Akustinis ultrasmulkiy daleliy filtras dujy iSmetimo sistemoms

Acoustic ultrafine particle filter for gas exhaust systems

Kamilé Kandrotaité'?, Steigvilé By&enkiené!, Artiiras Kilikevi¢ius®, Jonas Matijosius?®, Kristina Plaugkaité!
IFiziniy ir technologijos moksly centras (FTMC), Savanoriy pr. 231, LT-02300 Vilnius
2Vilniaus universitetas, Fizikos fakultetas, Saulétekio al. 9, LT-10222 Vilnius
3Vilniaus Gedimino technikos universitetas (VILNIUS TECH), Saulétekio al. 11, LT-10223 Vilnius
kamile kandrotaite@ftme.lt

XXI amziuje oro tarS8a yra viena didziausiy
visuomenés grésmiy, kasmet nusineSanti milijonus
gyvybiy. Oro tarSos sukeltos sveikatos problemos
dazniausiai susijusios su smulkiomis dalelémis (angl.
fine particle, FP), galiniomis patekti giliai j kvépavimo
takus, kur plauciy iSsivalymo procesai yra maziau
veiksmingi. Daugelis tyrimy jrodo FP toksiskumg ir jy
ry§j su ligomis [1]. Taip pat tyrimuose akcentuojama
mazesniy nei 0,1 pm aerodinaminio skersmens (PMO0.1)
daleliy dar vadinamy itin smulkiomis dalelémis (angl.
ultra fine particle, UFP), svarba, nes jos sudaro didziaja
daleliy skaitinés koncentracijos dalj. Sios UFP dalelés
yra itin pavojingos dél savo nanometrinio dydzio, kuris
leidzia joms giliau prasiskverbti j kvépavimo takus ir
padidina jy nusédimo efektyvuma bei organizmo
isisavinima.

Pastaraisiais metais atmosferos kokybei buvo
skiriamas didelis moksliniy tyrimy démesys. Vienas i$
veiksmingy biidy pagerinti oro kokybe yra kenksmingy
aerozolio daleliy Salinimas naudojant technologines
priemones, tokias kaip akustiné aglomeracija, turinti
didelj potencialg [2]. Prie§ naudojant tradicines kietyjy
daleliy Salinimo technologijas, iSmetamosiose dujose
esancios itin smulkios dalelés yra veikiamos didelio
intensyvumo garso bangomis, kurios skatina santykinj
aerozolio daleliy judéjimg ir padidina jy aglomeracijos
greitj. Aerozolio daleles veikiant didelio intensyvumo
akustiniu lauku gali prasidéti suspenduoty daleliy
sulipimo procesas, Zinomas kaip akustiné aglomeracija
[31.

Sis tyrimas nagrinéja bidus mazinti ultra smulkiyjy
kietyjy daleliy koncentracija atmosferoje taikant
skirtingus akustinés aglomeracijos parametrus. Sio
tyrimo tikslas yra suprasti ir optimizuoti aglomeracijos
efektyvumg  nagrinéjant  akustinés  aglomeracijos
charakteristikas ir jy jtaka daleliy judéjimui akustiniame
lauke.

Siam  darbui  atlikti  buvo  sukonstruotas
eksperimentinis stendas, kuris imituoja oru sklindancias
kietasias daleles sistemoje su iSankstine akustine daleliy
aglomeracija prie§ daleliy matavimg. Pagrinding
jrenginio dalj sudaro: korpusas ir kietyjy daleliy
dozavimo jranga; akustinio lauko generavimo dalis;
akustiniy parametry matavimo dalis; duomeny kaupimo
ir apdorojimo jranga; daleliy matavimo jranga -
skenuojantis aerozolio daleliy skaitiklis (angl. Scanning
Mobility Particle Sizer Spectrometer, SMPS).

Siame tyrime atlikta 12 akustiniy eksperimenty
matuojant aerozolio daleliy dydzio (nm) paskirstyma
esant skirtingoms salygoms. Tarp eksperimenty
matuojamas aerozolio daleliy dydzio pasiskirstymas

nenaudojant akustinés aglomeracijos technologijos (t.y.
be akustikos). Kiekvieno eksperimento metu buvo
kei¢iama jtampa (V), daznis (kHz) bei garso dazniy
intensyvumas (dB). I§ gauty rezultaty nustatyta, kad
daleliy koncentracijos pagal dydj pasiskirstymas taikant
akustines bangas ir be akustikos nepakito arba pakito
minimaliai daugelyje matavimo bandiniy. Parinkus
optimalia kombinacija 137 dB, 200 V, 21.5 kHz
nustatytas apie 30 % aerozolio daleliy skaitinés
koncentracijos sumaz¢jimas (1 pav.). Atlikus duomenims
polinominés regresijos analiz¢ nustatyta papildoma antra
skaitinés koncentracijos moda, kurios vidutinis daleliy
skersmuo yra apie 500 nm. Tai gali rodyti aerozolio
daleliy aglomeracijos efekta daleléms jungiantis |
didesnius dydzius. Atlikus tyrimg nustatyta, kad
akustinés aglomeracijos technologija turi daugiau jtakos
mazesnés nukleacinés modos daleléms.
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1 pav. Aerozolio daleliy skaitinés koncentracijos ir
skersmens pasiskirstymas taikant 137dB, 200V ir
21.5kHz isilginés akustikos parametrus taikant
polinominés regresijos analizg.

Igyvendinant projekta tarSos mazinimui buvo
specialiai sukurtas tyrimy stendas. Gauti rezultatai
patvirtina, kad akustinés aglomeracijos stendas yra
efektyvus ultrasmulkiy aerozolio daleliy skaitinés
koncentracijos mazinimui. Nustatyta, kad sukurtas
akustiniy bangy stendas gali biti optimizuojamas
skatinant platesn] ir novatoriskesnj transporto priemoniy
iSmetamos oro tar§os mazinimo sprendimy taikyma.

Reiksminiai  ZodzZiai: aerozolio dalelés, akustiné
aglomeracija, oro tarsa.

Sis  darbas buvo finansuojamas EUREKA
NETWORK projekto E!13639 ACOUSTIC (projekto Nr.
01.2.2-MITA-K-702-12-0003) léSomis.
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