Sustainability - Environment - Safety 2016
S E S \ _,:“ﬁ“;,;’x_ Zbornik z medzindrodnej vedeckej konferencie, Bratislava, 6. december 2016
== Proceedings of the International Scientific Conference, Bratislava, December 6, 2016, Slovak Republic
VVIEME Y u Zilina: Strix. Edicia ESE-30, Prvé vyd., ISBN 978-80-89753-08-6 m Rusko, M.- Koll4r, V. [Eds] m
AUTOMATIZOVANY MONITOROVACI SYSTEM NA VYSTUPE
ODSIRENIA

Jan IPKO - Miroslav RUSKO

AUTOMATED MONITORING SYSTEM AT THE OUTLET
OF DESULPHURISATION

SES

Sustainability - Environment - Safety "2016

ABSTRAKT

Na zdrojoch emisného znecistenia su pre sledovanie emisii a aj pre uregulovanie prevadzkovych stavov
technické zariadenia, ktoré prechadzaji vyvojom a zlepsovanim, ktoré zabezpecuje dlhsiu Zivotnost
a spolahlivost samotného systému. Clanok popisuje emisny systém v elektrarni ENO s niektorymi odsledovanymi
prevadzkovymi stavmi ktoré mozu poslizit' ako podklad k vyvoja novych rieseni.
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ABSTRACT

Sources of emission pollution are equiped with specific systems for emissions monitoring and for the operating
conditions control as well. The article describes the emission system at the power plant ENO including several
operational conditions,which can serve as a basis for the development of new solutions.

KEY WORDS: Emissions, Technical equipment, Monitoring, Measuring.

Uvod

Monitorovanie zivotného prostredia je definované ako systematické, dosledné sledovanie a hodnotenie
jednotlivych zloziek zivotného prostredia (v Case a v priestore), ako aj vplyvov nan posobiacich, ktoré s uréitou
mierou vypovednej hodnoty prezentuje danu oblast, region, resp. vicSi uzemny celok. Pre komplexné
vyhodnotenie meranych udajov a i€elné vyuzitie monitorovania je potrebné ziskat’ udaje o d’alsich, doplnkovych
veli¢inach (napriklad pri emisnom monitorovani ovzdus$ia udaje o prietoku, teplote, vlhkosti plynu a pod.). Tieto
udaje sa spolu s nameranymi veli¢inami vyuziju na komplexné vyhodnotenie monitorovanych parametrov.
Ziskané a spracované udaje mozu byt vyuzité napriklad na riadenie vyrobnych procesov alebo odlucovacich
zariadeni, ale aj ako databaza pre hierarchicky vysSie informacné systémy a nasledne na navrh d’alsich opatreni
na ochranu zivotného prostredia.

Meracie a monitorovacie systémy

Meracie a monitorovacie systémy su vlastne systémy primarneho ziskavania informacii, zistujiice hodnoty
obsahu skodlivin v jednotlivych zlozkach zivotného prostredia. Zvicsa ich reprezentuji automatické meracie
zariadenia. Merania mozno vykonévat jednoucelovo alebo komplexne. Pre monitorovanie je charakteristické
komplexné, plne automatizované a registrované viaczlozkové meranie znecistujucich latok. Pri monitorovani je
vyznamné vhodné rozmiestnenie a hustota meracich stanic, t.j. pri minimalnej hustote zabezpecit’ systematické
ziskavanie zakladnych Gdajov (napr. urcenie bodov s maximalnou koncentraciou znecistenia, atd’.).

Existuje niekol’ko mozZnosti realizacie spracovania dat z monitorovacich systémov. VSetky moderné systémy st
v sulade s legislativou, s moznou upravou programov pri zmene predpisov. V jednoduchSich pripadoch st
vystupy snimacov z analyzatorov prepojené do personalneho pocitaca, v ktorom prebieha spracovanie,
archivécia a prezeranie dat. KvalitnejSim rieSenim je pouzitie dataloggera, i€elového technologického pocitaca,
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ktory je vybaveny pamitou na uchovavanie vysledkov z dlhSiecho casového obdobia (napr. 40-diiového
monitorovania).

Datalogger obsahuje prevodniky ariadiace obvody na Uplné spracovanie dat, kalibraciu a spracovanie
poruchovych stavov. Popri vybaveni meracich stanic je dolezity samotny objekt, v ktorom je umiestnené
pristrojové vybavenie. Meracie stanice dopifiajii centralne vyhodnocovacie systémy, ktoré spracovavaju
aarchivuju data, disponuji mnozstvom funkcii a vybavenim pre styk so zobrazovacimi jednotkami
a pocitacovymi sietami.

Moznosti vyuzitia vypoctovej techniky pri zbere udajov st urCované metdédou pozorovania daného faktora, ¢ize
spdsobom analyzy. Pri pouziti automatickych monitorovacich stanic, beznych napr. pri kontrole stavu ovzdusia,
je pouzitie pocitatovych systémov nevyhnutné.

Uspesné zvladnutie zberu a vyhodnocovania informacii o Zivotnom prostredi je mozné len za predpokladu, e sa
pri monitorovani budu vo vicsej miere uplatiiovat’ metédy automatického zberu, ukladania a hodnotenia udajov,
o tej ktorej zlozke prostredia, ako aj negativnych dopadoch, ktoré na ne vplyvaji. Prave tu existuju Siroké
moznosti vyuZitia vypoétovej techniky a poéitadovych systémov. DalSou oblastou exploaticie je prenos
informacii o zivotnom prostredi, ktory pri aplikacii modernych integrovanych informacnych systémov zabezpeci
pozadovany tok environmentalnych dat."

Monitorovanie emisii na bloku ENO B1 a B2

Na spalinovej trase od vystupu kotlov po komin ENO B 1 a 2 je niekol’ko emisnych monitorovacich systémov
avSak pre vyhodnocovanie vypustenych emisii sa beru do uvahy namerané a vyhodnotené udaje z automatického
monitorovacieho systému s meracimi bodmi za odsirenim pred vstupom do komina. V pripade vypadku
technolégie odsirenia, beru sa do protokolov hodnoty z emisného monitorovacieho systému s meracimi bodmi za
elektroodlu¢ovacmi pred odsirenim.

Emisny monitorovaci systém blokov B1 a B2 na vystupe elektroodlu¢ovacov
Meranie plynnych zloZiek

Pre meranie plynnych zloziek spalin (CO,SO,,NOx a H,O) je pouzity analyzator in-situ systému Pulsi 200LR
firmy Procal.

Sklada sa z tychto jednotiek:
e optickd hlava (OHU),
e riadiaca jednotka analyzatora (ACU),
e jednotka pomocnych vystupov (AOU) a jednotka pripravy plynov.

Analyzétor pracuje na infradervenom principe, porovnavanim meranej vzorky s referenénymi vinovymi dizkami.
V optickej hlave sa nachidza na otoénom kotid¢i max. 8 porovnivacich vinovych dizok. To umoziuje
analyzovat’ max. 6 zloziek meraného média. V optickej hlave je zabudované aj meranie tlaku a teploty spalin.
Riadiaca jednotka (ACU) umoziuje riadenie max. 4 ks optickych hlav. Na displeji je umoznend indikacia
koncentracii plynov, trendov a informdcii o stave zariadeni. Jednotka pomocnych vystupov (AOU) umoziuje
pripojenie va¢sieho mnozstva analégovych a binarnych vystupov z analyzatora.

Jednotka pripravy plynov obsahuje solenoidové ventily potrebné na pripojenie kalibra¢nych a nulovych plynov
na opticku hlavu. Sluzi tiez na prefukovanie optickej hlavy v pripade odpojenia analyzatora od el. energie. Na
kazdom spalinovode je namontovana sonda, tzv. OHU, v jej blizkosti je skrinka na riadenie kalibra¢nych plynov.
Spolo¢na riadiaca jednotka (ACU) je umiestnend v rozvadza¢i vyhodnocovacich zariadeni analyzatorov v
miestnosti vyhodnocovacich zariadeni analyzatorov. Na stene tejto miestnosti je umiestnena jednotka
pomocnych vystupov (AOU). Vystupné signaly 4-20mA a binarne signaly z analyzatorov su privedené na
datalogger a na nadradené osobné pocitace.

Pre potreby ciachovania a kontroly analyzatorov su pouzité kalibracné a nulovacie plyny. Flase s tymito plynmi
su umiestnené v miestnosti analyzatorov.

'RUSKO, M. - HALASZ, J. a kol., 2008: Environmentdlna a bezpecnostna informatika. — Zilina: Strix, Edicia EV-21, Prvé vydanie, ISBN
978-80-89281-19-0, 413 s.

137



Sustainability - Environment - Safety 2016

Zbornik z medzindrodnej vedeckej konferencie, Bratislava, 6. december 2016

4] B {2 | iz meda _ _
i+ Proceedings of the International Scientific Conference, Bratislava, December 6, 2016, Slovak Republic
¥ VSEMYS w Zilina: Strix. Edicia ESE-30, Prvé vyd., ISBN 978-80-89753-08-6 m Rusko, M.- Kollr, V. [Eds.] m

Spalmoyod blok 2. I
Spalinovod blok 2. I

Spalingyed blok 1. I
Spalinoved blok 1. I

Obr.1 Rozmiestnenie in-situ analyzatorov na dymovodoch blokov 1 a 2
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Obr.12 Vniitornd zostava analyzdtora PROCAL 200LR’

“PROCAL:PULSI 200LR Service, prezentdcia v Powerpointe. - Interny material PROCAL, UK.
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Meranie koncentracie kysliku je zabezpecené analyzatorom Xendos 2700 firmy SERVOMEX. Tento analyzator
ma sondu vybavenu zirkéniovym snimac¢om. Sonda je riadena z vyhodnocovacieho zariadenia umiestneného v
miestnosti analyzatorov. Vystup 4-20 mA a binarne vystupy z analyzatora st privedené na datalogger.

@

. ’ . . oo ’ vyr 3
Obr.3 Princip merania zirkoniového clanku

Obr.4 Rez sondou 2700 Servomex pre meranie kyslika v spalindch’
Meranie tuhych zloZiek v spalinach

Je realizované monitormi TZL Durag D-R 280-10. Snimaé¢ pracuje na optickom principe. Opticka hlava a
reflektor potrebuju externy ventilator s ofukovacim vzduchom z dévodu chladenia sond azamedzeniu ich
zneCistenia. Vyhodnocovacia elektronika je umiestnena v hlavici. V pripade vypadku ofukovacieho vzduchu
automatika zaisti uzavretie ochrannych klapiek na optickej hlave a reflektore. Vystup 4-20 mA a binarne vystupy
z analyzatora su privedené na datalogger.

Meranie objemového prietoku spalin

3SERVOMEX: I-2 Gas measurement for combustion control, prezentdcia v Powerpointe. - Interny materidl SERVOMEX, UK.
‘SERVOMEX:I-3 Product overview and winning features of the 2700C, prezentdcia v Powerpointe. - Interny material SERVOMEX, UK.
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Je zabezpeCené prepoCtom z priemernej rychlosti prudenia spalin. Rychlost’ je merana ultrazvukovym
monitorom prietoku ULTRAFLOW 100 firmy USI. Bezkontaktna ultrazvukova technika merania zaistuje
vysoku presnost’ a reprodukovatelnost. Dva prevodniky st instalované na protilahlych stranach dymovodu.
Prevodniky su prefukované vzduchom z vlastnych ventilatorov. Pri dymovode je umiestnend vyhodnocovacia
elektronika. V miestnosti analyzatorov je umiestnena vzdialena Cast’ elektroniky.

Snima¢ prietoku umoziiuje merat okrem rychlosti spalin aj priemerna teplotu. Vystupny signal 4-20mA
(mnozstvo spalin) zo vzdialenej vyhodnocovacej jednotky je privedeny na datalogger a na nadradeny procesny
riadiaci systém (PCS).

Datalogger, PC emisii a programové vybavenie

Pre potreby vypoctov su do dataloggera privedené z Casti elektro niektoré binarne signdly ako napriklad
informacie o chode kotla. Udaje z dataloggera st jestvujucou komunikacnou linkou RS 422 prenasané na pocitac
merania emisii umiestneny vo veline za ucelom prezentacie a archivacie.

Vypadok prenosovej cesty resp. PC nebude mat vplyv na integritu dat, nakolko datalogger uchovava
niekol’kotyzdiové informacie a po obnoveni komunikacie s PC ich obnovi.

Zakladny interval vzorkovania jednotlivych vstupov v dataloggeri je jedna sekunda. Z takto zosnimanych veli¢in
sa tvoria jednominutové a 60-minutové Statistiky, ktoré st uchovédvané v RAM disku dataloggera. Okrem
bezného spracovania dat sleduje datalogger aj priebeh kalibracie a poruchovych stavov systému.

Pri prekroceni pripustnych hodnét, alebo pri vzniku nebezpecnych trendov tieto vyhodnoti vo forme alarmov.
Pocita¢ merania emisii je vybaveny programovym vybavenim pre interpretaciu a archivaciu dat.

Programové vybavenie spiiia poziadavky vyplyvajiice zo zdkonnych opatreni a odporuéani, ktoré sa dotykaji
emisnych merani. Pomocou tohto programového vybavenia st vytvorené pozadované zostavy dat s ich
Statistickym spracovanim. Displej umozni zobrazit’ sledované veli¢iny. Udaje z PC vo veline st po podnikovej
pocitatovej sieti prenasané na poéita¢ na pracovisku OZP.Udaje z PC na OZP je mozné prenadat’ modemom na
dve pracoviska SIZP 100 a OU ZP cez internet.’

Problémy spojené s prevadzkou AMS, rieSenia a navrhy rieSeni.

Pocas dlhoro¢nej prevadzky monitorovacieho systému na blokoch ENO B 1 a 2 sa vyskytli problémy suvisiace
s viacerymi faktormi. Hlavnym problémom je vysokd koncentracia oxidu siri¢itého, ktora dosahuje priemerne
okolo 2 000 az 2 500 ppm v prepocte na suché podmienky.

Vlhkost' emisii tu kolisSe od 8 do 14 %. Takto vysoké koncentracie predstavuju problém, ktory sa prejavuje
rychlym porusenim optickych casti in-situ analyzatorov. Najviac kritickou je meracia Cast’ in-situ analyzatora
PROCAL. Obsahuje komoru s dvoma sintrovanymi filtrami po stranach valcovej komory, procesni Sosovku
a zrkadlo na konci celej zostavy. Tato Cast’ je ponorena do procesu a kontinudlne vystavovana vplyvom
emisného plynu ako je zndzornené na obr. 5.

SENO: Technickd sprava, Monitorovact systém na kontinudlne meranie emisii ENO B blok 1,2
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Obr. 6 Pohlad na meraciu a oddelovaciu cast sondy OHU Procal

Oddel'ovacia ¢ast’ sondy oddel'uje meraciu Cast’ od elektroniky sondy. Tato ¢ast’ prechadza stenou dymovodu,
kde je bod prechodu teplét medzi procesom a okolim spalinovodu. Je vnitorne prefukovana vzduchom
z technologického rozvodu vzduchu. Vzduch je pred vstupom do sondy zbaveny oleja a jeho tlak je zredukovany

SPROCAL:PROCAL Accessories Service, prezentdcia v Powerpointe. - Interny material ECM ECO Monitoring a.s.
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reduktorom tlaku na 1 — 1,5 baru. Rotametrom je nastaveny jeho prietok na potrebnt hodnotu. Tento vzduch je
taktiez pouzity ako nulovaci pre kalibracné nastavenie nuly analyzatora pri automatickej alebo rucnej kalibracii.

T
iy s

Vzduch obsahuje s najvécsou pravdepodobnostiou fluorovodik, ktory po dvoj az trojmesacnej prevadzke narusil
povrch hlavnej SoSovky (obr.18), ktord oddeluje elektroniku od medzikomory a taktiez povrch procesnej
$oSovky na druhej strane medzikomory. Pre prediZenie Zivotnosti $oSoviek bol navrhnuty adsorbény filter,
pozostavajuci z aktivneho uhlia a silikagélu pre zachytenie fluorovodika a vlhkosti v technologickom vzduchu.
Instalovany filter je zobrazeny na obr. 7 v skrinke AZU (Auto Zero Unit).

Obr.7 Skrinka AZU s adsorbcnym filtrom technologického rozvodového vzduchu

Obr. 8 Narusenie povrchu hlavnej Sosovky fluorovodikom v prefukovom vzduchu

Prijaté opatrenie predlZzilo Zivotnost’ SoSoviek dvoj az trojnasobne.
Opotrebovanie optiky v procesnej komore a ¢asté zanaSanie sintrovanych filtrov je mozné znizit' pouzitim
vyhrievaného plzdra znazorneného na obr. 19 z produkcie toho istého vyrobcu.
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Obr. 9 Vyhrievacie piizdro in-situ sondy OHU Procal’

Tu je potrebné zvazenie ndkladov na ich inStaldciu, nakolko je potrebné odstrdnenie tepelnej izolacie
dymovodov v mieste prerabky, odstrdnenie existujucich prirub, navaranie novych so zodpovedajucim priemerom
pre ohrevné ptzdra, polozenie kablovych tras pre ich napajanie, pripadna stavba leSenia. K tomu je nutné
pripocitat’ zabezpecenie poziarnej ochrany a BOZP. V stcasnosti sa uvazuje s obnovou celého systému
emisného merania na blokoch 1 a2. Do uvahy prichadza obnova, ¢ize vymena in-situ analyzatorov novym
modelom, kde uz buda brané do uvahy problémy s existujucim systémom a jeho prevadzkou a cely systém bude
navrhnuty a zrealizovany co najefektivnejsie s prihliadnutim na jeho spolahlivost, prevadzkové naklady
a bezpecnost’.

Druha moznost’ je nahradit’ in-situ monitorovaci systém systémom extraktivnym, kde vzorka zo spalinovodou
bude extrahovana, upravena vhodnym spdsobom a analyzovana analyzatormi mimo procesu. Takéto rieSenie
vyzaduje pre vysoku koncentraciu oxidu siri¢itého a potencialne aj oxidu sirového navrh dostatocne vykonného
aucinného systému extrakcie vzorky a najmi jej upravy aby sa zamedzilo poskodeniu kyviet analyzatorov.
Najviacsi doraz sa kladie na odber vzorky, transport a chladi¢. Na trhu je niekol’ko vyrobcov odberovych sond.
Na tato aplikaciu je vhodné pouzit' vyhrievant sondu s predfiltrom a s deflektorom, ktory zamedzuje priamemu
nardzaniu tuhych znecist'ujucich latok na filter a tym jeho rychlemu zanaSaniu. Sonda by mala byt vybavena
zariadenim na spétny prefuk filtra, ¢im sa CiastoCne zvy$i resp. obnovi jeho priechodnost po zaneseni.
Prefukovaci vzduch by mal mat’ predohrev, ¢im sa zamedzi kondenzacii vzduchu na filtri.

Emisny monitorovaci systém blokov B1 a B2 za odsirenim

Emisny monitorovaci systém (EMS) za odsirenim je urceny pre spojit¢é meranie a vyhodnocovanie
znecistujucich latok, pre ktoré st pravnymi predpismi stanovené emisné limity (EL). Monitoruje sa nim oxid
siri¢ity SO,, oxid uhol'naty CO, oxid dusnaty NO, oxid uhli¢ity CO,,tuhé znecistujuce latky TZL, prietok spalin,
koncentracia kyslika O, v mokrych spalinach, v suchych spalinach a nasledne matematicky je vyhodnocovana
vlhkost’ spalin. Tlak a teplota sit merané ako pomocné veli¢iny.

Meranie plynnych zloziek

Meranie O, in-situ ,,mokry”
Tzv. mokry kyslik je merany in-situ, analyzatorom YOKOGAWA ZAS zirkéniovym ¢lankom, navrhnutym pre
meranie prebytku kyslika v Sirokej Skale spalovacich procesov. Je to samostatna jednotka pre meranie
koncentracie kyslika spalovaného plynu vel’kych aj malych kotlov, priemyselnych peci a spalovacich procesov
alebo pre riadenie spalovani s obmedzenym pristupom kyslika®

Suchy kyslik bol v minulosti merany elektrochemicky. Tato metdda sa pre danu aplikaciu neosvedcila pre rychlu
degradaciu senzora pdsobenim agresivnej vzorky. Nelinearita vyhodnocovacej jednotky bola zna¢na prave v
prevadzkovych hodnotach O, v emisiach. Vzhl'adom na uvedené skuto¢nosti bolo meranie elektrochemickym
principom nahradené analyzatorom Servomex 1440 s paramagnetickym senzorom O,. Analyzator CO, bol
rozsireny o modul O, (obr. 10).

"PROCAL:PROCAL Accessories Service, prezentdcia v Powerpointe. - Interny material ECM ECO Monitoring a.s.
5YOKOGAWA: ZA8 Zirconia Oxygen Analyzer, IM 11M6A2-YIA 2nd Edition, February 1999 Printed in U.S.A. Instruction manual, 160 p.
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Obr. 10 Analyzdtor O, a CO, v jednej zostave’

Porovnanie principov merania O,, elektrochemicky a paramagneticky

ZjednoduSené zobrazenie principov merania O, pomocou paramagnetickych meracich ¢lankov
a elektrochemickych meracich ¢lankov je na obrazku 11 a 12. Paramagneticky senzor vyuziva fyzikalny princip
a preto nepodlieha starnutiu tak vyznamne ako elektrochemicky, ktory pre svoju €innost’ vyuziva chemické deje.
Je odolny voci interferencii na iné zlozky analyzovanej vzorky a pri zabezpeceni stabilného prietoku, tlaku
a stabilnej teploty vykazuje vel'mi dobri stabilitu, opakovatelnost’ a spolahlivost’ merania. Korozivna vzorka,
aerosoly, vibracie a vlhkost’ moézu spdsobit’ rychlu degradaciu paramagnetického senzora.

:
20'5 | H/ ‘K

Obr. 11 Paramagneticky princip merania koncentracie O, "’

.
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®
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Obr. 12 Elektrochemicky princip merania koncentrdcie O,"

’APEXINSTRUMENTS. Servopro 1440 — Servomex gas analyzer. [2012-02-16] Dostupné na internete:
<http://www.apexinst.com/products/servomex/servopro-1440>

'""LINDE. Paramagnetic method. [2012-02-16] Dostupné na internete: <http://hiq.linde -

gas.com/international/web/lg/spg/like3 Slgspg.nsf/docbyalias/anal_paramag>

""FRAUNHOFER. [2012-02-16] Dostupné na internete:
<http://www.iws.fraunhofer.de/en/business_fields/pvd_nanotechnology/carbon_coatings/applications/weitere_anwendungen.html>
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Analyzator oxidu siricitého oxidu uhol’'natého a oxidu dusnatého

Infracerveny analyzator FUJI typ ZKJ pracuje na principe NDIR (non-dispersive infra red), ktory je strucne
ukédzany na obr. 13. Cez kyvetu prechadza celé spektrum infraéerveného Zziarenia, priCom klasické infracervené
metdody vyuzivaji metodu opticke;j filtracie svetelného spektra pred vehodom do meracej komory.

Zdroj

infraéerveného Mk

" eracia komora CO; filter
Vstup Vystup
vzorky vzorky

Chopper motor Refereména komora Detektor

Chopper

Obr. 13 Zjednoduseny princip NDIR senzora "

Meranie tuhych znecist’ujucich latok

Analyzator DV420 vyuziva princip optickej scintilacie, monitorujic zmenu v mnozstve prijatého svetla
pochadzajiceho z Iuca vysielaného cez dymovod. Zmena je odvodena od docasnej distribucie tuhych castic,
ktoré zoslabuju svetlo. Pristroj pocita scintilaciu (pomer zmeny svetla voéi intenzite svetla). Tato metoda ma
dal$iu vyhodu v tom, Ze meranie nie je opvlyviiované znecistenim SoSoviek. Odozva pristroja, ktora je priamo
imerna scintilacii, sa s koncentraciou tuhych Castic opakovatelne zvi¢iuje, pricom je kalibrovana v mg.m™
porovnanim s gravimetrickym testom (izokinetickou vzorkou)."

Meraie prietoku spalin

Ultrazvukovy prietokomer Ultraflow 150 pracuje na principe akustickej pulznej diferencnej metody. Pouzivané
ultrazvukové prevodniky pracuju vo vysielacom aj prijimacom rezime. Meracie prevodniky so senzormi st na
dymovode instalované tak, aby bola vektoralna zlozka pradiaceho plynu v stilade so smerom zvuku. Prevodniky
kontinualne vysielaju a prijimaju impulzy. Prietok plynu ovplyviiuje dobu prechodu ultrazvukovych impulzov.
Nasledkom toho sa doba prechodu vsmere pridenia spalin redukuje a proti smeru pridenia predlzuje.
Matematicka definicia tychto dvoch dob prechodu zahriiuje dve nezname premenné: “rychlost plynu” a
“rychlost’ ultrazvuku”. Tieto dve premenné je mozné zistit' pomocou systému rovnic. Po vynasobeni vyslednej
rychlosti prierezom dymovodu dostaneme objemovy prietok spalin. Na vypocet Standardného prietoku st potom
potrebné uz len hodnoty teploty a tlaku.'

Problémy spojené s prevadzkou AMS za odsirenim, rieSenia a navrhy rieSeni

Pocas doterajSej prevadzky emisného monitorovacieho systému za odsirovacim procesom blokov 1 a 2 presiel
cely systém niekol’kymi upravami pre zvySenie spolahlivosti chodu, ziskanych nameranych hodndt, a presnosti
merania. Zostavajice problémy suvisia s prienikom vlhkosti za Gpravu vzorky a stabilitu merania kyslika vo
vzorke po jej Gprave.

“EARTH SYSTEM RESEARCH LABORATORY. NDIR senzor. [2012-02-16] Dostupné na internete:
<http://www.esrl.noaa.gov/gmd/outreach/faq_cat-3.html>

BPCME, 2010:D¥V420 Particular emission monitoring system. User manual. 42 p.
“DURAG,1999:D-FL 200 Ultrasonic flow monitor. Rev. 5. User manual. 34 p.
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Odber, transport a tiprava vzorky je realizovana nasledovne:
e  Odberova sonda,
vyhrievané vedenie,
dvojstupiiovy chladi¢ vzorky na 4 °C,
¢erpadlo vzorky zaradené medzi vymennikmi chladica,
aerosolovy filter vzorky,
snima¢ kondenzatu,

DFU filter,
rozvody a distribcia vzorky do jednotlivych analyzatorov.

aet B0y
iy s

Vlhkost’ vo vzorke

Pre odstranenie sekundarnej vlhkosti vo vzorke je efektivnym rieSenim pouzit’ permeacny vysusovac, napr. od
firmy PermaPurePD-Series ™ . Plynové vysusovac sa skladaju zo sustavy rurok urcenych pre vysoky prietok a
vysoky vykon presusenie plynu v réznych aplikaciach. Tieto susi¢ky mozno pouzit' pre zbavenie vlhkosti plynu
do- 45°C bez odstranovania d’al$ich zloziek. PD-Series susi¢ sa sklada zo zvdzku rirok s vonkajsim priemerom
@ 0,030"umiestnenych v jednej vacsej rurke. Objem plynu pradi v nafionovych rirkach, zatial’ ¢o vodna para sa
pohlcuje do rurkovych membranovych stien a je odstranend. Vlhkost' prenikajiica cez steny hadiCiek sa unasa
suchym ¢istym plynom, ktory tecie proti pridom cez teleso susi¢a z vonkajsej strany nafionovych rarok. Cistiaci
plyn by mal byt vzduch technickej Cistoty(- 40°Crosnybod) alebo dusik s prietokom dva az trikrat vyssi ako
prietok vzorky cez nafionové rurky."

Vystup mokrého plynu

Vstup i

mokrého VYSH,IP

plynu suchého
plynu

Vstup suchého
plynu

L . . « 16
Obr. 14 Princip cinnosti permeacného vysusovaca

Obr. 15 Permeacny vysusovac'’
Navrh zaradenia permeacného vysuSovaca je zndzorneny na obr. 16. Vystup chladi¢a vzorky sa privedie na vstup
vysuSovaca. Vystup je privedeny cez snima¢ kondenzatu, doplnkové filtre a rotameter s ventilom pre nastavenie
pozadovaného prietoku vzorky cez analyzatory.

PERMA PURE. [on-line] PD™-Series Gas Dryers. [cit.:2012-02-08] Dostupné na internete: <
http://www.permapure.com/products/dryers/pd-series-gas-dryers/?ind=science&prod=497>

'SOMNI PROCESS AB. Gastorkning/uppfuktning i Nafionslang fran Permapure. [2012-02-08] Dostupné na
internete:<http://www.omniprocess.se/produkter gasanalys_ovrigt.htm>

"PERMA PURE. New design easier to incorporate into analyzer cabinets.[2012-02-08] Dostupné na internete:
<http://halmapr.com/news/permapure/>
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Pumpa susiaceho vzduchu

Pumpa vzorky

Vstup vzorky z chladica

Permeacny vysuSovaé
A
Filter vzduchu

Vstup vzorky od 5
odberove] sondy

Vystup vzorky k analyzatorom

<

Chladi¢ vzorky

Obr. 16 Navrh zaradenia permeacného vysusovaca

Je dolezité zabezpedit zodpovedajucu kvalitu vzduchu privedeného do medzipriestoru susi¢a. Vzduch musi byt’
zbaveny necistot a hlavne vlhkosti. Na tento ucel je mozné pouzit’ vysusovac vzduchu napr. od firmy SuperDry
dimenzovany na pozadovani spotrebu vzduchu, ktora sa pohybuje priblizne 5 — 10 Lmin™.

Zaver

Opis technoldgie odsirenia, funkcie a systémov emisného monitoringu pred a za odsirovacim zariadenim je
priblizeny pre vytvorenie jednoduchej a Struktirnej predstavy o technologickom bloku odsirenia a vytvorenie
lepsej predstavy o uvedenych prevadzkovych problémoch, nedostatkoch z pohladu bezpecnosti a navrhoch
rieSeni.

Emisné monitorovacie systémy prechadzaju stalym vyvojom aj ked’ vyvoj v tejto oblasti sa zameriava viac
menej na prisposobovanie techniky na najnovSie komunikacné rozhrania apoziadavky na spracovanie
a vyhodnotenie dat. Samotna technologia a metody detekcie nezaznamenavaju tak rychly rast a vyvoj.
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