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ISRADIMO SRITIS

ISradimas skirtas oro valymo jrenginiams, kuriuose kietosios dalelés i§ oro
srauto atskiriamos, veikiant Kulono jégai. Elektrostatiniai filtrai labai placiai naudojami
kietujy ir skystyjy aerozoliy daleléms iSskirti i§ oro srauto. Elektrostatiniai filtrai gali
veikti prie labai skirtingy darbo temperatlry, pasizymi auk3tu valymo efektyvumu,
mazu aerodinaminiu pasiprieSinimu, nekritiSki dispersinei daleliy sudédiai.
Elektrostatiniai oro valymo filtrai placiai taikomi biokuro ir tradicinio kuro deginimo
energetiniuose jrenginiuose j aplinkg $alinamam orui valyti. Taip pat taikomi au$inimo
ar kity technologiniy skys¢iy aerozoliy surinkimui ir graZinimui j technologinj ciklg,
atsirandanéiy didelio intensyvumo mechaninio apdirbimo operacijy, tokiy kaip
lifavimas, tekinimas, greZzimas, suvirinimas, terminis gradinimas, metu, taip pat
apsaugant nuo technologiniy medzZiagy praradimo, atliekant smulkinimo, malimo,

sijojimo, biriy medziagy transportavimo, perkrovimo darbus.
TECHNIKOS LYGIS

Pagal valymo metodg Sis jrenginys priskiriamas prie sausojo oro valymo
irenginiy ir gali bati naudojamas jvairiose Gkio srityse, kurios yra susijusios su kietyjy
daleliy i8metimu j atmosfera. Elektrostatiniai filtrai placiai taikomi atmosferos orui
apsaugoti, surenkant kietuosius ir skystuosius aerozolius, eksploatuojant
technologinius jrenginius, aplinkos orui valyti nuo automobiliy iSmetimo dujy, smogo
tuneliuose ir $alia didelio intensyvumo transporto mazgy, siekiant sumazinti
smulkiadispersiniy Zaliavos daleliy praradimus technologiniuose procesuose,
susijusiuose su medziagy malimu, sijojimu, biriy medziagy transportavimu statybos
pramonéje, chemijos pramonéje, metalurgijoje, kalnakasyboje, metalo apdirbimo,

medZio apdirbimo, Zemés Ukyje, energetikoje.

Stambiadispersiniy kietyjy daleliy $alinimui naudojami palygint nesudétingi
jrenginiai: nusodinimo kameros, ciklonai. Tacdiau smulkiadispersiniy ir ypac
ultrasmulkiadispersiniy kietyjy daleliy pasalinimui i§ dujy srauto reikalingi daug
sudétingesni jrenginiai, pavyzdziui, elektrostatiniai, rankoviniai filtrai bei Venturi
skruberiai, kuriy eksploatacija yra sudétinga. Labai smulkios kietosios daleles yra
ypa& pavojingos Zmoniy sveikatai, nes lengvai gali patekti j plaucius, kauptis plauciy
alveolése ir tapti ligy, tokiy kaip plauciy pneumokoniozé prieZastimi. Todél tokiems

procesams, kuriy metu i8siskiria kietosios dalelés, taikomi grieZti aplinkosauginiai
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reikalavimai.

Pateikiamo iSradimo prototipas — dvigubo jonizavimo elektrostatinis filtras,
aprasytas JAV patento paraiSkoje Nr. US4351648, skirtas orui (dujoms) valyti nuo
kietyjy daleliy. Jrenginys susideda i$ staiakampio formos oro filtro korpuso, kurio
viduje patalpinta jonizavimo kaseté, sudaryta i§ plok$€iy plonasieniy nusodinimo
elektrody sistemos, tarp kuriy patalpinti plonos vielos jonizavimo elektrodai. Tiek
jonizavimo elektrodai, tiek nusodinimo elektrodai izoliuoti nuo filtro korpuso. |
jonizavimo elektrodus paduodama teigiama aukstavolté jtampa, o j nusodinimo
elektrodus paduodama neigiama aukstavolté jtampa. Tokiu badu, elektrinio lauko
stiprumo gradientas tarp jonizavimo elektrodo ir elektrodo iSauga, o tuo padciu
pasiekiamas didesnis kietyjy daleliy judéjimo link nusodinimo elektrodo greitis ir jos
efektyviau surenkamos, panaudojant auks$tavoltés Zemesnés jtampos maitinimo

Saltinius.
ISRADIMO ESME

I8radimo tikslas — patobulinti elektrostatinio filtro orui nuo smulkiadispersiniy
kietyjy daleliy valyti konstrukcija, padidinti oro valymo efektyvumg, naSumg bei

supaprastinti eksploatacija.

Sio iSradimo vienazonj spyruoklinj elektrostatinj filtra orui nuo
smulkiadispersiniy kietyjy daleliy valyti sudaro stadiakampis korpusas su viduje
sumontuota spyruokliniy jonizavimo ir nusodinimo elektrody matrica. Geometriniame
spyruoklinio nusodinimo elektrodo centre patalpintas vielinis spyruoklés formos
jonizavimo elektrodas, kurio vielos ir spyruokles skersmuo yra daug mazesnis nei
spyruoklinio nusodinimo elektrodo. Jonizavimo elektrodai yra izoliuoti nuo filtro
korpuso ir pajungti prie neigiamo ir teigiamo aukstos jtampos maitinimo Saltiniy.
Jonizuojané&iy elektrody maitinimo jtampos parinktos taip, kad tarp jonizavimo
elektrodo ir nusodinimo elektrody vykty vainikinis iSlydis (U>300 V/mm).
Jonizuojanéiy elektrody maitinimo schema parinkta taip, kad ventiliatorius teiks
dulkéta org (dvifazj srautg) paeiliui pasikartojandiai per neigiamg ir teigiamg
jonizavimo zonas.

Spyruokliniame filtre atstumas nuo kietosios dalelés iki nusodinimo

pavir§iaus ir kampas tarp oro srauto judéjimo trajektorijos ir nusodinimo pavirSiaus

nuolatos kinta pagal sukamajj ciklinj désnj. Tokiu badu, iSauga tikimybe, kad kampas
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tarp nusodinimo pavirSiaus ir judéjimo trajektorijos ir atstumas iki nusodinimo

pavirSiaus bus optimalus patikimam nusodinimui ir adhezijai.

UzterStam kietosiomis dalelémis orui judant per jonizavimo zong ne
lygiagreciai nusodinimo pavirS§iams, maksimalus nusodinamos dalelés migravimo
kelias lygus ketviréiui spiralinio nusodinimo elektrodo vyniojimo Zingsnio, o ne
atstumui tarp jonizavimo elektrodo ir nusodinimo elektrodo. SumaZinus dalelés
migravimo kelig, sumazéja nusodinimui sugaiStas laikas, tuo pacdiu Zenkliai

sumazinama dalelés nusodinimo tikimybé, esant analogiSkoms kitoms sglygoms.

Kietosioms daleléms judant per skirtingo Zenklo jonizavimo zonas, dél daleliy
skirtingos gamtinés prigimties, cheminés sudéties ir skirtingy dydziy jy kraviy Zenklo
keitimas vyks skirtingais grei€iais. 1Sauga tikimybé greta atsidurti skirtingo kravio
dalelems, o tuo paciu joms tapti koaguliavimo centrais. Stambesnés daleles link
nusodinimo elektrodo juda daug grei¢iau nei mazos, tuo paciu sumaZéja jy

nusodinimo laikas bei tikimybé dalelei iSlikti nenusodintai.

Pagerinti atitikimg higieniniams reikalavimams panaudotas ne vienas, o du
auks$tos jtampos maitinimo S$altiniai. Parenkant optimalias jonizavimo elektrody
maitinimo teigiamy ir neigiamy jtampy santykius, sumazéja vainikiniuose iSlydZiuose
generuojamy nepageidaujamy cheminiy junginiy (tokiy kaip azoto oksidai, ozonas,

laisvieji radikalai) koncentracijos.

Pagerinti atitikimg higieniniams reikalavimams panaudotas neigiamo
jonizatoriaus maitinimo jtampos reguliavimas pagal liekamajg kietyjy daleliy
koncentracijg filtro iSéjime. Intensyvesnis neigiamas vainikinis iSlydis daug
intensyviau nei teigiamas generuoja org jonizuojandius elektrinius kravius, tai
suintensyvina daleliy uZkrovimo procesa, bet taip pat intensyvina nepageidaujamy
cheminiy junginiy generavima. Jvedus griztamajj rySj pagal liekamajg koncentracijg
filtro i$&jime, optimizuojamas santykis tarp nepageidaujamy cheminiy junginiy ir
nepageidaujamy kietyjy daleliy.

Siekiant palengvinti sukaupty ant nusodinimo elektrody pavirSiaus kietyjy
daleliy pa$alinima, panaudota spiraliné konstrukcija. Spyruoklés konstrukcijos
pasiZymi grieztai iSreik§tu mechaninés konstrukcijos rezonansiniy dazniu. Paveikus
paSalinei jegai bet kurj nusodinimo elektrodo taska, dél tamprumo jégy mechaninis

judesys bus perduodamas visam nusodinimo elektrodo pavirSiui, tuo paciu kietyjy
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daleliy sankaupos bus paSalintos nuo viso nusodinimo elektrodo pavirsiaus.
Spyruoklés konstrukcijos pasizymi grieztai iSreik§tu mechaninés konstrukcijos

rezonansiniu dazniu, sutampandéiu su mechaninés sistemos rezonansiniu dazniu.
BREZINIY FIGURUY PAVEIKSLY APRASYMAS

Paveiksluose pateikti vienazonio spyruoklinio elektrostatinio oro valymo filtro

vaizdai, kur:

1 pav. yra $io iSradimo vienazonio spyruoklinio elektrostatinio oro valymo
filtro blokiné schema;

2 pav. yra jonizavimo daleliy nusodinimo kasetés vaizdas;
3 pav. yra filtro vaizdas i$ Sono.
ISSAMUS ISRADIMO APRASYMAS

Vienazonj spyruoklinj elektrostatinj oro valymo nuo smulkiadispersiniy
aerozoliy filtrg sudaro deSinioji 11 ir kairioji 12 korpuso sienelés, tarp kuriy
ventiliatoriumi 6 uZterStas kietosiomis dalelémis oras (dvifazis srautas) 9
paduodamas | spyruokliniy elektrody matrica, susidedancia i§ daugybés spyruokliniy
nusodinimo elektrody 1 ir daugybés spyruokliniy jonizavimo neigiamy ir teigiamy
elektrody 2, 3, jrengty spyruokliniy nusodinimo elektrody 1 centruose. Spyruokliniai
jonizavimo elektrodai 2, 3 izoliuoti nuo filtro korpuso. Spyruokliniai nusodinimo
elektrodai 1 sumontuoti koriniu principu vertikaliai vienas greta kito taip, kad gretimy
spyruokliniy nusodinimo elektrody 1 vijos persidengty, tai padidina Siose zonose
elektrostatinio lauko stipruma, dalelés jgauna didesnj kravj, o tuo padiu pageréja oro
valymo efektyvumas. Spyruokliniai nusodinimo elektrodai 1 persidengia %z r, kur r —

spyruoklés spindulys.

Teigiamos aukstos jtampos maitinimo $altinis 4 ir neigiamos aukstos jtampos
maitinimo $altinis 5 prijungti atitinkamai prie neigiamy ir teigiamy spyruokliniy
jonizavimo elektrody 2, 3. Neigiamos jtampos maitinimo $Saltinis 5 prie neigiamy
jonizavimo elektrody 2 pajungtas per jtampos reguliatoriy 8. Tokiu bldu, neigiama
jtampa, paduodama | neigiamg jonizuojantj elektroda, reguliuojama pagal
elektrostatinio filtro i8éjime esancio kietyjy daleliy liekamosios koncentracijos

matuoklio 7 i§éjimo signala.

Déka mechaninés jungties vibratoriaus 10 virpesiai perduodami j vieno i$
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nusodinimo elektrody 1 vija. SuZadinti virpesiai nupurto ant nusodinimo elektrodo 1
pavirSiaus sukauptas kietgsias daleles. Per persidengiancias gretimy spyruokliniy
elektrody 1 vijas, kaip parodyta 3 pav., suZadinti mechaniniai virpesiai perduodami

visai spyruokliniy nusodinimo elektrody matricai.

Jrenginio veikimo principas

Vienazoniame  spyruokliniame elektrostatiniame oro valymo nuo
smulkiadispersiniy daleliy filtre ventiliatoriumi 6 uzter$tas kietosiomis dalelémis oras
(dvifazis srautas) tiekiamas | jonizavimo elektrody 2, 3 matricg tarp desiniosios 11 ir
kairiosios 12 korpuso sieneliy. Ventiliatoriumi 6 uzterStas kietosiomis dalelémis oras
paduodamas statmenai nusodinimo elektrody asims per spyruokliniy nusodinimo
elektrody 1 esancius tarpus. Kadangi | spyruokliniy nusodinimo elektrody 1 centrus
praeinanéiy jonizavimo elektrodus 2, 3 paduodamos neigiamo ir teigiamo poliarumo
aukstavoltes jtampos virgija 300 V/mm reik§me, tarp centriniy jonizavimo elektrody 2,
3 ir jZeminty nusodinimo elektrody 1 atsiranda vainikinis iSlydis, o tuo paciu

neigiamos ir teigiamos jonizavimo zonos.

Kartu su oro srautu 9 keliaujancios kietosios dalelés, sgveikaudamos su
jonizavimo zonoje sugeneruoty elektrony ir jony srautais, jgyja elektrinj kravj. Kravj
turingias daleles, patekusias j elektrinj laukg tarp jonizavimo elektrody 2 arba 3 ir

nusodinimo elektrodo 1, pradeda veikti Kulono jéga
F=qE (1,
kur: g- dalelés sukauptas kravis
E- elektrinio lauko stiprumas,

kurig atsveria oro klampumo sglygota pasiprieSinimo jega. Siy jegy
atstojamosios jégos veikiama, dalelé juda link nusodinimo elektrodo 1 ir, pasiekusi jj,
veikiama adhezijos jégy, nuséda ant nusodinimo elektrodo pavirSiaus. Déka
pasirinktos konstrukcijos (dél spyruokliy persidengimo, kai vienos spyruoklés vija
dalija kitos spyruoklés atstuma tarp vijy | lygias dvi dalis) maksimalus daleles
judejimo kelias lygus ketviriui atstumo tarp dviejy gretimy elektrodo 1 vijy, o dalelés

nusodinimo i$ srauto laikas
t1=d/4/v (2),

kur: d — atstumas tarp dviejy gretimy spyruoklinio nusodinimo elektrodo vijy
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(spyruokles vyniojimo Zingsnis) be kitos spyruoklés vijos skersmens dydzio.
v - daleles judejimo link nusodinimo pavirSiaus greitis.
Prototipo konstrukcijoje dalelés nusodinimo i$ srauto laikas
tb=L/2/v (3)

kur: L - atstumas tarp dviejy gretimy prototipo filtro nusodinimo elektrody
(nusodinimo elektrody Zingsnis)

v - daleles judéjimo link nusodinimo pavirSiaus greitis.

Nesudétinga i$pildyti sglygg d << L, tuomet ir t; << t,. Tuomet laikas, per kurj
dalelé nusés ant spyruoklinio nusodinimo elektrodo pavirSiaus, Zenkliai mazesnis nei

prototipe. Tuo paciu iSauga kiety daleliy sugaudymo efektyvumas.

Elektrinj kriivj turinCias daleles veikia Kulono jéga. Tarp daleliy, turinCiy to
paties Zenklo krivj, veiks atostimio jéga. Dalelé, turinti krivj, trauks neutralias ir
turindias priesingo krivio Zenklo daleles. Veikiamos Kulono jegos dalelés judés viena
link kitos ir susidurs viena su kita. Taip dalelés koaguliuoja (sulimpa) ir toliau
veikiamos adhezijos jégy sudaro naujg stambesne ir todél daug lengviau
nusodinama dalele. Patekus | jonizavimo zonag, dél daleliy skirtingos gamtines
prigimties, cheminés sudéties ir skirtingy matmenu, jy kriviy Zenklo keitimas vyks
skirtingais greiciais. Polidispersinéms kietoms daleléms keliaujant nuo vieno Zenklo
jonizavimo zonos j kito poliarumo jonizavimo zong, didesnés dalelés, nespéjusios
pakeisti krivio Zenklo, taps koaguliavimo centrais mazesnéms, o taip pat tarp tos
padios dispersines sudéties daleliy dél jonizacijos grei€iy fluktuacijy vyks intensyvi
koaguliacija. Stambesnés dalelés link nusodinimo elektrodo juda daug greiCiau nei
maZosios, tuo padiu sumazéja jy nusodinimo laikas bei tikimybé dalelei iSlikti

nenusodintai.

Tarp jonizavimo elektrody atsiradus vainikiniam ilydZiui, vyksta daliné oro
molekuliy jonizacija, tuo paciu generuojami radikalai ir ozonas. Ozono ir radikaly
generavimas daug intensyvesnis neigiamame vainikiniame i8lydyje. Siekiant
sumazinti generuojamy nepageidaujamy radikaly ir ozono koncentracijg iSvalytame
ore, o tuo paciu iSplésti panaudojimo sritj ir pagerinti atitikimg higieniniams

reikalavimams, jvestas neigiamo jonizavimo intensyvumo reguliavimas.

Esant palankioms filtro darbo sglygoms (polidispersinéje sistemoje daugiau
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smulkiy daleliy, maza aktyviné daleliy varza), matuoklis 7 fiksuoja mazas
koncentracijos reikSmes. Pagal §j signala reguliatorius 8 sumazina neigiamos
jtampos maitinimo $altinio 5 jtampa, paduodamg j neigiamus jonizatorius 2. Tuo
paciu uztikrinama maza radikaly ir ozono koncentracija grgzinamame | aplinkg ore.
I$augus patenkandio j filtrg kiety daleliy koncentracijai, koncentracijos matuoklis 7
pradés fiksuoti aukstesnes reikSmes, pagal §j signala, patenkant; j reguliatoriy 8, bus
perduota auk$tesné neigiamo maitinimo jtampa | neigiamus jonizatorius 2. ISaugs
filtro valymo efektyvumas.

Spyruoklés formos jonizuojantys elektrodai padidina jonizacijos aktyvuma,
todel reikalinga mazesné spyruoklinio elektrodo jtampa ir tuo padiu susidaro mazesni
kiekiai ozono ir radikaly. Bus uZztikrinti auks$tesni higieniniai reikalavimai, nes
neigiamas radikaly ir ozono generavimas bus susietas su kietyjy daleliy neigiamu
poveikiu oro kokybei. Papildomi radikalai ir ozonas bus generuojami tik tada ir tiek,
kiek batina kompensuoti neigiamg aerozolio daleliy poveikj oro kokybei.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Vienazonis spyruoklinis elektrostatinis oro valymo filtras, turintis uZtersto
oro tiekimo | filtrg ortakj su sumontuotais jame oro sklende ir reguliuocjamu uztersto
oro padavimo ventiliatoriumi, jonizuojancius ir nusodinimo elektrodus, aukstos

jtampos bloka, besiskiriantis tuo, kad filtras turi:

- spyruokliniy elektrody matricg, susidedanc€ig i§ daugybés spyruokliniy nusodinimo
elektrody (1), jrengty koriniu principu vertikaliai vienas greta kito tarp filtro korpuso
sieneliy (11) ir (12), ir daugybés jonizuojandiy neigiamo ir teigiamo iSlydzZio
spyruokliniy elektrody (2) ir (3), jrengty spyruokliniy nusodinimo elektrody (1)
centruose, kur prie elektrody (2) ir (3) yra prijungti auk$tos jtampos neigiamo ir

teigiamo zenklo Saltiniai (4) ir (5),

- mechaninj vibratoriy (10) kietosioms daleléms, sukauptoms ant spyruokliniy
nusodinimo elektrody (1) pavirSiaus, nupurtyti, standziai prijungta prie spyruoklinio

nusodinimo elektrodo (1) vijos;

- kietyjy daleliy liekamosios koncentracijos oro sraute matuoklj (7), susietg su

neigiamos maitinimo jtampos $altinio (5) reguliatoriumi (8).

2. Filtras pagal 1 punkta besiskiriantis tuo, kad spyruokliniai
jonizuojantys neigiamo ir teigiamo iSlydzio elektrodai (2) ir (3), jrengti spyruokliniy
nusodinimo elektrody (1) centruose, iSdeéstyti elektrody matricoje eilémis pakaitine

tvarka.

3. Filtras pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad spyruokliniai
nusodinimo elektrodai (1) jrengti taip, kad gretimy spyruokliniy nusodinimo elektrody

(1) vijos persidengty.

4. Filtras pagal 3 punktg, besiskiriantis tuo, kad spyruokliniai
nusodinimo elektrodai (1) jrengti taip, kad gretimy spyruokliniy nusodinimo elektrody

vijos persidengty per Y2 r, kur r — spyruoklés spindulys.

5. Elektrostatinis uZter$to kietosiomis dalelémis oro valymo biidas, apimantis
smulkiadispersiniy kietyjy daleliy nusodinima vienazoniame spyruokliniame
elektrostatiniame filtre, besiskiriantis tuo, kad, siekiant padidinti valomo oro
srauto daleliy jonizacijos aktyvuma, taikant mazesne elektrody jonizacijos jtampa,

uzterstas kietosiomis dalelémis oro srautas (9) juda per spyruokliniy elektrody
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matricg statmenai spyruokliniy jonizuojanéiy (2, 3) ir nusodinimo (1) elektrody asims,
o maksimalus dalelés nusodinimo (migravimo) kelias lygus ketvirtadaliui spiralinio
nusodinimo elektrodo (1) vyniojimo Zingsnio be kitos spyruoklés vijos skersmens
dydzio.

6. Blidas pagal 5 punkig, besiskiriantis tuo, kad skirtingos gamtines
prigimties, cheminés sudéties ir skirtingy matmeny kietosioms daleléms judant per
skirtingo Zenklo jonizavimo zonas, sukurtas daugybe spyruokliniy jonizuojanéiy

elektrody (2, 3), jos jkraunamos skirtingo krivio Zenklais, koaguliuojamos ir
nusodinamos ant nusodinimo elektrody (1) pavirSiaus.

7. Blidas pagal 5 punktg, besiskiriantis tuo, kad siekiant sumaZinti azoto
oksidy, ozono ir laisvyjy radikaly koncentracijas, panaudoti du aukstos jtampos
maitinimo $altiniai (4, 5), parenkant per matuoklio (7) iSéjimo signalg ir jtampos
reguliatoriy  (8) optimalius spyruokliniy jonizavimo elektrody (2, 3) teigiamy ir
neigiamy maitinimo jtampy santykius.

8. Bidas pagal 7 punktg, besiskiriantis tuo, kad neigiama jtampa,
paduodama | neigiamg jonizuojantj elektrodg (2), reguliuojama pagal elektrostatinio
filtro iSejime esancio kietyjy daleliy liekamosios koncentracijos matuoklio (7) iS&jimo

signala.

9. Bldas pagal 7 punktg, besiskiriantis tuo, kad jvedus griztamojo rysj
pagal liekamajg koncentracijg filtro iSéjime, optimizuojamas santykis tarp

nepageidaujamy cheminiy junginiy ir nepageidaujamy aerozolio daleliy.

10. Bludas pagal 5 punkta, besiskiriantis tuo, kad vibratoriaus (10)
vertikalis virpesiai, perduoti vienai spyruoklés vijai, atitinkamai persiduos visoms

nusodinimo elektrody vijoms (1).

11. Badas pagal 8 punkta, besiskiriantis tuo, kad spyruoklinés
konstrukcijos virpesiy rezonansinis daznis padidina kietyjy daleliy pa$alinimg nuo

spyruokliy vijy.
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