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Nové trendy v technologiich
chlazeni a kondicionovani spalin

Martin Pavliska, Claus Fritze
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Vertikalni potrubi spalin za cyklonem

Stabilizator GCT

Valcovy miyn

Kulovy mlyn

Chlorovy bypass

Dlouhé rotaéni pec

L B

Chladi¢ slinku
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NOVE TRENDY V TECHNOLOGIICH CHLAZENI SPALIN

Moderni chlazeni a €isténi horkych spalin vstrikovanim vody
tryskami

Siroka skala moznosti jak snizit provozni naklady a zvysit
efektivitu.

Pro tento proces je dulezité:

« Spickova technologie

« porozumeéni proudéni spalin a chovani vodniho
paprsku a kapek

CFD simulace — predikce realného stavu
umoznuje naslednou usporu energie a
nakladu.
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CFD SIMULACE TRYSEK V KONDICIONERU

CFD simulace byly provedeny za téchto predpokladu:

Rovnomerny proud spalin na vstupu do kondicionéru
Presné modelovani tvaru paprsku trysek

Priklady:

C. 1: Laval trysky uvnitf kondicionéru:
Duraz na rozdilnou délku odparovaci zony.

C. 2: VarioJet trysky uvnitf vertikalniho potrubi za cyklénem:
Duraz na rozstfik na stény potrubi a na délku odparovaci zény.
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CFD SIMULACE TRYSEK V KONDICIONERU

CFD simulace pro Laval trysky byla provedena za
nasledujicich podminek:
Kondicionér:
priumeér: 7m
mnozstvi spalin: 230.000 Nm?3/h
rychlost proudéni spalin: 4 m/s
pozadavek na chlazeni spalin: 370°C = 150°C
délka odparovaci zony k dispozici (vcetné bezpecnostniho
koeficientu): 16,2m
= mnozstvi vody potiebné ke chlazeni: 470 I/min
Trysky:
21 ks Laval trysek L1 170.881.WW.81.00.0: 22,4 I/min na
trysku
potifebna velikost kapek D32: 113um
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ﬁ CFD SIMULACE TRYSEK V KONDICIONERU
Design ¢. 1: Design €. 2:
) Pocet Délkalanzny  Uhel ) Pocet Délkalanzny  Uhel
Pocet Y sklonu Pocet \ sklonu
trysek na 1 L, trysek na 1 .,
lanzen . kondicionéru  hlavy lanzen . kondicionéru  hlavy
lanzné o lanzné o
[mm] lanzny [°] [mm] lanzny [°]
7 1 500 70° 7 1 400 80°
7 1 750 60° 7 1 800 80°
7 1 1000 55° 7 1 1200 75°

Tvar kuzelu
simulace neni
ovlivnén
proudicimi
spalinami
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— CFD SIMULACE TRYSEK V KONDICIONERU

Design ¢. 1: Design ¢. 2:




CFD SIMULACE TRYSEK V KONDICIONERU

délka
odparovaci zény CFD simulace CFD simulace
k dispozici design C.1 design C.2
[m]
kompletni odpareni [m] 16 24,3 13,8
kompletni odpareni [%] 100% 152% 86%

www.hennlich.cz
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ﬁ CFD SIMULACE TRYSEK V KONDICIONERU

Vzdalenost od mista vstrikovani: 1 m

TI[°]: Design ¢.1: Design €. 2:

370
336

319
303
286
269
252
235
218
201
184
168
151
134
1l
100
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ﬁ CFD SIMULACE TRYSEK V KONDICIONERU

Vzdalenost od mista vstrikovani:
TI[°]:

370
353
336
319
303
286
269
252
235
218
201
184
168
151
134
117
100

Design €.1:

2m
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ﬁ CFD SIMULACE TRYSEK V KONDICIONERU

Vzdalenost od mista vstrikovani: 4 m

TI[°]: Design ¢.1: Design €. 2:

370
353
336
319

303
286
269
252
235
218
201
184
168
151
134
117
100

z=4,0
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ﬁ CFD SIMULACE TRYSEK V KONDICIONERU

Vzdalenost od mista vstrikovani: 8 m

TI[°]: Design ¢.1: Design ¢. 2:

370
353
336
319
303
286
269
252
235
218
201
184
168
151
134
117
100

z=80
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ﬁ CFD SIMULACE TRYSEK V KONDICIONERU

Vzdalenost od mista vstrikovani: 14 m

TI[°]: Design ¢.1: Design €. 2:

370

353

336
B 319
ﬁ 308
286
269
252
235
218
201
184
168
151
134
117
100

www.hennlich.cz



A

———  CFD SIMULACE TRYSEK V KONDICIONERU
Zhodnoceni: Design €. 1: Design €. 2:

T [°]: vzdalenost od mista

37
353
336
319
3083
286
269
252
235
218
201
184
168
11
134
117
100

o

vstrikovani: 14 m

Kompletni odpareni [m]

Zaver

CFD simulace CFD simulace

design C. 1 design C. 2
24,3 13,8

PfiliS mnoho vody ve
stfedu kondicionéru - je
potfeba vétsi uhel sklonu

hlavy lanzny
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CFD SIMULACE TRYSEK VE VERTIKALNIM POTRUBI

CFD simulace VarioJet trysek byla provedena za
nasledujicich podminek:
Potrubi:
prumeér: 3 m
mnozstvi spalin: 259.000 Nm?/h
rychlost proudéni spalin: 25 m/s gl
pozadavek na chlazeni spalin: 390°C > 320°C
délka odparovaci zény k dispozici (v€etné bezpecnostniho
koeficientu) : 24m
= mnozstvi vody potrebné ke chlazeni: 153 I/min
Trysky:
4 ks VarioJdet trysky VJ6-11 120.834. WW.AS.00.0: 38,4 I/min
na 1 trysku
potrebna velikost kapek D32: 150um

www.hennlich.cz
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_l CFD SIMULACE TRYSEK VE VERTIKALNiIM POTRUBI

rozlozeni lanzen: -1 tryska na 1 lanznu
- 500 mm zasunuti do potrubi

uhel sklonu hlavy lanzny:

80° 75° 70° 65°

Tvar kuzelu simulace neni ovlivhén proudicimi spalinami

www.hennlich.cz



CFD SIMULACE TRYSEK VE VERTIKALNIM POTRUBI

rozlozeni lanzen: -1 tryska na 1 lanznu
- 500 mm zasunuti do potrubi

Mnozstvi vody  Mnozstvi vody

Uhel sklonu osle | Rl eeprievee stfikajici na sténu  stfikajici na
odparovaci zony zony [m] , . ,
hlavy lanzny k dispozici [m] (dle CFD simulace) potrubi sténu potrubi
P [kg/min] [%]
80° 19,5 15,05
75° 20,9 5,85
24
70° 22,5 1,53
65° 23,2 0,81 0,53%
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ﬁ CFD SIMULACE TRYSEK VE VERTIKALNIM POTRUBI

Vzdalenost od mista vstrikovani: 1 m
TI[°]:

390
360
340
320
300
280
260
240
220
200
180
160
140
120
100

uhel sklonu hlavy lanzny:

80° 75° 70° 65°
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ﬁ CFD SIMULACE TRYSEK VE VERTIKALNiM POTRUBI

Vzdalenost od mista vstrikovani: 2 m
T[°]:

390
360
340
320
300
280
260
240
220
200
180
160
140
120
100

uhel sklonu hlavy lanzny:

80° 75° 70° 65°
s
‘ /
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— CFD SIMULACE TRYSEK VE VERTIKALNIM POTRUBI

Vzdalenost od mista vstrikovani: 5 m

T [°]:
B uhel sklonu hlavy lanzny:
0 80° 9° 70° 65°

o0

www.hennlich.cz
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CFD SIMULACE TRYSEK VE VERTIKALNIM POTRUBI

Vzdalenost od mista vstrikovani: 10 m

TI[°]:
B a0 uhel sklonu hlavy lanzny:
o 80° 75° 70° 65°
320 e
300
280 ’
260
B 040
220
200
el i
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CFD SIMULACE TRYSEK VE VERTIKALNIM POTRUBI

Vzdalenost od mista vstrikovani: 15 m

TI[°]:
- uhel sklonu hlavy lanzny:

360 80° 750 700 650
-

www.hennlich.cz



CFD SIMULACE TRYSEK VE VERTIKALNIM POTRUBI

uhel sklonu hlavy lanzny:
T[°]: 80° 75° 70° 65°
360 / 7 S / \
340 a ; \
300 EN i 7 \ / /

260 \ }

B 040 Y

= prilis mnoho vody strika na steny potrubi

« Ohizuje se mnozstvi vody strikajici na steny potrubi

>
140
I 120 Prodluzuje se délka odparovaci zény
100 >
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— CFD SIMULACE TRYSEK VE VERTIKALNIM POTRUBI

uhel sklonu hlavy lanzny:
80° 65°

l 390 390

360
340 340
320 320
300 300
280 280
260 260
240 240

l 220 220
200 200
180 180
160 160
140 140 =00

Cont

120 120 i X

100
ours of Static Temperature (c) Sep 06, 2016
ANSYS Fluent Release 16.2 (3d, dp, pbns, spe, ske)

Contours of Static Temperature (c) Aug 23, 2016
ANSYS Fluent Release 16.2 (3d, dp, pbns spe, ske)

Start video
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DeNOXx

Reseni denitrifikace, které roste s Vami:

Basic SNCR

« startovaci balicek
se 4 lanznami

 konvencéni fFizeni na
zakladé NOx
koncentrace

* neni stanoven limit
pro épavkovy skluz

* nutné méreni NOx
koncentrace

* redukce do 600
mg/Nm3 NOx
(denni primeér)

Efficiency SNCR
(eSNCR)
Basic SNCR
2-3 dalsi lanzny
nejméné 2
vstrikovaci urovné,
lanzny rizené
samostatné
PCS interface
nutné meéreni NOXx
a skluzu
redukce do 450
mg/Nm3 NOx a do
60 mg/Nm3 skluzu
(denni primeér)

eSNCR

8-10 lanzen
nejméné 3 urc
lanzny fizeny
samostatné
online CFD
simulace teplc
pole s predikc
nutné méreni
a skluzu
redukce do 20
mg/Nm3 NOX :
30 mg/Nm3 sk
(denni priumé




DeNOXx
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Basic SNCR

—_—

eSNCR

—

heSNCR
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Dekuji za pozornost !
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