
6, 7T — desni in levi ekshaustor
8 — dimnik

kakovosti delovanja elektrofiltrov kotla 1. Okoli-
§tine izvedenih serij primerjalnih preizkusov so
opisane v petem poglavju, medtem ko so navedeni
doseZeni rezultati, ugotovljeni pri izvedenih seri-
jah preizkusov, opisani v Sestem poglavju.

3. OPIS UPORABLJENIH

ULTRAZVOCNIH GENERATORJEV
Pri preizkusih uporabljeni ultrazvoéni genera-
torji so avtorjeve konstrukecije in izvedbe po
HARTMANNu. Konstrukcija je razvidna s slike
2, ki prikazuje pogled na ¢elno stran pihalne glave
ultrazvotnega generatorja. Vsi ultrazvoéni genera-
torji so po dimenzijah enaki; za posamezni gene-

rator pa veljajo navedeni povpre¢ni podatki:

— moé ultrazvoka 121 W;
— frekvenca pri 160 °C 18 kHz in
— obratovalni tlak (abs.) 5,2 bar.

V generatorjih nastalo ultrazvoéno valovanje se
§iri v smeri pravokotno na os Soba — rezonator
v obliki nekake pahljace, katere prerez je prikazan
na sliki 2.

Sirjenje ultrazvoka in zvoéne jakosti v prerezu
pahljate uporabljenih generatorjev sta razvidni iz
diagrama na sliki 3. Zvoéne jakosti v dB so bile
izmerjene z aparatom 2203 podjetja BRUEL &
KJAER. Najvetjo zvoéno jakost smo dobili pri tla-
ku vzbujalnega zraka 5,2 bar (abs.). Pri vi§jih tla-
kih pihalnega zraka pa se zvofna jakost poédasi
zmanjsuje.

Ultrazvotne generatorje namestimo v tok dim-
nih plinov vedno tako, da segajo v notranjost pred-
komore elektrofiltra le njihove glave. Pri tem naj
os Soba — rezonator vsakega ultrazvoénega genera-
torja pri dani legi njihove namestitve oklepa kot
okrog 15° s smerjo toka dimnih plinov. Osi vseh
ultrazvoénih generatorjev v doloéenem dimnem
kanalu morajo biti med seboj vzporedne. V tem

9, 10 — mesti vgradnje ultrazvoénih generatorjev na
desni in levi strani

11, 12 — mesti doloéitve specifiénih koli¢in letetega
pepela na desni in levi strani

1 3 5

Sl1. 2. Celna stran pihalne glave
ultrazvoénega generatorja

4 — rezonator
5 — podlozka

1 — pihalna glava
2 — protimatica
3 — pihalna Soba

primeru zapolni ultrazvoéno valovanje vsakega ge-
neratorja pripadajo¢i del notranjosti predkomore
elektrofiltra.

V primeru majhne razlike v frekvenci obeh so-
sednjih ultrazvoénih generatorjev nastane interfe-
ren¢no valovanje, ki tudi sodeluje pri aglomeraciji
letetega pepela. Seveda pa je treba upostevati, da
aerosol (= dimni plini + leteéi pepel) v doloéeni
meri absorbira ultrazvoéno valovanje, tj. ¢im veé-
ja je oddaljenost od ultrazvoénega generatorija,
tem manjSa je zvofna jakost tudi zaradi ab-
sorpcije.
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Sl. 3. Diagram zvocénih jakosti
ultrazvoénih generatorjev

S — stran Sobe
R — stran rezonatorja

Pri poSevni legi ultrazvoénih generatorjev jih
je treba namestiti tako, da iz rezonatorjev prosto
odteka morebitna vlaga, ki bi jo prinasal kompri-
mirani zrak. S tako namestitvijo ultrazvoénih ge-
neratorjev prepretujemo zadelavanje rezonatorjev
z ovlazenim letefim pepelom. Slika 4 prikazuje
prvotno in novo lego ultrazvoénih generatorjev.

4. DOLOCANJE SPECIFICNE KOLICINE
LETECEGA PEPELA

Za izvedbo primerjalnih preizkusov je bilo tre-
ba zagotoviti dolo¢anje specifi¢ne koli¢ine letetega
pepela v suhih dimnih plinih na izstopu iz desnega
in levega elektrofiltra. Da bi se izognili zajemanju
vzorcev letetega pepela iz o€is¢enih dimnih plinov
tam, kjer plini Se niso intenzivno preme$ani z le-
teé¢im pepelom, se odlo¢imo za odsesavanje vzorcev
letetega pepela iz vodoravnih dimnih kanalov na
tla¢ni strani obeh ekshaustorjev (sl. 1).

Pri preizkusih je bilo treba odsesavati vzorce
letetega pepela iz otiS¢enih dimnih plinov hkrati
na desni in na levi strani. Za odsesavanje vzorcev
leteCega pepela iz desnega dimnega kanala smo
uporabili aparaturo po STROHLEINu za odsesa-
vanje do 15 m?h dimnih plinov, last Laboratorija
za termoenergetiko. Specifi¢ne koli¢ine letecega pe-
pela v otiS¢enih dimnih plinih iz levega dimnega
kanala pa je dolo¢al dr. France Pavlin s podobno
aparaturo po STROHLEINu, last Metalurskega
instituta.

Specifi¢ne kolitine letefega pepela v o&iS¢enih
dimnih plinih smo doloéali — kakor pri prvotnih
preizkusih — tudi pri vseh nadaljnjih serijah pri-
merjalnih preizkusov po knjigi: R. Krebs »Staub-
gehaltmessungen in stromenden Gasen« (ki je iz-
§la v zalozbi podjetja LURGI Apparatebau
G.m. b. H.).

Da bi bili rezultati posameznih serij primerjal-
nih preizkusov medsebojno primerljivi, so morali
biti izpolnjeni tile pogoji obratovanja:

— enaka in stalna obremenitev kotla 1;

— uporaba premoga stalne kakovosti;

— enaka finost mletja premoga;

— enaka koli¢ina dimnih plinov v desnem in
v levem elektrofiltru in

— enako obratovalno stanje desnega in levega
elektrofiltra, tj. vse celice obeh elektrofiltrov mo-
rajo biti v pogonu ter napajane s stalno enosmerno
napetostjo pri stalnem toku.

Sl. 4. Prvotna in nova lega ultrazvoénih generatorjev

a — prvotna lega
b — nova lega

S — Zoba

R — rezonator
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Z dobro voljo smo zlahka izpolnili prvi, tretji
in Cetrti pogoj. Drugega pogoja v Toplarni Ljub-
ljana prakti¢no ni mogoée izpolniti zaradi neho-
mogene meSanice razlitnih premogov. Prav tako je
vprasljiva izpolnitev petega pogoja zaradi postop-
no vedno veé¢je dotrajanosti elektrofiltrov. Remonti
elektrofiltrov niso mogli biti izvedeni zaradi po-
manjkanja rezervnih delov.

5. OKOLISCINE PRI IZVEDENIH SERIJAH
PRIMERJALNIH PREIZKUSOV

Zaradi vetjega pregleda navajamo okolisé¢ine
izvedenih serij primerjalnih preizkusov v razpre-
delnici I.

V prvem stolpcu so navedene tekoce Stevilke iz-
vedenih serij preizkusov, v drugem stolpcu pa pri-
padajo¢i datumi preizkusov.

Tretji stolpec podaja naéin namestitve ultra-
zvoénih generatorjev, in sicer: A, B in C. Pri vseh
treh nac¢inih sta bila uporabljena po dva ultra-
zvotna generatorja v predkomori desnega in
v predkomori levega elektrofiltra. V tlorisu gleda-
no so namesceni ultrazvocni generatorji vedno na
sredini pripadajotega dela Sirine predkomore tiste-
ga elektrofiltra. Glede prereza dimnega kanala za
namestitev ultrazvoénih generatorjev pa imamo tri
nacine.

Pri na¢inu A so bili name$¢eni generatorji od
prereza pri prvotnih preizkusih za 840 mm proti
toku plinov, tako da so bili oddaljeni skupno:
1700 + 840 = 2540 mm od roba, kjer se zgornja
stena predkomore prepogne navzdol. Ker je bila
pri naéinu A zaradi razmeroma velike hitrosti dim-
nih plinov doba delovanja ultrazvoéne aglomera-
cije letetega pepela razmeroma kratka, smo iskali
primernej$i prerez.

Razpredelnica I

Pri na¢inu B so bili nameS¢eni ultrazvoéni ge-
neratorji na poSevni zgornji steni predkomore
elektrofiltra 3050 mm od roba v smeri toka plinov
(sl. 5). Ta naéin se je pokazal kot neu¢inkovit. Raz-
log za to neustreznost smo ugotovili Sele pozneje
v obliki pre¢nih in navpi¢nih vodilnih ploéevin, ki
so preprefevale uéinkovanje ultrazvoka po vsem
prerezu predkomore elektrofiltra.

Na sliki 6 je prikazan nacin C, ki se je pokazal
kot najuspeSnej8i. Pri njem so nameSéeni ultra-
zvo¢ni generatorji na rob, kjer se zgornja stena
predkomore prepogne navzdol, in sicer tako, da
tvorijo njihove osi s horizontalo kot 70° Razlog za
optimalni uspeh je to, da ultrazvoéno valovanje
tako rekoé¢ spremlja leteti pepel pri toku dimnih
plinov proti elektrofiltru.

Cetrti stolpec razpredelnice I navaja koliéino
pare kotla v t/h, pri kateri je bila narejena tista
serija preizkusov. Peti stolpec podaja premer odse-
sovalne sonde v mm, Sesti stolpec pa trajanje od-
sesovanja v minutah (najve¢ in najmanyj).

Nameravali smo odsesovati vzortke letelega pe-
pela po najmanj 60 min. Pri premeru sonde 15 mm
pa je bila koli¢ina plinov ob izokinetiénem odse-
savanju tolikina, da se je voda v hladilniku dim-
nih plinov STROHLEINove aparature ogrela pre-
hitro. Sele pri premeru odsesovalne sonde 8§ mm je
bilo mogoée odsesavati vsakokrat po 60 min.

V sedmem stolpcu je navedeno spreminjanje
tlaka komprimiranega zraka med najmanj8imi in
najveéjimi vrednostmi.

Osmi stolpec prinasa podatke o obratovalnem
stanju elektrofiltra. Prva Stevilka pomeni Stevilo
delujotih celic od skupno 6 celic; druga Stevilka je
povpreéna vrednost napetosti v kV delujo¢ih celic;

Okolisc¢ine pri izvedenih serijah primerjalnih preizkusov

1 2 3 4 i 6 i 8
Datum Naéin Povpreéna Premer Trajanje Zraéni tlak Elektrofilter
. namestitve obremenitev  sonde odsesa- bar it. cel./kV/mA
= ultrazvoénih kotla mm vanja
= generatorjev t/h min
1. 26. 10. 76 A 178,25 15 35/15 —_ —*
2. 28.10.76 A 179,40 15 15/12 420...4,60 6/46,0/69,5
3. 13.11. %8 B 142,31 15 20/15 425...4,45 6/45,3/60
4. 24. 377 B 119,42 8 60/31 samo 31 min 6/45,7/51,7
5. 38007 e 125,00 8 60/33 3,304...3,90 6/45,5/62,3
6. 15243677 C 125,4/146,6 8 60 3,70 ...4,00 5/45,6/64
T 8. 2.79 C 132,2 8 60 420...4,70 6/39,8/99,6
8. 9. 2.79 > 130,9 8 60 420...470  6/38,9/97,9
9. 21..3.%79 (2 179,4 8 60 4,30...4,60 —*
10. 22. 3:.:79 C 145,1 8 60 4,30...4,60 —*

* Ni podatkov!



STROJNISKI VESTNIK, LJUBLJANA 1981/10—12

167

0o
1700
J Vs
. n / _
M /UZG
A SN
| VY,
} 34
ey 4} Dy
il
(=]
[=]
w
|
GZ
@ | ¥ FTTTTTTTIITIFFS i ;
/) \é
Fd
\\ W50 uzsj
uwy (=]
B Y A el gl =
\t\ \poa] ol
N | ‘\rjl( UzG;
1 L | |_
\\____,_./ ~Tr

5

Sl. 5. Razpored prirobnic po nafinu B za vgradnjo
ultrazvoénih generatorjev v predkomori desnega in
levega elektrofiltra kotla 1
UZG — ultrazvoéni generator
EF — elektrofilter
GZ — grelnik zraka

tretja Stevilka pa povpreéno vrednost toka v mA
delujodih celic.

Obratovalno stanje elektrofilira kotla 1 je bilo
sumljivo pri 7. in 8. seriji preizkusov. Celica 2 je
imela namre¢ zelo nizko napetost (15 ozir. 17 kV)
in nesorazmerno velik tok (247 in 249,1 mA). Za 1.,
9. in 10. serijo preizkusov pa ni bilo na voljo po-
datkov o obratovalnem stanju elektrofiltra kotla 1.

6. POTEK IN REZULTATI
IZVEDENIH SERIJ
PRIMERJALNIH PREIZKUSOV

Primerjalne preizkuse smo nameravali izvajati
tako, da bi bil prvi preizkus vsakokrat ob normal-
nem obratovanju (NO) kotla 1, pri naslednjem pre-
izkusu pa bi uéinkoval ultrazvok (UZ) hkrati
v predkomorah desnega in levega elektrofiltra.
Tretji preizkus bi potekal zopet ob normalnem
obratovanju kotla 1, ¢etrti pa zopet ob uéinkovanju
ultrazvoka itd. Pri vseh preizkusih bi se vrstila
posamezna odsesavanja za dologitev specifiéne ko-

liéine letecega pepela hkrati iz desnega in iz levega
dimnega kanala na izstopu iz obeh elektrofiltrov
oziroma iz ekshaustorjev (sl. 1).

V glavnem je uspelo opraviti primerjalne preiz-
kuse po predvidenem razporedu z nekaj izjemami,
in sicer takole:

— drugo serijo primerjalnih preizkusov smo
zaceli ob uéinkovanju ultrazvoka;

— pri 1. in 9. seriji preizkusov je bilo drugo
odsesavanje ponovno ob normalnem obratovanju in

— pri 2. seriji preizkusov so bili odsesavani
vzorcki letetega pepela najprej iz desnega nato pa
iz levega dimnega kanala itd., tj. zaporedno, ker je
bila pri tej seriji preizkusov na voljo le ena apara-
tura STROHLEIN.

Po vsakem odsesavanju je bilo treba vzeti iz
izlo¢evalnika filtrirni papir z nalovljenim lete¢im
pepelom ter ga oddati v laboratorij na suSenje in
tehtanje. Za naslednje odsesavanje pa je bilo tre-
ba vloziti v izlo¢evalnik nov filtrirni papir, kate-
rega teza je bila poprej ugotovljena v suhem
stanju.
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Sl 6. Razpored prirobnic po naéinu C za vgradnjo
ultrazvocnih generatorjev v predkomori desnega in
levega elektrofiltra kotla 1

UZG — ultrazvotni generator



168

STROJNISKI VESTNIK, LJUBLJANA 1981/10—12

Iz tehni¢nega poroéila o izvajanju in izvedbi
raziskovalne naloge: »Preizkus uporabe ultrazvoé-
ne aglomeracije letetega pepela za dodatno &iste-
nje dimnih plinov v elektrofiltrih Toplarne Ljub-
ljana« {3] povzemamo pri preizkusih ugotovljene
specifi¢ne koli¢ine letetega pepela v dimnih plinih
pri izstopu iz desnega in levega elektrofiltra. Da bi
dobili celovito oceno rezultatov, upoStevamo po-
vpreéje specifi¢nih koli¢in letetega pepela na desni
in levi strani.

Zaradi preglednosti so vneseni ugotovljeni re-
zultati, tj. specifiéne koli¢ine letefega pepela v oéi-
S¢enih dimnih plinih v pregledno razpredelnico II.

V prvem stolpcu so navedene tekode 3tevilke
izvedenih serij primerjalnih preizkusov, v drugem
stolpcu pa pripadajoéi datumi preizkusov.

V stolpcih od 3 do 8 so navedeni ugotovljeni
rezultati pri zaporednih odsesavanjih. Za vsako od-

Razpredelnica II
Rezultati izvedenih serij primerjalnih preizkusov

sesavanje so navedene specifiéne koli¢ine letetega
pepela na desni in levi strani ter nato Se pripada-
jote povpreéje.

Pri pregledu razpredelnice II ugotovimo, da re-
zultati vseh izvedenih serij primerjalnih preizku-
sov medsebojno niso primerljivi. Za oceno uéinko-
vitosti ultrazvoéne aglomeracije zato ne moremo
upostevati rezultatov vseh izvedenih serij. Serije
primerjalnih preizkusov, katerih rezultatov iz raz-
lienih vzrokov ne bomo upoStevali za oceno pre-
izkuSane metode, so: 3., 4., 6. in 9. serija. Razlogi,
zaradi katerih rezultati navedenih serij niso pri-
merljivi, so:

— rezultati 3. in 4. serije preizkusov so slabi
zaradi neustrezne namestitve ultrazvoénih genera-
torjev po natinu B;

— rezultati 6. serije preizkusov niso primerlji-
vi, ker zatetno odsesavanje na desni strani ni uspe-

Datum Zaporedna odsesavanja za doloditev specifiéne kolidine letedega pepela mg/m®*

normalno  uéinkovanje normalno uédinkovanje normalno uéinkovanje

- obratovanje ultrazvoka obratovanje ultrazvoka obratovanje ultrazvoka

"

3 desnoflevo  desno/levo  desnoflevo  desno/levo  desno/levo  desno/levo

1 2 3 4 5 6 7 8

T MO TR AT A T D EL IC ‘agp g Mgy b oM unfrd o
191,10 178,15

2, 28.10.76 —_ — 1056 128,6 1305 111,2 1347 926 127,1 * 76,2 —_ —

117,10 120,85 113,65 101,65

3: 13.11.76 140,8 196,1 153,6 1950 126,1 178,9 129,6 114,1 —_— — —_ —
168,45 174,30 152,50 121,85

4, 24, 3.77 1243 123,7 1374 139,2 —_ — —_ — —_ — — —
124,00 138,30

5. 31. 8.77 172,9 2958 96,1 165,1 i 85,0 1223 1056 1215 101,2 126,9
234,35 130,60 103,65 113,55 114,05

6. 1511 77 — 2288 2298 203,3 3758 176,6 289,9 146,2 —_ - —_—
228,80 216,55 276,20 218,05

7. 8. 2.79 3352 266,6 2064 — 130,8 277,7 122,6 2682 o =L
300,90 206,40 204,25 195,40

8. 9. 2,79 1319 2419 1448 2851 137,1 266,3 156,0 2325 —_——— R pp—
186,90 214,95 201,70 194,25

9. 21. 3.79 6085 571,3 —_ — 532,0 616,0 702,0 5744 7348 619,22 —
589,90 574,00 638,20 677,00

10. 2oL Jer0s. 2271 ovdd - 111741970 2106 <1871 1767 1819 — — — —
250,75 154,35 198,80 179,3

* pri suhih plinih in normalnem stanju: ¢t =0°C in p = 1013,25 mbar
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lo, 6. celica elektrofiltra ni delovala in pri poveéa-
nju obremenitve od 125,4 t/h na 146,6 t/h povecano
koli¢ino dimnih plinov odvajal samo desni eks-
haustor, tj. odvajanje dimnih plinov je bilo ne-
simetriéno;

— rezultatov 9. serije preizkusov ne uposteva-
mo zaradi izredno slabega delovanja elektro-
filtrov.

Za oceno poslabSanja kakovosti delovanja elek-
trofiltrov med izvajanjem serij primerjalnih preiz-
kusov si pomagamo takole. Tvorimo kvociente spe-
cifiénih koli¢in letefega pepela pri normalnem
obratovanju kotla 1 (prvo odsesavanje) s pripada-
jot¢o koli¢ino pare tiste serije preizkusov. Ta prera-
¢un prikazuje razpredelnica II. Dobljene kvociente
nanesemo v Casovni dagram ter dobimo tako sliko
7. Iz tega diagrama vidimo, da se je kakovost delo-
vanja elektrofiltrov med izvajanjem serij primer-
jalnih preizkusov postopoma slab3ala. Zaradi po-
manjkanja rezervnih delov ob rednih remontih
namreé ni bila posvefena nikakr$na pozornost pre-
potrebnemu popravilu elektirofiltrov.

7. SKLEPNE UGOTOVITVE

Vse serije primerjalnih preizkusov so bile izve-
dene ob hkratnem uéinkovanju ultrazvoka v pred-
komorah desnega in levega elektrofilira kotla 1.
Prav tako smo hkrati dologali specifiéne koli¢ine
letetega pepela v o¢iS¢enih dimnih plinih v des-
nem in levem kanalu.

Razpredelnica III
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Sl. 7. Diagram kakovosti delovanja elektrofiltrov
Pp — prvotni preizkusi
1,3,4,5,6,7,9in 10 — serije primerjalnih preizkusov
(Vrednosti v mgh/tm?® veljajo za suhe pline ter pri
normalnem stanju t = 0°C in p = 1013,25 mbar)

Iz razpredelnice I so razvidne okoli§€ine pri iz-
vedenih serijah primerjalnih preizkusov, iz razpre-
delnice II pa rezultati izvedenih preizkusov.

Pregled zmanjSanja specifiéne koli¢ine letefega pepela
v otis¢enih dimnih plinih pod vplivom ultrazvoéne aglomeracije

Datum Povpreéna Specifi¢ne koli¢ine Kvocient
obremenitev leteéega pepela* 4:3
kotla 1 mgh/tm?
28 t/h normalno utinkovanje
= obratovanje ultrazvoka
s mg/m? mg/m? %
1 2 3 4 5 6
Pp 18- %6 121,62 107,40 59,00 54,90 0,883
1 26.10. 76 178,25 191,10 —_ — 1,072
2. 28.10. 76 179,40 — 113,65 59,47 —
3. 13.11.77 142,31 168,45 — — 1,184
4. 24. 3.77 119,42 124,00 — — 1,038
5. 31. 8.77 125,00 234,35 103,65 44,23 1,875
6. 15011777 125,40 228,8 —_ — 1,825
(4 8 2.79 132,2 300,90 —_ — 2,276
8. 8% 2e99 130,9 — 194,25 64,56 —
9. 21. 3.79 179,4 589,90 —_ — 3,288
10. 22.:.-3:. 719 145,1 250,75 61,56 1,728

154,35

* pri suhih plinih in normalnem stanju: t=0°C in p = 1013,25 mbar
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Za analizo ugotovljenih rezultatov uporabimo
razpredelnico III, iz katere je razvidno, na koliko
odstotkov se je zmanjSala specifiéna koli¢ina lete-
¢ega pepela v otiS¢enih dimnih plinih pod vplivom
ultrazvoéne aglomeracije. V tem pregledu upoSte-
vamo seveda samo primerljive rezultate izvedenih
serij primerjalnih preizkusov kakor tudi rezultate
prvotnih preizkusov (Pp).

V prvem stolpecu so navedene tekode Stevilke iz-
vedenih serij preizkusov, v drugem pa pripadajoéi
datumi preizkusov. Tretji stolpec podaja koli¢ino
pare kotla v t/h, pri kateri je bila narejena tista
serija preizkusov.

V é&etrtem stolpcu je podano povpreéje speci-
fiéne koli¢ine letetega pepela (desna in leva stran)
v mg/m® v otid¢enih dimnih plinih ob normalnem
obratovanju kotla (NO). Ta podatek vzamemo za
tisto serijo preizkusov oziroma za nadaljevanje pre-
izkusa za 100-odstotni rezultat.

V petem stolpcu je navedeno povpreéje speci-
fitne koli¢ine letetega pepela v mg/m? v oti§éenih
suhih dimnih plinih ob uéinkovanju ultrazvoka
(UZ). Ta rezultat je podan tudi v odstotkih glede
na 100-odstotne rezultate poprejsnjega preizkusa
ob normalnem obratovanju kotla 1.

Sesti stolpec navaja kvocient med specifi¢no ko-
liéino letetega pepela ob normalnem obratovanju
kotla s pripadajoéo koli¢ino pare. Ti podatki so
uporabljeni za izdelavo ¢asovnega diagrama kako-
vosti delovanja elektrofiltrov kotla 1, (sl. 7).

Rezultate, navedene v petem stolpcu, uporabi-
mo za sliko 8, ki kaZe zmanjSanje specifiéne koli-
¢ine lete¢ega pepela v otiSéenih dimnih plinih v od-
visnosti od obremenitve kotla 1 pri preizkusih
ultrazvoéne aglomeracije v Toplarni Ljubljana.
Prouéevanje tega diagrama daje tele ugotovitve:

— Pri 1. in 2. seriji primerjalnih preizkusov
smo dosegli kljub polni obremenitvi kotla in nagi-
nu A znatno zmanj$anje specifi¢ne koli¢ine letece-
ga pepela na 59,47 %s.

— Pri 5. seriji primerjalnih preizkusov smo do-
segli zmanjSanje specifiéne koli¢ine leteéega pepela
na 44,23%. To pa je bolj§i rezultat, kakor pa je
bil doseZen pri prvotnih preizkusih (54,90 %) pri
pribliZno enaki obremenitvi kotla.

— Pri 7. in 8. ter 10. seriji primerjalnih preiz-
kusov pa je bilo izboljSanje rezultatov ustrezno
manjse (64,56 % in 61,56 %/0), ker je bila zacetna
specifi¢na koliéina letetega pepela v o¢iS€enih dim-
nih plinih toliko veé&ja zaradi postopno slabsSega
delovanja elektrofiltra kotla 1.

Izvedeni preizkusi so dokazali, da je ultrazvoc-
na aglomeracija letetega pepela pri doloéeni obre-
menitvi kotla toliko uspesnejSa, kolikor manjsa je
specifiéna koli¢ina lete¢ega pepela v oéis¢enih dim-
nih plinih pri normalnem obratovanju kotla, tj.
¢im veéja je stopnja odpraSevanja elektrofiltra.

Predpisi dovoljujejo v SR Sloveniji najveéjo
specifi¢tno koli¢ino (= emisijo) letetega pepela
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Sl. 8. Diagram zmanj$anja specifiéne koli¢ine lete-
¢ega pepela v ofiséenih dimnih plinih v odvisnosti
od obremenitve kotla 1 pri preizkusih ultrazvoéne
aglomeracije v Toplarni Ljubljana

NO — normalno obratovanje

UZ — udinkovanje ultrazvoka

Pp — prvotni preizkusi
1,2,5,7,8in 10 — serije preizkusov s primerljivimi re-
zultati

v ot¢i§€enih suhih dimnih plinih pri normalnem sta-
nju (t = 0°C in p = 1013,25 mbar): 150 mg/m?.

PreizkuSeno metodo je mogofe uporabljati za
poboljSanje delovanja onih elektrofiltrov, ki so bili
dobavljeni pred 10 leti ali Se prej, za stopnjo od-
prasevanja npr.: 99 %. Ti elektrofiltri namreé Ze
novi niso izpolnjevali sedanjih strogih predpisov za
omejevanje prekomerne emisije letefega pepela.

Ob tej priloZznosti se zahvaljujem Toplarni
Ljubljana, da mi je omogo¢ila te preizkuse in tudi
za pomo¢ pri izvajanju preizkusov.
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