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Santrauka. Siekiant tinkamai iSanalizuoti dviejy lygiu daugiakanalio ciklono veikima biitina iSnagrinéti valomo oro srauto
judéjima. Sis jrenginys skirtas kietosioms daleléms i§ oro srauto valyti. Daugiakanalis dviejy lygiy ciklonas sukurtas ir pasta-
tytas Vilniaus Gedimino technikos universiteto Aplinkos apsaugos laboratorijoje. Tyrimais sickiama nustatyti oro srauto pasi-
skirstyma dviejuose Sesiakanalio ciklono lygiuose bei kanaluose. Oro grei¢iams kanaluose nustatyti naudojamas daugiafunkcis
matuoklis 7esto-400 ir dinaminis Pito vamzdelis. Oro srauto grei¢iams matuoti ortakiuose prie§ ir uz jrenginio naudojamas
sparninis anemometras. Rezultatai rodé, kad i abu ciklone irengtus lygius patenka vienodas oro tiris, ir greiciai $iy lygiy
kanaluose pasiskirsto vienodai. Didziausias greitis — 13 m/s uzfiksuotas paskutiniojo kanalo pabaigoje. MaZiausi oro greiciai
kanaluose esti, kai ziedai sudéti taip, kad 75 % oro srauto grizty i ankstesnj kanala, o didziausias greitis yra tada, kai i ankstesni

kanala grizta 25 % oro srauto.

ReikS$miniai ZodZiai: daugiakanalis, ciklonas, oro srautas, kietosios dalelés, oro valymas.

Ivadas

Ciklonai placiai naudojami kietosioms daleléms i§ oro
srauto valyti pramoniniams procesams vykstant zemoje
temperatiiroje ir daleléms atskirti i§ auksStos temperattiros
diimy (300-500 °C). Siy jrenginiy konstrukcijose dujos
teka dviem kryptimis — tangentine ir asine. Ciklony trii-
kumas yra nepakankamai didelis iSvalymo efektyvumas
ir didelis slégio pasiprieSinimas, kai dideli jtekéjimo grei-
¢iai (Altmeyer et al. 2004; Hu et al. 2005; JakStoniené,
Vaitiekiinas 2009).

Peleny ir dulkiy valymas i§ duju srauto ciklone — su-
détingas Silumos ir masés mainy procesas — studijuojamas
jau bene 120 mety. Per §i laikotarpi buvo sitiloma jvairiy
tipy daugiau ar maZziau panasiy savybiy ciklony. Paprastai
pagaminamas, montuojamas ir eksploatuojamas, be to,
universalus ir ekonomi$kas yra ciklonas, kuri sudaro kor-
pusas, iSmetimo ir j¢jimo vamzdziai (CepeoOpstackuii 2004;
Jaks$toniené, Vaitiektinas 2011).

Imonése kietosios dalelés i$ oro valomos viena ar ke-
liomis valymo pakopomis, o pirmoji pakopa daZniausiai
yra ciklonas. Kad nereikéty dviejy pakopu, galima taikyti
vienos pakopos valyma, taciau valymo irenginys turi biiti
labai efektyvus. Tam gali biiti naudojami irenginiai su uz-
daryjy konttiry sistema.

Valymo jrenginiai su uzdaryjy konttiry sistema, pa-
vyzdziui, ciklonai, yra paprastos konstrukcijos, nesunkiai
gaminami ir montuojami. Jie yra patikimi, universal@s ir
ekonomiski. Jy moduliai, skirtingai nuo ciklony, sujungty

1 grupes, uztikrina auksta duju valymo kokybg, ir nepa-
kinta produktyvumas. Tokiu prietaisy pagrindas — viduje
esantys kreiviniai kanalai, sukuriantys uzdaryjy konttry
sistemas. Atitekantis kietosiomis dalelémis uzterStas duju
srautas filtruojamas pro kelis pelenais ir kietosiomis dale-
lémis uztersto oro, cirkuliuojancio uzdarosiose grandinése,
sluoksnius. Dulkéto srauto filtravimo ir iScentrinio valymo
derinys — nauja kryptis tobulinant inercinius ir dujy valymo
filtrus (banax et al. 2000, Bypos et al. 2005).

Tokiuose naujos kartos ciklonuose uzdarieji cilindrinés
formos kontiirai yra skirtingo skersmens ir i$sidéste ¢ =7
kampu, juos suformuoja dvi skirtingo skersmens ziedy sie-
nelés. Kiekviena pora gretimy kanaly sudaro viena uzdaraji
kontiira. Tokiy kanaly skaicius priklauso nuo irenginyje
esanciy ziedy skaiciaus (Ilmammxin, Cepebpsackuit 2011;
Bypos et al. 2007).

Uzdarieji kontlirai jungia kanaly i§éjimus ir {&jimus
tame paciame lygyje kaip ir kity sudedamyjy daliy siste-
mos ir kaip visa sistema. Uzdarieji kontiirai atstoja rysio,
kuris kyla dél pusziedZziy iSdéstymo, kontrolés mechanizma,
t. y. jie stabilizuoja sistema. Tarpai, esantys tarp skirtingo
skersmens pusziedziy, gali kompensuoti turbulentinius reis-
kinius, susidarancius paciuose kanaluose. Keiciant §iuos
atstumus galima nustatyti optimaly oro srauty pasiskirs-
tyma, tad kurti tokius jrenginius néra sudétinga, o galima
efektyviai kontroliuoti sudétingus procesus, kaip pavyz-
dziui, uztersto oro judéjima (CepeOpstackuit 2004).
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A. A. Burovas su bendraautoriais (bypos et al. 2005)
atliko matematinj greicio tiesiniame kanale, kurio posiikio
kampas ¢ = w, modeliavima. Jo modelyje greitis kanalo
pradzioje yra 14 m/s, o pabaigoje 15 m/s.

Dideliems oro tiiriams valyti naudotini dideliy ma-
tmeny valymo irenginiai, o tai ir ekonomiskai, ir gamy-
bos metu nenaudinga. Didéjant jrenginio matmenims turi
biiti didinamas ir valomo oro debitas, taciau visy valymo
irenginiy valymo efektyvumas, didéjant jy matmenims,
mazgja. Tokiais atvejais naudojamas dviejy lygiu daugia-
kanalis ciklonas. Siame jrenginyje vienas vir§ kito yra du
lygiai. Kiekvieno lygio kanaly skaicius toks pat, o pertvara,
esanti tarp lygiu, atitekanti oro srauta dalija i dvi lygias
dalis. Dviejy lygiu ciklonas yra tokio pat skersmens kaip
ir vieno lygio, taciau, kadangi separavimo kamera dvigubai
aukstesné, geba iSvalyti beveik dvigubai didesni oro turi
(Cepebpsuckuit 2011).

D. A. Serebrianskis (Cepedpsackmii 2011) viename
i§ savo moksliniy straipsniy palygino jprastos cilindrinés
konstrukcijos ciklono ir naujos kartos dvieju lygiy bei
6 kanaly ciklono parametrus (1 lentelé). Sie abu jrenginiai
nedideli, todél ir tradicinés cilindrinés konstrukcijos ciklono
efektyvumas yra gan nemazas (sickia 80 %).

Techniniais reikalavimais, kurie taikomi tiek ciklo-
nams, tiek bet kuriam kitam oro valymo irenginiui, siekia-
ma kuo didesnio oro valymo efektyvumo ir kuo mazesnio
aerodinaminio pasipries§inimo. Didéjant aerodinaminiam
pasipriesinimui kartu kyla ir didesnio energijos kiekio,

1 lentelé. Tradicinio Z/H ir naujos kartos [{/@ ciklony parametry
palyginimas (CepeOpsirckuii 2011).

Table 1. Comparison of traditional //H and new generation [[®
cyclones

Ciklonas [JH-15, Ciklonas
skersmuo 400 mm LD 2-6-06
Oro debitas, m3/s 1062 603
Dujy temperatiira, °C 30
Medialinis daleliy

19

skersmuo, pm
Oro srauto greitis
i¢jime, m/s
Dinaminis
pasiprieSinimas, Pa

Parametras

8,4 18,0

570 703

Kietyjy daleliy
koncentracija prie§
joms patenkant i
irenginj, g/m3
Kietyjy daleliy
koncentracija po 1,6
srauto valymo, g/m?
Isvalymo
efektyvumas, %

8,0 6,18

0,068

80 98,9

bitino didesniam pratekancio oro srautui sukurti, reikmé
(Chlebnikovas, Baltrénas 2009). Todél, tobulinant ciklono
konstrukcija, siekiama rasti geriausia aerodinaminio pasi-
priesinimo, kuris priklauso nuo oro srauto greicio, ir oro
iSvalymo efektyvumo varianta.

Sio darbo tikslas — eksperimentigkai istirti oro srauto grei-
¢iy pasiskirstyma dviejuy lygiu cilindriniame SeSiakanalia-
me ciklone, kuriame skirtingai i§déstyti pusziedziai.

Tyrimo metodika

Eksperimentiniai tyrimai buvo atlikti su dviejy lygiy cilin-
driniu $esiakanaliu ciklonu. Jis jrengtas Vilniaus Gedimino
technikos universiteto Aplinkos apsaugos technologijuy
laboratorijoje. Sio ciklono stendo schema pavaizduota
1-3 paveiksluose.

Ciklono dangtyje ir pertvaroje tarp lygiy iSgreztos
specialios 8 mm kiaurymeés, pro jas dinaminiu Pito vamz-
deliu buvo iSmatuota oro srauto pasiprie§inimas abicjuose
lygiuose, ir daugiafunkciu matuokliu 7esto-400 perskai-
¢iuota | oro srauto grei¢ius. Matavimo schema parodyta
1 paveiksle.
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1 pav. Oro srauto grei¢iy matavimo dviejy lygiy ciklone
schema: 1 — dinaminis Pito vamzdelis; 2 — 6 mm skersmens
kiaurymes; 3 — skirtingo skersmens pusziedziai; 4 — pertvara

tarp lygiy; 5 — ciklono dugnas su segmentiniais Ziediniais

plysiais; 6 — kiiginis bunkeris; 7 — oro srauto i$¢jimo anga;

8 — oro srauto grei¢iy matavimo taskas ciklono tangentinio

itekéjimo vietoje; 9 — difuzorius

Fig. 1. Scheme for air velocity measurement in thetwo-level
cyclone: 1 — dynamic Pito tube; 2 — holes of 6 mmin diameter;
3 — semi-rings of different radii; 4 — partition wall between two

levels; 5 — bottom with segment circular spaces; 6 — conical
hopper; 7 — airflow outlet; 8 — air velocity measurement point

located in the tangential inlet cyclone; 9 — diffuser
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2 pav. Dviejy lygiy daugiakanalio ciklono eksperimentinis stendas: 1 — oro srauto grei¢io matavimo sparniniu anemometru vieta
itekéjimo ortakyje; 2 — kanalinis ventiliatorius RS200L; 3 — ventiliatoriaus valdymo blokas; 4 — dvieju lygiu ciklonas;
5 — oro srauto grei¢io matavimas ciklono vidingje konstrukcijoje dinaminiu Pito vamzdeliu; 6 — oro srauto grei¢io matavimo
taskas ciklono tangentinio jtekéjimo vietoje; 7 — oro srauto greicio matavimo sparniniu anemometru vieta iStekéjimo ortakyje

Fig. 2. Experimental stand of the two-level multichannel cyclone: 1 — air velocity measurement in the inlet tube using an
anemometer; 2 — blower RS200L; 3 — blower controller; 4 — two-level cyclone; 5 — air velocity measurement in the cyclone
structure using dynamic Pito tube; 6 — air velocity measurement in the tangential inletof the cyclones; 7 — air velocity
measurement in theoutlet tube using an anemometer

3 pav. Oro srauto greiiy matavimo tasky i§déstymo schema:
1 — skirtingo skersmens pusziedziai; 2 — segmentiniai plySiai;
3 — oro srauto i$ antrojo lygio i$¢jimo anga; 4 — oro srauto i$
pirmojo lygio i$¢jimo anga; 5 — jtekancio oro srauto greic¢io
matavimo vieta
Fig. 3. Scheme for measurement points of air flow velocity:
1 — semi-ringsof a different diameter; 2 — segment circular
spaces; 3 — air flow outlet from the second level; 4 — air flow
outlet from the the first level, 5 — measurement point of inlet
airflow rate
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Eksperimento metu naudota jranga:

— dinaminis Pito vamzdelis,

— daugiafunkcis matuoklis 7esto-400,

— priedélis Testo-0638.1445,

— guminés zarnelés,

— sparninis anemometras.

Dinaminis Pito vamzdelis su daugiafunkciu matuokliu
Testo-400 sujungiamas per priedelj, kuris automatiskai per-
skai¢iuoja slégiy skirtuma i oro greiti. Prietaiso Testo-400
sistemingoji paklaida siekia 0,5 %.

Oro srautas ciklone sukuriamas 0,17 kW galingumo
ventiliatoriumi RS200L.

Iéjimo ortakis, kuris eina iki pat ciklono difuzoriaus,
yra 200 mm skersmens, o i§¢jimo — 160 mm skersmens.

Oro greitis matuotas kieckviename ciklono kanale
penkiuose taskuose: kanalo pradzioje ir pabaigoje, kanalo
viduryje ir 45° kampu nuo kanalo pradzios ir pabaigos.
Siekiant didziausio matavimy tikslumo, viename taske ma-
tuojama trijuose lygiuose: 2 cm nuo kanalo virSaus, per
kanalo viduri ir 2 cm nuo kanalo apacios.

Visi matavimai atlikti keiciant ventiliatoriaus suku-
riama oro srauto debita. Taip jvertinami oro srauto greiciai
irenginyje priklausomai nuo skirtingo ventiliatoriaus suku-
riamo oro debito. Oro kiekiai reguliuojami ventiliatoriaus
valdymo bloke, kuriame yra penkios svirtelés padétys:
V padétis atitinka maksimaly debita, I padétis — minimaly.



Atlikti trijuy skirtingy vidaus konstrukcijy Sesiakanalio
ciklono oro srauto grei¢iy matavimai. Konstrukcijy pagrin-
da sudaro penki skirtingo skersmens pusziedziai, lemiantys
skirtingg kanaly skersmeni ir tiiri. [ kiekviena kanala paten-
kantis ir i§ jo iSeinantis oro srautas gali biiti reguliuojamas.
Reguliuojama keiciant atstumus tarp skirtingo skersmens
pusziedziy.

Pasirinktos trys skirtingos padétys: 1. 50/50 padétis —
periferinio (griztamojo) oro srauto tiiris lygus tranzitinio
(1 kitus kanalus tekancio) oro srauto tiiriui; 2. 75/25 padé-
tis — periferinio oro srauto tiiris 25 % didesnis uz tranzitinio
targ; 3. 25/75 padétis — periferinio oro srauto tiiris 25 %
mazesnis uz tranzitinio oro srauto tirj.

Kiekviename matavimo taske atlickami trys matavi-
mai, kad buty i§vengta sistemingyjy paklaidy, ir kad vidur-
kio paklaida biity kuo mazesne.

Su sparniniu anemometru ir matuokliu 7esto-400
iSmatuoti grei€iai ortakiuose prie§ ir uz ciklono. Dél pa-
tobulintos ciklono konstrukcijos anemometru oro srauto
greit] imanoma pamatuoti tik i&jimo ir i$¢jimo ortakiuose.
Pagal Siuos iSmatuotus greicius galima tiksliau nusakyti
oro srauto tolyduma ir tiksly i ciklona patenkanti oro kieki.
Ortakio matavimai atlikti pagal Lietuvos normatyva LAND
27-98/M-07 ,,Dujy srauto greicio ir tiirio debito ortakyje
matavimas*®.

I ciklona patenkantis ir i§ jo iStekantis oro kiekis ap-
skaiciuojamas pagal formulg

Q=v-S,mds, (1)

¢ia v — oro tekéjimo greitis, m/s; S — ortakio skerspjiivio
plotas, m?2.

Dinaminis Pito vamzdelis, kurio ilgis 1000 mm, tinka
oro greiciui matuoti, kai dujy oro srauto greitis 1-30 m/s.
Matuojant dujy oro srauto greitj ir debita gauty rezultaty
paklaida neturi virSyti 10 % (LAND 1998).

Tyrimy rezultaty analizé

Pateikiami iSmatuotieji oro srauto greiciai esant penkioms
skirtingoms ventiliatoriaus padétims. Cia V padétis atitinka
didziausiaji greiti, o I — maziausiaji.

Greitis matuojamas abiejuose lygiuose, kaip parodyta
2 paveiksle. Kadangi ir I, ir II ciklono lygiy tiiriai yra tokie
patys, o pertvara tarp lygiy padalija ciklona per pusg, tai
greiciai abiejuose lygiuose yra vienodi arba skiriasi kelio-
mis deSimtosiomis m/s dalimis. Tai jrodo iSmatuoti oro
srauto greiCiai tangentinio jtekéjimo vietoje (2 lentelé) ir
abiejy lygiy kanaluose.
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Siauriausioje itekéjimo i ciklong vietoje (1 pav.), esant
maksimaliam greiciui (V ventiliatoriaus svirtelés padétis),
greitis I lygyje 2 cm nuo lygio virSaus siekia 7,8 m/s; per
viduri — 7,8 m/s; 2 cm nuo apacios — 8,0 m/s. Esant tam
paciam atitekan¢iam oro debitui, II lygyje tuose paéivose
matavimo taskuose greiciai atitinkamai yra: 2 cm nuo vir-
Saus — 8,0 m/s; per viduri — 7,9 m/s; 2 cm nuo apacios —
7,8 m/s. Sis nedidelis skirtumas gali biiti vertinamas kaip
matavimo paklaida, ir tuomet galima teigti, jog oro tiiris,
patenkantis { abu lygius, yra vienodas. Dujy srauto grei-
¢iai tangentinio itekéjimo vietoje, esant skirtingiems oro
debitams (skirtingoms ventiliatoriaus svirtelés padétims),
pateikti 2 lenteléje.

Keiciant ciklono kanaly i§déstyma, oro srauto greitis
itekéjimo vietoje nepakinta ir lieka toks, kaip ir esant ly-
giam oro srauto pasiskirstymui jtekant | kanalus.

2 lentelé. Skirtingi oro srauto greiciai skirtinguose ciklono tan-
gentinio itekéjimo lygiuose

Table 2. Air velocity distribution at both levels of tangential inlet

2 I lygis 1I lygis
3 | .9 2 2 2
a 50 &0 &0 &0
» 2 2 = 2
Tl : |z :
A= < 3 & g o < 3 & g o
| 52| 2 | 58|82 2 | 5B
[o\ I~ d > [9\ I [o\ = > [o\Bise]
A\ 7,8 7,8 8,0 8,0 7,9 7,8
v 7,1 7,2 7.4 7,3 7,2 7,2
111 6,8 6,6 6,6 6,7 6,7 6,6
11 5,9 6,0 5,9 6,0 5,8 5,9
1 4.4 4.5 43 43 4.4 43

Matavimo taskai ciklono kanaluose iSdéstyti taip, kad
biity galima jvertinti greicio kitimo kiekviename kanale
tendencijas. Matavimo tasky iSdéstymo schema pateikta
3 paveiksle.

Oro srauto greiciai pries ir uz ciklono iSmatuoti spar-
niniu anemometru. Matuojama tik ortakiuose prie$ ir uz
irenginio, nes dél ciklono konstrukcijos neimanoma spar-
niniu anemometru grei¢io pamatuoti vidinéje dalyje. Prie§
ciklona esan¢iame 200 mm skersmens ortakyje didZiausias
greitis — 4 m/s esti, kai ventiliatoriaus sukuriamas oro srau-
tas yra maksimalus (0,126 m3/s), o uz ciklono esan¢iame
160 mm skersmens ortakyje didZiausias greitis 6,3 m/s.
Pagal iSmatuotus greiCius apskaiciuoti oro srauto debitai
pateikti 3 lenteléje.

Dvieju lygiy ciklone irengty kanaly spinduliai i§dés-
tyti mazéjancia tvarka ciklono centro link. Mazéjant kanalo
skersmeniui, mazéja ir kanalo tairis, todel greitis ciklono
aSies link didéja.



3 lentelé. Oro srauto debitai esant skirtingiems jtekéjimo greiiams

Table 3. Airflow rate at different inlet velocities

Ventiliatoriaus Pries ciklong Po ciklono
sukuriamas .
oro debitas, m3/s greitis, m/s
0,126 4,0 6,30
0,121 3,85 6,10
0,110 3,50 5,80
0,099 3,15 5,20
0,079 2,50 3,80

Daugiakanalio ciklono viding konstrukcija iren-
gus taip, kad tranzitinis ir periferinis srautai bty lygts
(50/50 padétis), maksimalus greitis — 11,3 m/s yra pasku-
tiniojo — VI kanalo pabaigoje esant maksimaliam venti-
liatoriaus oro srautui. Pastebimas ir grei¢io didéjimas nuo
kanalo pradzios (1 matavimo taskas) pabaigos link (5 ma-
tavimo taskas). VI kanalo pradzioje greitis yra 10,5 m/s, o
pabaigoje padidéja 0,8 m/s (4 pav.).

Islieka ir kity kanaly didéjanti greicio priklausomybe,
taciau pirmame kanale antrajame matavimo taske pastebi-
mas grei¢io sumazéjimas (nuo 7,9 m/s kanalo pradzioje
iki 6,7 m/s antrajame matavimo taske). Galima i§vada,
kad oro srauto greicio krytis vyksta dél kanalo skersplocio
padidéjimo iskart uz jtekéjimo pradzios. Dél padidéjusio
kanalo tiirio oro srauto greitis krinta. Treciajame matavimo
taske oro srauto greitis vél padidéja dél oro srauto turbu-
lentiskumo sumazéjimo, toks kilimas islieka iki pat kanalo
pabaigos, ir greitis siekia 7,5 m/s.

Antrajame kanale oro greitis yra pats maziausias ir
toks i§licka esant visiems oro jtekéjimo grei¢iams. Visuose
Sio kanalo matavimo taskuose vidutinis oro srauto greitis
yra 15 % mazesnis nei pirmajame kanale. Cilindrinio kor-
puso ciklone jrengiami cilindriniai kreiviniai pusziedziai
iSdéstomi spinduliy mazéjimo tvarka, dél tokio i§déstymo
antrojo kanalo tliris esti pats didziausias ir jame greitis
iSkart krinta. Tai matyti i§ 3 pav. pateiktos SeSiakanalio
cilindrinio ciklono schemos.

Pradedant III kanalu, greitis kiekviename kanale nuo-
lat didéja. Pokytis tarp III ir IV kanaly vidutiniy greiéiy yra
mazdaug 1 m/s, tarp IV ir V kanaly — svyruoja nuo 0,8 m/s
iki 1 m/s. DidZiausias yra V ir VI kanaly greiciy pokytis —
1,3 m/s. Greicio didéjima lemia kanalo tiirio sumazéjimas.
Sumazéjus kanalo tiiriui, tas pats oro srautas teka greiciau
nei didesnio tiirio kanalu.

Greitis akivaizdziai 5,5 % didéja nuo kanalo pradzios
pabaigos link. Didziausias greicio padidéjimas paskutinia-
me VI kanale — siekia 7,6 %. | kanala iteka du srautai —
vienas teka periferija, kitas — nuo kanalo vidinés dalies
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periferijos link ir sudaro oro ,;uzuolaida®. Si uzuolaida stab-
do periferija tekanti oro srauta. Dél §ios priezasties kanalo
pradzioje greitis yra maziausias. Tekédami kanalu toliau
abu oro srautai susimaiSo ir kanalo pabaigoje stabilizuojasi.

4 pav. pateikta grei¢iy kitimo kanaluose priklausomy-
bé, kai ventiliatoriaus sukuriamas oro debitas maksimalus
(50/50 padétis).

Pakeitus viding Ziedy i§déstymo konstrukcija i 75/25
oro srauty pasiskirstymo santyki atitinkancia padéti, 25 %
padidéja griztamasis oro srautas i prie$ tai buvusi kanala.
Todél periferinis oro srautas kiekvieno kanalo pradzioje
sudaro storesng ir greitesng oro ,,uzuolaida™. Si sudaryta
»uzuolaida® stabdo atitekanti oro srauta, ir oro srauto greitis
sumazgja. Be to, didzioji dalis oro patenka atgal | pirmaji
kanala, o i III ir tolimesnius kanalus — tik 25 % atitekancio
oro srauto.

Maziausias nustatytas oro srauto greitis III kanalo
pradzioje, esant maksimaliam ventiliatoriaus sukuriamam
oro srautui, yra 5 m/s. Kaip ir esant 50/50 pusziedziy iSsi-
déstymo padéciai, greitis kanale didéja nuo kanalo pradzios
pabaigos link. Tokia greic¢io didéjimo tendencija visy ka-
naly, iSskyrus pirmaji.

Pirmajame kanale, kaip ir esant ankstesnei puszie-
dziy i8déstymo padéciai, antrajame matavimo taske greitis
krinta, o kituose taskuose didéja. Dél 25 % didesnés oro
»uzuolaidos®, palyginti nei kai padétis 50/50, oro srautas
labiau stabdomas, ir antrajame matavimo taske greitis su-
mazéja 2 m/s. Treciame, ketvirtame ir penktame matavimo
taskuose jis kyla ir siekia, kanalui susiauréjus, 8 m/s.

Kai periferinis oro srautas 25 % didesnis nei tranziti-
nis, maziausias greitis nustatytas III kanale, o kituose ka-
naluose didéja. Paskutiniojo VI kanalo pabaigoje greitis yra
7 m/s. Palyginti su 50/50 padétimi, tame paciame matavimo
taske greitis buvo 35 % didesnis.
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Fig. 4. Air velocity distribution in the six-channel cyclone
when the layout position of semi-rings is 50/50
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5 pav. Oro srauto greiciy pasiskirstymas SeSiakanalio ciklono
kanaluose, kai pusziedziy iSdéstymo padétis 75/25
Fig. 5. Air velocity distribution in the six-channel cyclone
when the layout position ofsemi-rings is 75/25

5 pav. pateiktas greiciy kitimas kanaluose, kai venti-
liatoriaus sukuriamas oro debitas maksimalus, o pusziedziy
i8déstymo padétis 75/25.

Pakeitus pusziedziy iSdéstymo padéti i 25/75 (i anks-
tesni kanala patenka 25 % mazesnis periferinis oro srautas
nei 1 po jo einantj mazesnio skersmens kanalg), susidaro
siauresnés oro ,,uzuolaidos®, pro kurias filtruojasi tekantis
kietosiomis dalelémis uzterStas oro srautas. Daroma prie-
laida, kad siauresné oro uzuolaida sukelia maZesnj pasi-
priesinima atitekanciam oro srautui, todél oro srauto greitis
yra didesnis.

Pirmojo kanalo pradzioje (antrame matavimo tas-
ke), esant maksimaliam ventiliatoriaus sukuriamam oro
srautui, pasiekiamas 6,8 m/s greitis, jis yra 0,1 m/s dides-
nis tame paciame taske nei kai kanaly i§déstymo padétis
50/50, ir 1,8 m/s didesnis nei esant 75/25 padéciai. Kai
tranzitinis oro turis 25 % maZesnis, greitis pirmajame
kanale didéja ne taip sparciai ir kanalo pabaigoje sickia
7,6 m/s (6 pav.).

Oro srauto greitis padidéja ne tik pirmojo kanalo
pradzioje, bet ir tolimesniuose kanaluose, nes i kita (ma-
zesnio skersmens) kanala patenka 25 % didesnis oro tiiris.
Paskutiniame VI kanale, kai ventiliatoriaus sukuriamas
oro srautas maksimalus, greitis svyruoja nuo 12,5 iki
13 m/s. Tai beveik 1,5 m/s daugiau nei tada, kai tame
paciame kanale pusziedziy iSdéstymo padétis 50/50, ir
5 m/s daugiau nei esant 75/25 padééiai. Sioje padétyje
pastebimas oro srauto greicio kilimas nuo kanalo pradzios
pabaigos link, kaip ir pusziedziams esant 50/50 bei 75/25
padétyse. Kaip ir esant 50/50 pusZiedziy padéc¢iai maziau-
sias vidutinis greitis yra antrajame kanale, — 6,1-6,8 m/s.
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Fig. 6. Air velocity distribution in the six-channel cyclone
when the layout position of semi-rings is 25/75

ISvados

1. ISmatuoti greiéiai ciklono jtekéjimo ir iStekéjimo orta-
kiuose ir pagal juos apskaiCiuoti pratekantys oro debi-
tai. Didziausias greitis itekéjimo ortakyje yra 4,0 m/s,
atitinkamai jtekanc¢io oro debitas lygus 0,126 m3/s;
iStekéjimo ortakyje didziausias oro srauto greitis yra
6,30 m/s, o pratekantis dujy tiiris — 0,126 m3/s.

2. Dvieju lygiy ciklono tangentinio itekéjimo vietoje esanti
pertvara dalija oro srauta i dvi lygias dalis, todél | abu
ciklono lygius patenka po 0,063 m3/s, tai lygu pusei
ortakiu tekancio tiirio.

3. Didziausias greitis dviejy lygiu ciklono viduje yra, kai
kanaly iSdéstymo padétis 25/75. Toks greitis nustatytas
VI kanalo pabaigoje ir siekia 13 m/s. Kai pusziedziy
padétis 50/50, greitis tame paciame taske yra 11,3 m/s,
o kai 75/25 — 7 m/s. Esant dideliam greiciui sukuriama
didesné iScentriné jéga, todél 25/75 padétis biity ge-
riausia, jei biity siekiama iSvalyti i§ uZtersto oro srauto
didelio tankio daleles.

4. Vidutinis greitis, esant 50/50 pusziedziy i§déstymui ir
maksimaliam ventiliatoriaus greiciui, yra 8,2 m/s, kai
ventiliatoriaus greitis vidutinis — sumazéja 22 %, o kai
minimalus — 39 %. Kai kanaly i$sidéstymas 75/25, ir
ventiliatoriaus greitis maksimalus, didziausias vidutinis
oro greitis dvieju lygiy ciklone yra 6,1 m/s, esant vidu-
tiniam ventiliatoriaus grei¢iui, sumazéja 25 %, minima-
liam — 48 %. Kai padétis 25/75, didZiausias vidutinis
greitis ciklono vidingje konstrukcijoje 9,4 m/s, sukiirus
vidutinj oro srautg, vidutinis greitis dviejy lygiy ciklono
viduje sumazéja 22 %, sukiirus maziausia — 35 %.
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EXPERIMENTAL RESEARCH ON THE DISTRIBUTION
OF AIR STREAM VELOCITY USING THE TWO-LEVEL
CYCLONE

E. Baliukas, P. Baltrénas

Abstract

In order to properly analysethe operation of a two-level multi-
channel cyclone,a studyon how air flow moves inside the cyclone
is necessary. The two-level multichannel cyclone is designed to
separate solid particles from the air stream andhas been built in
the Environmental Protection Laboratory at Vilnius Gediminas
Technical University. Researches on findinghow theair flow
distributes withintwo levels and channels of the six-channel
cyclone were made. Air velocity was measured using multimeter
Testo—400 and dynamic Pito tube. Air velocity measurements in
ducts before and after thedevice were done using an anemometer.
The results showed that the air volume at both cyclone levels
wereequal, and air velocity inthe channels that werethe same at
both levels was also distributed equally. The highest air speed
was measured at the end of the last IV channel and reached 13
m/s. Minimum air velocity can be observed when the rings are
arranged in such way that 75% of the air flow returns to the
previous channel, and the maximum speed is when the previous
channel returns 25% of the air flow.

Keywords: multichannel, cyclone, dust, solid particles, air
cleaning.
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