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Santrauka. Nagrinéjamas irenginys — katalitinis oro valymo jrenginys, mazinantis azoto oksidy ir anglies monoksido koncen-
tracijas uzter§tame oro sraute. Katalitinis oro valymo irenginys veikia naudodamas plazminiu purskimu suformuotus katali-
zatorius. Esant aukstai temperatiirai ir optimaliai deguonies koncentracijai jrenginio eksperimentiniame kanale, katalizatoriy
pavirSius tampa aktyvus, ir vyksta sudétingos terSaly konversijos reakcijos. Atliktuose tyrimuose nagrinétas suminis titano
oksido ir vario-chromo oksido katalizatoriy, kurie buvo pagaminti plazminio purS§kimo metodu, srauto, uzter$to azoto oksidais
ir anglies monoksidu, valymo efektyvumas. UZterStam oro srautui sugeneruoti buvo naudojamas 50 % propano — 50 % butano
duju misinys. DidZiausias valymo efektyvumas, valant ora nuo azoto oksidy ir anglies monoksido, atitinkamai siecké 86 % ir
77 %, esant 0,10 m/s vidutiniam uZztersSto srauto greiciui, 0,5-0,6 % deguonies koncentracijai II-ojoje {renginio sekcijoje ir

0,1-0,2 % deguonies koncentracijai I-ojoje irenginio sekcijoje.

ReikS$miniai ZodZiai: katalitinis oro valymo jrenginys, azoto oksidai, anglies monoksidas, plazminio pur§kimo metodas, titano

oksido katalizatoriai, vario-chromo oksido katalizatoriai.

Ivadas

Ekonominé pazanga, kuria skatina Siuolaikiné technika ir
technologijos, lemia miisy materialing gerovg, tac¢iau kar-
tu didéja neatsinaujinanciy zaliavy bei energijos iStekliy
naudojimo mastas, daugéja ir { aplinka iSmetamy atlieky
(Buinevicius, Puida 2005). Energetika — pagrindinis iSme-
tamyju dujy emisijy Saltinis, sukeliantis Siltnamio efekta
Lietuvoje (Gimbutaite, Venckus 2008).

Gamtinés dujos yra naudojamos kaip kuras jégaine-
se, transporto priemonése ir namuose. Gamtinés dujos su-
darytos i§ metano (85-95 %), etano (3—13 %), propano
(1-3 %), anglies dioksido (0—4 %), azoto (0,1-3 %) ir kity
komponenty (butano, pentano, heksano ir vandens) (apie
1 %). ISgrynintos gamtinés dujos, skirtos naudoti pramo-
néje, 99 % sudarytos i§ metano. Naudojant tokias dujas,
iSsiskiria terSalai-NO_. NO_sudarytas i§ azoto monoksido
(NO) ir azoto dioksido (NO,). Pazymétina, kad NO kiekis
iSmetimuose yra daug didesnis negu NO, (Ozturk et al.
2010). Esant aplinkos temperatiirai, deguonis ir azotas
nereaguoja tarpusavyje. Taciau, vykstant degimo proce-
sui, auksta temperattira skatina reakcijas tarp deguonies ir
azoto, todél susiformuoja azoto oksidai (Roy et al. 2009).
Daugiau nei 95 % NO_emisiju susidaro dvieju riiSiy tarSos
Saltiniuose: 49 % mobiliuose (transportas) ir 46 % stacio-

nariuose (energetika) (Qi et al. 2006). D¢l azoto oksidy
iSmetimo | aplinka atsiranda aplinkosauginiy problemuy,
pvz., smogas ir rigstusis lietus.

Degimo proceso metu susidarg terSalai ir ju kiekiai
priklauso nuo deginamo kuro kiekio, tipo, kuro ir degini-
mo sistemos savybiy ir meteorologiniy salygy. Svarbiausi
faktoriai, darantys jtaka azoto oksidy susidarymui ir jy kie-
kiams, yra kuro suvartojimas, oro perteklius ir temperattira
(Ozturk et al. 2010).

Anglies monoksidas (CO) — fotochemiskai aktyvus
komponentas. Pagrindiné anglies monoksido iSmetimo
priezastis yra: nepilnas kuro (medziagy), turincio ang-
lies junginiy, sudegimas, biomasés deginimas, metano
ir kity angliavandeniliy fotocheminé oksidacija atmos-
feroje. Dauguma CO susidarymo Saltiniy yra dislokuoti
zemynuose. Pagrindinis neigiamas poveikis aplinkos orui
dél CO — reakcija su hidroksilo radikalu troposferoje, todél
susidaro CO, ir tuo paciu naikinamas ozono sluoksnis O.
Dabartiniu metu apie 50 % visy anglies monoksido Sal-
tiniy yra antropogeniniai (Scientific Assessment... 1999;
Scientific Assessment... 1994). CO ir nesudegg angliavan-
deniliai i aplinka iSmetami dél nepilno kuro sudegimo.
Pagrindinés priezastys gali bati:
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— deguonies trikumas arba zZymus perteklius;

— per zema degimo temperatiira;

— per trumpas buvimo laikas degimo kameroje;

— blogas kuro ir degimo oro sumaisymas, dél ko at-

siranda deguonies trikumo zonos.

Pazymétina, kad didziausia itaka anglies monoksi-
do susidarymui ir redukcijai turi temperatiira ir deguonies
kiekis. Mokslininkai K. Buinevi¢ius ir R. Melkiinas eks-
perimentiskai nustaté, kad anglies monoksido redukcija
vyksta esant jvairioms deguonies koncentracijoms ir did¢ja
augant degimo produkty temperatiirai ir O, koncentracijai
(1 pav.) (Buinevicius, Melkiinas 2008).
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1 pav. Anglies monoksido redukcija
(Buinevicius, Melkiinas 2008)

Fig. 1. Carbon monoxide reduction
(Buinevicius, Melkiinas 2008)

Anglies monoksidas dalyvauja anglies dioksido susi-
darymo procese, kai jungiasi su atmosferoje esanciu deguo-
nimi. CO, yra vienas i pagrindiniy junginiy, sukelian¢iu
Siltnamio efekta.

Atsizvelgiant | visas neigiamas pasekmes, azoto ok-
sidy ir anglies monoksido susidarymas ir ju koncentracijy
mazinimas yra aktuali problema.

Vienas i§ efektyviausiy metody yra dviejy katalitiniy
NO, ir CO 8alinimo pakopu panaudojimas. NO_maZinami
pirmoje pakopoje, palaikant deguonies trikumo salygas
(O, = 0,1-0,2 %). D¢l nepilno degimo proceso susidaro
dideli CO kiekiai. Po NO_koncentracijos mazinimo pa-
kopos ipurskiant papildomo oro, anglies monoksidas gali
bati galutinai sudegintas ant antros pakopos katalizatoriaus
(2 pav.) (Buinevicius, Melkiinas 2008).

NO_ir CO koncentracijoms maZinti naudojami plaz-
miniu purSkimu suformuoti katalizatoriai, kurie yra daug
ekonomiskesni negu ju analogai, pagaminti i$ tauriyjy me-
taly.

Plazminis purSkimas — tai terminio purskimo biidas,
kai i aukstos temperatiiros srauta ivestos zZaliavos apdo-
rojamos ivairiy dujy plazma (3 pav.). Purskiant vyksta
daug ivairiy procesy, kuriy metu apdorojamos medzia-
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2 pav. Principiné dviejy katalitiniy NO_ ir CO 8alinimo pakopu
igyvendinimo katilingje schema (Buinevic¢ius, Melkiinas 2008):
1 — katilas, 2 — konvekciné dalis, 3 — pirmos pakopos
katalizatorius NO, redukcijai esant oro trikumui, 4 — antros
pakopos katalizatorius CO redukcijai esant oro pertekliui,

5 — ekonomaizeris

Fig. 2. Basic scheme of two catalytic NO, and CO removal
sections (Buinevi¢ius, Melkiinas 2008):
1 — boiler, 2 — convection part, 3 — first-stage catalyst for NO_
reduction at air deficiency condition, 4 — second-stage catalyst
for CO at excess air condition, 5 — economizer.

gos visiSkai arba i§ dalies i§lydomos ir nusodinamos ant
paruosto substrato. Tai yra perspektyvi technologija na-
nostruktiiriniy katalizatoriy gamyboje. Pramonéje daznai
naudojamas pigus dangy formavimas aktyvioje aplinkoje,
kai Silumnesis yra oras, vanduo, gamtinés dujos arba jy mi-
Siniai. Plazmotronais galima gauti aukstos kokybés metaly,
keramikos, kompoziciniy medziagy dangas. Be to, proceso
metu galima reguliuoti dangos stori. Dél aukstos proceso
temperatiiros galima naudoti jvairias medziagas — tiek Ze-
mos, tiek aukstos lydymosi temperatiiros (Samasionokas
2012; Grigaitiené, Zakarauskas 2010).

Naudojant $ia technologija, dispersinés dalelés ipurs-
kiamos | plazmos srauta, jame dalelés skystéja, yra suakty-
vinamos, igyja papildoma kineting, potencing ir aktyvacijos
energija. Pagal toki principa pavirsiai padengiami 5-30 pum
storio danga, kurios sudéciai daro jtaka jpurSkiamy milteliy
ir darbiniy dujy santykis bei sudétis. Paveikti plazmos, kie-
tyju kiiny pavirSiai tampa chemiskai aktyvis. Skystosios

Pudra + oras
pasluoksniui

Pudra + oras l Oras

B
;
! e Py ‘- .l‘
Al

Plazma

Oras Substratas /

3 pav. Katalitiniy dangy formavimas plazminiu purskimu
(Krusinskaite et al. 2004)

Fig. 3. Catalytic coating formation by plasma spraying
(Krusinskaité et al. 2004)
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bei dujinés fazés medziagy atomai, kontaktuodami su plaz-
mos suaktyvintu pavir§iumi, suformuoja su juo stiprius
cheminius rysius. Kietojo kiino pavir§iaus aktyvinimas
plazmoje — laisvyju cheminiy rysiy sudarymas pavirSiuje
plazmos saveikos su kietaisiais kiinais metu (Plazminiy
technologijy... 2012).

Tyrimuose nagrinétas azoto oksidy ir anglies monok-
sido valymas i$ oro. Katalitinis valymo procesas tiesiogiai
priklauso nuo deguonies kiekio ir temperatiiros irenginio
eksperimentiniame kanale ir degimo kameroje. TerSaly
koncentracijoms mazinti buvo naudojami specialils plaz-
miniu padengimu suformuoti katalizatoriai, kuriy katalitinis
sluoksnis buvo pagamintas i$ titano oksido (4 pav., b) ir
vario-chromo oksido (4 pav., a).

a)
4 pav. Tyrimuose naudoti plazminiu purskimu suformuoti
katalizatoriai: (a) vario-chromo oksido katalizatorius;
(b) titano oksido katalizatorius

b)

Fig. 4. Plasma coating formed catalysts used in experimental
research: (a) — copper-chromium oxide catalyst;
(b) — titanium oxide catalyst

Tyrimams atlikti i katalitinio oro valymo irenginio
I-aja sekcija buvo imontuoti trys titano oksido kataliza-
toriai. I-ojoje sekcijoje buvo palaikomos deguonies tri-
kumo salygos, t. y. salygos, uztikrinancios azoto oksidy
konversija. 1I-ojoje sekcijoje, kuri skirta anglies monok-
sido koncentracijai mazinti, buvo imontuoti vario-chromo
oksido katalizatoriai ir tickiamas tam tikras deguonies
kiekis, kad vykty anglies monoksido oksidacijos procesas.
Optimalus dujy srauto greitis eksperimentiniame kanale
buvo nustatytas esant 0,1-0,2 % deguonies koncentracijai
abiejose {renginio sekcijose.

Eksperimentiniy tyrimy tikslas — istirti oro, uztersto
azoto oksidais ir anglies monoksidu, valymo efektyvuma,
panaudojant katalizatoriy su plazminiu purskimu suformuo-
tomis TiO, ir CuO-Cr, O, katalitinémis dangomis.

Metodika

Eksperimentiniai tyrimai buvo atlikti Vilniaus
Gedimino technikos universiteto Aplinkos apsaugos
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katedros aplinkos apsaugos technologijy laboratorijoje.
Buvo modifikuotas J. Samasionoko ir P. Baltréno sukurtas
katalitinis oro valymo jrenginys, skirtas mazinti tik azoto
oksidy koncentracija iSmetamosiose dujose, i kuri buvo
galima jmontuoti tris katalizatorius. Patobulinto jrenginio
konstrukcija leidzia imontuoti Sesis katalizatoius, sukurti
dvi sekcijas eksperimentiniame kanale NO,ir CO koncen-
tracijoms mazinti.

Katalitinio oro valymo irenginio konstrukcija néra
sudétinga. [renginj sudaro: duju degiklis, oro tiekimo
ir reguliavimo mechanizmas, duju degimo kamera (DN
104 mm), katalitinio oro valymo eksperimentinis kanalas
(1,10 m ilgio ir 43,1 mm skersmens), 43,1 mm skersmens
degimo produkty iSmetimo atvamzdis su ortakiu, oro srauto
reguliavimo sklendés, Sesi elektriniai degimo produkty
kaitinimo elementai (kiekvieno elemento galingumas yra
1 kW). Silumos nuostoliams sumazinti jrenginys apvy-
niotas 0,07 m storio stiklo audinio termoizoliacinés vatos
sluoksniu. Bendras patobulinto katalitinio jrenginio vaizdas
pateiktas 5 pav.

[ degimo kamerg tiekiant 50 % propano — 50 % butano
duju misini ir oro tiekimo reguliavimo mechanizmu kontro-
liuojant oro patekima | degimo kamera, gaunamos norimos
degimo produkty koncentracijos (CO — 5000-7000 ppm,
NO, — 50-70 ppm). Degimo produktams generuoti nau-
dojamas suskystintoms dujoms deginti skirtas degiklis. Su
Siuo degikliu galima sukurti skirtingus degimo procesy
rezimus. Degimo kameros ir eksperimentinio kanalo (2)
galuose, reguliuojant sklendes, visi terSalai ar ju dalis yra
nukreipiami { katalitinio oro valymo eksperimentini kana-
la. Tuomet terSaly srautas teka katalizatoriy (5) kanalais,
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5 pav. Eksperimentinio jrenginio kanalo schema:

1 — elektriniai kaitinimo elementai; 2 — eksperimentinis
kanalas; 3 — matavimo ir papildomos deguonies tiekimo
atvamzdziai; 4 — stiklo audinio termoizoliacinés vatos
sluoksnis; 5 — katalizatoriai; 6 — eksperimentinio kanalo
vamzdziy jungtis; 7 — degimo produkty iSmetimo vamzdis;
8 — degimo produkty tiekimo linija
Fig. 5. The experimental device channel scheme:

1 — electric heating elements, 2 — experimental channel,
3 — measurement and additional oxygen supply nozzles,
4 — fiberglass wool thermal insulation layer, 5 — catalysts,
6 — experimental channel pipe connector, 7 — flue pipe,
8 — flue gas supply line



paskui oro traukimo ventiliatoriumi (7) yra iSmetamas | at-
mosfera. ISilgai eksperimentinio kanalo terSaly temperatiira
kontroliuojama Sesiais 1 kW galios elektriniais kaitinimo
elementais (1). Juos galima jjungti arba isjungti. Tokiu biidu
galima palaikyti pastovia degimo produkty temperatiira.
Pries ir po katalizatoriy patalpinimo viety, kuriy ilgis yra
0,10 m, yra 5x10% m ilgio ir 11x10* m skersmens at-
vamzdziai temperatiirai, grei¢iams, koncentracijoms, ae-
rodinaminiam pasiprieSinimui matuoti. Be to, atvamzdziai
naudojami kaip papildomo deguonies tiekimo sistema (3).
Atstumas tarp atvamzdziy yra 0,15 m. Degimo kamera ir
katalitinis kanalas sujungti 1,20 m ilgio 20 mm skersmens
vamzdeliu (8), kuriuo terSalai tickiami i eksperimentini ka-
nala. Eksperimentiniams tyrimams naudojami trys kataliza-
toriai su vario-chromo oksido dangomis ir trys katalizatoriai
su titano oksido dangomis. Titano oksido katalizatoriai,
esantys eksperimentinio kanalo pradingje dalyje (I-ojoje
sekcijoje, kur palaikomos deguonies trikumo salygos), skir-
ti NO_koncentracijoms maZinti. Antrojoje zonoje montuo-
jami trys vario-chromo oksido katalizatoriai, kuriy paskirtis
mazinti CO koncentracija. Tam tikslui antroje sekcijoje
oro tiekimo atvamzdziais reguliuojamas deguonies kiekis.

Eksperimentiniams tyrimams atlikti buvo naudojami
prietaisai:

— Dujy analizatorius TESTO 350 XL;

— Dujuy méginiy émimo zondas;

— Multifunkcinis fiziniy parametry analizatorius

TESTO 400;

— Skaitmeninis termometras MASTECH MS6500;

— K tipo chromelio-aliumelio termoporos;

Kadangi katalitiniy dangy efektyvumas tiesiogiai pri-
klauso ne tik nuo temperatiiros ir deguonies kiekio, bet ir
nuo reakcijos laiko, buvo atlikti tyrimai, siekiant nustatyti
optimaly uZzterSto srauto greitj kanale. Tyrimai buvo atlikti
esant 0,10, 0,35 ir 0,70 m/s grei¢iams ir 0,1-0,2 % deguo-
nies koncentracijai I-ojoje ir II-ojoje irenginio sekcijose.
TerSaly koncentracija pries valyma sieke: NO_— 50-70 ppm,
CO - 5000-7000 ppm. Dujy srauto temperatiira didinant
po 100 °C, Testo 350 XL jrenginiu buvo matuojama CO ir
NO_ koncentracija prie$ ir po katalizatoriy, kol duju tem-
peratiira eksperimentiniame kanale pries ir po katalizatoriy
pasieke 600 °C.

Nustacius optimaly greiti kanale, esant nustatytoms
terSaly koncentracijoms prie$ valyma, buvo atlikti tyrimai,
siekiant nustatyti tinkama deguonies koncentracija II-ojoje
irenginio sekcijoje. I-ojoje sekcijoje buvo palaikomos de-
guonies trikkumo salygos (O,= 0,1-0,2 %), o II-ojoje sekci-
joje deguonies koncentracija oro tiekimo atvamzdziais buvo
didinama iki 0,5-0,6 % ir iki 1,2—1,3 %. Per eksperimenta
nustacius optimaly greiti ir deguonies koncentracija eksper-

imentiniame kanale, buvo atlikta katalizatoriy efektyvumo
analizé.

Rezultatai ir jy analizé

6 pav. pateikta NO,_ ir CO konversijos laipsnio priklausomy-
bé nuo itekanéiy i katalizatoriy dujy misinio temperatiiros
ir greicio uz Sesiy katalizatoriy (I-ojoje sekcijoje imontuoti
trys titano oksidy katalizatoriai, o 1I-ojoje sekcijoje — trys
vario-chromo oksido katalizatoriai). Pagrindiniai degimo
produkty srauto parametrai ties ju itekéjimo | katalizatoriy
vieta buvo: CO = 5000-7000 ppm, NO_= 50-70 ppm,
v = 0,10 m/s. Deguonies koncentracija abiejose irenginio
sekcijose sieké 0,1-0,2 %.

Kaip matyti i§ 6 pav., konversijos vyksmo pozymiy
pastebima dujy srauto temperatiirai esant daugiau nei
200 °C. Katalizatoriy suaktyvinimo temperatiirg gali lemti
katalitinés dangos padengimo biidas, katalitinés medzia-
gos kiekis ir kiti veiksniai. Todel sunku {vardyti priezastis,
veikianc€ias nustatytas katalizatoriy suaktyvinimo tempera-
tiras. 200-350 °C temperatiiros intervale NO_konversijos
laipsnis atitinkamai didéja nuo 2 iki 55 %. Auksciausias
NO_ konversijos laipsnis pasiektas esant 600 °C tempera-
tirai eksperimentiniame kanale ir siekia 93 %. D¢l labai
mazos deguonies koncentracijos degimo produktuose mak-
simalus CO valymo efektyvumas yra tik 28 %. Staigaus
CO konversijos laipsnio padidéjimo eksperimento metu
nebuvo pastebéta.

Padidinus dujy srauto greitj 3,5 karto pastebimas NO_
ir CO konversijos laipsniy sumazéjimas (7 pav.)
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6 pav. NO_ ir CO konversijos laipsnio priklausomybé nuo
itekanciy i katalizatoriy dujy misinio temperattiros
ir grei¢io uz Sesiy katalizatoriy, esant 0,10 m/s srauto
greiciui kanale ir 0,1-0,2 % deguonies koncentracijai I-ojoje
ir II-ojoje irenginio sekcijose

Fig. 6. NO_and CO conversion degree dependence from
gas temperature and velocity when air flow velocity

in channel is 0,10 m/s and oxygen concentration in I and

1I sections of device is 0,1-0,2%
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7 pav. NO_ ir CO konversijos laipsnio priklausomyb¢ nuo
itekanciy i katalizatoriy dujy misinio temperatiiros ir grei¢io
uz $esiy katalizatoriy, esant 0,35 m/s srauto greiciui kanale ir
0,1-0,2 % deguonies koncentracijai I-oje ir II-oje irenginio
sekcijose

Fig. 7. NO_and CO conversion degree dependence from gas

temperature and velocity when air flow velocity in channel

is 0,35 m/s and oxygen concentration in I and II sections of
device is 0,1-0,2%

IS 7 pav. matyti, kad terSaly srauto greitis turi jtakos
katalizatoriaus uzsidegimo temperatiirai. Srauto greitis
buvo padidintas 3,5 karto (nuo 0,10 iki 0,35 m/s). NO_
ir CO konversijos laipsniai spar¢iai didéja esant 400 °C
temperattrai. Maksimalios NO_ ir CO konversijos laipsniy
verteés pasiekiamos esant maksimaliai temperatiirai eksper-
imentiniame kanale (55 ir 24 % atitinkamai). Lyginant su
atveju, kai nustatytas greitis kanale buvo 0,10 m/s, NO_ir
CO konversijos laipsniai sumazéjo 38 ir 4 % atitinkamai.
CO konversijos sumaz¢jimas néra zymus.

Tesiant eksperimentinius tyrimus, terSaly srauto
greitis buvo padidintas iki 0,70 m/s. Tyrimy rezultatai, esant
nustatytam greiciui, yra pateikti 8 pav.
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8 pav. NO_ ir CO konversijos laipsnio priklausomybé nuo
itekanciy i katalizatoriy dujy miSinio temperatiiros ir
uz Sesiy katalizatoriy, esant 0,70 m/s srauto greiciui
kanale ir 0,1-0,2 % deguonies koncentracijai I-ojoje ir
II-0joje irenginio sekcijose
Fig. 8. NO_and CO conversion degree dependence from
gas temperature and velocity when air flow velocity in
channel is 0,70 m/s and oxygen concentration in I and
II sections of device is 0,1-0,2%
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Esant 0,70 m/s terSaly srauto grei¢iui, NO_ir CO
konversijos laipsniai, siekia tik 20 %. Pagal gautus rezul-
tatus, galima padaryti iSvada, kad didinant terSaly srauto
greitj eksperimentinio jrenginio kanale, optimaliis NO_ ir
CO konversijos laipsniai néra uztikrinami. Tai gali buti
paaiskinta tuo, kad suaktyvinto katalizatoriaus pavirSius
su terSalais kontaktuoja ribota laika dél padidéjusio dujy
srauto grei¢io.

Optimalus terSaly srauto greitis kanale yra 0,10 m/s,
kadangi esant tokiam greiciui uZtikrinamas geriausias NO_
ir CO koncentracijy mazinimas.

Tesiant tyrimus su skirtingomis deguonies koncent-
racijomis (0,5-0,6 % ir 1,2—1,3 %) II-ojoje eksperimentinio
irenginio kanalo sekcijoje ir fiksuota deguonies koncent-
racija I-ojoje jrenginio sekcijoje (0,1-0,2 %), nustatytas
katalizatoriy valymo efektyvumas. 9 pav. pavaizduota NO_
ir CO konversijos laipsniy priklausomybé nuo itekanciy i
katalizatoriy dujy miSinio temperattros ir 1,2—1,3 % de-
guonies koncentracijos II-ojoje irenginio sekcijoje, esant
0,10 m/s dujy srauto greiéiui.

Kaip matyti i§ pateikto paveikslo (9 pav.), esant
aukstai deguonies koncentracijai ir temperatiirai terSaly
sraute, vyksta intensyvus CO koncentracijos mazinimas.
Maksimalus CO konversijos laipsnis pasiekiamas esant
600 °C temperatiirai eksperimentiniame kanale, kuris siekia
84 %. D¢l didelés deguonies koncentracijos kanalo II-ojoje
sekcijoje formuojasi tam tikras NO_ kiekis. NO,_konversijos
laipsnis esant tokioms salygoms néra aukstas ir siekia tik
65 %.
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9 pav. NO_ ir CO konversijos laipsnio priklausomybé
nuo itekanciy i katalizatoriy dujy misinio temperatiiros ir
deguonies koncentracijos uz Sesiy katalizatoriy, esant 1,2—
1,3 % deguonies koncentracijai II-ojoje irenginio sekcijoje,

0,1-0,2 % deguonies koncentracijai I-ojoje irenginio sekcijoje
ir 0,10 m/s dujy srauto greiciui kanale
Fig. 9. NO_and CO conversion degree dependence from
gas temperature and oxygen concentration when oxygen
concentration in II section of device is 1,2-1,3%, 0,1-0,2% in
I section and air flow velocity is 0,10 m/s
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10 pav. NO_ ir CO konversijos laipsnio priklausomybé
nuo jtekanciy i katalizatoriy dujy miSinio temperattiros ir
deguonies koncentracijos uz $esiy katalizatoriy, esant 0,5—
0,6 % deguonies koncentracijai II-ojoje irenginio sekcijoje,
0,1-0,2 % deguonies koncentracijai I-ojoje irenginio sekcijoje
ir 0,10 m/s dujy srauto greiciui kanale

Fig. 10. NO_and CO conversion degree dependence from
gas temperature and oxygen concentration when oxygen
concentration in II section of device is 0,5-0,6%, 0,1-0,2% in
I section and air flow velocity is 0,10 m/s

Sumazinus deguonies koncentracija terSaly sraute II-
ojoje frenginio sekcijoje 50 % (O, = 0,5-0,6 %), pastebimas
konversijos laipsniy pokytis (10 pav.).

IS 10 pav. matyti, kad sumazinus deguonies koncent-
racija iki 0,5-0,6 %, CO konversijos laipsnis maz¢ja, NO_
konversijos laipsnis didéja. Ju vertés siekia 77 % ir 86 %
atitinkamai.

Katalizatoriai efektyviai mazina ir CO, ir NO, kon-
centracijas tik esant 0,5-0,6 % deguonies koncentracijai
II-ojoje irenginio sekcijoje ir esant 0,1-0,2 % deguonies
koncentracijai I-ojoje jrenginio sekcijoje.

ISvados

1. Atlikus NO_ ir CO konversijos laipsniy priklausomybés
nuo dujy srauto greicio ir temperattiros tyrimus nustaty-
ta, kad nagrinéjamy terSaly konversijos laipsnis pri-
klauso nuo dujy srauto greicio kanale. Pastebéta, kad,
srautui greitéjant, konversijos laipsnis mazéja. Buvo
atlikti tyrimai su vario-chromo ir titano oksido kata-
lizatoriais esant skirtingiems terSaly srauto grei¢iams
(0,10 m/s, 0,35 m/s ir 0,70 m/s) ir fiksuotai deguonies
koncentracijai abiejose jrenginio sekcijose (0,1-0,2 %).
Nustatyta, kad didziausias NO_ir CO konversijos laips-
nis pasiekiamas esant maziausiam greiciui eksperime-
ntiniame kanale — 0,10 m/s. NO,_ konversijos laipsnis
sieké 93 %, bet CO konversijos laipsnis nebuvo aukstas
del mazos deguonies koncentracijos ir sieké tik 28 %.

2. Tyrimy metu nustatyta, kad katalizatoriai suaktyvinami
tik pasiekus tam tikra temperatiiros intervalo lygi, ku-
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ris lygus 200-350 °C. Didziausi konversijos laipsniai
visais atvejais buvo nustatyti esant maksimaliai tem-
peratiirai eksperimentiniame kanale — 600 °C.

3. Atlikus NO_ ir CO konversijos laipsniy priklausomybés
nuo duju srauto temperatiiros ir deguonies koncen-
tracijos tyrimus nustatyta, kad nagrin¢jamy tersaly
konversijos laipsniai tiesiogiai priklauso nuo deguonies
koncentracijos duju sraute. Didziausias CO konversijos
laipsnis buvo nustatytas esant 1,2—1,3 % deguonies
koncentracijai II-ojoje irenginio sekcijoje, fiksuotai
deguonies koncentracijai I-ojoje irenginio sekcijoje
(0,1-0,2 %) ir optimaliam greiciui kanale (0,10 m/s).
CO konversijos laipsnio verté sieké 84 %. Kadangi
esant tokiai deguonies koncentracijai, NO_konversijos
laipsnis buvo nepakankamas, deguonies koncentracija
I1-ojoje irenginio sekcijoje buvo sumazinta 50 % (O,=
0,5-0,6 %). NO_ir CO konversijos laipsnio lygiai
pasieké 86 % ir 77 % atitinkamai. Optimali deguo-
nies koncentracija terSaly sraute II-ojoje sekcijoje yra
0,5-0,6 % (kai I-ojoje sekcijoje — 0,1-0,2 %). Esant
tokioms deguonies koncentracijoms ir optimaliam dujy
srauto greiciui kanale (0,10 m/s), gauti aukSc¢iausi NO_
ir CO konversijos laipsniai.
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PLASMA COATING FORMED TIO, CATALYSTS
USAGE IN CLEANING THE AIR FROM NITROGEN
OXIDES AND CARBON MONOXIDE.

V. Kolodynskij, P. Baltrénas

Summary

The present catalytic air purification device—air cleaning device
is capable to reduce nitrogen oxide sand carbon monoxide con-
centrations in polluted air stream and to achieve high cleaning
efficiency. The principle of operation of catalytic air cleaning
device is based on plasma coating formed catalysts usage. At
high temperatures and oxygen concentrations in the experimental
device channel, catalysts become active and reactions of conver-
sion of pollutants start. In this research, the efficiency of cleaning
the air from nitrogen oxides and carbon monoxide, by using
plasma coating formed titanium oxide and copper-chromium
catalysts, is carried out. 50% propane — 50% butane gas mix was
used to generate polluted air flow. The maximum cleaning effi-
ciency, cleaning the air of nitrogen oxides and carbon monoxide,
reached 86% and 77%, when the average flow rate of polluted
air was 0.10 m/s, oxygen concentration in II section of device
was 0.5-0.6% and in I section — 0.1-0.2%.

Keywords: catalytic air purification device, nitrogen oxides, car-
bon monoxide, plasma coating method, titanium oxide catalysts,
copper-chromium oxide catalysts.
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