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Santrauka. Ciklonai naudojami daleléms i§ uterito oro pagalinti. Siame darbe buvo tirtas kietyju daleliy poveikis vidinei cik-
lono sienelei. Suprojektuotas stendas, kuriame buvo galima keisti ciklono idékla, variklio stikiy dazni ir abrazyvines medzia-
gas. [déklai pagaminti i§ plieno, nertidijan¢iojo plieno ir poliuretano. Kaip abrazyvinés medziagos naudotas kvarcinis smélis,
stiklo rutuliukai, plieno rutuliukai ir korundas. Nustatyta, kad didZiausia poveiki sienelei daro plieno rutuliukai, kai variklio
stikiy daznis yra 2400 stik./min, atspariausia dilimui medziaga buvo neriidijantysis plienas.

ReikS$miniai ZodZiai: abrazyvinés medziagos, ciklonas, isdilimas, kietosios dalelés, nertidijantysis plienas.

Ivadas

Oras — tai ne tik dujy miSinys, bet ir jame pakibusios kieto-
sios ir skystosios dalelés, vadinamos aerozoliais. I$ ivairiy
tarSos Saltiniy | ora patekusiy cheminiy medziagy emisi-
jos issisklaido, dalis jy transformuojasi i kitas medziagas
ar junginius ir oro masiy pernesamos tolyn nuo $altinio.
Vykstant atmosferos valymosi procesams (iSplaunant ter-
Salus krituliams arba jiems sausai nusédant), terSiancios
medziagos priklausomai nuo jy cheminiy ir fiziniy savybiy
bei meteorologiniy salygu jvairiu greiciu, taigi ir jvairiu
atstumu nuo tarSos Saltinio (nuo keliasdeSimties metry iki
tikstan¢iy kilometry) nuséda sausumoje ar ant vandens
pavirsiaus.

Kietosiomis dalelémis vadinami ore esanciy daleliy ir
skys¢io lageliy miginiai. Siuose misiniuose gali bti jvairiy
pavojingy elementy — rtigs¢iy, sulfaty, nitraty, kity drusky
miSiniy, organiniy junginiy, metaly, dirvozemio daleliy,
suodziy, nusidévéjusiy padangy, stabdziy, Saligatviy dan-
gos dulkiy. Kietosios dalelés pasizymi ir kita savybe — jos
labai efektyviai absorbuoja toksines medziagas ir mikro-
organizmus. Tai reiSkia, kad dalelés gali pernesti ir labai
pavojingas medziagas. Kietosios dalelés skirstomos pagal
dydij, o matuojamos mikronais. Pavojingiausios i§ juy yra
jau minétos KD10 (mazesnés nei deSimt mikrony) ir KD2,5
(mazesnés nei du su puse mikrono) (Kietosios... 2011).

Dulkiy mazinimo problema, atitiktis leistinoms dul-
kiy koncentracijoms atmosferoje gali bati iSsprgsta, jeigu
yra teisingai suprojektuotas ekonomiskas ir gana efektyvus
dulkiy gaudytuvas konkreciu atveju.

Yra naudojamos kelios dulkiy valymo technologijos:

— mechaninis valymas vyksta dél iSoriniy jégy, valy-

mas ciklonuose iScentrinémis jégomis;

— Slapiasis valymas — daleliy savybé reaguoti su van-

deniu ar emulsija;

— valymas filtrais — daleliy nusodinimas ant porétos

medziagos;

— valymas naudojant elektra.

Kietosioms daleléms i$ oro iSvalyti dazniausiai yra
naudojami ciklonai. Ciklonai (graik. Cyclon pasuktas) — tai
vieni i$§ populiariausiy dispersinés tarSos valymo jrenginiu.
Ju platy naudojima lemia jy konstrukcijos paprastumas, pa-
tikimumas eksploatuojant, reikalaujantis nedideliy i$laidy.

Ciklonu veikimo principas yra pagristas dispersinés
fazés atskyrimu nuo dujinés fazés iScentriniy jégy, atsi-
randanc¢iy dél dujy srauto stikuriy ciklone (Striska 2001).

Tyrimo objektas

Dél paprastumo, pigumo ir patogios eksploatacijos ciklo-
nai labai placiai naudojami. Galima biity pabrézti Siuos ju
privalumus:

— néra mechaniSkai judanéiy daliy;

— patikimas funkcionavimas esant aukS$toms tem-
peratliroms iki 500 °C ir daugiau. Jeigu reikia
aukStesnés temperatiiros, tada juy gamybai
reikalingas specialus plienas;
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— nesunkiai pritaikomi abrazyvinéms medziagoms
sulaikyti, ju vidy padengiant specialia trinCiai at-
sparia medziaga;

— sulaikomos sausos dulkés;

— pastovus hidraulinio pasiprieSinimo koeficientas;

— aparatai gali dirbti esant aukStiems slégiams;

— ju paprasta gamyba;

—oro srauto uzterStumo lygis nekeicia frakcinio
dulkiy nusodinimo efektyvumo lygio;

— teisingai suprojektuoti ciklonai gali dirbti desimt-
mecius (Striska 2001).

Reikia atkreipti démesi i tai, kad auksto efekty-
vumo ciklony hidraulinis pasiprieSinimas siekia 1250—
1500 Pa, dalelés, kuriy dydis mazesnis kaip 5 pm, yra
sulaikomos neefektyviai.

Ciklonai neturi judamy daliy ir biina ivairiausiy formy.
Jie naudoja inercijos jéga daleléms i$ dujy srauto atskirti.
Kadangi inerciné jéga sukuriama besisukancio dujy srauto,
todél inerciné jéga daznai vadinamas iScentrine (1 pav.).
Kiekviena valoma dalelg veikia trys jégos: gravitacing,
iScentring ir trinties (Mycock ef al. 1995; Denafas 2000).

I$valytas

Dulkétas
oras

1 pav. Oro srauto judéjimas ciklone

Fig. 1. Moving of air flow in cyclone

Atlikti tyrimai, kaip daleliy kampinis greitis ir kon-
centracijos pasiskirstymas keiciasi prie ciklono sieneliy.
Nustatyta, kad prie vidinés sienelés dalelés susitelkia |
4-12 mm storio ruozus (Shaohua et al. 2008). Dalelés taip
pat sukimba ciklono viduje, priklausomai nuo daleliy jude-
jimo geicio, jy dydzio, ciklono formos. Daleléms sukimba-
nt jas lengviau iSvalyti, §i procesa galima sumodeliuoti ir
pritaikyti rezultatus praktiskai (Alves et al. 2014). Dél Siy
priezasciy ciklono sienelés dyla ir trumpéja eksploatacijos
laikas.

Siame tyrime buvo nagrinétas ciklonas, kurio viena i$
labiausiai dylanciy daliy yra vidiné sienelé (jdéklas), kuri
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reikia keisti, kai $is nusidévi. Todél svarbu istirti, kokios
medziagos atsparesnés dilimui ir kaip dilimas gali biiti su-
mazinamas kei¢iant srauto greiti (Baltrénas et al. 2000).

Eksperimento apraSymas

Siame darbe nagrinéjamas ciklono sienelés dilimas. Siam
tyrimui atlikti sukonstruota ciklono dalis, kurioje sparnuote
buvo sukurta iScentriné jéga (4 pav.). Si stenda sudaro kor-
pusas, jame sumontuotos mentys, elektros variklis, dazniy
keitiklis, kuriuo keic¢iami variklio stikiai (2 pav.), trijy skir-
tingy medziagy idéklai, kuriy matmenys pavaizduoti 3 pav.

Korpusas

Mentys
Daznio

Variklis / keitiklis
!

=

T~ Dangtis
Idéklas

300

2 pav. Eksperimentinis stendas
Fig. 2. Test stand

Analizuojant ciklono sienelés dilimo mazinimo
efektyvuma, kaip abrazyviné medziaga naudojamas kvar-
cinis smélis (frakcija ~40 pm), stiklo rutuliukai (frakcija
~160 um), plieno rutuliukai (frakcija ~600 pm), korundas
AL O, (frakcija ~600 pm). Sios abrazyvinés medziagos pa-
sirinktos todél, kad didziaja dalj terSaly i atmosfera iSmeta
pramonés imonés. Jose daznai pasitaiko ivairiy metaly ar
kitu kiety medziagy smulkiy frakcijy, kurias kaip kietasias
daleles ir reikia paSalinti iki joms patenkant | atmosfera.

Norint nustatyti, kuri konstrukciné medziaga efek-
tyviausiai tinka ciklono korpuso vidinés dalies gamybai,

2 300
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3 pav. [déklo eskizas
Fig. 3. Sketch of insert



4 pav. Tyrimo stendas be idéklo

Fig. 4. Test stand without insert

bandymams atlikti naudojamos trys skirtingos idékly me-
dziagos: plienas, neridijantysis plienas, poliuretanas.

Konstrukcijos vidinés dalies iSdilimas nustatomas sve-
riant: idéklas sveriamas pries ir po bandymo. Gaunamas
masés pokytis, i$ kurio galima sprgsti apie abrazyvo poveiki
sienelei ir skirtingiems abrazyvams naudoti ta patj idékla.

Tyrimai buvo atlikti su 1 mm storio plieninés skar-
dos, neriidijan¢iojo plieno skardos, poliuretano idéklais,
kurie buvo veikiami kvarciniu sméliu, stiklo rutuliukais,
plieniniais S$ratais, korundu. Kiekvienos i§ Siy medziagy
buvo naudojama po 150 g. Bandymai atlikti keic¢iant va-
riklio stikius: 800; 1200; 1600; 2400 stk./min. Kiekvienas
idéklas bus veikiamas abrazyvinés medziagos 10 minuciy.
Kiekvienu atveju atlickama po tris matavimus ir grafi-
kuose pateikiamas triju matavimy vidurkis.

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Atlikus pirmuosius bandymus su plieninés skardos idéklu,
akivaizdziai matyti, kad dilimo dydis priklauso nuo siukiy
daznio (5 pav.). Didziausias dilimas yra, kai stikiy daznis
siekia 2400 siik./min. Abrazyviné medziaga, kuri labiausiai
paveikia idékla, yra plieniniai rutuliukai. Didéjant srauto
grei¢iui matyti, kad $i abrazyviné medziaga vis labiau pa-
veikia idékla ir jis intensyviau dyla.

Atlikus bandymus su neriidijanc¢iojo plieno idéklu
(6 pav.) pastebéta ta pati tendencija — kuo didesnis stikiy
daznis, tuo didesnis abrazyvo poveikis. Labiausiai sienelg
veikia plieniniai rutuliukai, maziausiai — kvarcinis smélis.
Taciau i§ masés poky¢io matyti, kad i§dilimas apie penkis
kartus mazesnis, tad $iag medziaga galima eksploatuoti il-
giau negu pliena.

Poliuretanas buvo maziausiai atsparus abrazyviniy
daleliy poveikiui (7 pav.). Agresyviausia medziaga buvo
plieno rutuliukai, maziausiai sienelg paveiké (kaip ir plieno
idékla) stiklo rutuliukai.
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5 pav. Plieninés skardos idéklo dilimo priklausomybé nuo
stikiy daznio ir abrazyvinés medziagos
Fig. 5. Steel tin insert attrition dependence on rotation
frequency and abrasive material
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6 pav. Nertidijanc¢iojo plieno skardos idéklo dilimo
priklausomybé nuo siikiy daznio ir abrazyvinés medziagos
Fig. 6. Stainless steel tin insert attrition dependence on rotation
frequency and abrasive material

POLIURETANAS
14
12 /
1 //
=0 0,8 7 —4— kvarcinis smelis
5 06 / —m- stiklo rutuliukai
/ ~a— plieniniai $ratai
04 S A \orundas
02
0
800 1200 1600 2400
Variklio apsisukimai, aps/min

7 pav. Poliuretano {déklo dilimo priklausomybé nuo stikiy
daznio ir abrazyvinés medziagos

Fig. 7. Polyurethane insert attrition dependence on rotation
frequency and abrasive material



ISvados

1. Atlikti tyrimai parodé, kad pasirinktos konstrukci-
nés medziagos (plienas, nertdijantysis plienas, poliu-
retanas) labiausiai dyla, kai variklio stikiu daznis yra
2400 siik./min, o naudojama abrazyviné medziaga —
plieno Sratai.

Maziausiai konstrukcinés medziagos dyla esant
800 stk./min nepriklausomai nuo abrazyvinés medzia-
g0s.

I$ tyrimui pasirinkty abrazyviniy medziagy (kvarci-
nis smélis 2/0,05; plieno rutuliukai; stiklo rutuliukai;
korundas Al,O,) agresyviausia abrazyviné medZiaga —
plieno rutuliukai.

Labiausiai dylanti konstrukciné medziaga — poliureta-
nas. Esant 2400 siik./min, abrazyvinei medziagai —
plieno rutuliukams — jdéklo svoris sumazéjo 1,33 g.
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RESEARCH OF ATTRITION OF CYCLONE WALLS
MADE FROM DIFFERENT MATERIALS UNDER THE
INFLUENCE OF VARIOUS ABBRASIVE MATERIALS

T. Gailius, L. Svagzdyté
Abstract

To eliminate particulate pollutants from air cyclones are being
used. This article reviews the influence of particulate pollutants
on cyclone insert. The stand was designed with possibility to
change insert, rotation of engine and abrasive materials. Steel,
stainless steel and polyurethane were used for inserts. Sand, glass
balls, steel balls and corundum were used as abrasive materials.
For the insert the steel balls has the strongest influence, when
rotation of engine was 2400 rpm. Stainless steel was the most
wearproof material for inserts.

Keywords: abrasive materials, attrition, particulate pollutants,
cyclon, stainless steel.





