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Santrauka. Specialus ciklonas-dujy valymo jrenginys geba pasalinti i$ uztersto agresyviu dujy srauto, kurio temperattira 50—
145 °C ir santykinis drégnis daugiau nei 95 %, smulkiadisperses kietasias daleles nuo 2 pum dydzio bei pasiekti didesni nei
90 % valymo efektyvuma. [renginio darbas pagristas iScentriniy jégy bei papildomai atsirandancio filtracijos proceso veikimu.
Ciklono konstrukcijoje irengti pirminis ir antriniai jtekantys dujy srautai, per kuriuos oro dispersinis srautas patenka lygiagre-
¢iai 1 visus ciklono kanalus. Tiriamas patobulintas daugiakanalis ciklonas, kuris efektyviai i$valyty i§ srauto smulkiadisperses
kietasias daleles, sumazinty adhezija ar autohezijg valant agresyviy dujy srauta. Aerodinaminiy parametry tyrimai — pirmasis
Sio irenginio tyrimo etapas, siekiant nustatyti optimalius atvejus esant 8, 12 ir 16 m/s vidutiniams dujy srauto grei¢iams ciklono

kanaluose bei dujy srauto dinamikos priklausomybes ciklone.

ReikSminiai ZodZiai: daugiakanalis ciklonas, antriniai srautai, aerodinaminiai parametrai, kietosios dalelés.

Ivadas

Didelés kietyju daleliy emisijos susidaro ir iSmetamos i
atmosfera technologiniy procesy metu pramonés objekty
Saltiniuose, daugiausiai energetikos sektoriuje — katilinése,
termofikacinése elektrinése ir kt. Uzdaroje aplinkoje atlieka-
mi jvairlis mechaniniai darbai, kai darbo zonoje susidaro
kenksminga uztersta ypac pavojingomis smulkiadispersémis
kietosiomis dalelémis (SKD) aplinka. Ypa¢ smulkiy, t. y.
mazesniy nei 10 um skersmens, daleliy sukeliamas poveikis
zalingiausias zmogaus sveikatai, todél yra svarbu tinkamai
i§ pramoniniy dujy iSvalyti esamas SKD, taikant pazangias
aplinkosaugines technologijas (Xu ef al. 2016).
Placiausiai pasaulinéje praktikoje yra naudojami
auksto efektyvumo kietyjy daleliy valymo i§ dujy (oro)
irenginiai, tarp kuriy elektrostatiniai bei rankoviniai filtrai.
Jie yra gana brangiis, ju eksploatacija sudétinga, taikymo
galimybés yra ribotos, surenkant lipnias bei drégnas KD, o
ju panaudojimas esant agresyvioms salygoms yra sudétin-
gas arba neimanomas (Hong et al. 2012). Daugiakanaliai
ciklonai, turintys kreivinius kanalus (taip sudaromi uzda-
rieji kontiirai), kaip ir jprastos tus¢iavidurés konstrukcijos
ciklonai, yra paprastos konstrukcijos, gamybos procesas
néra sudétingas, lengvai sumontuojami bei eksploatuo-
jami. Dél minéty privalumy daugiakanaliai ciklonai yra
patikimi, universalts bei ekonomiski. Uzdarieji kontirai,

turintys pusziedziy tarpus, sudaro galimybe dujy srautui
iteketi { kanalus ir iStekéti i§ ju. Juose tranzitinis dujy (oro)
srautas daugelj karty filtruojasi per griztamajj i§ dalies is-
valyta dujy ir jame esanéiy smulkiadispersiu kietyjy daleliy
(SKD) srauta, cirkuliuojantj pusziedziy tarpuose. Dél Sios
saveikos SKD yra papildomai atskiriamos ir nukreipiamos
1 segmentinius ziedinius plys$ius, tada nusodinamos ciklono
bunkeryje (Burov et al. 2012).

Vienas i§ pagrindiniy daugelio taikomy ciklony tra-
kumy yra nedidelis smulkiadispersiy kietyjy daleliy atsky-
rimo efektyvumas. Tai yra aktualu, norint taikyti ciklonus
kaip alternatyva kitiems filtrams, kurie pasizymi dideliu
hidrauliniu pasiprieSinimu, nepastoviu darbu, uzsikemsa ir
reikalauja démesingos prieziiiros. Siam tikslui yra tikslinga
taikyti antrini srauta, kuris gali biiti jterpiamas papildomai |
ciklono aktyvaus valymo zona. Taikant antrinj srauta ciklo-
ne, zymiai didéja iScentriné jéga, kuri veikia kietasias dale-
les ir atskiria jas i§ uztersto dujy srauto. Tokiu bidu antrinis
srautas pagerina valymo procesa bei papildo pirminj srauta,
dél to hidrauliniai nuostoliai sumazéja (Funk, Baker 2013).

Nuosekliai iSdéstyty bei sujungty tarpusavyje krei-
viniy kanaly sistema su uzdaraisiais kontiirais paskirsto
esancias uzterStame duju sraute kietasias daleles pagal
mases | tris grupes. Dalelés, kuriy masé yra mazesné uz
tam tikra kriting verte, yra iSneSamos kartu su i§valytu duju
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srautu. Pavienés dalelés bei didesniy masiy uz tam tikras
reik§mes aglomeratai yra graZinami i uZter$to srauto lauka
arba yra tiesiogiai nusodinami ciklono bunkeryje, patekda-
mi pro segmentinius plysius, esancius iSoriniuose ciklono
kanaluose. Dalelés bei aglomeratai, turintys tarpines masiy
vertes, pasiskirsto orbitose bei cirkuliuoja uzdaraisiais kon-
tirais. Uzdarasis kontiiras yra sudaromas gretimy kanaly
pora, taip pat uzter§to dujy srauto lauku arba prijungty
prie ciklono surinkimo bunkeriu. Tokios konstrukcijos Se-
Siakanalis ciklonas gali i$valyti i§ oro srauto SKD, kuriy
medianinis skersmuo siekia 5—-6 um, pasiekti didesnj kaip
80 % valymo efektyvuma (Vaitiekiinas, JakStoniené 2010).

Daugiakanaliuose ciklonuose judant dulkétam ag-
resyviu dujy srautui ant vidiniy konstrukcijos pavirsiy
formuojasi KD nuosédy sluoksniai (Wang et al. 2016). Sis
reiSkinys yra analizuojamas kaip tamprus tersaly daleliy
atSokimas ir adhezija su pavir§iumi, iy dviejy veiksniy jégu
dydziai, $iu jégu tarpusavio palyginimas. Siy jégy santykis
yra tiesiogiai proporcingas daleliy skersmeniui treciuoju
laipsniu. Taigi smulkiosioms daleléms saveikaujant su pa-
vir§iumi pradiniame etape ypac reikSmingos yra adhezijos
jégos, kai daleliy sluoksnis formuojasi ant konstrukcijos pa-
vir§iaus, ir autohezijos — kai dalelés formuoja antrinj bei
kitus sluoksnius, kurie sulimpa tarpusavyje.

Tyrimais nustatyta, kad intensyvi adhezija ir autohe-
zija vyksta ties uzterSto dujy srauto itekéjimu, ant ciklo-
no separavimo kameros, esant ciklonui, turin¢iam viena
tangentini itekéjima. Smulkiyjy daleliy aglomeratai konst-
rukcijos islinkimuose patenka ant sieneliy ir prilimpa prie
ju. KD aglomeratas sudarytas i$ jvairaus dydzio, masés bei
formos daleliy, tai lemia netolygy nelygumy ant pavirsiaus
susidaryma (Walter 1995).

Sio tyrimo tikslas — nustatyti dujy srauto aerodi-
naminius parametrus ir ju kitima specialiame ciklone su
antriniais srautais, siekiant ji pritaikyti smulkiadisperséms
kietosioms daleléms i$valyti i§ agresyviy dujy srauto.

Metodika

Eksperimentiniai tyrimai atlikti naudojant dujy valymo jrengi-
nj — specialy ciklona su antriniais srautais. Specialaus ciklono
konstrukcija sudaryta i§ separavimo kameros, i kuria jteka
vienodo skerspjivio vienas pirminis ir trys antriniai dujy
srautai. Sie srautai juda jtekéjimo ortakiais, kurie sujungti su
separavimo kamera taip, kad dujy srautas itekéty i ciklono
kanalus liestinés kryptimi. Specialaus ciklono matmenys: ci-
lindrinio korpuso skersmuo — 0,53 m, bendras ciklono aukstis
(su dviejy daliy kiiginiu bunkeriu) — 1,10 m, srauto itekéjimo
ir i§tekéjimo ortakiy skersmuo — 0,16 m, pirminiy ir antriniy
itekéjimy angy matmenys — 0,035x0,30 m (1 pav.).
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Separavimo kameroje vidin¢je konstrukcijoje yra
i8déstyti kreiviniai ketvirtadalio ziedo formos elementai,
kuriy kampo posikiai yra ¢ = 0— n/2, n/2—n, n—(3/2)m,
(3/2)n—2mn. Esant ciklonui, kuriame yra daugiau nei keturi
kanalai, ketvirtadalio Ziedo formos elementy iSdéstymas
yra sudaromas laikantis tokio pat kampo posikio zings-
nio. Specialaus ciklono konstrukcija sudaro dujy srauto
itekéjimo i ciklong ir iStekéjimo i§ ciklono ortakiai, dujy
srauto jtekéjimo angos, separavimo kamera, ant kurios is-
gaubto dugno yra irengti iSlenkti konfigtiruoti ketvirtadalio
ziedo formos elementai, iSorinis iStisinis Ziedinis plySys
bei vidiniai kanaly segmentiniai ziediniai persidengiantys
plysiai ir bunkeris SKD surinkti. Pateikti rezultaty duo-
menys laboratorinémis salygomis, t. y. tiriant neagresyviy
dujy srauta. Cilindrinio korpuso ciklone cilindriniai krei-
viniai ketvirtadalio Ziedo formos elementai iSdéstomi taip,
kad biity sudaryti persidengimai tarp gretimy elementy,
bei atitraukiami atsizvelgiant i itekéjimo ploti. Dél tokio
iSdéstymo bei savitos ciklono konstrukcijos kanaly pabaiga
yra maz¢jancio skerspjiivio ploto.

Analizuojant daugiakanalj ciklona, remiantis ankstes-
niais tyrimais (Baltrénas, Chlebnikovas 2015; Baltrénas,
Chlebnikovas 2016), buvo pasirinktas optimalus 50/50
srauty pasiskirstymo santykis srauty persiskyrimo zono-
se, kuris buvo nustatytas reguliuojant ketvirtadalio ziedo
formos elementy padéti. Taigi Siy elementy tarpuose at-
einantis i§ kanalo srautas dalijasi | periferini (griztamaji)
bei tranzitini (judanti i kita kanala) srauta, periferini bei
tranzitinj srauta sudaro 50 % bendro ateinanéio srauto,
t. y. srauty pasiskirstymo santykiai yra lygus tarpusavyje.
Tyrimams buvo pasirinktas cilindrinis ciklonas panaudojant
ketvirtadalio ziedo formos elementus su angy ploksteliy
atlenkimais, kurie buvo irengti ant separavimo kameros
iSgaubto dugno, buvo gautas keturkanalis ciklonas su vi-
diniu centriniu kanalu.

Atliekant oro srauto grei€io tyrimus ortakiuose, sker-
spjiviai salygiskai padalinami { keleta koncentrisky ziedy,
kuriy skai¢ius priklauso nuo dujy greiciy pasiskirstymo
ypatumy ortakio skerspjuvyje.

Mazéjant simetriSkumui ir greiciy tolygumo pasiskirs-
tymuli, taip pat didéjant ortakio skersmeniui, ziedy skaicius
turi didéti. Kiekviename Ziede matavimo tasky atstumai nuo
vidinés ortakio sienelés yra apskaic¢iuojami.

Greicio matavimo taSky (g. m. t.) iSdéstymas spe-
cialaus ciklono eksperimentiniame stende pateiktas 1 pav.
Pirmas skaitmuo zymi ciklono kanalo numerj, antras — tas-
ko eilés Nr. Siekiant nustatyti vienfazio dujy srauto greiti
matavimo taskuose, ciklono dangtyje parinktose vietose
pragreziamos kiaurymés numatant galimybg jas uzsandarin-
ti. Parinkti taskai yra i$sidést¢ kanalo pradzioje (statmenai
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1 pav. Specialaus ciklono principinés schemos (a, b): 1 — uZterSto dujy srauto ortakis; 2, 3 — pirminis ir
antriniai srauto jtekéjimai; 4 — ciklono korpusas; 5 — iSgaubtas separavimo kameros dugnas; 6 — islenkti
konfigtiruoti kreivinés ketvirtadalio ziedo formos elementai; 7 — ciklono iSoriniai kanalai; 8 — iSorinis
iStisinis ziedinis plySys; 9 — vidiniai kanaly segmentiniai ziediniai persidengiantys plysiai; 10 — bunkeris;
11 — iSvalyto dujy srauto pasalinimo ortakis; 12, 13 — periferinis ir tranzitinis pasiskirstymo srautai;
14, 15 — ketvirtadalio ziedo formos elementuose i$pjautos angos ir atlenktos 5° kampu plokstelés;

16 — tvirtinimo elementai; 17 — antriniy srauty trajektorijy linijos; 18 — vidinis centrinis kanalas

Fig. 1. a) ir b) Special cyclone principal scheme: 1 — dusted gas flow inlet duct, 2, 3 — primary and
secondary flow inlets, 4 — cyclone corp, 5 — convex bottom of separation chamber, 6 — configured curved
shape quarter-ring-formed elements, 7 — cyclone’s external channels, 8 — outer ringed continuous slit,

9 — segmental ringed overlayed slits, 10 — hopper, 11 — cleaned gas flow removal outlet duct,

12, 13 — peripheral and transit distributed flows, 14, 15 — opening slots with 5° angle folded plate in the
quarter-formed-rings, 16 — fasteners, 17 — secondary flow guide, 18 — internal central channel

srauto itekéjimo krypéiai) bei linijose su poslinkiais nuo
statmens srautui jtekéti 45° ir 90° kampu. Siekiant gauti vi-
dutini greitj skerspjiivyje dujy srauto greiciai buvo nustato-
mi aukstyje, kuris lygus pusei kanalo aukscio, ir 5 mm
atstumu nuo kanalo apatinio pagrindo (lygio dugno) bei
kanalo virSutinio pagrindo (lygio virSaus).

Duju srauto tyrimai atlikti nustatant skirtingus vidu-
tinius greicius ciklono kanaluose. Puc¢iamas dujy srautas
keic¢iamas ventiliatoriaus valdymo bloke esanciu apsuky
reguliatoriumi. Naudojant kreivinius ketvirtadalio ziedo
formos elementus ciklono kanaluose yra nagrin¢jami at-
vejai nustatant 8 m/s, 12 m/s bei 16 m/s dujy srauto greitj.
Sie grei¢iai parinkti atsizvelgiant i ankstesniy atlikty ty-
rimy rezultatus, kai ciklono valymo efektyvumas buvo
didziausias, t. y. esant 12 m/s, bei parinkus papildomus
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ribinius atvejus esant 8§ ir 16 m/s (Baltrénas, Chlebnikovas
2015; Chlebnikovas, Baltrénas 2015).

Pito vamzdelis istatomas i daugiakanalio ciklono
dangtyje parinktose vietose pragreztas kiaurymes. Kol ma-
tavimas neatlickamas, Pito ir Prandtlio vamzdelio galas turi
biti nukreiptas pasroviui.

Eksperimentiniams tyrimams naudotas Pito dinaminis
vamzdelis, kuris jungiamas Zzarnelémis su dinaminiu zondu
bei daugiafunkciu matuokliu 7esto 350 (temperatiiros mata-
vimo ribos: 20—700 °C, paklaida +0,2 °C, grei¢io matavimo
ribos: 1-30 m/s, paklaida — +0,05 m/s).

Aerodinaminiy parametry tyrimuose nagrin¢jant slégi
yra vertinami trys skirtingi jo tipai. Pirmasis — dinaminis
(greitinis) slégis yra lygus tokiam slégiui, kuris reikalingas
suteikti srautui tokj pagreiti, kad srautas i§ ramybés biikles



pasiekty atitinkama greitj. Specialaus ciklono tyrimuose jis
matuojamas tiesioginiu biidu, naudojant Pito vamzdelj ir
daugiafunkci matuoklj su priedeliu Testo 350.

Statinis slégis atspindi 1 m® oro potencing energija,
Jis lygus slégiui j ortakio sieneles. Ventiliatoriaus ir ciklono
sistemos slégiams nustatyti yra tiriamas statinis slégis pries
ciklong ir po jo, matuojant sukuriamas dujy srauto slégis
pries patenkant | valymo jrenginj ir dél iSpitimo i aplinka
sudaromas slégis po ciklono. Tam tikslui yra naudojamas
tik ,,+ slégio matuoklio jutiklis, jungiant su Pito vamz-
delio zarnele. Tuo paciu metu yra stebimas ir palaikomas
pastovus dujy srauto greitis.

Slégio kritimui ciklono sistemoje nustatyti yra tiria-
mas aerodinaminis pasiprieSinimas, kuris lemia energijos
sanaudas eksploatuojant ciklona. Daznai Sis parametras
vadinamas slégio nuostoliais. Kadangi dujoms tiekti nau-
dojama energija, o ne slégis, todél tikslinga vartoti savoka
energijos nuostoliai. Matavimai atliekami ortakio centre
ir kiekviename parinktame taske. Pneumatinio vamzdelio
galas nukreipiamas prie$ dujy tékmés krypti. Dinaminis
vamzdelis stumiamas per skersmeni nuo artimesnés ortakio
sienelés prie tolimesnés, sustojant kiekviename parinkta-
me taske, o paskui atvirk§¢iai (traukiamas nuo tolimesnés
ortakio sienelés iki artimesnés). Tame paciame taSke rodme-
nys neturi skirtis daugiau kaip 15 %.

Kartu su dujy srauto greiciais buvo apskaiciuoti jtekantys
debitai pro itekantj ir iStekanti dujy srauto ortakius. Siekiant
nustatyti dujy srauty pasiskirstyma specialiame ciklone su
antriniais srautais, dujy srauto debitai buvo apskaiciuoti re-
miantis dujy srauto greiciais kiekvieno kanalo pradzioje.

Dujy srauto slégio tyrimuose naudotas diferencialinis
slégio matuoklis DSM-1 (matavimo ribos — 0-20 000 Pa;
paklaida — £5 Pa), kuris buvo prijungtas zarnelémis su an-
gomis slégiui matuoti pries ciklong ir po jo, taip siekiant
nustatyti ciklono aerodinamini pasiprieSinima.

Atliekant aerodinaminio pasiprie§inimo tyrimus, slé-
giams pries ir po ciklono matuoti ortakyje parinktoje vietoje
buvo pragreztos kiaurymés ir imontuoti metaliniai 50 mm
ilgio atvamzdziai. Aerodinaminis pasiprieSinimas iSmatuo-
jamas pagal statinio slégio skirtuma jtekancio ir istekancio
srauty ortakiuose.

Tiekiamo oro srauto temperatiiros ir drégnio nustaty-
mo tyrimai atlikti naudojant daugiafunkci matuokli KIMO
AMI 300 (santykinio drégnio matavimo intervalas 5-95 %,
skiriamoji geba 0,1 %, santykiné paklaida — 0,1 %; tem-
peratiiros matavimas —20—180 °C, skiriamoji geba 0,1 °C,
santykiné paklaida — 0,3 %). Oro srauto greiciy bei slégiy
nustatymas buvo atliktas laboratorinémis salygomis. Esant
pastarosioms aplinkos salygoms oro srauto temperatira
buvo 19-22 °C, santykinis drégnis — 30-35 %.
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Rezultatai ir jy analizé

Aerodinaminiy parametry tyrimai buvo atlikti esant 8§, 12 ir
16 m/s vidutiniam dujy srauto greiciui ciklono kanaluose.
Esant didziausiam i§ pasirinktyju grei¢iy — 16 m/s — gauti
rezultatai pateikti 2 pav. Siuo atveju greitis ortakyje pries
ciklong sieké 24,8 m/s, o po ciklono 24,7 m/s, debitai ati-
tinkamai buvo lygiis 1790 ir 1787 m*/val.
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2 pav. Dujy srauto greiciy pasiskirstymas specialaus ciklono
kanaluose, esant 16 m/s vidutiniam greiciui ciklono kanaluose

Fig. 2. Gas flow velocity distribution in the channels of special
cyclone at the average velocity of 16 m/s in the cyclone’s
channels

Gauti rezultatai rodo, kad taikant specialaus ciklono
antrinius itekéjimus buvo iSlaikytas tolygus srauto pasi-
skirstymas visuose ciklono kanaluose, o duju greitis kito
9,9-23 m/s intervale.

Didziausias greitis buvo nustatytas pirmo kanalo pa-
baigoje (taskas Nr. 1.3), o maziausias dujy greitis — ketvirto
kanalo pradzioje. Tai galima paaiskinti tuo, kad specialaus
ciklono kanaly skerspjiivio plotas neZymiai mazéja artéjant
link jy pabaigos.

Dujy srauto greiciu pasiskirstymui visuose kanaluose
turi itakos ir kiekvienas i§ jrengty antriniy itekéjimy, kurie
papildo bendra dujy srauto kiekj, kai dujy srauto tekéjimo
trajektorijos kampas buvo lygus n/2. Buvo apskaiciuoti
kiekvieno i§ itekéjimy oro srauto debitas: | pirma itekéji-
ma — 600, j antrg — 430, i tre¢ig — 390, | ketvirta — 375 m3/val.
Suminis visy jtekéjimy debitas buvo lygus 1795 m3/val.

Esant 12 m/s vidutiniam greiciui ciklono kanaluose,
greiCiai atskiruose kanaly taskuose kito 6,9—-17,4 m/s in-
tervale. Tendencijos i8liko panasios, kai dujy greitis buvo
16 m/s. Debitai itekéjimuose buvo lygis: pirmame jteke-
jime — 470, antrame — 290, tre¢iame — 270, ketvirtame —
260 m?/val. Suminis visy jtekéjimy debitas buvo lygus 1290
m?/val. Siuo atveju greitis ortakyje prie$ ciklona sieké 17,8
m/s, o po ciklono 17,7 m/s, o debitai atitinkamai buvo lygis
1285 ir 1280 m?/val. (3 pav.).

Esant 8§ m/s vidutiniam greiciui ciklono kanaluose,
dujy srauto greicio vertés kito siaurame intervale — 5,3—
11,3 m/s. Antro, trecio ir ketvirto kanaly greiciai buvo pa-
nastis, vertés nevirSijo paklaidy. Greiciai pirmame kanale
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3 pav. Dujy srauto greiciy pasiskirstymas specialaus ciklono
kanaluose, esant 12 m/s vidutiniam grei¢iui ciklono kanaluose

Fig. 3. Gas flow velocity distribution in the channels of special
cyclone at the average velocity of 12 m/s in the cyclone’s
channels

buvo didziausi ir skyrési nuo greiciy kituose kanaluose
apytiksliai 32,6 %, 25 % ir 18,9 % atitinkamai matavimo
taske Nr. 1, 2 ir 3 (4 pav.).

Debitai jtekéjimuose buvo lygls: pirmame jtekéji-
me — 305,
200 m’/val. Suminis visy itekéjimy debitas buvo lygus

antrame — 205, tre¢iame — 210, ketvirtame —

920 m*/val. Siuo atveju grei¢iai ortakiuose pries ir po cik-
lono buvo lygis ir sieké 12,6 m/s, o debitas — 915 m3/val.

Dujy srauto dinamikos tyrimai buvo atlikti nustatant
specialaus ciklono aerodinamini pasiprieSinima, gauti re-
zultatai pateikti 5 pav.

Tiriant keturkanalio specialaus ciklono su antriniais
srautais aerodinaminj pasipriesinima nustatyta, kad, esant
16 m/s vidutiniam dujy srauto greiciui ciklono kanaluose
bei tolygiam periferinio ir tranzitinio oro srauty santykio
atvejui — 50/50, yra sukuriamas didziausias aerodinaminis
pasipriesinimas, kuris siekia 615 Pa. Analizuojant atvejj,
kai vidutinis dujy srauto greitis ciklono kanaluose buvo
lygus 12 ir 8 m/s, nustatyta, kad aerodinaminis pasiprie-
Sinimas, lyginant su 16 m/s atveju, sumazéja 1,41 ir 2,8
karto atitinkamai.

Kartu su aerodinaminiu pasiprieSinimu buvo nustatyti
kiti slégio parametrai pries ciklong ir po jo. Esant 16 m/s vi-
dutiniam dujy srauto greiéiui ciklono kanaluose, dinaminis
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Fig. 4. Gas flow velocity distribution in the channels of special
cyclone at the average velocity of 8 m/s in the cyclone’s
channels
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Fig. 5. The changes of aerodynamic resistance in the special
cyclone under different average flow velocity in the channels
under laboratory conditions and at aggressive gas flow

slégis pries ciklona ir po jo buvo lygus 368,5 ir 366,7 Pa.
Statinis slégis prie§ ciklong buvo 1225 Pa, po ciklono su-
mazeéjo apytiksliai 2 kartus ir buvo lygus 608 Pa.

Kai dujy srauto greitis kanaluose buvo 12 ir 8 m/s,
statinis slégis pries ciklona buvo 833 ir 661 Pa, o po ciklo-
no — 441 ir 403 Pa, esant atitinkamiems grei¢iams.

Apibendrinant visus iSnagrinétus atvejus, nustatyta,
kad duju srautas visais atvejais kinta gana tolygiai, taigi
16 m/s dujy greicio atveju pokytis tarp didziausiosios ir
maziausiosios vertés buvo lygus 2,32, esant 12 m/s — 2,52,
0 8 m/s greiio atveju — 2,13 karto. Galima daryti prielaida,
kad esant 8 m/s dujy greic¢iui matavimo taskuose Nr. 2.1,
3.1 ir 4.1 gali biti nepakankamas srautas agresyviuy duju
srautui judéti. Todél prie jtekéjimy gali kauptis jtekancios
kartu su srautu SKD, o tai sukels adhezijos ir autohezijos
reiskinius ir ciklonas uzsikims. Siekiant i§vengti adhezijos
yra pasirenkama tolesnius tyrimus atlikti, kaip optimaly
taikant 12 m/s dujy greiti. Analizuojant specialaus ciklono
pasiprieSinima galima teigti, kad net esant didziausiam i§
pasirinkty 16 m/s vidutiniam dujy srauto greiciui ciklono
kanaluose, yra gauti palyginti nedideli 615 Pa slégio nuo-
stoliai. Aerodinaminis pasiprieSinimas padidéja labiausiai,
padidéjus dujy srauto greiciui ciklono kanaluose nuo 8 iki
12 m/s, kai parametro vertés pakinta apytiksliai 1,98 karto.
Pateikti 5 pav. rezultatai kito pagal eksponenting priklauso-
mybe, tai pagrindzia koreliacijos koeficiento kvadratas,
kuris $iuo atveju lygus 0,966. Aptarus visus gautus rezul-
tatus taip pat galima pridurti, kad i§nagrinétas keturkanalis
ciklonas yra mazo kanaly skaiciaus tipo ciklonas, taciau $is
pasirinkimas pagristas paprastu taikymu, norint i§vengti
kietyju daleliy uzsikims§imo valant dulkéta agresyviy duju
srauta.



ISvados

1. Didziausias dujy srauto greitis specialiame ciklone buvo
nustatytas pirmame kanale. DidZiausioji verté siekée
23,0 m/s, nustatyta pirmo kanalo pabaigoje, tre¢iame
taske, esant 16 m/s vidutiniam dujy srauto greiciui. Esant
12 ir 8 m/s vidutiniy dujy srauto grei¢iams vertés buvo
17,4 ir 11,3 m/s. Lyginant dujy srauto greicius specialaus
ciklono kanaluose pastebéta, kad vertés kanaly viduryje
apytiksliai 1,36 karto didesnés nei pradzioje ir 1,24 kar-
to mazesnés nei kanaly pabaigoje. Taigi antriniai dujy
srautai papildo kiekvieno kanalo srauta, o dujy srauto
grei¢io padidéjimas pasireiskia ties kanalo viduriu.
Didziausias aerodinaminis pasiprieS§inimas sieké
615 Pa, nustatytas esant 16 m/s vidutiniam dujy srauto
greiciui ciklono kanaluose, kai uzterSty dujy srauto
debitas buvo lygus 1790 m?/val. Esant uZterSty duju
srauto debitams 1285 ir 920 m3/val. specialaus ciklono
su antriniais srautais pasiprieSinimas buvo lygus 435 ir
220 Pa atitinkamai.

Specialiame ciklone su antriniais srautais yra taikomas ne
tik {prastas tangentinis jtekéjimas i pirmaji ciklono kana-
la, bet ir papildomai taikomi antriniai srautai i kiekviena
i§ ciklono iSoriniy kanaly. Tokiame specialiame ciklone
judantis dujy srautas yra papildomas naujai atitekanciu
srautu, kuris sumazina dujy srauto svyravimus ir tarp
ciklono kanaly, ir kiekviename kanale — nuo jo pradzios
iki pabaigos. Sis technologinis sprendimas yra vienas i3
konstruktyviy sprendimy, norint pritaikyti daugiakanalj
ciklona dulkéty agresyviy dujy srautui valyti ir iSvengti
frenginio uzsikimsimo dél vykstancios kietyju daleliy ad-
hezijos. Tokiy valymo charakteristiky ciklonas, net esant
nezymiai padidéjusiam aerodinaminiam pasiprieSinimui
bei sudétingai konstrukcijai, biity vienas i§ perspektyviy
irenginiy dulkéty agresyviy dujy srautui valyti.
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RESEARCH OF THE AERODYNAMIC PARAMETERS
IN A SPECIAL CYCLONE WITH SECONDARY INLETS

A. Chlebnikovas, P. Baltrénas

Abstract

Special cyclone — gas treatment device which can be applied to
remove the fine particulate matter bigger than 2 micrometres from
aggressive gas flow at a temperature of 50-145 °C and a relative
humidity of more than 95% and can be achieved the cleaning
efficiency over 90%. Cyclone work is based on centrifugal forces
and the resulting additional filtration process operation. Cyclone
structure equipped with primary and secondary gas flow inflows
through which gas dispersed flow is supplied parallel to all chan-
nels of the cyclone. Analysed modified multi-channel cyclone
can be effectively treated from fine particulate matter, during the
cleaning of aggressive gas flow an adhesion/cohesion phenomena
could be reduced. Research of aerodynamic parameters it’s the
first step of studies to determine the optimal case, at the average
gas flow velocity in cyclone channels were 8, 12 and 16 m/s, the
gas flow dynamics dependencies into cyclone were determined.

Keywords: multi-channel cyclone, secondary flows, aerody-
namic parameters, particulate matter.
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