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Technicky většinou dobře řešitelné

Emise tuhých částic: 

 opracování kamene 

 zpracování zeminy

 metalurgie

 energetika

Záchyt tuhých příměsí
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Neţádoucí:

 Spalovny – ekologicky

 Chemický průmysl - technologicky

Důleţité vlastnosti:

 velikost – 0,01 – 1000 mm

 částice jedné velikosti – mono-disperzní systém – výjimečně 

 částice – různé – polydisperzní systém

Záchyt tuhých příměsí
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Princip třídění

Postupné vynášení částic ze základního souboru plynem nebo 

kapalinou o postupně zvyšované rychlosti

Prach

Koncentrace, měrná hmotnost, lepivost, abrasivost

Odlučovače

Tvar částic, měrný povrch, permitivita, elektrický náboj a odpor, 

smáčivost, explozivnost...

Záchyt tuhých příměsí
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Zařízení:
 Odlučovače mechanické –

suché, mokré

 Odlučovače elektrické – suché, 

mokré

 Filtry

Účinnost odlučovačů:
Celková odlučivost – váhová % 

odloučeného prachu + celkové 

mnoţství prachu

Frakční odlučivost – odloučení 

určité frakce o určité velikosti

Mez odlučivosti – rozměr částice, P 

50, kdy je frakční odlučivost 

rovná 50%

Záchyt tuhých příměsí
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1) Mechanické

Usazovací komory – gravitace – nepouţívají se  < 70% 

Virové odlučovače – vyuţití odstředivé síly – cyklony - 80% -

universální – neschopnost odloučit velmi jemné frakce (< 2 –

10 mm)

Multicyklony:

 Ţaluziové

 Mokré - hladinové 80 - 99%

 Virnikové

Venturiho pračka – 99,9%

Záchyt tuhých příměsí
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2) Elektrické – vyuţití přitaţlivých sil mezi elektricky nabitými 

částicemi prachu a opačně nabitou sběrací elektrodou –

99,9%

3) Filtry – 99,9%

Záchyt tuhých příměsí
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Vybraná zařízení k mokrému odloučení prachu
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Záchyt tuhých příměsí
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Záchyt tuhých příměsí
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Záchyt tuhých příměsí
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Záchyt tuhých příměsí
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(3) Filtry

 Keramické – dočišťování plynů s nízkým obsahem tuhých 

příměsí

 Látkové

- hadicové - hadice z filtrační látky, různé délky a průměru

- kapsové – kapsy s drátěnou vloţkou

Záchyt tuhých příměsí
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Regenerace zaprášené látky (pro oba typy) 

 filtry se zpětným profukováním čistým plynem, a to za chodu 

nebo při odstavené komoře

 filtry s mechanickým oklepáváním příp. se zpětným 

profukováním za chodu nebo při odstaveném filtru

 filtry s regeneraci vibracemi mechanickým zdrojem nebo 

ultrazvukem

 filtry s regeneraci stlačeným vzduchem za chodu nebo 

v klidu

Plošné zatíţení filtru – objem plynu za minutu prošlý 1 m2 plochy 

filtru

S rostoucím zatíţením roste tlaková ztráta

Moţné plošné zatíţení filtru závisí také na způsobu regenerace

~ 0,4 – 2 m3.m-2.min-1

Záchyt tuhých příměsí
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Provozní parametry zařízení pro vypírání prachu z 

plynu
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Domácí topeniště – náhrada tuhých paliv plynnými, elektrickými a 

centrálním zásobováním

Ostatní exhalace
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Exhalace z průmyslových podniků

Velká variabilita zdrojů

 Typ a koncentrace produkované škodliviny

 Emisní podmínky

- mnoţství odplynů

- jejich teplota, tlak, sloţení

- obsah tuhých příměsí

- obsah agresivních látek



18Research Centre for Toxic Compounds in the Environment

http://recetox.muni.cz

 mokré – absorpce

 suché – adsorpce

- termická likvidace

- katalytická likvidace

 biologické

Metody likvidace škodlivin v odpadních plynech
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Základní charakteristika tradičních metod čištění 

odpadních plynů
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Oblast pouţitelnosti základních technologií 

odstraňování VOCs z odplynů z hlediska nákladů
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Proces zpracování plynu, při kterém některá z jeho sloţek odchází 

ze zařízení rozpuštěná v prací kapalině.

Hnací síla:

Rozdíl mezi koncentrací sloţky v plynné fázi a rovnováţnou 

koncentrací v plynné fázi, odpovídající obsahu sloţky v kapalné 

fázi za dané teploty  nejvyšší při nulové C v roztoku 

výhodně chemická vazba sloţky z roztoku

C sloţky převedené do roztoku za jednotku času = funkce (c, T,  

velikosti plochy styku obou fází, době zdrţení v absorbéru, 

hydrodynamických podmínek)

Prací roztok – moţná regenerace (vyšší T)

Absorpce
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Absorpce
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Maximální účinnost, co největší zdrţení, plocha styku při co 

největší intenzitě proudění z obou fází – co nejmenší tlaková 

ztráta, co nejmenší prostorové, materiálové, finanční nároky.

Plocha styku obou fází

 kapalný film na povrchu speciální náplně - výplňové kolony -

nejčastější 

 plynové bubliny v absorpční kapalině - patrové kolony

 kapky absorpční kapaliny - sprchové kolony, Venturiho 

pračky

Absorpce
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 výplňové a zejména sprchové - levnější, menší tlaková ztráta

 patrové mohou pracovat s nástřikem kapaliny proměnným 

širokých mezích

 pro prací kapaliny s vyšším obsahem tuhých nečistot nebo 

suspenze jsou vhodné sprchové, př. patrové kolony, výplňové 

se snadno zanášejí

 je-li absorpční proces provázen výraznými tepelnými 

změnami – ohřev či chlazení se nejlépe provádí v patrových 

kolonách

váha, pořizovací náklady:

sprchové < výplňové <  patrové

 pračky – pro malý výkon

Absorpce
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Absorpce:
 pokud je neţádoucí znovuzískání produktu

 při vysokých koncentrací 

 nemoţnost účinné adsorpce (CO, HCN, HCl ) 

 při obsahu zanášejících látek (dehet)

Velké mnoţství CH3OH, 

zbytky pryskyřice           

absorpce regenerace 

CH3OH – kryje finanční 

náklady

Absorpce
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Absorpce s regenerací rozpouštědla destilací
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Absorpce
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Adsorpce
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Adsorpce – vázání zachycené látky na povrchu (fyzikální, 

chemické síly)

Rovnováha = funkce (T, povrchové a chemické vlastnosti 

sorbentu)

Adsorpce
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Adsorpce
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Adsorpční zařízení
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Adsorpční zařízení
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Adsorpční zařízení
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Adsorpční zařízení
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Regenerace teplem (inertní plyn)

Technické provedení adsorpce –

zrnité adsorbenty v pevném 

loţi horizontálním či 

vertikálním

Sorbent – přímo uloţen - vrstva 

granulátu (rozdělení plynu 

do vrstvy sorbentu)

Pro plyny s tuhými příměsemi -

kontinuální adsorpce 

v pohyblivém loţi - cirkulace 

zbavuje plyn prachu a otěru

Adsorpce
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Cyklický charakter – adsorpce –

desorpce proto musí být 

minimálně dva (ne u pohyblivého 

loţe)

Adsorpce



37Research Centre for Toxic Compounds in the Environment

http://recetox.muni.cz

Adsorpce
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Membránová separace
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Membránová separace
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Vyuţitelnost membránové separace
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Spalování
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Pokud není zachycená látka 

vyuţitelná – spalování (600 –

1 000 ºC )

Účinnost = funkce (T, doby 

zdrţení, obsahu kyslíku)

Prakticky – přidávání odpadního 

plynu do spalovacího 

vzduchu

Spalování a katalytická oxidace
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Spalování a katalytická oxidace
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Pouţití katalyzátoru – sníţení reakční teploty aţ o polovinu za současného 

zvýšení reakční rychlosti – katalyzátory na bázi drahých kovů – účinnější 

vysoká cena, náchylnost k otravě 

Katalyzátory na nosiči (kovy, keramické)

Kat – Pt, Rh, Pd – jejich směsi

T = 200 – 400 ºC, jiné kovy – 500 – 900 °C 

Ve výměníku se plyn předehřívá na vstupu do reaktoru teplem 

vystupující reakční směsi 

Spalování a katalytická oxidace
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Oxidace

Oxidace je nejdůleţitějším destrukčním procesem v oblasti 

čistění plynů.

Pokročilé technologie:

 Technologie fotolytické oxidace

 Technologie fotokatalytické oxidace
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Vysokoenergetická destrukce
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Vysokoenergetická destrukce
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Fotolytická oxidace
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Termická oxidace/spalování
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Termická oxidace/katalytické spalování
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Fotolytická oxidace
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Fotokatalytická oxidace
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Základní charakteristiky tradičních metod 

čištění odpadních plynů
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 Likvidace škodlivin ve vodné fázi působením 

mikroorganismů

 Škodliviny musí být převoditelné do roztoku

 Biologicky nezávadné produkty, nízké investiční a provozní  

náklady

 Biologické filtry

 Biologické pračky

Biologické postupy
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Biologické filtry - nosičem 

mikroorganismů

Pevná fáze – kompost, rašelina, 

stromová kůra 

Adsorpce spojená s biologickým 

odbouráním zachycených 

škodlivin mikroorganismy

Pro likvidaci organických  

zápachů účinnost 90 - 90º C

Biologické postupy
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Biologické postupy
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Biologické postupy
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Biologické postupy
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Biologické pračky – škodliviny 

jsou převáděny do roztoku ve 

sprchových nebo výplňových 

pračkách a současně jsou 

odbourávány mikroorganismy 

přeţívajícími v roztoku

Absorbéry – výplňové, bublinové, 

patrové, sprchové

Biologické postupy
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Biologické postupy
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Exhalace v dopravě
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Automobilová doprava – dominantní 70 %

Největší znečišťovatel ~ 3 mld automobilů

1 vozidlo ~ 12 t škodlivin ročně

~  700 kg CO

100 kg HCs

35 kg NOx

PAHs, Pb, RCHO

Exhalace v dopravě
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Záţehové motory – směs paliva a vzduchu je nejprve ve válci 

stlačena a pak zapálena elektrickou jiskrou:

 karburační – směs se připravuje při plnění válce

 vstřikovací – palivo se vstřikuje do komprimovaného 

vzduchu ve válci na začátku komprese

14,5 – 15 kg na  1 kg paliva

Nedokonalé spalování RH, CO             

Oxidace RCHO, NOx

Vysoká T, p  PAHs

Exhalace v dopravě
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Vznětové motory - nemají karburátor ani elektrickou iniciaci –

zapálení paliva – vstřikování do stlačeného vzduchu, jehoţ 

teplota kompresí dosáhla meze zápalnosti.

Nutný vysoký přebytek vzduchu:

~ 20% - tvorba sazí

~ 60% - dokonalejší spalování – více NOx

Exhalace v dopravě
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Vliv konstrukce motoru na obsah škodlivin ve výfukových plynech

Záţehové motory:

 úprava motoru

 sníţení obsahu škodlivin ve výfukových plynech - lze 

kombinovat

 opatření týkající se změn ve sloţení paliva

Úprava motoru:

1. úpravy vedoucí ke zlepšení přípravy palivové směsi

2. zdokonalení zapalování

3. recirkulace výfukových plynů

4. sníţení tolerancí ve spalovací části motoru

5. přechod na chudé směsi

Exhalace v dopravě
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1. Úpravy karburátoru nebo zavedení vstřikování paliva

zlepšení přípravy palivové směsi  sníţení emise RH, CO o 

20-50%

2. Optimalizace zapalování sníţení emisí NOx o 20% (při 

zvýšení spotřeby max. o 3%)

3.     Zpětné zavedení spalin do sání sníţení CO2 ve směsi 

sníţení T  sníţení tvorby NOx  recyklace 10 – 15% 

NOx o 30 – 50%  recyklace > 15%  zvýšení spotřeby 

emise RH a zhoršení jízdních vlastností

Exhalace v dopravě
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4. Sníţení tolerancí ve spalovací části motoru sníţení emise 

RH, CO

5.    Přechod na chudé směsi přebytek vzduchu  poměr 

skutečného vzduchu ke stechiometrii = 1,4 – 1,6  podstatné 

sníţení NOx  zvýšení emise RH  zhoršení jízdních 

vlastností

Exhalace v dopravě
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Vznětové motory

Emise škodlivin =  funkce  (konstrukce spalovací komory)

 osobní - motory s tlakovou předkomůrkou

 nákladní – přímý vstřik paliva do válce  niţší spotřeba,         

vyšší emise, hlučnost

Turbomotory – přeplňovaný vznětový motor

Spalovací vzduch je vháněn pod tlakem pomocí turbodmýchadla 

hnaného energií výfukových plynů

Příznivější spotřeba sníţení emisí

Exhalace v dopravě
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Další sníţení změny konstrukce 

motoru

Motory s předkomůrkou  sníţení 

NOx recirkulace části spalin

Omezení  nárust emisí HCs, sazí

Katalytická oxidace NOx u 

vznětových motorů – nelze -

vysoký obsah O2 ve výfukových 

plynech - vysoký obsah tuhých 

úletů

Exhalace v dopravě
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Exhalace v dopravě
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Opatření na straně výfukových plynů

Záţehové motory

Termická následná oxidace – prodlouţení prodlevy plynů ve 

výfukovém systémů při co nejvyšší T přítomnosti přebytku 

O2 sníţení CO, HCs  obtíţné zachování dostatečně 

vysoké T  nízká účinnost – 30 – 50%

Jiţ se nepouţívá

Exhalace v dopravě
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Katalytická likvidace škodlivin

Dopálení CO, RH, NOx

Redukce NOx  pomocí RH, CO 

+ oxidace zbytku kyslíkem

Můţe být spojeno v jeden  

Třícestný katalyzátor

l = poměr palivo/vzduch

regulace pomoci  l -

sondy - čidlo citlivé na 

obsah O2 ve výfukových 

plynech

Signál ovládá minimálním zpoţděním přípravu palivové směsi

Katalyzátor – keramika voštinového typu,  potaţená aluminou, impregnovanou 

vlastním katalyzátorem – směs Pt + Rh

Bezolovnatý benzín - účinnost 80 000km

Exhalace v dopravě
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Exhalace v dopravě
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Vznětové motory

Filtrační systémy: monolytické keramické porézní tělěso nebo 

systém trubek ovinutých keramickými vlákny + katalyzátory 

pro oxidaci PAHs, zapáchajících látek

Účinnost 50 – 90%

Zanášení prachovými částicemi

Regenerace teplem > 500ºC

Exhalace v dopravě
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Inovace tohoto předmětu je spolufinancována 

Evropským sociálním fondem a státním rozpočtem 

České republiky


