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TVADAS

Siuolaikiniame pasaulyje opiausia problema yrawgrerstumas. Aplinkos apsaugos ir
gyventoj sveikatos gerinimo problemos yra ypglaudziai susijusios, nes tai yra labai aktualios
Siuolaikiniy dideliy miesty problemos. Miestuose yra daug smulkr dideliy pramonini,
Kasmet pléiantis zmogaudikinei veiklai, kartu didja Sios veiklos zalingas poveikis aplinkai.
Todkl iSkyla biatinybé imtis neatidliotiny prevencing priemoni Siaijtakai mazinti.

Dauguma terSalj atmosfes patenka kaip aerozoliai ir dujos. Atmosferoje atas
reaguoja tarpusavyje ir sudaro papildotar$, kadangi susidaro dar pavojingésmei pradias
medziagos. Norint mazinti tay$eikia imtis ne tik prevencigipriemoni;, o naudoti kokybiSkus oro
valymojrenginius ir atlikti nemazai tyrim

Baigiamojo magistro darbo tikslas apzvelgti abspols metod, naudojamus valymo
jrenginius, sukonstruoti unikalios konstrukcijos ralpdir atlikti Sio modelio — barbotazinio
absorberio iSvalymo efektyvumo tyrimkeitiant tiekiamo oro gréius, ir taikant gravimetrijos

metod. Atlikti gauty duomen analiz ir pateikti iSvadas.



DARBO TIKSLAS

Temos aktualumas, mokslinis naujumas, teorié ir praktin ¢ nauda. Dujy valymas
absorberiais yra palyginti pigusidias. Pastettina, kad mokslinj darhy, kuriuose ity nagrirgjama
oro valymo problemos yra labai mazai ir apraSyrabail abstraktus.

Nepaisant to, kad oro valymas nuo kenksmiugjy yra labai svarbus irtinas, Si
sritis daugeliui Lietuvos mokslininktebéra nezinoma ir neaktuali. Atkreiptinagmdesysj tai, kad
Lietuvoje atlikiyy tyrimy su barbotaziniais absorberiais praktiSkaianr nebandyta pritaikyti sy
Salyje.

Magistro darbo temos analinaudinga aplinkos apsaugosnginy pazinimo aspektu.
Praktire Sio darbo nauda pasireiSkia tuo, kad darbe pateikiteoriniai ir praktiniai valymo
jrenginio duomenys, kurie sulyginami ir daromos @& kurios padeda gerinti oro iSvakym

Tyrimo objektas. Sio magistro darbo tyrimo objektas — tai suprojekds ir
pagamintas barbotaZinis absorberis.

Tyrimo tikslas ir uzdaviniai. Pagrindinis Sio darbo tikslas yra atsklejsibsorbar
valymui patenkagio uztersto oro iSvalymo efektyvuimbei absorberio panaudogmSukonstruoti
unikalios konstrukcijos absorberio modd§nagrireti esminegrenginio problemas, atlikti teorinius
bandymus su ,SolidWorks* programa ir iSnagtin temperaiiry skirtumus, sigiy skirtumus,
grekiy skirtumus ir sraut judéjimus absorberyje. IStirti iSvalymo efektyvigm

Siekiant nurodyg tiksly, Siam darbui iSkelti tokie uzdaviniai:

1. I1Sanalizuoti barbotaZinio absorberio konstrukcitlikti teorinius bandymus, apraSyti

slegiy, grekiy, temperatry ir sorbento te§§imo trajektoriy diagramas.

2. Pagaminus bandym stend, istirti oro iSvalymo efektyvum kekiant jrenginio

parametrus ar konstrukcinius iSpildymus.
3. Pateikti iSvadas, prie kakiparamety labiausiai padiéjo jrenginio efektyvumas.

Tyrimy metodika. Tiriant barbotazinio absorberio konstrukcijos pagan
parinkimg, oro iSvalymo efektyvumbei formuluojant Sio darbo iSvadas buvo remianeiiniais,
praktiniais ir lyginamuoju tyrim metodais.

Teorinis metodaditinas atskleidZiant bet kokio mokslinio tiriamoj@rdo tikslus,
aiSkinantis konstrukcinius parametrus, pateiki@vadas bei apibendrinimus. PavyzdZziui, Siame
darbe analizuojant barbotazinio absorberio tempeyatskgiy, tékmés trajektorijas ir kt.

naudojamas teorinis metodas.
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Praktinis metodasuvo naudojamagvertinti jrenginio panaudojim realiuoju laiku.
Tuo p&iu buty jvestas naujumas naudojant unigatenginio konstrukcy .

Lyginamasis metodaseikalingas teorinj ir praktiniy eksperiment sulyginimui ir
iSvad; pateikimui. Kuris paneigia ar patvirtina vienagki

Darbo struktira. Magistro dar sudargvadas, dvi dalys ir iSvados. Kiekviena darbo
dalis suskirstytaj skyrius pagal nagripamy klausimy pohidji. Dauguma skyug skirstomi j
poskyrius, kuriuose analizuojami skirtingi to patiklausimo aspektai. Darbe aptariamos

barbotazinj absorbexj konstrukcijos, veikimo principai.

1. ANALITIN E LITERAT UROS APZVALGA

1.1. Teoriné absorbcijos proceso apzvalga

Absorbcija — mass kaitos procesas, kai absorbiydujas ar garus) sugeria
absorbentas (skystis). Taijflamasis procesas, kuriame dalyvauja dviédaz dujire ir skysta.
Absorbcija pléiai taikoma naftos perdirbimgmorese, amoniakinio vandens gamyboje, valant
dujas nuo kenksmingpriemaig; ir kt. Absorbcijos procese pusiausvyra nusistesant ilgalaikiam
faziy salyciui. Absorbcijos pusiausvyra priklauso nuo temp@eg, absorbtyvo &tio, absorbento
prigimties bei proceso hidrodinamini salygy. Dujy absorbavimas sugeridooju skysiu
numatomas fizikiniais-cheminiais tyrimais. Pagahesbsorbcija bna fiziné ir chemire. Fiziné
absorbcija vyksta tuomet, kai absorbentas yra vanawuganiniai tirpalai. Vykstant cheminei
absorbcijai, duj molekuks reaguoja su absorbentais [3].

Dauguma chemis absorbcijos reakgij yra egzotermiés ir giztamosios. Pakilus
temperairai, chemirs reakcijos metu susidariusios medziagos skybmadines. Oro valymo,
pagisto chemine absorbcija, veiksmingumas priklans® duj tirpumo, chemias reakcijos
konstantos. Kadangi absorbcija — selektyvus jztgmas procesas, tai galima pasirinktijtok
absorbery, kuris sugenj tik tam tikras priemaisas. IS absorbento iSskyalisorbuagsias
medziagas,jjvél galima panaudoti absorbcijai.

Kaip absorbentus galima naudoti vanderjo tirpalus. Pavyzdziui, azoto oksidams
(NO,, N2O3) naudojami vandens tirpalai: NaOH, Mg(QHYhloro vandenil(HC1) gerai absorbuoja
NaOH, KOH. Fizir absorbcija daZniausiai taikoma aplinkosaugojeytival oro terSalus. Praktikoje
taikoma ir chemié absorbcija, kai chemosorbcijos proceso metu vystdrochemiair daugeliu atvej
griztamoji reakcija. Sis absorbcijos metodas daZriatakomas chemijos,afy pramorje ir kitur. Toks

metodas leidzia geriau iSvalyti oro srautus, azubjant gauti reikaling savybiy medziagas.
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Pagrindiniai absorbentams keliami reikalavimai:
e lengvai regeneruotis desorbcijos metu;
e turéti aukst selektyvumo laipgrabsorbuojamo komponento atzvilgiu;
e turi geleti absorbuoti didelkiekj dujiniy komponent;
e pasizynéti nedideliu prisotingjy dujy slegiu;
e turi bti termochemiskai stabilus ir korozisSkai neveikéngini.
Dar vienas reikalavimgskurj taip pat yra atsizvelgiama, tai absorbento kaina.
Kadangi kai kuriais atvejaigkrovos negalima regeneruoti, panaudoti pakartqtinaénka § keisti
nauja, tuomet kainos klausimas yra bene vienaaggiqdiny keliamy reikalavimy.
Pagrindiniai terminai naudojami absorbcijos procese
e Absorbciné talpa. Pagrindire absorbento savyb geras absorbuojamo
komponento tirpumas absorbente ir tirpumo prikbaoggles nuo temperatos ir skgio. Nuo
tirpumo priklauso visi pagrindiniai absorbcijos peso rodikliai: absorbento cirkuliacija, Silumos
sunaudojimas dyj desorbcijai, elektros energijos sunaudojimas,emegacijos sglygos ir
jrenginiy matmenys [9].
e Absorbento selektyvumasSis rodiklis nusako santykarp absorbuojam
dujy tirpumo ay ir labiausiai joms artimo pagal tirpunu; dujy komponento (esant vienodoms
temperairoms ir parcialiniams 8gjiams):
c=2 (1)

ay

e Prisotinty gary slégis. Esant absorbcijos procesui reikalaujamai
temperairai, prisotinty gan skgis turi biti nedidelis.

e Virimo temperatira. Optimali absorbento virimo tempeted turi it
aukstesa nei 150° C. Tokia tempeimt reikalinga absorbento rektifikacijai ir jo ssgnimui j
absorbcijos procas

e Tankis. Dazniausiai absorbcijos procesui Sis dydis dsletikSngs neturi,
tatiau rekomenduojama naudoti absorheniring mazesintank.

e Klampis. Sis rodiklisjtakoja Silumos ir mas main greiiui o tuo paiu ir
apsprendziarenginio matmenis bei ekonominegaudas. Taél absorbentai naudojami kuo mazesnio
klampumao.

e Termocheminis stabilumas. Esant cikliniam absorbcijos procesui,
absorbentas sistemojeturta ilgg laiko targ. Dél Sios priezasties absorbentas turitib
termochemiskai stabilus ir netgitdi vykstaios Salutiis reakcijos apsprendzia jo netinkamum

absorbcijos procesui.
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1.2. Valymo jrenginiy veikimo principas

Aparatai, valantys grabsorbcijos tdu, vadinami absorberiais. Absorberis (kbsorbeo
- sugeriu) - aparatas dujoms, garams sugerti ouginiui iSskirstytij sucttines dalis, iStirpinant
vieng arba keleg to miSinio komponent, skystyje, vadinamame absorbentu. Absorberyje
dujos, kurios uzterStgvairiais terSalaisjeina pro aparato agiaje esantortalf. IS jrenginio virSaus
purSkiamas absorbcinis skystis. Sis skystis, absfatesarn dujy turinj, nutekaj absorberio ag#a ir
prajus nustatytam ciklui yra paSalinamas. ISvalytagsokeliaujaj virSy, kur pro i€jimo ang

iISstumiamas laulprasto absorberio schema parodyta 1 paveiksle

ISvalyto oro
i&jimas
Absorbcinis
skystis
Ikrova
——
UzterStos
dujos
Slamas

1 pav. Paprasta absorbcijos schema

Tai yra vienas papréswusy absorbcijos t©dy. Aplinkosaugoje priimtinesn
alternatyva yra kompleksénabsorbcija, kur uzterStas skystis panaudojamagatay, pries tai
paSalinus iS jo absorbuotus terSalus (desorbclja).netaikoma tokiais atvejais, kai vyksta
chemire reakcija. T&iau tai pl&iai naudojama farmacijoje utilizuoti lakiuosius argnius
junginius (LOJ). Naudojamas skystis dazniausiai geejus (zibalas, alyva). Kompleksin

absorbavimo sistema parodyta 2 paveiksle. [13]

13



ISvalytas
oras

Sildytuvas
CD\ e

Absorberis

UzterStos

dujos 4\&»

Pakartotinai
perdirbtas
Slamas

Garas

2 pav. Kompleksi&é absorbcijos schema

Naudojantrenginiuose kompleks¢gnabsorbcijos sistemdaug reiksrés turi
desorbcijos metodo parinkimas, t.y. absorbentorreggeeija. Desorbuojamas komponentas
iSsiskiria i$ tirpalg dujine basenry, kai jo pusiausvyros &fjis i$ tirpalo yra aukStesnis negu
desorbuojamame agente. Dazniausiai kaip desorbu®jagentas naudojamos inegsndujos
arba vandens garai. Proceso intensyvinimui sumatasaskysio slégis arba jis Sildomas, tai

padidina desorbcijos varénja jégs. [13]

1.3. Procesai vykstantys absorberiuose

Absorberiuose geikauja dvi fags — skystis ir dujos. Absorbcijos procese
pusiausvyra nusistovi, esant ilgalaikiam tazlyciui. Ji priklauso nuo tempefabs, absorbtyvo
slégio, absorbento prigimties bei proceso hidrodinagnmlygy. Pagrindinis dsnis nusakantis
sistemos dujos — skystis pusiausyyyra Henrio dsnis: skystyje iStirpusi dujy koncentracija
yra tiesiog proporcinga virS ski® esawiy tirpiy dujy koncentracijai. Henrio &nis
iISreiSkiamas formule:

p = ck, (2)

cia: p — virs skysio esawtio parcialinis stgis Paskaliais,
c — iStirpusy dujy koncentracija tirpale,

k — proporcingumo koeficientas.

Si Henrio @snio lygtis taikoma tada, kai nusistovi pusiausvgra skysio, kuriame
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IStirpusiy dujy koncentracija yra (arbac), ir virs Sio skysio esaiy dujy (gamn), kuriy parcialinis
slégis lygusp [13]. Lygtis nusako ry&arp absorbuojamosios medziagos - absorbtyvoiaymssiyjy
-koncentraciy dujy (y) ir sky<iio (x) fazse.

Absorbcijos procagskatiavimuose absorbtyvo koncentraggatogiau reiksti ne
mass arba molio dalimis, o santykiniais dydziass Y. Daugeliu atvej, ypa kai nagrirgjamos
gerai tirpstatios skystyje dujos, Henrioédnio grieztai taikyti negalime. €au, jei skystyje
dujy (net ir gerai tirpstatiy) koncentracija yra nedidglHenrio @snis gali liti taikomas [16].

Dazniausiai absorberiuosgveikaujant sky&ui ir dujoms susidaro ttga faz —

putos. Todl absorberyje dominuoja trifazis tirpalas. Putasrahda disperguojant dujas skystyje.

1.3.1. Dujy ir skysé¢io masss kaita

Mases perdavimowsys yra dvi:
1) Mas:s kaita tarp skyso ir dujy;
2) Mases kaita tarp kietos medziagos ir gluj
Pirmo atvejo mas perdavimas supaprastintai pavaizduotas 3 paeeiakykime,
kad mass kaitoje dalyvaujatios medziagos koncentracijafazje didesg nei pusiausvyros
saglygomis (t.y. Y>Y?*), todtl Si medziaga pereina \8fazsj L faz. Mass perdavimo procesas
buvo paaiskintas 1924 metaisiejy pleveliy hipotezeJoje sakoma, kad medziaga pereidama is
dujy fazés j skygio fazg, turi nugaéti dviejy sluoksni pasiprieSinim, susikoncentravusius
dujy ir sky<tio faziy salycio vietoje: iS duj puss — duj sluoksnio, IS sky8o puss — skysio
sluoksnio.

Faziy sglyiio

pav. Ps‘?:fs €
(o i ettt T a8

2% Srauto branduolys Jz

o e

L Lt
= Turbulentinis_ 0
paribio sluoksnis =4

Difuzinis paribio
sluoksnelis
a b

3 pav. Mass kaitos tarp sky#o ir dujy (a) ir srauto strukitos bei koncentracijos profilio skystoje gz (b)
schemos

Taip pat teigiama, kad Siuose fazslycio sluoksniuose — plelése — mas
perduodama tik molekulés difuzijos metu, o dujir skysio magse medziag kaita vyksta ne

tik dél molekulires, bet ir @l konvekcires difuzijos. ¢l to masgs kaitoje dalyvaujafiy
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medzZiag koncentracija beveik nesiker, bet & faziy salycio vietose tariamose glelése yra
dideli koncentracijos gradientai, nuo kuir priklauso medziagos perdavimo iS vienoséfaz
kita greitis, ir visas mas kaitos procesas. [13]

Taigi masgs kaitoje dalyvaujatios medZziagos koncentracija suréji@aznuo
koncentracijos visame dyijtaryje Y iki koncentracijos fani s3ly¢io vietose Y. L fazje Sios
medziagos koncentracija taip pat sugaznuo koncentracijos fazisalycio vietoje X iki
koncentracijos visoje sky® fazés masje X. Esant nusist@jusiam procesui, medzigg

koncentracija fazi sglycio vietose (%, Ys) yra pusiausvyra.
1.3.2. Masés maing proceqy fizikiniai pagrindai ir d ésniali

Skiriama proceso statika ir proceso kinetika. Btathagrija faziy pusiausvys ir
medzZiag balang, kinetika - mass main; procesg greitis, kuris nusakomas proceso vidutine varos
jéga (potencialu) ir mas kaitos procaggreckio koeficientais [13].

Fazi pusiausvyra. Kaip raSyta, ntégsmain; procesuose nurodyta medziaga pereina is
vienos fags | kit tol, kol medziagos péjimo iS fazs V | faz L greitis tampa lygus medZiagos
perjimo iS fazs L j faz V grekiui. Tuomet mass mainy tarp faziy procesas nebevyksta -
pasiekiama fazi pusiausvyra.

Proces kinetika. Mags perdavimo lygtis. Dvigjfaziy, pavyzdziui, V ir L, kurios turi
tam tikn treciosios medziagos M kigksalycio vietoje medziagos koncentracija visuometiasi
tol, kol tarp abiej faziy susidaro pusiausvytitinkanti koncentracija.

Medziagos pejimo iS vienos fags j kita greitis yra proporcingas nuokrypio nuo
pusiausvyros laipsniui, kuris nusakomas pusiausiasoir darbiis, arba atvirk&ai (svarbu, kuri i$

ju didesr), medziag koncentraciy skirtumu.

vy ¥y ]
Yp .yV _
<

e

X
XX
y
»"ﬁ*
U xaxtx
y ) B e
i i
! 1
I
L ;
1 S,
3 X

4 pav. Mass main proceso varogos nustatymas grafiskai
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Fizikine prasme atitinkaptmass perdavimo proceso varasyj, simboliu A, galima
parasyti Sitokias priklausomybes (Zr. 4 pav.):

AX = X*-X (kai Y>Y*),

AX =X-X* (kai Y<Y*).

Per laiko vienei prajusios iS vienos fas | kita medziagos kiekis (M kg/s) yra
proporcingas fazi saly¢io pavirSiui (F m2) ir proceso varogggi (A):

MK x F xA; 3)
¢ia: K - proporcingumo koeficientas, tiksliau vadimas mass perdavimo koeficientu.

Masts perdavimo proceso varoggf A gali bati iSreikSta bet kuriais medziagos

koncentracy nusakatiais matavimo vienetais, tédmass perdavimo koeficientas K galiath

iSreikStas tam tikrais vienetais:

e[

Taigi masgs perdavimo koeficientas rodo, kiek medziagos a#wolvienej pereina is
vienos fags| kitg per faziy alycio ploto viened, kai proceso varogga lygi vienetui.

Grafiniu arba analitiniuiidu galima nustatyti mas perdavimo viengtskatiy n_
(5 pav.). Mass perdavimo vienegtskatius parodo, kiek kant koncentracijos pokytis aparate yra

didesnis uz proceso varasj.

1
=

5 pav. Mass perdavimo vieneto skaaus n nustatymas grafiniutou

1.3.3. MedZiagy balansas. Absorbcijos proceso darbo linijos Y — diagramoje

Apskatiavus medziag balang, nesunku rasti rydarp faziy koncentraciy (X, Y) bet
kuriuo proceso momentu, t. y. nustatyti darbo digsifygi. Absorbcijos proceso darbo linijos lygtis:
Y=Y +l¢(X-X); ¢ia santykis | = L/V vadinamas savituoju absorbekitekiu ir matuojamas kg
absorbento/kg inertigi dujy (oro). NubgZzus Y-X diagramoje darbo linjjir pusiausvyros kreky

galima atlikti reikiamus absorbcijos proceso skaiimus [13].
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Norint nubgZti absorbcijos proceso darbo liipakanka Zinoti dujir skystio faziy sudtj jy
srautamstekantj absorberir iStekant i$ jo. Remiantis Siais duomenimis, Ydldgramoje pazymimi tasSkai A
ir B - juos sujungus ir gaunama darbo linija ( &.paRealiy proceg dazniausia Zzinomos Y, X reik$s)

srautamstekantj aparad, ir norimas pasiekti absorbcijos laipshis
E=1——==—-= (4)

Esant maziausioms (minimalioms) absorberdnasdoms, proceso pusiausvyros ir darbo
linijos lieciasi arba kertasi ( 5.15 a ir b pav.), t.y. procgaoos ¢ga lygi nuliui (absorbcija nevyksta).
Tokiomis glygomis dirbti negalima, reikia didinti absorbenkiekj . Daugjant absorbento, | maga

absorberio aukstis, ir atvirki&i, tockl realiy

Y A AJ’C ;’ A &
*; o7 g
‘,-”-.’ "
LI K|
4 ¥, X, X U X % X
a b

6 pav. Absorbento maziausio kiekio nustatymaspastausvyros kreitvabscisi asies atzvilgiu yragaubta;
b - pusiausvyros kredvabscisy aSies atzvilgiu yra iSgaubta; OC - pusiausvyresvir AB - darbo linija;
AB - ribiné darbo linijos paétis, atitinkanti maziausiabsorbento kigk

proceg metu palaikomawki, kurio reikdné nustatoma atlikus techninius-ekonominius &kaimus.

1.3.4. Absorbcijos proceso principinés schemos

Dazniausiai taikomos Sios absorbcijos procesocipinés schemos: pasrown
prieSprieSig, vienalaipsa absorbcija su recirkuliacija, daugialapsnabsorbcija su
recirkuliacija. Recirkuliuoti, t.yj absorbcijos procesvél grazinti, galima tiek duy, tiek ir
sky<gio srautus. Dazniausiai taikoma skigsrecirkuliacija [13].

Pasrovigs medziag saveikos absorbcijos procesuose schemaYs&idiagrama
su pusiausvyros kreive ir darbo linija pateikta aveikslea . Siuo atveju skyso ir dujy
srautaijrenginyje slenka viena kryptimi. Sitokia absorbcifgtai taikoma, nes proceso varos
jégos reikSm toje vietoje, kur srautai patenk&olong (AY, =Y, —Y;) yra didek, o ten, kur jie
iISeina 1S kolonos, Si ¢ga (AY; =Y, —Y;) yra gerokai mazesn Dél to mass kaitos
intensyvumas kolonoje smarkiai kinta. Tiggmu j absorbeyrjis bina didziausias, o tieségmu

IS jo - maziausias. Toks procesas netolygus, beetdidelis absorberio naSumas.
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7 pav. Pasrovigs (@) ir prieSprieSis (b) 8 pav. Absorbcijos schema su sky$a)
absorbcijos schema ir dyj(b) recirkuliacija

PrieSprieSia dujy ir sky<iio srauty tekéjimo ir medziag saveikos schema bei Y-X
diagrama pavaizduota 7 paveikslddikant S3 schem, absorberyje atsiranda vienodésn
intensyvumo mas kaita, be to, lyginant su pasrovine schema, gigkti panaudojamas
absorberis ir tna didesnis jo naSumas. Siekiant kuo didesnio &lesimr naSumo ir kuo
intensyvesnio absorbcijos proceso, taikoma &kysrauto recirkuliacija (8 pav., a; 9 pav.). Tudme
galima sumazinti irj absorber paduodamo sky# kiekj. IS neigiang Sios schemos savypi
pazynetinos: sumaga proceso varosga, padidja energijos snaudos dl skystio recirkuliacijos
ir kt. Todél dazniausiaij absorbcijos proceso cikigragZinamas ne visas skiie srautas, o tik jo

dalis. Likusioji dalis papildoma nauju skys (absorbentu).

9 pav. Daugialaipsnabsorbcija su sky® recirkuliacija: 1 — absorberis;
2 — ausintuvas; 3 — siurblys; 4 — rinktuvas
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Kai taikoma skys&io srauto recirkuliacija arba absorbuojama kelioaesekliai
sujungtosgrenginiuose, &§usj iS absorberio irél j jj patenkarntskysi reikia atausinti. Tai reikia daryti
todl, kad geriau absorbuojamos Zzemissntemperairos dujos (duj tirpumas skyduose
paprastai diga Zengjant temperdirai).

Taciau ir taikant recirkuliacija viename absorberygiar nepasiekiamas didelis
absorbcijos laipsnig, todl reikia didinti absorberio auliSto tai ne visadgmanoma: Zemos
patalpos, susidaro didsl energijos ghaudos, nes padi@d absorberio pasiprieSinimas. Be to,
aukStamdrenginyje nevienodai pasiskirsto skystis(absorb&ntiél to sumazja dujy (gan)
ir skystio sgly¢io pavirSius ir sutrinka mas kaitos procesas. Téld daznai taikoma
daugialaipsa absorbcija keliuose nuosekliai arba lygiagae sujungtuose absorberiuose (su
vieno kurio nors srauto arba net ir algiegraut; recirkuliacija). Norint, kad absorbentas iS

absorberig absorbeartekety savitaka, kiekvienas absorberis tuktihrengtas skirtingame aukstyje.

1.4. Absorberiy konstrukcijos

1.4.1. Absorberiai su vientisu barbotaziniu sluoksniu

Siy absorberj apaioje yra poetos sienos arba pertvara su tam tikro dydZiocskid ,
pro kurias dujos tiekiamos. Keliaudamos dujos pesig sluoksi sudaro burbulus [25]. Skystis
gali bati tiekiamas ir pro virg ir pro apdia, kaip parodyta pav. 10, bet skis padavimo pagtis
nesudaro reiksas valymo kokybei. Skyso lygis absorberyje nustatomas pagal forgnul

H=p =2 xp
“ (5)

Sio tipo absorberiai praméje daugiausia naudojami kaip reaktoriai reakcijdarp dujy ir skysiy
(pvz., oksidacijos ar chloravimo orgaésnmedziagos) ir paprastai veikia esant Zzemiemsg duj

greciams (iki 0,3 -0,4 m/s).
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10 pav. Absorberiai su vientisu barbotaZiniu sloikd. — pertvara; 2 — persipylimo vamzdelis

1.4.2. LékStiniai absorberiai

Sie absorberiai veikia palaipsniui: dujos patenka @p&ig ir iSeinaj virdy, skystis
tiekiamas i$ virSaus ir krenta. Kiekvienos plékstpriklausomai nuo jo konstrukcijos, galitb
vienos ar kitos jugimo krypties, dazniausiai kryZmis srows, arba visiSko sky®

sumaisymo.[25]
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11 pav. lekSteliniai absorberiai: 1 — laikikliai; 2,4 - perfmtas dangtelis; 3 - ausSinimo elementas;
5 — persipylimo vamzdelis; 6jkrova; 7 - grotels
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PlokSes gali luti suskirstytog keturias pagrindines grupes:

1. Plokses kryzminio tipo, kurioje maziau dujr skysto judesio veza kryZmig sros.
Sie patiekalai turi specialiperpildymoitaisai kryzminio srauto sky® i$ vienos
plokSgs| kitg, su dujomis perpildymo neveikia,

2. Plokses praeinadio tipo, kuriuose & viena plok&t nepersipildo, nes dujos ir skystis
prateka prod paia skyle. Dél Siy plok&iy dujy ir skystio maiSymas atliekamas
labai efektyviai;

3. Plokses su vienkrypiu dujy ir skysiiy. Siuo atveju duj idjimo skylks padarytos
ant ploks¢s skysio judéjimo kryptimi;

4. Plokses kity raSiy.

1.4.3. Absorberiai su judanéia jkrova

Siuose absorberiuose skystis dujos kontaktuoja kssscisi ir absorberyje esia
jkrova. Skystis yra pursSkiamas iS virSaus o dujelsidimos iS ap#@os. Jkrovos paprastai naudojama
tuXiaviduriai arba pilnaviduriai rutuliai pagaminti golietileno, polipropileno, polistirolo ar kit
plastiky, taip pat gali bti naudojama akyta guma. Taip pat galima naudotieirrutulio formos
jkrovas, o pvz.; ziedo formos.
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12 pav. Absorberis su judéia jkrova: 1 — korpusas; 2jkrova; 3 — ardynas; 4 — purkstukas;

5- papildoma skirstomoji sky® srauto ¢kste
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Jkrautire kolomg sudaro tudaviduris vamzdis, pripildytas tam tikrgkrovos (12 pav.),
kuri laikosi ant specialaus kolonojmontuoto tinklo.Jkrova didina fazj slycio pavirsy. Labai
paplitusios Ziediés jkrovos, kury iSorinis skersmuo lygus;jauk&iui. Mazesni Ziedaij kolomg
suberiami padrikai, o didesnio kaip 50 mm skersmgas bati sukraunami tvarkingai. Kadangi
beriamij kolormg ziedai pasiskirsto netolygiai (ties kolonos asiamkiau, o ties sienomisdiau), tai

zemyn kolona tekantis skystis irgi pasiskirsto rawadai. [25]

13 pav.]krova: a — padrikai suberti cilindriniai Ziedai-tivarkingai sukrauti cilindriniai Ziedai;
¢ — sraigtiniai cilindrai; d — rutuliukai; e — prelerire jkrova; f — balno formogkrova;

g — ardelig jkrova

Siekiant pagerinti sky$o pasiskirstym ir siekiant pagerinti duwj ir jkrovos slytj,
buvo padilyta kiiginé absorberio forma, kuriame skersgp plotasj virSy didéja tuo p&iu metu
mazinamas dujgreitis nuo 6-10 iki 1-2 m/sek.

Siy absorbenj problema yra ta, kad nuolat reikia sielikrovos lkle, kad ji per daug

neuzsitersStu, kadangi po to dujos ir skystis gapratekti pro jkrova.
1.4.4. Absorberiai su mechaniniu maiSymu

Siame absorberyje esfos mentys, mechanidkai jedamos maiso dujas ir skyst
Mechaninis maiSymas padidina rassperdavim. Siy absorbelj atsparumas parenkamas pagal
skystio kiekj jame. Sie absorberiai naudojami gana retai. Jiglojami kai yra nedideli sky® ir
dujy santykiai, ir kai esti kigjy dalely. Norint efektyviausiai naudoti Siuogenginius, yra
absorbcijos proceso rekomenduojami santykiai: H/D-4 ir D/d = 2,5-4, kur d — maiSytuvo
skersmuo, D — prietaiso skersmuo, H — skysukstis inde (14 pav.). Méy greitis priimtas 3-8

m/sek.
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14 pav. Absorberiai su mechaniniu maiSymu: a -eurine duy jleidimo anga; b - su duyjvedimu pro
perforuog Ziedy; ¢ - su dvigubu maisytuvu (dujos paduodamos p&iavidur velery)

Dazniausiai haudojamas nmigu tipas su astriu kampais taip sukuriant radjagiraug
maiSant skyst Norint dar efektyviau valyti dujas, absorhenidinés sienedse jtaisytos srauto

slopinimo sieneis.
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1.5. Teorinis tyrimas ,SolidWorks" programa

Tyrimo tikslas — nustatyti, kaip absorberio vidyyela oro srautai. Virtualus tyrimo

stendas yra supaprastintos konstrukcijos (15 jpranéyajvertinta megiy jtaka oro srautams.

1013256 Pa

inet Volume Flow,

5 m*3s

15 pav. Skaiiuojamosios sistemos pradiniai duomenys

Taipogi absorberyje éna absorbento, priimta, kad jis yra diaiduris. Kadangi tai
néra tikras modelis, absorberio aukstis ir plotis tatygas pagal duyj debito dyg. Absorberio
aukstis — 3 m, plotis — 1,5 m. Nurodomos prasliroro glygos kompiuterigje programoje
,SolidWorks 2009“. Tiekiamo oro debitas 5°fsy oroj&jimo skgis lygus normaliam atmosferos
slegiui — 1 013 250 Pa. Oro tempenat 20°C (293 K).

Virtualaus modelio iSvaizda buvo atkurta pagalyrysateni [21]. 16 paveiksle
pavaizduoti visi absorberio elementak- oro tiekimo vamzdis; 2 — mentys; 3 — sraut@isiiono siened;

4 — velenas; 5 — orodmo vamzdis; 6 — variklis; 7 — Slamo iSleidimo vzaiis.
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16 pav. Asorberio pjvis

1.5.1. Tyrimo rezultat y analizé

Programai baigus skaavimus buvo gauti Sie rezultatai: dugreicio pasiskirstymas,
slégio, temperatros pokyiai, ir pavaizduotos duyj srauto linijos. Kadangi absorberio matmenys
néra mazi, dujos, patekusipsrenginio vidy, netenka savo pirminio gtgo (17 pav., a). Absorberis
realykeje yra pripildytas skySo (absorbento), tadl oro srauto greitis tity bati dar intensyviau
stabdomas @ absorbento tankio. &lis absorberyje pasiskirsto tolygiai. Tik tiekirmamzdyje ir
absorberio virSuje &tjis yra Siek tiek didesnis¢édatsiradusi klitciy (17 pav., b). Kad ity kuo
mazesni sigio nuostoliai, ir oro srautas lengviaiseity“ i lauka, reikéty suprojektuoti aptakesn
virSuting absorberio dal Dujy temperaira nezymiai sumaga tiekimo vamzdyje, tdau absorberio
viduje temperaira tampa vienoda (17 pav., c).¢iau duy temperaira hity kitokia d:l absorberyje
esaio sky<io temperairos. Kad hty lengviau suprasti, kaip dujos juda absorberio jedu
programa pateikia dyjsrauto trajektorijas (17 pav., d). Zinoma, tai ffkamomentirés trajektorijos,
ir realiuoju laiku, realiu bandymu jogity visiSkai kitokios. Tai nereiSkia, kad dujos reaigbtekes
butent taip. Tdiau iS Sios momentés projekcijos matyti, kad didZiausias greitis biekimo
vamzdyje ir ties glycio riba su mentimis. Kadangi Siuo atveju nésnheturijtakos duy srautui,
todel nematyti slopinimo sienajijtakos duj tékmei.
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17 pav. Spalvinis rezultapateikimas: a) dyjgrekio pasiskirstymas; b) &@jio pokytis; c)

temperairos pokytis; d) duj srauto linijos
1.5.1.1. Rezultaty grafikai

»S0lidWorks* programa skaiavimo rezultatus pateikia grafikuose pagal pakita

.

slégis nusistovi, todl ir oro i&jimo vamzdyje sigis pastovus. Duyj jpatimo vamzdyje sigis
svyruoja, nes ten vyksta turbulentinis yigaleliy judéjimas. DidZiausi temperatos ir gretio
pokytiai vyksta ties duj jpatimo vamzdzio paskiu. Tai matyti 19 ir 20 grafike.
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20 pav. Temperatos grafikas
»SolidWorks* programa pateikia maziausius ir del#ius skaiavimo rezultatus.

1 lentél Teoriniy skatiavimy rezultatai

Matuojami dydziai Min Max Vidurkis
Slkegis [Pal] 101325 | 101355,4909101340,2455
Greitis [m/s] 1,7273 9 5,3636

Oro temperatra [K] 293,185 293,2213 293,20315

Siuo teoriniu bandymu imituojami oro jéimo, grekio, skgio bei temperaros

pokyciai, tatiau rera vertinamas iSvalymo efektyvumas.
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2. METODIN E DALIS
2.1. Problema

Batent apie absorberius su mechaniniu maiSymu irdoijos yra labai mazai. Norint
iSanalizuoti & jrenginy efektyvuny reikia sukonstruoti modglir atlikti bandymus. DidZiausia

problema- informacijos stoka ir vera atlikti tyrimus su Sio tipo absorberiais.

2.2. Problemos sprendimo metodas

Tuo atveju, kai daleli yra daug, pvz., kontroliuojant iGichtraukio kartu su dujiniais
degimo produktais iSlekign kietyjy dalely kiekj, jos sugaudomos ciklone ir/arba ant filtro
pavirsiaus, o paswus perskaiuojamas y kiekis, pvz., [mg/mi, o jy srautas [mg*val/rf ir/arba
[kW*mg*val/m?]. Tuo atveju, kai daleli surenkama nedaug, jos gaiitbsveriamos, pvz., kartu su
filtru, kurio svoi, paserus kartu su daléiis, reikia atmesti. Taip realizuojamasesmo bidas
kartais vadinamas ,gravimetrija“. Sisdas bus priskiriamas prie netiesiogiminalizs hidy [10].

Sky<giiuose susidarains arba jau susidariusios kietmedziag daleks sensta,
stamigja ir nusda ant indo dugno. Sis kigty dalely savaiminio atsiskyrimo itwlas vadinamas
sedimentacija. Jo efektyvumas gaiitibiSreiSkiamas sedimentacijos dfiei, sveriant atitinkamoje
terpgje, pvz., vandenyje arba atitinkgmmedziag vandeniniame tirpale per laiko vienet
nusdartias daleles skystyje. Prireikus jos gaiitibiSdziovinamos ir pasveriamos. Jeigu, pvz.,
vandern pateko jame netirpstantis arba mazai tirpstantiesimaisantis skystis, jo daislilgainiui
stamigja ir nusda ant dugno (kuomefsiysio > proo) arba iSplaukia pavirsy (kuomet psiysio<
PH20)-

Daleliy swrimo ore arba skystyjeddai gali mti modernizuojami, pvz., gvimui
panaudojant pjezodaviklius. Tuomet sugazswrimo paklaidos. Taip pat zinomi indukcinis ir
talpumo matavimo metodai kigty dalely kiekiui ore arba vandenyje nustatyti, nes, kaip ir
sedimentacijos metodo atveju, daletiereikia atskirti nuo skyg ar oro, o tiekielektrinty dalely
indukcija, tiek ir elektrod talpa priklauso nuo duligikiekio ore.

Tyrimams realizuoti pasirinktas gravimetrijos meisd sveriant kiefy daleliy

sulaikymo filtr.
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2.3. Techniné uzduotis

Pavadinimas: Eksperimentinis stendas, valantis dujas, uztekd¢assiomis daleéimis.
Paskirtis: IStirti absorberio iSvalymo efektyvum

Techniniai reikalavimai:

gabaritiniai matmenys H = 620 mm, D = 225 mm;

dujy greitisv = 2; 4; 6 m/s;

sieneés storis 20 mm;

absorbentas — vanduo (kambario temieocs);

oras tiekiamas oraye;

Slamas i§renginio iSteka atskig rezervuas. 1Stekejimo atvamzdzio skersmuo 50 mm.
atvamzdzigrengimo aukstis (nuo pagrindo) 100 mm.

Priémimai, bandymai: bandymai atliekami patalpoje, kambario tempage (~20 °C).

Matuojamsa kiefjy dalely svoris filtre. Apkaéiuojamas iSvalymo efektyvumas.

2.4. Tyrimo stendas

Eksperimentams atlikti buvo sukonstruotas absoob@odelis (21 pav.), kurio

matmenys: aukstis — 600 mm, skersmuo — 220 mm.

21 pav. Absorberio modelis (k&je), tyrimo stendas (desije)

Veikimo principas: oro srautas kreipiamasentrire abosrberio as per uztersto oro

vamzd. Absorberio asSimi uZterStas oras pasiekia merk@sps sumaiSo @rsu vandeniu, oras
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burbuliuky pavidalu kylaj virSy. Valomas oras kildamgsvirSy pereina pro laggaudytuy, ir per
ant absorberio dugno. Po absorberio darbo cikln&ayra iSleidziamas per iSleidimo atvatnzd

UzterStam orui sumaiSyti su absorbentu sukonstsubtaboteris (prandarboter -
taSkyti) 22 pav. Barboteryje esdmp skylwiy suma lygi barboterio skersmeniui. Pneumatinis
maiSymas yra labai paprastas, neésnda jo apardira, bet ne visada galiatb naudojamas.
Pavyzdziui, pneumatinis maiSymas netinka, jei ya@qgpus, kad oro deguonis oksiduos maiggpm
tirpala. Jeigu tirpalo negalima atskiesti arba neleistiked jis iSilty, maiSyti negalima vandens
garais. Negalima taip pat pneumatiSkai maiSytiatwp kuriame yra vertinglakiyjy komponeni.
Be to, pneumatiniam maiSymui daugiau negu mechamimeikia energijos.

Tiriamajame stende naudojamas 0,08 kW galios @skvariklis, kuris naudojamas
mentims sukti. Mers pasuktos Ibkampu, kad besisukdamos nukrgipandens sraatprieSingai
kietyjy daleliy judéjimo krypciai.

22 pav. Ments (kaikje); barboteris (deséje)

Tyrimo stendo veikimo schema pavaizduota 23 paleiksbsorbarbuvo tiekiamas
suspaustas oras. Oro greitis buvo nustatomas migatmaio C rodmenis. Bandymai buvo
atliekami esant skirtingiems oro g¥ims: 2, 4 ir 6 m/s. Dirbtiniam oro uZterStumui stkbuvo
naudojamas kvarcinis siis, kurio kietjy daleliy skersmuo nuo 0,1 iki 0,4 mm. Kvarcinis &is

buvo tiekiamagtaisu B. Oro valymo efektyvumo tyrimai buvo atliekiaesant 50 mg/l kigfy
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daleliy koncentracijai. Absorberis buvo pripildytas absorto 2. Tyrimo stende buvo naudojamas
elektros variklis 1, kuris sukdamas mente 3, sutkarg turbulentip vandens ir oro jugima

jrenginyje. Sulaikyj kietyjy daleliy kiekis buvo nustatomas sveriant §ItA.

ISvalytas —— [

oras

—— Tiekiamas
oras

23 pav. Tyrimo stendo schema: A — filtras; B —igigtdaleliy tiekimo jtaisas; C — debitmatis;

1 — elektros variklis; 2 absorbentas; 3 — ment

Tyrimas buvo atliekamas trimis etapais. Pirmiaufiavo nustatomas valymo
efektyvumas nenaudojant absorbento bei esgpingtam maiSymui. Antrasis tyrimo etapas buvo
atliekamas su absorbentu (vandeniu)¢iD@u etapu buvgjungtas maiSymas.

PrieS kiekvien bandym, ir po jo buvo matuojamas filtro svoris ir nustakas

sulaikyty kietyjy dalely kiekis. Jrenginio efektyvumas apskaiojamas pagal dulli patenkadiy j

valymojrenginj koncentracy ore ir sulaikyi jy kiekj [12]:
n=GIV (6)

Cia: G — sulaikyt; kietyjy dalely kiekis, kg/s;

V — medziagos kiekis, patekj valymojrengin tarine iSraiska.
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2.5. Bandymams naudojamajranga

Eksperimento metu naudojama papildgnaamga: svarstyks BLE-1kg; padala —
0,001g; s¥¢rimo riba — 1000 ¢ debitmatis, filtras, dziovinimo krosriel

Kiekvienam bandymui naudojamas kiet dalely tiekimo jtaisas (24 pav.). Jo
veikimo principas: stiklia kolba A yra uZpildoma reikiamu kvarcinio sho kiekiu ir
uzsandarinama guminiu k&g B. Sandarinimo kaiStyje padaromos dvi skyl skirtos dviems
vamzdeliams. Vamzdeliu C kvarcinis &m tiekiamasj valymo jrengin, o vamzdelis D
naudojamas tam, kad kolboje nesusidamgkuumas.

24 pav. Kietjy daleliy tiekimojtaisas
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2.6. Bandymy eiga
2.6.1. Pirmasis bandymy etapas

Pirmasis bandymas buvo atliekamas, egagriginiui be absorbento ir jengtam
mechaniniam maiSymui. Bandymas buvo atliekamastésaf ir 6 m/s oro gréiams. Kiekvieno
bandymo pradzioje prie absorberyje e€sas oro iSleidimo angos pritvirtinamas filtras, leupries
tai yra pasveriamas. Oro uzterStumui imituoti ngaohas kvarcinis salis, kurio piltinis tankis
1483 kg/ni. Kiekvieno bandymo trukin1l minut — 30 sekundij tiekiamas kvarcinis séfis j
absorber; ir 30 sekundzj skirta faziyy pusiausvyrai nusistéti. Tiekiamo kvarcinio sr@io kiekis
40 g. Atlikus bandym nuimamas filtras ir dZiovinamas tiekiant °6lipsni; ora, kol visiskai
iSdziasta (~5 min). ISdZiovintas filtras sveriamas ir isoias jo svorio pokytis. PrieS nauj

bandym filtras regeneruojamas.

2 lentek. 1 — ojo bandymo rezultatai

Oro greitis, m/s Filtro svoris prieS bandyng Filtro svoris po bandymo, g
2 1,498
4 0,710 £ 0,001 1,734
6 2,236

Apskatiuojamas kvarcinio satio iSpiltinis tankis. ISpiltiniam tankiui naudojeaml100
ml tario kolba, pripildyta kvarcinio sitio.
Pisp = Vikv (7)
¢ia: m— kvarcinio snlio mas, kg;

Vi, — kvarcinio smlio tiris, nt.

_m _ 0,14828
Pisp = Vi  1-10~%

= 1483kg/m3

Apskatiuojamas medziagos kiekis, pagsk valymojrengin tirine iSraiska:

V= (8)

Pisp

¢ia: mp — kvarcinio sndlio mas patekusi jrengin, kg;
pisp — iSpiltinis tankis, kg/m
my 0,004

= = =270-10"5m?
pip 1483 m
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Sulaikyly kietyjy daleliy kiekis:
Giamys) = 2,26 -107%kg /s;
Glamys) = 2,30 -107%kg /s;
Gemys) = 1,65 - 107°kg/s;

Naudojant 4 formuyl, apskatiuojamas absorberio iSvalymo efektyvumas:

G _ 262107°

Nem/s) =y = 370105 0,97;
G _ 2301075 _ )
Nm/s) =5 = 270105 0,85;

G 1651075
Nem/s) =y = 270105 0,61;

2.6.2. Antrasis bandymu etapas

Siame bandymu etape, absorberis buvo uZpildytaztadstu. Absorbento lygis
jrenginyje parinktas pagal teorinius duomenis. Bamalyeiga buvo kartojama kaip ir pirmajame
badym; etape. Po kiekvieno bandymo, iS absorberio buleid&amas Slamas, kadatip kuo

tikslesni duomenys, ir uzpildoma nauju absorbentu.

3 lentek. 2 — 0jo bandymo rezultatai

Oro greitis, m/s Filtro svoris prieS bandyng Filtro svoris po bandymo, g
2 1,356
4 0,710 £ 0,001 1,439
6 1,730

Sulaikyt; kietyjy daleliy kiekis:
G(Zm/s) = 2,65 10_5kg/.5‘;
Geamys) = 2,43 -107%kg/s;

Giomys) = 2,29 - 1075kg/s;
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Naudojant 4 formul, apskatiuojamas absorberio iSvalymo efektyvumas:

G _ 265107°

Nem/s) =y = 270105 0,98;
_ G _ 2431075 090
Nam/s) =5 = 270105 7%

G 2291075
Nem/s) =5 = 270105 0,85;

2.6.3. Trediasis bandymy etapas

Treciajame bandym etape, buvgungiamas mechaninis maiSymakudojamas 0,08
kW galios elektros variklis, sukurti turbulentiniakietyjy dalely judéjimui. Bandymy eiga
kartojama kaip pirmajame ir antrajame bandymuose.

4 lentek. 3 — 0jo bandymo rezultatai

Oro greitis, m/s Filtro svoris prieS bandyng Filtro svoris po bandymo, g
2 1,056
4 0,710 £ 0,001 1,145
6 1,654
Sulaikyly kietyjy daleliy kiekis:

G(Zm/s) = 2,69 - 10_5kg/5;
G(4m/s) =2,67- 10_5kg/5;
Gemys) = 2,40 - 10_5kg/5;

Naudojant 4 formul, apskatiuojamas absorberio iSvalymo efektyvumas:

G _ 2691075

Nam/s) =5 = 270105 L
G 2671075
Nam/s) =5 = 270105 0,99;
2,40-1075

G
Nem/s) =5 = 270105 0,89;
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3. BANDYM U REZULTATAI IR J U APTARIMAS

Kiekvienas iS trig tyrimo etam buvo atliekamas esant trims skirtingiems oro
greiams. Oro valymo efektyvumas apskabtas matematiSkai naudojant 4 forguR5 pav.
grafiSkai vaizduojama laboratoriptyrimy metu nustatyta oro valymo efektyvumo priklausomyb

nuo skirting oro greéiy.

 18valymo efektyvumas be absorbentoir be variklio, %
oidvalymo efektyvumas su absorbentu, %
s 1§valymo efektyvumas su varikliu ir absorbentu, %

1
0gg

T s y=-0.0112x2 + 0 0625x + 0.92
5 097 L
3 09 0.89
x 09 -
% 085 0.85
g y=0.0038x2-0.0625% +1.09
> 08 R
@
2
g
S 071
0.61
0.6
y=-0.015x2+0.03x +0.97
Re=1
O 5 T T T T T T T
2 25 3 35 4 45 5 55 6

Oro greitis, m/s

25 pav. Oro iSvalymo efektyvumo priklausonytuo oro greiio

Treciajame bandym etape panaudotas elektros variklis, sukdamas seetkliai
padidino iSvalymo kokyf Taip yra todl, kad besisukdamos mentys sudaro vandengijoud
kryptj prieSing kietyjy daleliy judéjimo krypciai.

IS grafiko matyti, kad digant oro greiiui, oro valymo efektyvumas palaipsniui
mazja. IS to galima spsti, kad didjant oro gretiui, absorbentas nebesugeba absorbuotijkiet
daleliy kinetinés energijos, ir togl daleks patenka aplinks.

Esant tai p&ai kietyjy dalely koncentracijai (50 mg/l) prie maziausio oro ¢i@i
iSvalymo efektyvumas siekia aukdush laipsr. Didéjant oro grediui, valymo laipsnis maja,

esant 6 m/s oro greui, efektyvumas esant ijungtam varikliui sungziki 0,86.
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ISVADOS

Literatiros Saltiniuose teigiama, kad optimalus greitisoatsryje yra 2 — 3 m/s. IS
gravimetrijos ldu gauty rezultaty matyti, kad didjant oro gretiui, iSvalymo kokyle prastja.
Didéjant oro gretiui, didéja ir kietyjy dalely kinetiné energija, kurios nebesustabdo nei sunégaj
nei absorbento hidrostatiniségis. D¢l to galima teigti, kad realype naudojant jSirengin tam
tikroms dujoms valyti, bus gautas panasus efektas.

Pagal gautus rezultatus iSvadas galima sukonkretin

1. Optimalus duj greitis absorberyje yra nuo 2 iki 4 m/s.

2. MaiSant duy ir absorbento srautus, yra suintensyvinamas iyngincesas, ir padidinamas
faziy slycio pavirSius, dl to didéja iSvalymo efektyvumas.

3. Naudoti Sio tipo absorbgesant duj grekiui, didesniam nei 6 m/s, yra nepraktiSka ir

neefektyvu.
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