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300 m*’/h NASUMO SPIRALINIO DAUGIAKANALIO CIKLONO VALYMO
EFEKTYVUMO TYRIMAS, SALINANT <20 pm KIETASIAS DALELES

Pranas BALTRENAS!, Diana PLATOVA?

Vilniaus Gedimino technikos universitetas
EL pastas: 'pranas.baltrenas@vgtu.lt; *diana.platova@vgtu.lt

Santrauka. Eksperimentiniai spiralinio ciklono valymo efektyvumo tyrimai atliekami siekiant nustatyti kietyjy daleliy, kuriy
dispersija x < 20 pm, pasalinimo efektyvumg patobulintame daugiakanaliame ciklone. Minétas jrenginys pritaikytas itin smul-
kioms kietosioms daleléms i§ uzterSto oro (dujy) srauto pasalinti. Daugiakanalis ciklonas, turintis spiralinj korpusa, sukurtas
Vilniaus Gedimino technikos universiteto (VGTU) Aplinkos apsaugos katedroje (AAK). Eksperimentiniy tyrimy metu nustaty-
tas spiralinio daugiakanalio ciklono (nag§umas 300 m?/h) oro (dujy) srauto valymo efektyvumas priklausomai nuo vidinés jren-
ginio konstrukcijos, t. y. nuo kanaly skaiciaus ir oro (dujy) srauto pasiskirstymo j tranzitinj ir periferinj kanalus santykio. Taip
pat jvertintas jrenginio valymo efektyvumas, Salinant skirtingos prigimties kietasias daleles. Eksperimentiniams bandymams
atlikti naudoti AFA-VP-20 filtrai. Remiantis bandymy rezultatais, nustatyta, kad efektyviausiai Salinamos granito kietosios

dalelés — 95,1 %, stiklas — 91,4 %, mediena — 92,2 %.

ReikSminiai ZodZiai: ciklonas, efektyvumas, spiralinis korpusas, kanalas, kietosios dalelés (KD).

Ivadas

Pramonéje ir gamyboje daugelio procesy metu susidaro
dideli kiekiai kietyjy daleliy, kurios patenka j aplinka.
Miestuose didziausig jtaka oro uzterStumo padidéjimui turi
terSalai, patenkantys j org dél intensyvaus kiirenimo $ildant
patalpas, kai dél silpno véjo ir nepalankiy meteorologiniy
salygy (riikas, dulksna) terSalai neiSsisklaido. Kietyjy dale-
liy koncentracijos padidéjimg lemia ir autotransporto sukel-
ta tarSa, statyby, gatviy tiesimo, remonto darbai (Strelets,
Tanayev 2004; Baltrénas ef al. 2011).

Oro uzterStumas kietosiomis dalelémis (KD) — viena
pagrindiniy aplinkos oro kokybés problemy. Kietosios
dalelés — ore esancios dalelés, kuriy sudétyje gali buti
jvairiy komponenty — riig§¢iy, sulfaty, nitraty, organiniy
junginiy, metaly, dirvozemio daleliy, dulkiy, suodziy ir
kt. ] ora iSmetamos kietosios dalelés labai skiriasi savo
fizine ir chemine sudétimi, skirtingi yra daleliy dydziai ir
ju i8metimo Saltiniai (Baltrénas, Zagorskis 2010).

Kuo mazesnis daleliy skersmuo, tuo gilesnius kvépa-
vimo takus jos pasiekia. KD, ir KD, dalelés kelia di-
dziausig susirlipinima, nes jos yra tiek mazos, kad gali
prasiskverbti giliai | plaucius ir sukelti didel¢ grésme zmo-
gaus sveikatai. Pasaulio sveikatos organizacijos duome-
nimis, padidintas oro uzterStumas kietosiomis dalelémis
daro jtaka sergamumo kvépavimo, Sirdies ir kraujagysliy

ligomis didéjimui. Padidéjus aplinkos ore kietyjy daleliy
koncentracijai, vyksta imiy sveikatos sutrikimy. Siekiant
i§spresti Sig problema vis labiau grieztinami aplinkosaugos
reikalavimai pramonés objektams, kuriuose fiksuojamos
emisijos ] atmosferg, todél tampa ypaé aktualu pasalinti
kietasias daleles i$ pramoniniy oro (dujy) srauty naudojant
ivairiy konstrukcijy oro valymo jrenginius (Burov ef al.
2012; Platova, Baltrénas 2013).

Tersalus pasalinti i§ uzterSty oro (dujy) srauty
Pramonéje ir energetikoje, kai iSmetami dideli uzterSto
oro (dujy) tiriai, kietosioms daleléms ir kitiems terSalams
i§ oro (dujy) srauto atskirti daznai taikomas keliy pako-
py valymas. Galimas ir vienos pakopos valymas, taciau
tuomet valymo jrenginys turi biiti didelio valymo efekty-
vumo. Tam tinka jrenginiai su uzdaryjy kontiiry sistema,
pavyzdziui, ciklonai. Jau daugiau kaip Simtmetj naudojami
jvairiy konstrukcijy ciklonai. Sie oro valymo jrenginiai
geba pasiekti gana auksta iSvalymo lygj, ypac esant stam-
besniy frakcijy kietosioms daleléms (Baltrénas ef al. 2012;
Gujun et al. 2008).

Oro (dujy) srauto valymas ciklonuose paremtas is-
centriniy jégy veikimu, atsirandanc¢iu besisukanc¢iame oro
(dujy) sraute, jrenginio konstrukcijos viduje. Siy jrenginiy

2014 © Straipsnio autoriai. Leidéjas VGTU leidykla ,Technika“.

Sis straipsnis yra atvirosios prieigos straipsnis, turintis Karybiniy bendrijy (Creative Commons) licencija (CC BY-NC 4.0), kuri leidZia neribotg straipsnio ar jo daliy
panaudg su privaloma salyga nurodyti autoriy_ir pirminj $altinj. Straipsnis ar jo dalys negali bati naudojami komerciniams tikslams.


http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

konstrukcijose oro (dujy) srautas juda tangentine arba asi-
ne kryptimi (JakStoniené, Vaitieklinas 2009; Braz 2004;
Platova, Baltrénas 2013).

Ciklony efektyvumas, valant 10 um ir stambesnes
daleles, siekia 70-90 %. Efektyvumas nemazéja esant
dideléms dulkiy koncentracijoms sraute, ciklonai yra pa-
prastos konstrukcijos, juose néra judanciy daliy, palyginti
nedideli slégio nuostoliai, surinktos kietosios dalelés yra
sausos. Ciklony triikumai: staigus valymo efektyvumo kri-
timas esant nehermetiSkoms vietoms, energijos sgnaudy
padidéjimas ir slégio kritimas esant didesniems jtekéjimo
grei¢iams, jrenginiai netinka lipnioms kietosioms daleléms
valyti (Burov 2010; Bernardo et al. 2006; Chlebnikovas,
Baltrénas 2012).

Daug mety tradicinio ciklono konstrukcija mazai
kuo pasikeité. Pagrindinés dalys, sudarancios ciklono va-
lymo jrenginj, islieka: separavimo kamera, kietyjy daleliy
kaupimo bunkeris, jtekéjimo ir iStekéjimo ortakiai. Dél to
atsiranda pagrindinis ciklono valymo jrenginiy triikumas —
nepakankamas kietyjy daleliy, kuriy dispersija x <20 um,
pasalinimo i$ oro (dujy) srauto laipsnis. Norint pasiekti
ypac gera oro (dujy) srauto valymo efektyvuma, kai yra
Salinamos itin smulkios (x <20 um) kietosios dalelés, tai-
komi naujos kartos ciklonai su uzdaryjy kontiiry sistema,
kurios pagrindas yra viduje esantys kreiviniai kanalai. Pora
gretimy kanaly sudaro uzdarajj konttira (Balan ef al. 2000;
Burov 2010).

Siekis pagerinti oro (dujy) srauty valyma pramoni-
niuose objektuose nuolatos lydimas oro valymo jrengi-
niy, veikianciy ir iScentriniy jégy pagrindu, tobulinimu.
Paminétini tokie jrenginiai, kaip ciklofiltrai, kuriy konstruk-
cija grindziama rankovinio filtro ir ciklono deriniu, daugia-
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kanaliai ciklonai, naujos konstrukcijos ciklonai naudojant
ultragarso bangas (Serebryanskiy 2004; John, Reischl 2012;
Platova, Baltrénas 2013).

Uztersto oro (dujy) srautas naujos kartos ciklonuose
valomas filtruojantis pro kelis grjztancio (cirkuliuojancio
uzdarose grandyse) oro (dujy) srauto sluoksnius. Keiciant
atstumus tarp kreiviniy pusziedziy, reguliuojamas ir
nustatomas optimalus oro (dujy) srauto debitas, patenkantis
] tranzitinj ir periferinj kanalus, tokiu biidu reguliuojant oro
(dujy) srauto valymo proceso eigg (Jakstoniené et al. 2011).

Darbo tikslas — nustatyti naujos kartos daugiakanalio
spiralinio ciklono oro (dujy) srauto valymo efektyvuma,
priklausomai nuo vidinés jrenginio konstrukcijos, t. y.
nuo kanaly skaiéiaus ir oro (dujy) srauto pasiskirstymo
1 tranzitinj ir periferinj kanalus santykio, taip pat jvertinti
jrenginio valymo efektyvuma, $alinant skirtingos kilmés
kietgsias daleles.

Metodika

Naujos kartos daugiakanalio ciklono su spiraliniu korpusu
eksperimentinis stendas yra jrengtas Vilniaus Gedimino
technikos universiteto (VGTU) Aplinkos apsaugos tech-
nologijy laboratorijoje (1 pav.).

Eksperimentiniai tyrimai atlikti su naujos konstrukcijos
daugiakanaliu spiraliniu ciklonu, kuris $alina itin smulkias
(20 um ir mazesnes) kietasias daleles i$ oro (dujy) srauto.

,Dospel WK 100 (galingumas 70 W) aSinis venti-
liatorius tiekia org i§ aplinkos, jtekanéio oro (dujy) srauto
ortakiu (4) (75 mm). Patekes j ciklono separavimo kame-
ra (1), oras ir kietosios dalelés yra veikiamos iScentriniy
jégu, kuriomis kietosios dalelés Salinamos i§ oro (dujy)

Ventiliatorius ,,Dospel WK 100
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kietosioms daleléms
ipurksti j oro (dujy)

1 pav. Daugiakanalio ciklono su spiraliniu korpusu eksperimentinis stendas: 1 — daugiakanalis ciklonas; 2 — kietyjy daleliy
kaupimo bunkeris; 3 — oro (dujy) srauto iStekéjimo ortakis; 4 — oro (dujy) srauto jtekéjimo ortakis (Platova, Baltrénas 2013)

Fig. 1. An experimental stand of the multichannel spiral-shell cyclone: 1 — multichannel cyclone with a spiral shell;
2 — double hopper; 3 — air (gas) flow inlet; 4 — air (gas) flow outlet (Platova, Baltrénas 2013)
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srauto. Pro segmentinius plysius kietosios dalelés nusodi-
namos i§ separavimo kameros j bunkerj (2) ir ten kaupia-
mos. Svarus oras per oro (dujy) srauto istekéjimo angg (3)
pasalinamas i§ valymo sistemos ir keliauja i iStekanciojo
oro (dujy) srauto ortakj (75 mm).

Oro (dujy) srauto valymo efektyvumo tyrimas parem-
tas kietyjy daleliy koncentracijos nustatymu svoriniu meto-
du. Kietyjy daleliy masés koncentracija ore apskai¢iuojama
pagal formule (LAND 26-98/M-06... 1998):

(my —my)
Yo
¢ia C — dulkiy koncentracija, g/m’*; m, —filtro be kietyjy da-

C= (M

b

leliy masé, g; m, — filtro su kietosiomis dalelémis masg, g;

V, — per filtra prasiurbto oro tiris, perskaiciuotas norma-

liomis salygomis. Svorio metodo paklaida siekia £25 %.
Siekiant kuo labiau sumazinti matavimo rezultaty vi-

durkio paklaida, matavimai atlickami keletg karty.
Eksperimentiniy tyrimy metu naudota jranga:

. Aspiratorius.

. Filtrai AFA-VP-20-1.

. Filtry patronai.

. Gumingés Zarnelés.

. Elektroninés laboratorinés svarstyklés.

AN L W~

. Kietyjy daleliy tiekimo purkstukas.

Atliekant eksperimentinius oro (dujy) srauto valymo
efektyvumo tyrimus, buvo eksperimentuojama su keturiy,
Sesiy ir aStuoniy kanaly spiraliniais ciklonais, kuriy pagrin-
da sudaro atitinkamai 3, 5 ir 7 skirtingo spindulio kreiviniai
pusziedziai. Kiekvienu atveju buvo bandomos trys skirtin-
gos ciklono vidaus konstrukcijos, kei¢iant atstumus tarp
skirtingo spindulio kreiviniy pusziedziy, t. y. juos iSdéstant
skirtingomis padétimis, tokiu btidu keiciant periferinio ir
tranzitinio oro (dujy) srauty santykius. Pasirinktos padétys:
25/75 periferinio (grjztamojo) oro (dujy) srauto tiiris 25 %
mazesnis uZ tranzitinio (tekancio i kita kanalg) oro (dujy)
srauto tiiri; 50/50 — oro (dujy) srauto tiiriai pasiskirsto po
lygiai; 75/25 — periferinio oro (dujy) srauto tiiris yra 25 %
didesnis nei tranzitinio. Viding spiralinio ciklono konstruk-
cija pavaizduota 2 pav.

Oro (dujy) srautas, jtekéjes j separavimo kamera, pir-
miausia patenka i pirmajj (I) ciklono kanala, toliau tekéda-
mas oro (dujy) srautas filtruojasi per skirtingus tarpus tarp
pusziedziy (25/75, 50/50 arba 75/25), kur atitinkama oro
(dujy) srauto dalis patenka j pries tai buvusj kanala, o kita
dalis —j kita. Kietosios dalelés, veikiamos iScentriniy jégy,
per segmentinius plySius, esancius prie periferinés siene-
lés, nukrinta j bunkerij, kuriame yra kaupiamos. Tokiu pat
principu valomas oro (dujy) srautas pereina visus kanalus
ir pasalinamas per iSeinancio oro srauto ortakj (Platova,
Baltrénas 2013).
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2 pav. Daugiakanalio ciklono su spiraliniu korpusu vidiné
konstrukcija: 1 — spiralinio ciklono korpusas; 2 — kreiviniai
pusziedziai, 3 — oro (dujy) srauto jtekéjimo ortakis;

4 — oro (dujy) srauto iStekéjimo ortakis

Fig. 2. The internal structure of the multichannel cyclone with
a spiral shell (b): 1 — multichannel cyclone with a spiral shell;
2 — curvilinear semi-rings; 3 — air (gas) flow inlet;

4 — air (gas) flow outlet

Eksperimentiniams tyrimams naudotos trijy riisiy
skirtingos prigimties kietosios dalelés (granitas, mediena
ir stiklas). Pasirinktos kietosios dalelés skiriasi savo tankiu
ir sulipimo savybémis. Tokiu biidu siekiama nustatyti ge-
riausig nagrin¢jamo oro valymo jrenginio pritaikymo biida
tam tikroje pramonés Sakoje, atsizvelgiant ] fizines pasi-
rinkty kietyjy daleliy savybes: tankj, biruma ir dispersija.

Naujos konstrukcijos daugiakanalio ciklono su spi-
raliniu korpusu oro (dujy) srauto valymo efektyvumo eks-
perimentiniai tyrimai buvo atlickami remiantis metodika
»LAND 28-98/M-08. Aplinkos oras. Dulkiy (kietyjy da-
leliy) koncentracijos nustatymas. Svorio metodas* (1998).

Rezultatai ir ju analizé

Eksperimentiniai oro (dujy) srauto valymo efektyvumo
tyrimai atlikti, esant keturiy, SeSiy ir aStuoniy kanaly spi-
ralinio ciklono konstrukcijai. Nagrinéti trys oro (dujy)
srauto pasiskirstymo santykiai, t. y. 25/75, 50/50 ir 75/25.
Efektyvumo nustatymo tyrimai atlikti, kai bendras jren-
ginio naSumas — 300 m*h. Gauti eksperimentiniy tyrimy
rezultatai pateikiami grafiky pavidalu taip, kad bity gali-
ma matyti oro (dujy) valymo efektyvuma, esant skirtingai
jrenginio konstrukcijai.

Kietyjy granito, stiklo ir medienos daleliy (<20 pm)
valymo i$ keturiy kanaly ciklono su spiraliniu korpusu oro
(dujy) srauto efektyvumai, esant skirtingiems oro (dujy)
srauto tiirio pasiskirstymo santykiams (25/75, 50/50,
75/25), pateikti 3 pav.
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3 pav. Kietyjy daleliy, kuriy dispersija x < 20 pm, $alinimo
i oro (dujy) efektyvumai, esant keturiy kanaly spiraliniam
ciklonui (300 m3/h) ir skirtingiems oro (dujy) srauto
pasiskirstymo santykiams

Fig. 3. Air (gas) flow cleaning from particulate matter under
dispersion x < 20 um and efficiencies in the four-channel
cyclone (300 m*h) when air (gas) flow distribution ratio is
different

Esant keturiy kanaly ciklono su spiraliniu korpusu
konstrukcijai, geriausias oro (dujy) srauto isvalymo efek-
tyvumas nustatytas, kai oro (dujy) srautas pasiskirsto 75/25
santykiu, t. y. kai 75 % oro (dujy) srauto debito grizta j
periferinj kanalg ir 25 % nukreipiami i tranzitinj kanala.
Apskaiciavus bendra ciklono valymo efektyvuma, nustaty-
ta, kad bendras efektyvumas vidutiniskai apie 5,8 % dides-
nis nei esant srauty pasiskirstymo santykiui 50/50 ir apie
14,8 % didesnis nei esant 25/75.

ISmatavus kietyjy granito daleliy (<20 pm) koncen-
tracijas pries ir po valymo (t. y. jtekéjimo ir iStekéjimo
ortakiuose), apskai¢iuotas oro (dujy) srauto isvalymo efek-
tyvumas sickia 74,8-86,6 %. Efektyviausiai kietosios grani-
to dalelés paSalinamos, kai oro (dujy) srauto pasiskirstymo
santykis yra 75/25, prasciausiai, kai 25/75.

Kietyjy medienos daleliy pasalinimo i§ oro (dujy)
srauto efektyvumas siekia 69,6-85,6 %. PrasCiausiai
kietosios medienos dalelés paSalinamos, kai srauty pasi-
skirstymo santykis yra 25/75, geriausiai, kaip ir granito
atveju, — 75/25. Lyginant medienos kietyjy daleliy pasa-
linimo efektyvumag i$ oro (dujy) srauto su granito kietyjy
daleliy pasalinimu, matyti, kad geriau i§ oro (dujy) srauto
pasalinamos kietosios granito dalelés.

Kietosios stiklo dalelés keturiy kanaly spiraliniame cik-
lone pasalinamos 67,9-84,4 % efektyvumu, t. y. pras¢iausiai
granito ir medienos kietyjy daleliy atzvilgiu. Efektyviausiai
kietosios medienos peleny dalelés yra pasalinamos, kai oro
(dujy) srauty pasiskirstymo santykis yra 75/25.

Apibendrinus gautus eksperimentiniy tyrimy rezul-
tatus su keturiy kanaly spiraliniu ciklonu, galima teigti,
kad visy nagrinéty kietyjy daleliy valymo procesas efekty-
viausiai vyksta, kai kreiviniai pusziedziai iSdéstomi 75/25
padétimi, t. y. oro (dujy) srautas pasiskirsto 75 % perife-
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rinio ir 25 % tranzitinio oro (dujy) srauto santykiu. Taip
pat pastebéta, kad minétas oro valymo jrenginys labiausiai
tinka kietosioms granito daleléms Salinti, blogiausiai Sali-
namos kietosios stiklo dalelés.

Atlikus eksperimentinius tyrimus su kietosiomis
granito dalelémis (<20 pm) ir nustacius jy koncentracijas
pries ir po valymo, kai nagrinéjama SeSiy kanaly spirali-
nio ciklono konstrukcija, apskai¢iuoti oro (dujy) srauto
i§valymo efektyvumai siekia 91,1-95,1 %. Efektyviausiai
kietosios granito dalelés Salinamos, kai oro (dujy) srauto
pasiskirstymo santykis yra 75/25, pras¢iausiai —25/75, t. y.
kaip ir keturiy kanaly spiralinio ciklono atveju.

Kietyjy medienos daleliy (<20 um) didZiausias iSva-
lymo efektyvumas yra esant Sesiy kanaly spiraliniam cik-
lonui, kai oro (dujy) srauto pasiskirstymo santykiai 25/75,
50/50 ir 75/25 atitinkamai sieké 88,7 %, 91,0 % ir 92,2 %
(4 pav.). Esant Sesiy kanaly spiraliniam ciklonui medienos
kietosios dalelés yra pasalinamos kur kas efektyviau, nei
esant keturiy kanaly spiralinio ciklono konstrukcijai.
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4 pav. Oro (dujy) valymo nuo kietyjy daleliy, kuriy dispersija
x <20 pm, efektyvumai, esant SeSiy kanaly spiraliniam ciklo-
nui (300 m¥h) ir skirtingiems oro (dujy) srauto pasiskirstymo
santykiams
Fig. 4. Air (gas) flow cleaning from particulate matter under
dispersion x < 20 um and efficiencies in the six-channel cyclone
(300 m*/h) when air (gas) flow distribution ratio is different

Kietyjy stiklo daleliy (<20 um) didZiausias i§valymo
efektyvumas, esant $eSiy kanaly spiraliniam ciklonui, sieké
91,4 %, kai oro (dujy) srauto debito pasiskirstymo santykis
buvo 75/25. Lyginant su keturiy kanaly spiraliniu ciklonu,
kai kreiviniai pusziedziai iSdéstyti 75/25 padétimi, bendras
vidutinis oro (dujy) valymo efektyvumas yra apie 7,0 %
didesnis, esant $eSiy kanaly spiraliniam ciklonui. Kai yra
25/75 ir 50/50 oro (dujy) srauto pasiskirstymo santykis,
stiklo kietyjy daleliy pasalinimo efektyvumai mazesni ir
atitinkamai yra 86,6 % ir 90,1 %.

Kaip ir keturiy kanaly ciklono atveju, nustatyta, kad
visy rusiy tyrinétos kietosios dalelés efektyviausiai pasali-
namos i$ oro (dujy) srauto, kai kreiviniai pusziedziai iSdés-
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5 pav. Kietyjy daleliy, kuriy dispersija x < 20 pm, $alinimo
i§ oro (dujy) efektyvumas, esant astuoniy kanaly spiraliniam
ciklonui (300 m3/h) ir skirtingiems oro (dujy) srauto pasiskirs-
tymo santykiams
Fig. 5. Air (gas) flow cleaning from particulate matter under dis-
persion x <20 um and efficiencies in the eight-channel cyclone
(300 m*/h) when air (gas) flow distribution ratio is different

tomi 75/25 padétimi. Tai paaiSkinama didziausia grjztamojo
oro (dujy) srauto sudaroma oro uzuolaida, kuri papildomai
filtruoja uztersta ora (dujas).

Kietyjy daleliy (<20 pm) valymas i§ astuoniy kanaly
ciklono su spiraliniu korpusu oro (dujy) srauto, esant skir-
tingiems oro (dujy) srauto tiirio pasiskirstymo santykiams
(25/75, 50/50, 75/25), pateikti 5 pav.

ISmatavus kietyjy granito daleliy (<20 um) koncent-
racijas pries ir po valymo, esant aStuoniy kanaly spiralinio
ciklono konstrukcijai, apskaiciuotas oro (dujy) srauto is-
valymo efektyvumas siekia 90,1-94,7 %. Geriausiai kie-
tosios granito dalelés pasalinamos, kai oro (dujy) srauty
pasiskirstymo santykis yra 75/25, prasCiausiai, kai 25/75.

Maksimalus kietyjy medienos daleliy pasalinimo i§
oro (dujy) srauto efektyvumas siekia 91,9 %. Prasé¢iausiai
kietosios medienos dalelés pasalinamos, esant srauty pasi-
skirstymo santykiui 25/75, geriausiai, kaip ir granito atveju,
kai santykis yra 75/25. Lyginant keturiy, $esiy ir astuoniy
kanaly spiralinio ciklono konstrukcijas, matyti, kad efekty-
viausiai medienos kietosios dalelés pasalinamos esant Sesiy
kanaly spiraliniam ciklonui.

Kietosios stiklo dalelés astuoniy kanaly spiralinia-
me ciklone paSalinamos 86,4-91,3 % efektyvumu, t. y.
praséiausiai granito ir medienos kietyjy daleliy atzvilgiu.
Efektyviausiai kietosios stiklo dalelés pasalinamos, kai oro
(dujy) srauty pasiskirstymo santykis yra 75/25, o ciklonas
yra $esiy kanaly.

Apibendrinant eksperimentiniy tyrimy rezultatus su
aStuoniy kanaly spiraliniu ciklonu, galima teigti, kad visy
nagrinéty kietyjy daleliy atzvilgiu efektyviausiai valymo
procesas vyksta, kai kreiviniai pusziedziai iSdéstomi 75/25
padétimi. Taip pat nustatyta kad efektyviausiai Salinamos
kietosios granito dalelés, blogiausiai — kietosios medienos
peleny dalelés.
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Eksperimentiniy tyrimy metu gauti rezultatai leidzia
daryti i§vada, kad, norint pasiekti maksimaly kietyjy daleliy
pasalinimo efektyvuma, tiiréty biiti pasirinkta SeSiy kanaly
spiralinio ciklono konstrukcija, kai kreiviniai pusziedziai
i8déstomi 75/25 padétimi, t. y. kai oro (dujy) srauto tiiris
pasiskirsto | 75 % periferinj srautg ir 25 % — | tranzitinj.
Taigi sudarant 75 % papildoma filtrg dél periferinio srauto
sudaromos oro uzuolaidos, kuri itin gerai padeda atskirti
smulkigsias kietasias daleles, o tai labai padidina jrenginio
valymo efektyvuma.

ISvados

1. Nustatytas ciklono jrenginio, kurio naSumas — 300 m3/h,
valymo efektyvumas, priklausomai nuo kanaly skai-
Ciaus ir oro (dujy) srauto pasiskirstymo j tranzitinj
ir periferinj kanalus santykio. Pastebéta, kad efekty-
viausiai i§ oro (dujy) srauto Salinamos granito kietosios
dalelés. 2,5 % prasciau pasalinamos medienos kietosios
dalelés ir i 3,6 % praséiau — stiklo.

Atlikus eksperimentinius efektyvumo nustatymo ty-
rimus su keturiy kanaly spiraliniu ciklonu, nustatyta,
kad didZiausias i§valymo efektyvumas pasiekiamas,
kai oro (dujy) srauto pasiskirstymo santykis yra 75/25.
Kietyjy granito daleliy, naudoty eksperimentiniuose
tyrimuose, pasalinimo efektyvumas siekia 86,6 %,
medienos — 85,6 %, stiklo — 84,4 %.

Sesiy kanaly spiralinio ciklono eksperimentiniai ty-
rimai parodé, kad kai kreiviniy pusziedziy iSdéstymo
padétis yra 75/25, oro (dujy) srauto valymo procesas
vyksta geriausiai (kaip ir keturiy kanaly atveju). Esant
minétai ciklono konstrukcijai, kietosios granito dalelés
pasalinamos 95,1 % efektyvumu, medienos kietosios
dalelés — 92,2 % efektyvumu, stiklo kietosios dalelés —
91,4 % efektyvumu.

Ivertinus kreiviniy pusziedziy iSdéstymo padétis
astuoniy kanaly ciklone, nustatyta, kad kieto-
sios dalelés, kuriy dispersija x < 20 um, geriausiai
pasSalinamos i$ oro (dujy) srauto, kai astuoniy kanaly
ciklono kreiviniai pusziedziai iSdéstomi taip pat
75/25 padétimi. Cia kietyjy granito daleliy pasalinimo
efektyvumas siekia 94,7 %, medienos — 91,9 %, me-
dienos peleny — 91,3 %. I§ eksperimentiniy tyrimy
rezultaty matyti, kad astuoniy kanaly ciklono kons-
trukcija néra tokia efektyvi kaip SesSiy kanaly spiralinio
ciklono konstrukcija.

Nustatyta, kad kuo didesnis oro (dujy) srautas nukrei-
piamas | periferinj kanala, tuo didesné susidaro oro
(dujy) srauto ,,uzuolaida“ periferiniame kanale, pa-
pildomai $alinanti kietgsias daleles i§ uztersto oro. Sis



konstrukcinis ypatumas ypac¢ naudingas, kai i§ oro
(dujy) srauto Salinamos itin smulkios (<20 pum) kieto-
sios dalelés. Veikiamos iScentriniy jégy, kuriy jtaka dar
labiau padidéja veikiant oro (dujy) srauto ,,uzuolaidai‘,
kietosios dalelés labiau prispaudziamos prie ciklono
separavimo kameros sienelés, kur per segmentinius
plysius nukrinta j kietyjy daleliy kaupimo bunker;.
Vertinant eksperimentiniy tyrimy metu gautus rezultatus,
prieita prie iSvados, kad oro (dujy) valymo efektyvumo
atzvilgiu tinkamiausia yra Sesiy kanaly spiralinio ciklono
konstrukcija, kai kreiviniai pusziedziai i§déstomi 75/25
padétimi (oro (dujy) srautas pasiskirsto 75 % j periferinj
kanalg ir 25 % | tranzitinj kanalg). Esant minétai kons-
trukcijai, kai valomas oro (dujy) srauto tiris siekia
300m?/h, valymo procesas vyksta efektyviausiai.
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RESEARCH INTO THE CLEANING EFFICIENCY
OF 300 m’/h MAINTAINED BY THE SPIRAL
MULTI-CHANNEL CYCLONE IN THE PROCESS
OF REMOVING SOLID PARTICLES OF <20 pm

P. Baltrénas, D. Platova

Abstract

Tests on the cleaning efficiency of an experimental spiral cyclone
have been conducted to determine the removal efficiency of the
solid particles the dispersion of which makes <20 pm in the
streamlined multi-channel cyclone. The introduced device is ad-
apted to removing ultrafine particulate matter from contaminated
air (gas) flow. A multi-channel cyclone with spiral casing has
been designed at the Department of Environmental Protection
(DEP) of Vilnius Gediminas Technical University. Experimental
studies have disclosed that air (gas) flow cleaning efficiency
of the spiral multi-cyclone (capacity 300 m?) depend on the
internal structure of the device, i.e. on the number of channels
and air (gas) flow distribution ratio of transit and peripheral
channels. Also, the treatment efficiency of the applied equip-
ment has been evaluated removing solid particles of different
nature. AFA-VP-20 filters have been employed for conducting
experimental tests. The obtained results have disclosed that solid
granite particles — 95.1%, glass — 91.4% and wood — 92.2% are
removed most effectively.

Keywords: cyclone, efficiency, spiral shell, channel, particulate
matter (PM).
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