MOKSLAS - LIETUVOS ATEITIS
SCIENCE - FUTURE OF LITHUANIA

ISSN 2029-2341 print / ISSN 2029-2252 online
2012 4(6): 537-540  doi:10.3846/mla.2012.87

Mechanika, medziagy inzinerija, pramonés inzinerija ir vadyba

Mechanics, Material Science, Industrial Engineering and Management

AKUSTINIO LAUKO JITAKOS AEROZOLIO SALINIMO EFEKTYVUMUI TYRIMAS

Laura Stukaitél, Ina Tetsman2, Vladas Vekteris>

Vilniaus Gedimino technikos universitetas
El pastas:! laura.stukaite@gmail.com; 2ina.tetsman@yvgtu.lt; Svekteris@vgtu.lt

Santrauka. Atliktas kenksmingy gary (aerozolio), patenkanciy j aplinka nuo galvaniniy voniy, tyrimas, kai jiems Salinti naudo-
jamas aktyvintasis Soninis siurbtuvas su oro srautu, kuris suformuoja akustinj laukg vir§ vonios. Parodyta, kad oro drégnumas
kinta nereik§mingai esant skyscio temperatiiroms iki 85 °C, kai kartu su siurbimu naudojami aeroakustiniai srautai, dél kuriy
pasireiskia akustiné koaguliacija. Nustatyta, kad aerozoliui pakilus vir$ skyscio, vyksta koaguliacija, ir jis, nepasklides j aplin-
ka, sugrjzta j skystj. Aptariami aktyvintieji Soniniai siurbtuvai pagal forma ir efektyvuma surenkant terSalus. Analizuojama dré-
gnumo priklausomybé nuo skyscio temperatiiros, veikiant iSoriniams veiksniams: siurbimui; siurbimui ir pitimui; siurbimui,
putimui ir akustiniam laukui. Atlikta sukuriamo akustinio lauko parametry analizé: garso slégio intensyvumo ir garso slégio

lygio pasiskirstymas daznio srityje.

Reik$miniai ZodzZiai: siurbtuvas, akustinis laukas, aerozolis.

Ivadas

Pastaruoju metu pramoné pasaulyje sparciai pleciasi ir in-
tensyviau naudojamos galvanizacijos technologijos, todél
daug démesio skiriama iSmetamoms j aplinka medziagoms.
Elektrocheminio proceso metu iSskiriamos kenksmingos
medziagos Salinamos Soniniais siurbtuvais (STR ... 1998).
Sie jtaisai skirti terSaly sklidimui lokalizuoti ir nusiurbti su-
sidarymo vietoje, kad kenksmingy medziagy koncentracija
darbuotojo darbo zonoje nevirSyty nustatyty Lietuvos higie-
nos normy reikalavimy (Lietuvos... 2007). Darbo aplinkos
oro uzterStumas chemine medziaga turi buti kiek galima
mazesnis net ir tais atvejais, kai cheminé medziaga nevir-
Sija ribinio dydzio, nustatyto Lietuvos higienos normose.

Mazy daleliy (aerozolio) gaudymas ir nusodinimas yra
viena i$ Siuolaikiniy aplinkosaugos problemy. Padidéjus
kenksmingy medziagy koncentracijai ore kyla pavojus
zmogaus sveikatai. Rizikuojama susirgti plauciy véziu,
tirpalo laSeliai gali sukelti nudegimus: nosies, gerklés ir
akiy audiniy.

Akustiné koaguliacija naudojama norint sumazinti
aerozolio koncentracija ore. Akustinés koaguliacijos metu
tarp daleliy, kurios svyruoja akustiniame lauke, gali atsi-
rasti traukos jégos. Labiausiai Sis efektas pasireiskia ae-
rozoliams, kuriy daleliy dydis yra iki 10 pm. Tokiu budu
daleliy turis didéja, didéja ir jy masé, atsiranda gravitacijos
jégos, kurios keicia dalelés judéjimo krypti (Kvetoslav ef al.
2000). Todel po akustinés koaguliacijos gali vykti gravi-
taciné koaguliacija. Jos metu (1 pav.) dalelé spinduliu R,
didesniu nei aplinkui ja esanciy daleliy, nuo savo svorio

1 pav. Gravitacinés koaguliacijos susidarymas

Fig. 1. Formation of gravitational coagulation

krisdama zemyn didéjanciu grei¢iu V' paveja kelias mazo
spindulio r daleles ir susiduria su jomis. Taip mazos dale-
1és, neSamos oro srauty, suteka j didelj lasg (Xmenes ef al.
2010).

Norint nustatyti akustinio poveikio rezimus reikia
zinoti dujy dispersinés sistemos i$irimo laiko priklauso-
mybe nuo dydziy, apibudinanéiy tokj poveikj, kaip ku-
riamy akustiniy virpesiy daznis ir garso slégio lygis. Sios
priklausomybés nustatomos tokiomis dviejy faziy fizinémis
savybémis, kaip dujinés fazés tankis ir slégis, skystos fazés
tankis (aerozolio) ir tiriamo aerozolio dispersiné sgveika
(Xmenes et al. 2010).
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Tyrimo tikslas — pagerinti aerozolio surinkimo efek-
tyvumg darbo zonoje ir sumazinti patekima j aplinka,
sukuriant tokj akustinj lauka, kad aerozoliui pakilus vir$
skyscio, jvykty koaguliacija, ir jis, nepasklides j aplinka,
sugrizty | skysti.

Tyrimo stendas ir eksperimento atlikimo
procediura

Stendas. 2 paveikle pateiktas eksperimentinio stendo ben-
dras vaizdas: galvaniné vonia 1 su piitimo jtaisu 2, garso
parametry duomeny kaupiklis 3 ir kompiuteris 4.

Tyrimo stendo schemoje (3 pav.) galvaninéje vonioje
1 sildomas skystis 2 Sildytuvu 3, skys¢io temperatiiros
pokytis nustatomas temperatiiros matuokliu 4. Skys¢io

2 pav. Stendo bendras vaizdas

Fig. 2. General view of the stand

pavirsiuje susiformavusius garus ir aerozolj Salina Soninis
siurbtuvas 5, sumontuotas prie galvaninés vonios krasto
ir sujungtas su ventiliatoriumi 6. Salinamo oro debitas
reguliuojamas daznine pavara 7. Piitimo jtaisas 8 montuo-
jamas vir§ garuojancio skyséio taip, kad jo puc¢iamo oro
srauto asis biity nukreipta j skys€io pavirSiy prie vonios
krasto. | jtaisa 8 tiekiamas suslégtas oras per sklendg 9,
puciamo oro slégis nustatomas manometru 10. Pitimo
metu jtaisas 8 generuoja akustinj lauka, o sklindancios
akustinés bangos parametrams matuoti naudojamas hi-
drofonas 11. Visi duomenys kaupiami garso parametry
duomeny kaupiklyje 12, apdorojami kompiuteriu 13. Gary
drégnumas stebimas temperatiiros ir drégmés duomeny
kaupikliu ,,FHT 70 DatalLog 14, o gauti rezultatai per-
duodami i kompiuterj 15.

Eksperimento atlikimo procediira. Tyrimams atlikti
naudoti du skirtingy formy aktyvintieji Soniniai siurbtu-
vai (4 pav.), Salinantys uzterStg ora nuo vonios pavirSiaus
(Tetsman, Striska 2010).

a) b)

B B

4 pav. Soniniai siurbtuvai: stadiakampio skerspjivio formos (a),
sukdrinis (apvalios skerspjtivio formos) (b)

Fig. 4. Side exhausters: restangular cross-section (a), vortex
(round cross-section) (b)
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3 pav. Aktyvintojo Soninio siurbtuvo tyrimo stendo schema

Fig. 3. Scheme for a test bench of an activated side exhauster
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Siurbiamo oro debitas (1 lentelé) nustatomas pagal (1)
formule, m3/h (Elinskiy 1989; Ashrae... 1999):

0=12008%2Lc,C,, (1)

o tiekiamo oro debitas (1 lentel¢) skaiCiuojamas pagal (2)
formule, m3/h:

V =60BLC,, 2)

¢ia: B — skai¢iuojamasis vonios plotis, 0,415 m; L — vonios
ilgis, 0,3 m; C, — koeficientas, jvertinantis siurbtuvo kons-
trukcijg, lygus 1; C, — koeficientas, jvertinantis aplinkos ir
skysCio temperatiiry skirtuma:

C; =1+0,003Az,

¢ia: At — temperatiiry pokytis: skyscio ir aplinkos (ekspe-
rimento metu aplinkos temperatiira 20 °C).

1 lentelé. Salinamo ir tiekiamo oro debitai, m3/h

Table 1. Flow rates of air exhaust and supply, m3/h

Skyséio temperatiira, | Salinimas, m3/h | Tiekimas, m3/h

°C

45 103,4625 8,03025
50 104,9062 8,1423
55 106,3499 8,25435
60 107,7935 8,3664
65 109,2372 8,47845
70 110,6809 8,5905
75 112,1245 8,70255
80 113,5682 8,8146
85 115,0118 8,92665

Eksperimento metu sukuriamos optimalios koagulia-
cijos salygos, kai garso daznio srityje 1-4 kHz garso slégio
lygis turi siekti 120 dB, siekiant uztikrinti, kad pakiles virs
skyscio aerozolis patekty j akustinio lauko poveikio zona.
Garso slégio intensyvuma galima isreiksti i§ (3) formuleés,
W/m? (Xmenes et al. 2010):

L, =10lgl/l,, (3)

cia: L, — garso slégio lygis, dB; I — garso slégio intensy-
vumas, W/m?; I, — garso slégio intensyvumas esant girdi-
mumo slenks¢iui, 10712 W/m?2.

Tyrimuy rezultatai

Atliekant tyrimus buvo gaunami parametrai, kurie priklauso
nuo Soniniy siurbtuvy konstrukcijos veikiant tam paciam
akustiniam laukui. Tiriant siurbima, buvo matuotas oro
greitis siurbimo plySyje (ilgis 0,3 m, plotis 0,02 m), o jo
pokytis pavaizduotas 5 pav. Nustatyta, kad siurbiamo oro
greitis didesnis stikuriniame siurbtuve.
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5 pav. Salinamo oro greidio pokytis stadiakampio skerspjiivio
formos ir stikurinio siurbtuvy plysio ilgiuose (20x300 mm)

Fig. 5. Alteration in velocity considering the length of slots of
vortex and rectangular cross-section exhausters when measure-
ments of the slot make 20x300 mm

Eksperimentinio tyrimo metu buvo atlikti §alinamo
oro tyrimai ir nustatyta, kaip kei€iasi drégnumas vir§ ga-
ruojancio skyscio, priklausomai nuo skyscio temperatiiros,
esant 200 mm atstumui nuo vonios krasto, tokiais atvejais:
kai garai nuo galvaninés vonios skysc¢io pavirSiaus kyla
laisvai ir visa gary $alinimo jranga i§jungta; kai garai nuo
galvaninés vonios skys€io pavir§iaus Salinami siurbtuvu;
kai garai nuo galvaninés vonios skyscio pavirSiaus Salinami
aktyvintuoju siurbtuvu; kai garai nuo galvaninés vonios
skyscio pavirsiaus Salinami siurbtuvu naudojant nupttimo
jtaisa, kuris suformuoja akustinj 3040 Hz daznio lauka esant
142 dB garso slégio lygiui ir 158,5 W/m? garso slégio in-
tensyvumui (6 pav.).
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6 pav. Piitimo jtaisu sukuriamo akustinio lauko garso slégio lygio
pasiskirstymas daznio srityje

Fig. 6. The spectrum of the sound pressure level of an acoustic
wave generator



Tyrimo metu skystis buvo $ildomas iki 50-85 °C, o
drégnumo duomeny kaupiklis ,,FHT 70 Datalog 14* su-
montuotas vonios krasto lygiu. Tyrimo rezultatai pateikti
7 pav. I8 paveikslo matyti, kad drégnumo pokytis yra ma-
ziausias, kai naudojamas siurbimas, pttimas ir akustinis
laukas kartu.

100

~~-- Beiranzos
g5 - Su shubimu
--=-= Susiwbimu ir putom~___.e-TTTTTTTEs
90 4 — Su siurbimu, putimu ir akustika P {
amemt - i
X 85 4 LT I
. 4 i
& 804 , e ,4}
g 754 S i
g /;
-0 70 - i
5 /
65 B
g
o 60 4
55 4
50 4
45 -
T T T T T T L
45 50 55 80 65 70 75 80 85

Skys¢io temperatiira, °C

7 pav. Oro srauto, jvairiais biidais $alinto nuo galvaninés vonios,
drégnumo priklausomybé nuo skyscio temperattiros veikiant vo-
nios krasto lygiu

Fig. 7. The dependence of air humidity removed from a galvanic
bath on liquid temperature at 0 mm distance (edge of the bath)
above the bath

ISvados

1. Nustatyta, kad didesnj siurbimo greitj sukuria siikurinis
siurbtuvas, o tai reiskia, kad siurbtuvo skerspjtavio for-
ma turi jtakos siurbimo greiciui.

. Gauta, kad kylant skyscio temperattirai gary drégnumas
akustiniam laukui veikiant galvaninés vonios krasto
lygiu kinta nereik§mingai lyginant su jprastais gary
Salinimo biidais.

. Sukurtas vir§ skys¢io 142 dB garso slégio lygis atitinka
literatiiroje nurodytus dydzius, reikalingus daleliy koa-
guliacijai vykti, tai patvirtina ir drégnumo kitimas esant
jvairioms skys¢io temperatiiroms.
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RESEARCH INTO THE INFLUENCE OF THE
ACOUSTIC FIELD ON THE EFFICIENCY OF
REMOVING AEROSOLS

L. Stukaité, I. Tetsman, V. Vekteris

Abstract

The paper presents the methods for reducing harmful aerosols
from galvanic baths polluting the environment under conditions
when air flow helps in forming an acoustic field above the bath.
The findings show that the level of air humidy is the lowest when
aerosols are removed with the help of a side exhauster. Side ef-
fects on acoustic coagulation may occur. Aerosol coagulates when
elevated above the liquid and returns to liquid not dispersed in
the evironment. The article introduces active suckers in accord-
ance to their form and effectiveness collecting pollutants. The
dependence of humidity on temperature is analyzed under the
impact of external factors such as sucking, blowing and suck-
ing or blowing, sucking and an acoustic field. The paper also
discusses data on the dependence of sound pressure and looks
at the level of frequency distribution.

Keywords: exhauster, acoustic field, aerosol.



