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za icelem zachytu SO,
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Prispévek  pojedndvd o problematice davkovani jemné  mletého
hydrogenuhlicitanu sodného do spalin v laboratornim mévitku s ohledem na
velikost cdstic a reologické vlastnosti davkovaného materidlu. Ndsledné je
predstaven navrzeny ddvkovaci systém.

Kli¢ova slova: ddvkovani, hydrogenuhli¢itan sodny, jemné& mlety, &i§téni spalin

1 Uvod

Pro uCely testovani vlivu parametri na odstrafiovani polutantli ze spalin pomoci
hydrogenuhli¢itanu sodného v laboratornim zatizeni bylo nutno zvolit vhodny dévkovaci
systém umoZziujici davkovani NaHCO; namletého na jemnost kolem 10 pm. Mala velikost
Castic je nezbytnd kvili tvorbé filtraéniho kolade. V ptipadé pouziti ptili§ velkych &astic (nad
40 um) by dochdzelo k usazovani Castic ve filtraénim reaktoru a ¢&ist&né spaliny by
nepiichdzely s usazenym sorbentem do styku. Pivodn& zamysleny divkovaé zaloZeny na
principu objemového ddvkovéani pomoci komory o pfesn definovaném objemu se ukazal byt
pro takto malé &astice nepouZitelnym. Bylo tedy nutno navrhnout systém jiny.

2 Vlastnosti mletého sorbentu

Prvnim krokem pro volbu zpisobu davkovéni bylo stanoveni vlastnosti davkovaného
materidlu. U takto jemné mletych materidli sice lze urgit vlastnosti, které udavaji minimalni
prumér hrdla ndsypky a maximaélni sklon stény nasypky, aby material v ndsypce samovolné
tekl a nedochazelo k tvorbé kleneb a dal$im jevim omezujicim nebo zastavujicim tedeni
materidlu. Odhad chovani v komplikovangjsich systémech je vSak obtizny. V Tab. 1 jsou
uvedeny vlastnosti jemné mletého hydrogenuhligitanu sodného. Podle t&chto hodnot by pro
samovolné te€eni méla mit nasypka primér hrdla alespofi 95 cm a thel naklonu stén nasypky
(od svislé roviny) by mé&l byt maximalné 16°. Vnitini primé&r spalinovodu, do kterého bylo
sorbent potfeba davkovat je ale 27 mm.

7 naméienych hodnot tedy vyplyva, Ze mlety NaHCO3 ma silné tendence k tvorb& kleneb
a je tedy pfi dévkovani (obzvlasté v laboratornich podminkach) tfeba &init opatfeni, aby se
tvorbé kleneb predeslo.
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Pro zlepSeni reologickych vlastnosti sorbentu byl otestovan pfidavek malého mnoZstvi
steardtu hofednatého a Aerosilu® (malych &stic SiO,). Pfiddvana mnozstvi odpovidala 1-5 %
(g/g). Ani jedna z variant oviem nezlepSila reologické vlastnosti sorbentdl dostate¢né pro
pouziti v malych laboratornich davkovacich zatizenich. Bylo tedy nutno pfistoupit k navrhu
zafizeni, které bude klenby rozruovat mechanicky.

Tab. 1: Vlastnosti” mletého NaHCO»

Nazev a B CBD Komprese Permeabilita 1-15 5 begr | Ox AE

vzorku | [°] | [em] | [g/em’] | 1-15KkPa [%] | KkPa[*10” cm?] el oer | ma
1.8

NaHCO; | 16 | 95 0,78 13-38 13-1 12| S0 | 263 | ~in

* o — maximalni thel naklonu stén ndsypky od svislé roviny (hopper half angle)

B — primér 0sti nasypky (hopper outlet size)
CBD - stardandizovana sypna hustota méfena pfistrojem FT4 (conditioned bulk density)
Komprese — zména objemu materiali v zAvislosti na aplikovaném tlaku
ff — tekutostni funkce podle Jenikeho (flowability function/flow factor)
b — efektivni tihel vnitfniho tfeni (effective angle of internal friction)
9, — Ghel tfeni o sté&nu (angle of wall friction)
AE — pokles energie aerace pii pritoku 10 mm-s™ (aeration energy drop)
GSC — skupina C Geldartovy klasifikace fluidovatelnych materialt (Geldart’s group C)
Permeabilita (k):

B v-u-AH

Ap

v —rychlost plynu [m-s™]

1 — dynamicka viskozita [Pa-s]

AH — tloustka materialu [m]

Ap —pokles tlaku napii¢ materidlem [Pa]

3 Davkovaci zarizeni

V pfipadé pohyblivych davkovacich systémi je t€Zzké odhadnout, jak se takovyto
material bude chovat. Proto je dobré, je-li mozné zplisob davkovani otestovat dfive, nez je na
jeho realizaci vynaloZeno velké mnoZstvi prostiedkd, at’ uz se jednd o finan¢ni prostiedky
nebo &as straveny nad problémem.

Utelem zafizeni je davkovani sorbentu do proudu spalin a vzhledem k tomu, Ze se jednd
o experimentalni zafizeni na testovani ¢isténi spalin, neni vhodné pouZzivat pro davkovani
nosny plyn a davkovaci systém musi byt uzavieny.

Zakladem nového davkovaciho zafizeni se stalo kuchyriské sitko, protoZe bé€zné slouzi k
davkovani srovnatelné velkych &astic a jeho prvotni otestovani nebylo ¢asové ani finanéné
narocné.

Ke kuchyniskému situ byl pfidan krokovy motor, pro ovladani michaciho mechanismu.
Pod sitko byla zafazena sklenénad nasypka a kulovy ventil. Nasypka je v ptipadé tohoto
davkovace neustale prazdna a slouzi jen k usmérmnéni padu ¢astic. Ovladéani krokového motoru
je realizovano pomoci programu, ktery pracuje v prostiedi LabVIEW. K automatické regulaci
davkovani dochazi na zakladé koncentrace SO, ve spalinach meéfené analyzatorem Horiba
PG-350. Schéma a obrazek davkovaciho systému jsou na Obr. 1 a Obr. 2. Davkovaci systém
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je mozné kdykoli b&hem experimentu odpojit od zafizeni a zvazit, &im# je mozné docilit
dobré hmotnosti bilance naddvkovaného sorbentu v jednotlivych fazich experimentu.

— krokovy motor

- 1 o0sa michaciho mechanismu

— nadoba na sorbent

@ +———  kulovy ventil

Obr. 1 Schéma ddavkovaciho zarizeni

# iy

Obr. 2 Fotografie divkovaciho zafizeni
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4 Regulace

Regulovani vysledné koncentrace SO, ve spalinich s dobrou stabilitou komplikuje
relativné dlouha doba odezvy, protoZe sorbent nezreaguje ihned po nadavkovani a trva
nékolik vtefin, neZ se plyn dostane skrz sondu a Gpravnu plynu do analyzatoru spalin. ProtoZe
experimentalni zafizeni pracuje s realnymi spalinami, je dalSim faktorem, ktery znesnadiiuje
regulaci, kolisini koncentrace v piivodnich spalindch. Nicméné i tak je mozné dosahovat
relativné stabilnich hodnot. Jak hodnoty koncentrace SO, kolisaji, zavisi pfedeviim na
kolisani koncentrace SO, ve vstupujicich spalinach. Na Obr. 3 je zndzornén prib&h
koncentrace SO, v ¢&idténém plynu, kdy dochazelo k relativné malém kolisani vstupni
koncentrace SO,. I pfi vétsich vykyvech se ale primér dosahovanych koncentraci SO, ve
spalindch velmi blizi nastavené hodnotg, cozZ je pro experimentalni ¢innost kliCové.
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Obr. 3 Zdznam koncentrace SO; regulované na 80 ppm

Vzhledem ktomu, Ze v optimdlni regulaéni konstanty se pro ustileny stav a pro
startovani &i§téni spalin li§i, bylo pfistoupeno k manudlnimu néb&hu Cidténi a automatické
regulace je zapindna, az kdyz je dosazeno blizkosti Zadané koncentrace SO, ve spalinach.
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5 Zavér

Hydrogenuhli¢itan sodny namlety na &astice o velikosti 10 pm vykazuje $patné tokové
vlastnosti. Vzhledem k t€mto vlastnostem neni mozné ofekévat samovolné tedeni v nasypce o
velikosti pouZitelné pro laboratorni ¢innost. Pro experimentalni testovani &i§téni spalin bylo
tfeba davkovat tento materidl do trubky o vnitinim priméru 27 mm z uzavieného systému bez
pouZiti nosného plynu. Ztoho diivodu byl navrZen a sestrojen davkovaci systém, ktery
davkovéni takto jemnych Cistic NaHCO; umoZnuje. V tomto systému jsou klenby
rozruSovany michacim mechanismem. Davkovaci systém je mozné kdykoli b&hem
experimentu odpojit od aparatury a zvazit, ¢imz je moZné docilit dobré hmotnosti bilance
nadavkovaného sorbentu v jednotlivych fazich experimentu. Davkovani je regulovano na
zéklad€ koncentrace SO; ve spalindch m&fené online analyzatorem spalin,
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