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Zajisténi optimalniho zplsobu regenerace priimyslo-
vych filtri ma zasadni vliv na jejich spravnou funkci.
Stridajici se cykly filtrace a regenerace umoznuji
odstrafiovani odlou¢ené vrstvy prachu s povrchu fil-
tracni textilie s cilem udrzet tlakovou ztratu filtracniho
zafizeni a tim prito¢né mnozZstvi filtrované vzdusiny
na projektem stanovené provozni hodnoté.

V soucasnosti se k regeneraci filtri diky kvalitnim povr-
chovym Upravam filtranich netkanych textilii pouziva
bud’ zpétny proplach filtracnich ¢lent Cistou vzdusSinou
(dfive obvykle v kombinaci s mechanickymi oklepy
nebo vibraci filtracnich ¢lent), nebo tzv. impulsni
tlakovzdusna regenerace (znadma pod oznacenim

.puls jet”). Zpétného proplachu midzeme docilit pomoci
.proplachovaciho” ventilatoru nebo pomoci podtlaku
ve filtru, kdy se po otevieni ,proplachovaci” a uzavieni
Lvystupni” klapky regenerované ¢asti filtru (komory)
nasaje z okoli filtru atmosféricky vzduch. Uvedené
zplisoby regenerace filtru se li§i zejména svou intenzi-
tou a vyrobni i provozni naro¢nosti.

Volba jednoho z uvedenych zptsob( regenerace filtru
je zavisla od provoznich podminek filtru, resp. na pod-
minkach filtrace. Podminky filtrace charakterizuji
predevsim fyzikalni a chemické vlastnosti prachu

a filtrované vzdusiny, jako je napfiklad granulometrie
prachu, koncentrace prachu, mérna a sypnad hmotnost,
chemické slozeni, vihkost vzdusSiny atd. Tyto charakteri-
stické vlastnosti prachu a filtrované vzdusiny maiji vliv
na obtiZznost jeho odstrafiovani s povrchu filtracni tex-
tilie. Je-li prach velmi jemny a lepivy je nutno volit
regeneraci intenzivni. V pfipadé prachu hrubsiho

a nelepivého je ekonomicky vyhodnéjsi volit regeneraci
méné intenzivni. Volba zplisobu regenerace je nejen
zavisla na konkrétnich provoznich podminkach filtru,
ale také na ekonomickém vyhodnoceni filtraéniho
zarizeni, jak z hlediska pofizovaci ceny, tak z hlediska
provoznich nakladu.

Zpétny proplach vyvolany podtlakem ve filtru patfi mezi
nejstarsi, ale také nejspolehlivéjsi a nejlevnéjsi zpusoby
regenerace filtrl. Lze konstatovat, Ze tento zplisob
regenerace vyhovuje svou uc¢innosti v prevazné vétsiné
(min. 90 %) vSech priimyslovych provoz(i s nutnosti
odprasovani zdroju prasnosti pramyslovymi filtry

(napf. tézba a zpracovani surovin, vyroba stavebnich
hmot, ¢erna a barevna metalurgie, energetika, zemeédélské
a potravinarské provozy aj.). Vlastni regeneracni
zarizeni, zpravidla mechanicky ovladané klapky, je

v zavislosti na technickém feSeni obvykle jednoduché
na obsluhu a nenaro¢né na udrzbu. Pofizovaci cena
tohoto zafizeni je nizka a provozni naklady minimalni.
Intenzita zpétného proplachu je zavisla na velikosti
podtlaku ve filtru a odporu (tlakové ztraté) ,propla-
chovaciho” otvoru, kterym se pfisava vzdusina z okoli
filtru. Dostate¢ny podtlak ve filtru je zpravidla zajistén
jiz tlakovou ztratou vzduchotechnického systému pred
filtrem. Doba proplachu ¢asti filtru (komory) trva obvykle
namahani filtracni textilie minimalni, ¢imz se dosahuje
dlouhé Zivotnosti filtraénich ¢lend. Tento zplsob rege-
nerace rovnéz tak intenzivné nenarusuje primarni
odloucenou vrstvu prachu, ktera spoluvytvafi s filtracni
textilii filtracni vrstvu, kterou se dociluje zachyt i téch
nejmensich ¢astic prachu. Ulet je minimalni a je dosa-
hovano vysoké odludivosti filtru. Nevyhodou tohoto
zplGsobu regenerace je, Ze pracuje pouze v podt-
lakovém vzduchotechnickém systému, ale s ohledem
na to, Ze pretlakovy systém ma obvykle uplatnéni napf.
jen pfi plnéni zasobnikd sypkych hmot (sila) pneuma-
tickou dopravou je pouziti tohoto zplsobu proplachu
limitovano minimalné. Podtlakovy systém se pouziva
pfi odprasSovani prakticky ve vSech pfipadech, kromé
uvedeného, z divodud ochrany hlavniho tahového
ventilatoru pred odsavanym prachem (ventilator je

za filtrem).

V pripadé zpétného proplachu pomoci ,proplachovaciho”
ventilatoru je regeneracni zafizeni obdobné jako

v predchazejicim pfipadé, co se tyCe ovladani klapek
(nékdy také talifové ventily velkého priméru ovladané
pneumotory). Intenzita proplachu je zavisla na navr-
Zenych parametrech ventilatoru a doba trvani proplachu
je také obvykle shodna jako v predchazejicim pfipadé.
Pofizovaci cena tohoto zafizeni je obvykle vy$si o cenu
ventilatoru, pfipadné o cenu ovladaciho zafizeni klapek,
resp. ventil(l. Provozni naklady narostou o cenu
spotiebovavané energie ventilatorem.

Impulsni tlakovzdusSna regenerace je nejintenzivnéjsim
zpusobem regenerace filtru, proto se pouZziva predevsim
tam, kde jsou nepfiznivé filtraéni podminky (sklarské
pece, palici a svafovaci automaty, Zarové zinkovny aj.),
tj., kdy prach je velmi jemny (aerosoly) a lepivy. Lze jej
pouzit jak pro podtlakovy, tak pro pretlakovy vzdu-
chotechnicky systém. Tento zplsob regenerace filtrd
je znam a pouziva se cca 30 let, ale jako novinku jej u
nas v soucéasnosti nabizi fada firem vzniklych po roce
1989. Pro zajimavost uvadime, Ze jako jedna z prvnich
zemi, kde byly vyvinuty a vyradbény filtry s regeneraci
.puls jet” bylo Ceskoslovensko (v roce 1966 - Vyzkumny
Ustav vzduchotechniky Praha a ZVVZ Milevsko).

Tato regenerace pracuje na principu ejektoru sestavajiciho



se z trysky, konfuzoru, sméSovaci komory a difuzoru.
Obvykle konfuzor, sméSovaci komoru a difuzor tvori
Venturiho trubice.

Tlakovy vzduch je pfivadén na trysku ze zasobniku
tlakového vzduchu membranovym ventilem fizenym
solenoidovym ventilem. Podle typu a velikosti filtru

je rlizny pocet ventilt a ejektord. Doba trvani jednoho
impulsu (vytok stlaceného vzduchu z trysky kritickou
rychlosti) je velmi kratka a trva cca 0,1 + 0,3 sec.
Vytékajici proud stlaéeného vzduchu z trysky ma tvar
kuzele. Svym povrchem (kuzelovym plastém) prisava
okolni vy¢istény vzduch. Ve sméSovaci komore se
vyrovnavaji ptivodné rozdilné parametry (rychlost,
tlak, teplota) ejekéniho a pfisdvaného vzduchu. Takto
vytvorenou ,smési” vzdusSiny a jejim vytokem vysokou
rychlosti z ejektoru se docili dynamického razu, ktery
zpUsobi akceleraci filtracni textilie filtracniho ¢lenu

s odlou¢enym prachem. Timto dynamickym razem

se ,oklepne” filtraéni ¢len za sou¢asného zpétného
proudéni vzdusiny textilii, ¢imz se odstrani s povrchu
textilie odlouceny prach.

Uginnost ejektoru (smésovaci pomeér tlakového a prisa-
tého vzduchu), je zavisla na pfesném navrhu a vypoctu
(geometrické a tlakové poméry) a je naroc¢na na pres-
nost vyroby a montaz regeneracniho zafizeni.
Podminkou spravné funkce je tlak stlaéeného vzduchu,
ktery by mél byt v rozsahu 0,5 + 0,7 MPa. Spolehliva
funkce membranovych ventil( a tim celého regenera-
¢niho zafizeni je zavisla na Cistoté a odvlhéeni tlakového
vzduchu. Tato podminka nabyva na vyznamu se zme-
nsujicim se primérem ventilu. Zejména neodvlhéeny
vzduch miiZze ventil vyfadit z provozu a to pfi nizkych
venkovnich teplotach, kdy je filtr umistén mimo zate-
plené prostory. Uréitym nedostatkem tohoto zplisobu
regenerace je, Ze intenzivni a narazové ocisténi filtracniho
¢lenu zpusobi naruseni priméarni odloucené vrstvy
prachu spoluvytvarejici s filtraéni textilii filtraéni vrstvu,
¢imz dochéazi tésné po regeneraci ke vzristu proniku

a uletu nejmensich ¢astic prachu do okamziku, nez

se filtracni vrstva opét ,zatdhne”. Je obtizné v takovém
pfipadé dosdhnou minimalniho uletu a vysoké odlu-
¢ivosti filtru. Vlivem dynamického razu je také zna¢né
namahana filtracni textilie, ¢imz klesa Zivotnost filtracnich
¢lend. Ackoliv je regenerace velmi intenzivni, je asové
velmi kratka, coz ma za nasledek, Ze odtrzeny odlou-
¢eny prach s povrchu filtracni textilie nema dostatek
¢asu, aby vlastni tihou spadl do vysypky filtru, coz

se obzvlasté projevi u filtraénich ¢lent jejichZz délka

je neumérné velka (zejména u hadicovych filtr1). Navic
pfi regeneraci jen urcitého poctu (skupiny) filtracnich
¢lent (zavisi na provedeni filtru) odtrzeny odlouceny
prach s povrchu filtraéni textilie je unasen filtrovanou
vzdus$inou na sousedni neregenerované filtraéni ¢leny,
které jsou v normalnim procesu filtrace (takovy zptsob
regenerace filtru ,puls jet” se uvadi v odborné literature
pod oznacenim ,on line”). Takto mGze dochéazet
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k postupnému zanéaseni filtru, vzristu jeho tlakové ztra-
ty a snizeni Ucinnosti odsavani zdroje prasnosti.
Tomuto nedostatku regenerace filtru ,on line” Ize
zabrénit regeneraci ,off line”, kdy se obvykle cela ¢ast
filtru (komora) odstavi, napt. pomoci klapek, z filtraéniho
procesu a regenerace probéhne postupné po skupinach
jednotlivych filtraénich ¢lent. P¥i regeneraci filtru
.puls jet” v rezimu ,off line” je prakticky trvale jedna
Cast filtru (komora pravé regenerovana ,off line”) trvale
vyfazena z procesu filtrace a proto musi byt s timto
uvazovano pri dimenzovani filtru. Z uvedeného je ziejmé,
Ze cena regeneracniho zafizeni ,puls jet” v porovnani

s pfedchéazejicimi zplsoby regenerace je nejvyssi
(plyne ze znaéného podétu presnych dilt). Z provoznich
nakladd jsou rozhodujici polozkou néklady na vyrobu

a upravu tlakového vzduchu.

Firma APF - Praha ma dlouholeté a bohaté zkuSenosti
v oblasti pramyslové filtrace a nabizi filtry s typovym
oznacéenim FVU v provedeni filtracnich ¢len( ve tvaru
vicekapsovych filtraénich vlozek a s regeneraci bud’
zpétnym proplachem vyvolanym podtlakem ve filtru,
nebo ,puls jet”. Za GiCelem sniZeni provoznich naklad
regenerace ,puls jet” (spotfeby tlakového vzduchu)
firma vyvinula a od roku 1993 nabizi regeneracni zafi-
zeni ,puls jet” chranéné patentem, kdy snizenim poctu
membranovych ventil( a ejektor na Ukor zvétSeni
jejich velikosti doSlo k zasadnimu snizeni spotfeby
tlakového vzduchu a poctu dilt regeneracniho zafizeni
a tim ke snizeni pofizovacich a provoznich nakladu.

Podstata nového feSeni spociva v tom, Ze proti obvyklé-
mu provedeni, kdy jsou regenerovany jednotlivé filtracni
¢leny nebo jejich skupiny za pomoci malych ejektor

a ventil(, a to postupné za sebou v kazdé komofre filtru,
probiha regenerace v kazdé komore filtru naraz. To bylo
umoznéno optimalizaci tvaru a velikosti ejektoru a ven-
tilu ve vztahu k ucinnosti zafizeni (smésovaci pomér)
na jednotku regenerované filtracni plochy filtru (jedna
komora filtru). Touto optimalizaci se docililo, ve srovnani
s obvyklym provedenim a podle rizného typu filtru,
snizeni poctu ejektorli aZ cca 8_ a podtu ventild az 3_.
P¥i zachovani stejné intenzity regenerace ma spotieba
tlakového vzduchu uvadéna v m? (za normalnich pod-
minek) nasatého vzduchu kompresorem na jeden m?
filtraéni plochy za hodinu u regeneraéniho zafizeni
.puls jet” podle feSeni APF hodnotu 0,015 + 0,06. Jak
uvadéji rlizni tuzemsti vyrobci filtrd s regeneraci ,puls
jet” je tato hodnota v priiméru rovna 0,25 m?, /m2.h

a v pripadé nékterych zahrani¢nich firem je uvadéna
tato hodnota ve vysi 0,05 + 0,08 m?, /m?2.h. Diky
regeneraci celé komory filtru naraz je nedostatek pfi
postupném regenerovani jednotlivych filtracnich ¢lent
nebo jejich skupin v jedné komofre, jak uz bylo vyse
popsano, vyloucen a rezim regenerace komory ,off line”
pomoci uzaviracich klapek neni potfebny. Provedeni
regeneracniho zafizeni ,puls jet” APF umoznuje pro
universalni skfin filtrd FVU pouZit, pouhou zadménou



tzv. regeneracniho panelu, kterykoliv z obou zpusobt
regenerace filtrl FVU.

Na nasledujici obrazcich je znazornén na fezu jednou
komorou filtru zplGsob regenerace ,puls jet” v obvyklém
provedeni a v provedeni APF. Na obrazku 1 je zobrazeno
obvyklé provedeni s postupnou regeneraci jednotlivych
filtracnich ¢len( nebo jejich skupin a to v rezimu ,on line”.
Na obrazku 2 je zobrazeno provedeni APF v okamziku
regenerace celé jedné komory filtru.
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Na néasledujicim grafu je znazornéno porovnani
provoznich nakladi regenerace filtru zpétnym pro-
plachem vyvolanym podtlakem ve filtru a ,puls jet”
podle obvyklého provedeni a podle provedeni APF. Pro
vyhodnoceni provoznich nakladd zpétného proplachu
vyvolaného podtlakem ve filtru byly vzaty v ivahu nak-
lady na elektrickou energii spotfebovavanou pohonem
mechanického ovladani ,vystupnich” a ,propla-
chovacich” klapek a u regenerace ,puls jet” naklady na
vyrobu a Upravu tlakového vzduchu. Ve vSech tfech
pfipadech byly do vypodtu provoznich nakladd zahrnu-
ty naklady na filtra¢ni ¢leny vzhledem k jejich rozdilné
Zivotnosti vlivem jejich naméahani zptsobenym rozdil-
nou intenzitou regenerace. Za zaklad vypoctu
provoznich nakladi jednotlivych zptsob( byly zvoleny
tyto vstupni podminky:
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Spolec¢né vstupni podminky vypoctu:

» shodné provozni podminky filtru, resp. podminky filtrace
» stejny ventilator

» stejna velikost filtracni plochy filtru - voleno 400 m2

» stejna filtracni textilie a jeji cena za 1 m2 - volena cena
vymeény filtracnich ¢lent 65 000 K¢ za 400 m2 filtracni
plochy filtru

» ro¢ni provozni hodiny filtru - voleno 4 480 hod. (16 hod. za
den, 280 dn( v roce)

Zpétny proplach vyvolany podtlakem ve filtru:
» spotieba elektrické energie pohonu regeneraéniho zafizeni
za 1 hod. 0,147 kWh

» cena elektrické energie 0,8 K&/kWh
» vymeéna filtraénich ¢lenu (zZivotnost) 1_za 5 let

Regenerace ,puls jet” v obvyklém provedeni:
» spotieba tlakového vzduchu 0,25 m®, /m>h

» cena tlakového vzduchu 1,05 K&/m?3

» vymeéna filtracnich ¢lent (Zivotnost) 1_ za 2 roky

Regenerace ,puls jet” v provedeni APF:

» spotfeba tlakového vzduchu 0,06 m?; /m2.h
(maximalni hodnota)

» cena tlakového vzduchu 1,05 K&/m?3
» vyména filtracnich ¢lent (Zivotnost) 1_ za 2 roky

Cena tlakového vzduchu (1,05 K&/m?3 ) byla zvolena
na zakladé tzv. fazové kalkulace vyhodnocené pro rok
1997 v cementarné Cement - Bohemia, Praha, zavod
Radotin (jeden z nejvétsich uZivatell prdmyslovych
filtrd) a zahrnuje vSechny naklady spojené s vyrobou
tlakového vzduchu (energii, idrzbu, rezii, odpisy) cen-
tralni kompresorovny (osové kompresory Atlas - Copco).
Tato cena se muze podnik od podniku lisit (velikost
kompresorovny, nebo kompresor pofizeny pouze

pro filtr), ale pro Ucely porovnani provoznich nakladu
raiznych zplsobu regenerace pramyslovych filtrd neni
podstatna, pficemz lze pfedpokladat, ze diky ristu cen
energii naklady na vyrobu tlakového vzduchu porostou.
Stejna Uvaha se také tyka ostatnich provoznich nakladt
pramyslovych filtr (ceny filtracnich textilii atd.). Proto
byly vybrany pro ucely porovnani provoznich naklad
vybranych zplsobt regenerace primyslovych filtr(
pouze uvedené rozhodujici naklady (bez naklad

na Udrzbu a nahradni dily regeneracnich zafizeni).
Zvolené obdobi, za které bylo provedeno vyhodnoceni
provoznich nakladd, je 15 let a rovna se ekonomické
Zivotnosti filtra.
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Zavér

Vysledky vyhodnoceni provoznich nakladu zcela jed-
noznacné ukazuji, ze pouziti impulsni tlakovzdusSné
regenerace filtru je energeticky velmi nakladné a mélo
by byt uplatiovano pouze tam, kde jsou provozni pod-
minky filtru (podminky filtrace - jemnost a lepivost pra-
chu) nepfiznivé a tim je nutna velka intenzita regene-
race. Naklady na zajisténi tlakového vzduchu za dobu
ekonomické zivotnosti filtru prevysuji jeho pofizovaci
cenu. Pro naprostou vétsinu primyslovych provoz
jsou filtry regenerované zpétnym proplachem zdaleka
nejlevnéjsim feSenim pro splnéni emisnich limita.
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Tabulka 1.

Porovnani provoznich naklada regenerace:

| ROK | PULS JET 0BVYKLY | PULS JET APF | ZPETNY PROPLACH
530

1 470 400 112 896
2 940 800 225 792 1060
8 1476 200 403 688 1590
4 1946 600 516 584 2 120
5 2 482 000 694 480 2 650
6 2 952 400 807 376 68 180
7 3 487 800 985 272 68 710
8 3 958 200 1098 168 69 240
9 4 493 600 1276 064 69 770
10 4 964 000 1388 960 70 300
1 5499 400 1566 856 135 830
12 5 969 800 1679 752 136 360
13 6 505 200 1857 648 136 890
14 6 975 600 1970 544 137 420
15 7 511 000 2 148 440 197 950



