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Santrauka. Nagrinéjamos aplinkos apsaugos technologijos sprendziant, kaip efektyviai rinkti, $alinti ir kontroliuoti oro
terSalus, kurie susidaro vir§ galvaniniy voniy garuojanéiy pavir§iy. Darbo tikslas — ieskoti buidy, kaip gerinti oro tar$os su-
rinkima ir $alinima bei mazinti jos kieki ir prieziliros irangos sanaudas. Aptariamas tar$os formavimasis, gary surinkimo
Soniniy siurbtuvy rasys, ju veikimas, taip pat gary i$siskyrimo vir§ voniy ypatumai ir siurbtuvo efektyvumo priklausomy-
bé nuo formos ir sukurto slégio. Analizuojami siurbimo greiciai ir ju priklausomybes.

ReikSminiai ZodZiai: galvaniné vonia, oro tar§a, Soninis siurbtuvas.

Ivadas

Vietiniy siurbtuvy paskirtis yra rinkti, $alinti nuo galvani-
niy voniy garuojanciy pavirsiy oro terSaly kieki, ji kontro-
liuoti ir uZztikrinti, kad kenksmingy medziagy koncentracija
darbuotojo kvépavimo zonoje nevir§yty nustatytos Lietu-
vos higienos normos HN 23:2001 ,,Kenksmingy cheminiy
medziagy koncentracijy ribinés vertés darbo aplinkos ore*.

Dél padidéjusios kenksmingy medziagy koncentra-
cijos ore kyla rizika susirgti plauéiy véziu, tirpalo laseliai
taip pat gali sukelti akiy audinio, nosies ir gerklés nude-
gimus.

TarSos formavimasis

Siuo metu Lietuvoje vis daugiau naudojama galvanizaci-
jos technologijy, mazinanc¢iy metalo dirbiniy korozija,
todél galvaniniy procesy tarSos kontrolé yra itin aktuali.

Galvaniné vonia gaminama i$ standaus plastiko arba
plieno su plastiko, gumos ar Svino sluoksniu. [jungus
elektros srove, ant elektrody susidaro mazi vandenilio,
deguonies ir kity dujy burbuliukai, i$siskiriantys i$ tirpalo
vykstant elektrocheminéms ir cheminéms reakcijoms. Jie
yra pagrindiniai gary ir riiko Saltiniai vir§ galvaniniy vo-
niy. Burbuliukai (1 pav.) kyla { pavirsiy, sprogsta ir virs
vonios sukuria ruka. Burbuliuky susidarymo greitis pri-
klauso nuo metalo riiSies.

TarSos formavimasis vir§ garuojanciy pavirsiy vyks-
ta jvairiais buidais.

Elektrolizés metu iSsiskiria vandenilis, vykstant
cheminéms reakcijoms susidaro ir dujos. ISsiskiriancio
vandenilio tiiris elektrolizés metu esant normalioms saly-
goms skai¢iuojamas pagal formulg

V =VeEsASc(1-C; —C,) (I/h), €))
¢ia V, — elektrocheminis vandenilio ekvivalentas, lygus
0,418 I/Ah; Eg — lyginamasis elektros energijos sunaudo-
jimas, esant 1 m? apdirbamos detalés paviriaus ploto ir
I um padengimo storio, Ah/(mzum); A — apdirbamos
detalés pavirsiaus plotas (valandiné programa), m*/h; & —
padengimo storis, um ; ¢ — medziagos koncentracija tir-
pale, g/l; C, — koeficientas, pagal kurj ivertinamos pa-
grindinés medziagos (pvz., chromuojant pagrindiné me-
dziaga yra chromas), priklausomai nuo elektros energijos;

C, — koeficientas, pagal kuri ivertinami katodinio ir ano-
dinio proceso nuostoliai.
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1 pav. Dujy burbuliukas prie§ iSeinant i§ tirpalo (A); mazo
skersmens riiko laseliy formavimasis, sprogstant dujy
burbuliukams (B); skys€io srovés suformuotas krateris (C);
dideliy laseliy susidarymas ir i$leidimas (D)

Fig. 1. The gas bubble shown just before release from the bath
(A); small diameter mist droplets are formed as the film cap of
the gas bubble breaks (B); a luquid jet is formed in the crater
(C); large droplets formed and released from the jet (D)

ISsiskiriancio vandenilio tiiris elektrolizés metu rea-
liomis salygomis skai¢iuojamas pagal formulg

(273+1) 101,325
273

Vi =Vj (I/h), 2

¢ia t— aplinkos temperatiira, °C; p — slégis, MPa.
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Siomis formulémis galima apskaiciuoti issiskirian-
¢io vandenilio tarj vykstant jvairiems procesams. To rei-
kia nustatant Salinamo oro sprogstamumo laipsni. Skai-
Clavimus galima atlikti priklausomai nuo srovés,
prijungtos prie vonios, ir nuo jjungimo laikotarpio, kai
vonia naudojama jvairiy matmeny detaléms apdirbti, ku-
riy pavirSiaus plotas ir padengimo storis yra nezinomi.
Tokiu atveju didZiausias dujy tdris bus I/h:

Vn = IVe (I_Cl _C2)trel > 3

Cia | — srové, A; tre| — laikotarpis, kai vonia prijungta prie
STOVES.

Dujy kieki, iSsiskirianti chemiskai apdirbant meta-
lus, galima apskaiciuoti pagal metalo istirpima — taikant
cheminiy reakcijy formule

m =nhaKMg/Mmd,

(4)

Cia mg — iSsiskirianCiy dujy kiekis, kg/h; Mpe; — iStirpu-

9

sio metalo masé, kg/h; K — dujy koeficientas, nustatytas i$
cheminés reakcijos lygties; Mgir My — dujy ir metalo
molinés masés, kg/kmol.

Garuojant mas¢ i skysCio perneSama i aplinka.
Garuojancios medziagos kiekis skaiCiuojamas pagal for-
mule

m =(40,35+30,75v) pyM A-107° (kg/h),  (5)

¢ia v — oro judéjimo greitis vir§ garuojancio pavirSiaus,
m/s; p — dalinis gary slégis, Pa; M — moliné masé,
kg/kmol; A — garuojanéio pavirsiaus plotas, m>.

Atviroms vonioms su $oniniais siurbtuvais galima
pritaikyti linijinio srauto désnj ir gauti priklausomybg

pagal formulg
m=0,93C,D(c; —¢, V> by %A (kg/h),  (6)

¢ia Ct — koeficientas, priklausantis nuo skyscio ir aplin-
kos temperattiros skirtumo:

10 20 30 40 50

tqu —ta

C, 0,614 | 0,58 0,54 0,48 0,44

D — gary difuzijos i org koeficientas, m?/h; ¢, ir ¢, —
medziagos koncentracija garuose tirpalo pavirSiuje ir pa-
talpos ore, kg/m3 ; V — oro debitas, $alinamas Soniniu
siurbtuvu, m*/h; b — vonios plotis, m; y — oro pritekéji-
mo prie plySio kampas, rad. (jei siurbtuvas yra prie sienos
ar Salia yra kita vonia su siurbtuvu, y =0,5m; jei siurb-
tuvas yra Salia kitos vonios be siurbtuvo, y = 7; jei vonia
irengta atskirai, toliau nuo sienos, y =1,57).

Gary koncentracija nustatoma i§ daliniy slégiy ir
skai¢iuojama pagal formulg

_M _p

Mg PP

pa (kg/m’), (7)
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¢ia M ir My — nagriné¢jamos medziagos ir oro molinés
masés, kg/kmol; p — dalinis gary slégis, Pa; p, — atmosfe-
ros slégis, kPa; p, — oro tankis esant pavirSiaus garavi-
mo temperatiirai, kg/m’.

Difuzijos koeficientas D esant temperatirai t ir slé-
giui py skaiciuojamas pagal formule

2
Do( j 101,325

Pb
¢ia D, — difuzijos koeficientas normaliomis salygomis,
m*/h.
Kai vienodos salygos, dvieju duju difuzijos greiciy

273+t
273

(m’/h),

®)

santykis yra atvirks$¢iai proporcingas ju moliniy masiy
kvadratinéms Saknims ir skai¢iuojamas pagal formule

D _ My
-

9
D, )
Taikant §j désnj, galima nustatyti jvairiy dujy ir gary
difuzijos koeficienta.
Tirpalo iSneSimas detalémis. Tirpalo masé, iSne-
$ama | org detalémis, skai¢iuojama pagal formulg

m = AV ¢ (g/h), (10)

¢ia A — apdirbamos detalés pavirSiaus plotas (valandiné
programa), m’/h; Vs — lyginamasis tirpalo i$ne§imas,
esant 1 m” apdirbamos detalés pavirsiaus ploto ir 1 pum
padengimo storio, |/ (mZXpm); d — padengimo storis,
pm ; ¢ — medziagos koncentracija tirpale, g/l.

Esant neefektyviam Soniniy siurbtuvy darbui, tersa-
lai pasklinda aplinkoje ir ja uzterSia. TerSaly koncentraci-
ja priklauso nuo metalo jony koncentracijos, srovés tan-
kio, vonios priedy ir vonios temperatiros. Norint
pagerinti padengimo kokybg naudojamas orinis ar me-
chaninis maiS§ymas vonioje, galintis sukelti riika.

Gary surinkimo Soniniy siurbtuvy rasys ir veikimas

Vietinio Salinimo sistema — tai siurbtuvas ir jranga. Siurb-
tuvo forma ir efektyvumo reikalavimai priklauso nuo te-
chnologinio proceso ir jame naudojamy medziagy savybiy.

Vietiniai siurbtuvai skirstomi i atviruosius ir uzda-
ruosius, su sienelémis ir darbo angomis. Uzdarieji siurb-
tuvai nebutinai turi turéti kietas sieneles, juos gali riboti
oro sroveés, atskirianc¢ios uZztersta zona nuo $varios. Papil-
doma puciamo oro srove gali nukreipti terSalus { siurbimo
anga — tokie siurbtuvai vadinami aktyvuotais.

2 paveiksle parodyti Sesi gary siurbtuvai, kurie gali
biiti montuojami galvaninéje vonioje prie atviro pavirsiaus.
Visi §Sie siurbtuvai vadinami Soninio siurbimo siurbtuvais,
nes jie siurbia ora nuo viso skys¢io pavirSiaus i§ Sono.



B=8'

2 pav. Soniniai siurbtuvai: dvipusis apverstas (a); vienpusis
apverstas (b); dvipusis aktyvuotas apverstas (c); vienpusis
aktyvuotas apverstas (d); dvipusis (e); vienpusis (f)

Fig. 2. Side exhausters: two-sided upside-down (a); one-sided
upside-down (b); two-sided active upside-down (c); one-sided
upside-down (d); two-sided (e); one-sided (f)

Ivertinus oro méginius, paimtus i$ darbo aplinkos ir
bendros védinimo sistemos, gali biiti vertinamas iStrau-
kiamosios ventiliacijos veiksmingumas. D¢l darbo kanaly
korozijos reikia reguliariai tikrinti $alinimo sistema.

Aerozoliy judéjimo trajektorija

Siurbiant Soniniu siurbtuvu galima stebéti sudétinga pro-
cesa, vykstanti vir$ iSilusio skys¢io pavirSiaus: veikiant
kélimo jégai aerozolis kyla | virSu, o vonios kraSte esantis
siurbtuvas turi sukurti toki oro judéjimo greiti, kad aero-
zolis biity priverstas pakeisti judéjimo krypti i siurbtuvo
plysi. Kai siurbtuvas neveikia arba nepakankamai siurbia
(3 pav.), aerozolis, esantis prieSingoje puséje nuo siurbtu-
vo plysio (judéjimo krypti Zymi raidés c ir d), nesusiur-
biamas. Kai siurbtuvas veikia gerai, aerozolis susiurbia-
mas (judéjimo krypti Zymi raidés a ir b (3 pav.). Didinant
siurbimo debita, aerozolio trajektorijos iskilimas mazéja
(raidé b).

3 pav. Gary ir aerozoliy judéjimas vir§ jSilusios vonios:
1 — siurbtuvas; 2 — vonia

Fig. 3. Motion of vapours and aerosols over a warmed-up tank:
1 — exhauster; 2 — tank

Tyrimo metodas

Darbo tikslas — gerinti oro tarSos surinkimo ir Salinimo
efektyvuma, taip pat mazinti jos kiekj ir priezitiros jran-
gos sanaudas. Tyrimo metu nagrinéti du skirtingy formy
vienpusiai siurbtuvai: stikurinis (4 pav.) ir staiakampio
skerspjivio (5 pav.) formos. Siurbtuvai paeiliui buvo
sujungiami su ventiliatoriais (skirtingy slégiy), kuriy de-
bitas 271 m*/h ir 600 m’/h, tai leido palyginti kuriama
siurbimo greitj 6 taskuose (6 pav.).
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4 pav. Sikurinio siurbtuvo schema: vonia (a); siurbtuvas (b)
Fig. 4. Scheme of a vortex exhauster: tank (a); exhauster (b)
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5 pav. Staciakampio skerspjiivio siurbtuvo schema: 1 — vonia;
2 — siurbtuvas

Fig. 5. Scheme of a rectangular cross-section exhauster:
1 — tank; 2 — exhauster

Siurbtuvy efektyvumas vertintas vizualiai. Garams
vizualizuoti buvo naudojamos 16 mm skersmens sauso
ledo granulés. Siurbtuvui veikiant, garai biina nukreipti {
siurbtuva (6 pav.), o neveikiant — patenka i aplinka
(7 pav.). Staciakampio skerspjiivio ir siikurinio (6 pav.)
siurbtuvy siurbimo angy 6 taskuose buvo matuotas greitis.

Greicio pokyciai pavaizduoti § ir 9 pav. ISmatavus
galima tvirtinti, kad siurbtuvo efektyvumas priklauso ne
tik nuo Salinamo oro debito, bet ir nuo sukurto siurbimo
greicio, slégio ir siurbtuvo skerspjtivio formos.



6 pav. Matavimo taskai stikurinio vienpusio siurbtuvo siurbimo
plysyje

Fig. 6. Measuring points in the sidedraft slot of a vortex one-
sided exhauster
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7 pav. Gary is$siskyrimas vir§ vonios siurbtuvui neveikiant

Fig. 7. Separation of vapours over the tank when an exhauster is
not operating
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8 pav. Stkurinio ir staciakampio skerspjlvio siurbtuvy greicio
pokytis plysiu ilgiuose (aukstojo slégio ventiliatorius), plySio
matmenys 20x300 mm

Fig. 8. Alteration of velocity in the lengths of slots of vortex
and rectangular cross-section exhausters (high-pressure
ventilator), measurements of slot 20x300 mm

Pastebéta, kad i$ stkurinio siurbtuvo iSeinanciy su-
kuriy kartotinumas sutampa su siurbtuvo skersmeniu.
Esant siurbimo kliti¢iy, tarSa geriau galima pasalinti si-
kuriniu siurbtuvu.

Siurbiant susidaro stkuriai, ver¢iantys terSalus nuo
vonios pavirSiaus judéti prie laisvy vonios krasty. Vizua-
liai nagringjant stikurius, galima daryti i§vada, kad siiku-
riy skersmuo priklauso nuo atstumo tarp vandens lygio ir
vonios krasto. Kuo didesnis atstumas iki vonios skysc¢io
pavirsiaus, tuo didesnis stikuriy skersmuo.
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9 pav. Sikurinio ir stac¢iakampio skerspjuvio siurbtuvy greicio
pokytis plysiy ilgiuose, plySio matmenys 20x300 mm

Fig. 9. Alteration of velocity of vortex and rectangular cross-
section exhausters in the lengths of slots, measurements of slot
20%x300 mm

ISvados

1. Siurbtuvo forma ir efektyvumas priklauso nuo techno-
loginio proceso ir naudojamy medziagy savybiy.
Siurbtuvo riisies pasirinkimas priklauso nuo oro judé-
jimo patalpoje ir vonios matmeny.

Siurbtuvo efektyvuma lemia siurbimo greitis ir suku-
riamas slégis.
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RESEARCH ON THE EFFICIENCY OF SIDE
EXHAUSTERS

I. Tetsman, V. Striska
Abstract

The article focuses on the relevant technology of environmental
protection which includes an effective collection, disposal and
control of aerosol and gases contaminants removed from the
evaporating surfaces of electroplating tanks. The task of the
paper is to help with finding the new ways of collecting and
disposing aerosol pollution and to reduce the quantity of equip-
ment and service costs. The article also discusses pollution for-
mation and sorts and performance of side draft and slot hoods
for vapour capture. Besides, the paper deals with the formation
of vapour over the tank and the features of benefit that depend
on absorber‘s shape. Exhaust velocity and its dependencies are
analyzed.

Keywords: electroplating tank, air contamination, side exhauster.



