Ktu

1922

Kauno technologijos universitetas
Mechanikos Inzinerijos ir Dizaino Fakultetas

Pramoninio gary rinktuvo riebaly filtry funkciSkumo tyrimas

Baigiamasis magistro projektas

Paulius Rutkauskas
Projekto autorius

Prof. Dr. Vytautas Grigas
Vadovas

Kaunas, 2018



Ktu

1922

Kauno technologijos universitetas
Mechanikos Inzinerijos ir Dizaino Fakultetas Fakulteto pavadinimas

Pramoninio gary rinktuvo riebaly filtry funkciSkumo tyrimas

Baigiamasis magistro projektas
Mechanikos inzinerija (621H30001)

Paulius Rutkauskas
Projekto autorius

Prof. Dr. Vytautas Grigas
Vadovas

Doc. dr. Sigitas Kilikevicius
Recenzentas / Recenzenté

Kaunas, 2018



Ktu

1922

Kauno technologijos universitetas
Mechanikos Inzinerijos ir Dizaino Fakultetas

Paulius Rutkauskas

Pramoninio gary rinktuvo riebaly filtry funkciSkumo tyrimas

Akademinio sgZiningumo deklaracija

Patvirtinu, kad mano, Pauliaus Rutkausko, baigiamasis projektas, tema ,,Pramoninio gary rinktuvo
riebaly filtry funkciSkumo tyrimas®, yra paraSytas visiskai savarankiskai ir visi pateikti duomenys ar
tyrimy rezultatai yra teisingi ir gauti saZiningai. Siame darbe nei viena dalis néra plagijuota nuo jokiy
spausdintiniy ar internetiniy $altiniy, visy Kity Saltiniy tiesioginés ir netiesioginés citatos nurodytos

literatiiros nuorodose. [statymy nenumatyty piniginiy sumy uz §j darbg niekam nesu moke¢jes.

AS suprantu, kad iSaiskéjus nesgziningumo faktui, man bus taikomos nuobaudos, remiantis Kauno

technologijos universitete galiojancia tvarka.

(vardg ir pavarde jraSyti ranka) (paraSas)



ktu

1922

KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS
MECHANIKOS INZINERIJOS IR DIZAINO FAKULTETAS

Studijy programa MECHANIKOS INZINERIJA 621H30001

MAGISTRANTUROS STUDIJU BAIGIAMOJO PROJEKTO
UZDUOTIS

Studentui(-ei) MDM 6/6 gr. Pauliui Rutkauskui

1. Baigiamojo projekto tema

Pramoninio gary rinktuvo riebaly filtry funkciskumo tyrimas

Research of functionality of industrial cooker hood grease filter

Patvirtinta Mechanikos inzinerijos ir dizaino fakulteto Dekano 2018-04-18 potvarkiu Nr.\V25-11-6
2. Projekto tikslas ir uzdaviniai

Darbo tikslas:

Istirti pramoninio gary rinktuvo riebaly filtro funkciskumo parametrus ir rasti riebaly filtro
konstrukcijq, uztikrinancig didziausiq filtravimo efektyvumaq.

Darbo uzdaviniai:

» [ISanalizuoti pramoniniy gary rinktuvy bei jy filtravimo elementy konstrukcijas ir funkcines
savybes;

»  Eksperimentiskai istirti jmonés UAB ,,AK Consult* gaminamus pramoniniy gary rinktuvy
riebaly filtry ,, FLLB* funkciskumag;

*  Sudaryti UAB ,,AK Consult* gaminamo pramoninio gary rinktuvo skaiciuojamgjj modelj ir
atlikti jo funkciskumo skaiciuojamgjg analize;

* * Atlikti pramoninio gary rinktuvo su skirtingais filtravimo elementais palyginamuosius
smulkiyjy riebaliniy daleliy sulaikymo efektyvumo skaiciavimus ir nustatyti, kuris filtras yra
efektyviausias

3. Pradiniai Projekto duomenys
Gary rinktuvo matmenys: 1100x1100x450 (ilgis x plotis x aukStis mm).

Filtravimo elemento matmenys: 350x400x20 (ilgis x plotis x aukstis mm).



4. Pagrindiniai reikalavimai ir sglygos

Skaiciuojamgjj modelj validuoti skaiciavimo rezultatus lyginant su eksperimentinio tyrimo
duomenimis

Istirti ne maziau, kaip 3 alternatyvius filtravimo elemento konstrukcijos variantus.
5. Projekto aprasomosios dalies struktiira

Ivadas; Darbo aplinkos reikalavimai ir neridijancio plieno taikymas maisto pramonéje,
Ventiliacijos gaubtai; Mechaniniy riebaly filtry efektyvumo nustatymo standartai;, Gary surinktuvo
efektyvumo eksperimentas; Gary surinkéjo filtry efektyvumo nustatymas skaiciuojamuoju metodu;
Siitlomos Riebaly filtry konstrukcijos; Isvados.

6. Grafinés Projekto dalies sudétis

7. Projekto konsultantai

Magistrantas: Paulius Rutkauskas

Projekto vadovas Prof. Dr. Vytautas Grigas

Krypties studijy programos vadovas___Doc. Dr. Kestutis Pilkauskas



Turinys

DVAAAS ... e e bt et b e e tr e e arre e 12
1. Darbo aplinkos reikalavimai ir neriidijancio plieno taikymas maisto pramonéje............. 13
1.1.  Darbo aplinkos miKroKIIMatas...............coiiiiiiiiiiie s 13
1.2.  Nerudijancio plieno taikymas maisto Pramon€je ..........cervrrvrreerririrerieenenieeseeseseeniens 14
2. Gary rinktuvy ventiliacijos gaubtai ir filtrai.....................ooo i 16
2.1.  Ventiliacijos gaubty skirstymas pagal paskirt] .........cccccevriiiiiiieniiieniiiesniee e 16
2.2.  Ventiliacijos gaubty skirstymas pagal KonstruKcijg .......cccooevviiviiiiiiininniciiic e 16
2.3 FIRIAE o 19
2.4, Gartraukiy filtrai: riebaly ir Kvapy SUZErimas ........cocvvveviiieeiiiiiniiies e 21
3. Mechaniniy riebaly filtry efektyvumo nustatymo standartai...................cccccooeiiiiiinnnnn, 25
4. Gary rinktuvo filtro efektyvumo eksperimentinis tyrimas ..................cccooviiniiiiiiicnnns 31
4.1.  Bandymo metodika ir tyrimo StENAAS..........cceriiririiiiiireeee e 32
4.2.  Gary rinktuvo filtro efektyvumo tyrimo rezultatai............c.ccoovriiieeniiiinicneeen 36
5. Gary rinktuvo filtry efektyvumo tyrimas skai¢iuojamuoju metodu................c..cceerrnnnn. 38
5.1. Skaiciuojamojo modelio SUdArymas ........ccovieiiiiiiiiiiiic s 38
5.2.  Oro srauty gary rinktuve skai¢iuojamojo tyrimo rezultatai...........ccccoovvereiienieninenennn 41
5.3.  Kietyjy daleliy sulaikymo studija (Particle Study) .........ccccooeiiieninininininieeeee, 43

5.4. Gary rinktuvo filtry efektyvumo eksperimentinio ir skai¢iuojamojo tyrimy rezultaty
PAIYGINIMAS ...ttt et e et e e e st e et e eaeesaeesreenneaneeneeans 46
6. Efektyviausios riebaly filtro konstrukcijos nustatymas .................ccccooeiiiiniinienen, 47
ISVAOS ..ttt n b e e an et r e tr e e anre e 52
LIteratliros SATASAS .........cooviiiiiiiiiiii e 53
PIIBOAI ...t 55



Paveiksly sarasas

1.1 pav. Chromo oksido apsauginés plévelés susidarymas [S].....cccocvvvrriiririiieiiiin i sniee e 15
2.1 pav. Imonés ,,AK Consult* gaminamas ventiliacijos gaubtas [6] .......ccccccevrrieriirniieniiiiieennens 16
2.2 pav. Dézés formos iStraukimo gaubtas: a) priesienis; b) centrinis [7] ....cccccevveerieeniienieniieennens 17
2.3 pav. Trapecijos formos iStraukimo gaubtas: a) priesienis; b) centrinis [7] ....ccocvcevvivverriveriineene 17
2.4 pav. Istraukimo gaubtas su oro uzuolaida: a) priesienis; b) centrinis [7] ......ccccovvvrrvivriiiveeiinnnns 17
2.5 pav. Istraukimo gaubtas su oro uzuolaida ir oro padavimu: a) priesienis; b) centrinis. .............. 18
2.6 pav. Kondensacinis gaubtas su kondensacinémis plokStemis [7].......cccoovverieiieriinniiniiiiieeninns 18
2.7 pav. Gaubtas DE fIIIIY [7]...eeeiieeiiie it ree e 19
2.8 pav. TINKIEHNIS FIITras [11]. ..ecoeeieiieiieie et nre e 22
2.9 pav. Labirintinis FIIras [11]......cooiiiiiiiiieieesese e 23
2.10 pav. CIKIONINIS FHTrAS [12].. ..ot 24
3.1 pav. Bandymo stendo SChema [L3]....c.ooveiieiiic e 26
3.2 pav. Bandymo stendo SChEmMa [L15]....c.ccveiieiiiie i 27
3.3 pav. Bendras trijy skirtingy filtry riebaly Salinimo efektyvumo priklausomybe nuo gaminamo
PIOAUKLO [13]. .otttk b b bbbt b e st et e bbb bt b bt et e e e e nn s 29
3.4 pav. Skirtingy filtry kietyjy daleliy Salinimo efektyvumo priklausomybé nuo gaminamo produkto
R SO PR PRSP 29
3.5 pav. Trijy skirtingy filtry riebaly masés sulaikymo priklausomybe nuo gaminamo produkto [13].
........................................................................................................................................................... 30
4.1 pav. Filtro ,,FLLB* bendras Vaizdas...........cccociiiiiiiiiiie e 31
4.2 pav. ,FLLB® fIltr0 PJUVIS «..eoiviiiiiiiiiiise i 31

4.3 pav. Tyrimo stendo schema: 1 - elektriné kaitvieté; 2 — neriidijan¢io plieno puodas; 3 - alyvuogiy
aliejaus ir distiliuoto vandens dozavimo vieta; 4 — stovas; 5 — riebaly filtras; 6 — gartraukis
(1100x1100x450 mm); 7 — apvalus ortakis; 8 - Kontrolinis taskas 2; 9 — srauto reguliavimo sklendé;

10 — variklis; 11 — Kontrolinis taSKAS L. ...ocveiiiiiiiiieeiiriie e s seeeieeseesseee s s et aeeessetaeeessssresesssreeeesseseeeesas 33
4.4 Pav. Oro srauto matuoklis ,,KURZ Series 2440 .........cooviiiiviiiiie it 33
4.5 pav. Kaskadinis daleliy impaktorius ,,Dekati PM10“: a) bendras vaizdas; b) iSrinktas vaizdas. 34
4.6 pav. Kaskadinio daleliy impaktoriaus ,,Dekati PM10*“ darbo schema [17]........ccccoveviviiiiiinnnnnn. 34
4.7 pav. Kaskadinio daleliy impaktoriaus ,,Dekati PM10% filtrai..........cccccooiiiiiiiiiiiniiniie e 34
4.8 pav. Eksperimentinio stendo oro srauto greic¢io reguliavimo dalis ...........ccccooeiieiiiiiniinnenn 35

4.8 pav. Eksperimentiskai gauta ,,FLLB* filtro efektyvumo priklausomybé nuo daleliy diametro.. 37
5.1 pav. Skai¢iuojamojo modelio schema: 1 — korpusas; 2 — filtras; 3 — gary iStraukimo anga; 4 —

riebaly surinkimo latakas; 5 — virSutinis filtro [aikiKIis. .........cccooiiiiiiiiii 38


file:///C:/Users/Pauli/Desktop/Paulius%20Rutkauskas%20BMD_2018-06-05.docx%23_Toc515997185

5.2 pav. Skai¢iuojamojo modelio: a) bendras vaizdas; b) krasStinés salygos; c) globalus baigtiniy ttiriy

EINKIELIS. e 39
5.3 pav. Tinklelio sutankinimas modelio zonose: a) riebaly filtro ir ortakio tinklelis; b) riebaly filtry
TINKIBIS ..o 39
5.4 pav. Bendrieji skai¢iuojamojo modelio parametrai: a) gravitacija; b) srauto kontaktas su modeliu
c) slegis ir temperatlira MOAELYJE........oiiiiiiiiiiiei s 41
5.5 pav. Kontroliniy taSky 1 ir 2 vieta modelyje ........ccocviiiiiiiiiiiiie e 41
5.8 pav. Daleliy studijos krastinés sglygos: a) absorbuojantis pavirSius b) neabsorbuojantis pavirSius.
........................................................................................................................................................... 44
5.9 pav. Daleliy studijos, daleliy judéjimo pradzios pavir§iaus parinkimas ............cccceeeereerverneenne 44
5.10 pav. Alyvuogiy aliejaus techninés charakteristikos...........ccooviiiiiiiiiiiiii 44
5.11 pav. Daleliy studijos, daleliy sulaikymo efektyvumo kontrolinio pavirSiaus parinkimas......... 45
5.12 pav. Filtro ,,FLLB* sulaikymo efektyvumo priklausomybé nuo kietyjy dalelio diametro ....... 45
5.13 pav. Filtro ,,FLLB* eksperimentinio ir skai¢iuojamojo tyrimy rezultaty palyginimas ............. 46
6.1 pav. Filtras ,,FLCCLB*: a) vaizdas i$ priekio; b) vaizdas i$ galo; ¢) skerspjavis; ..........ceevernenn. 48
[0 IS SO SSOTPSRRRPR 48
6.2 pav. Filtras ,,FLCLB*: a) vaizdas 1S priekio; b) vaizdas 1§ galo; c) skerspjivis;.......ccoerverennne 48
6.3 pav. Filtras ,,FLCC*: a) vaizdas i$ priekio; b) vaizdas i§ galo; ¢) skerspjavis; ........ccocvervrvernnnn. 49
6.4 pav. Filtro "FLCCLB" sulaikymo efektyvumo priklausomybé nuo kietyjy daleliy diametro .... 50
6.5 pav. Filtro "FLCLB" sulaikymo efektyvumo priklausomybé nuo kietyjy daleliy diametro........ 50
6.6 pav. Filtro "FLCC" sulaikymo efektyvumo priklausomyb¢ nuo kietyjy daleliy diametro ......... 50

6.7 pav. Filtry "FLLB", "FLCCLB", "FLCLB", "FLCC" kietyjy daleliy sulaikymo efektyvumas.. 51



Lenteliy sarasas

Lentelé Nr.1 Oro filtry KIasifikacija [8] ...veviiiiiiiiiiiiiie it 20
Lentelé Nr.2 Kaskadinio daleliy impaktoriaus filtry svoriai pries$ ir po bandymy. ............ccccvvnennne. 37
Lentelé Nr.3 Kaskadinio daleliy impaktoriaus filtry svoriai pries§ ir po bandymy . ...........ccccovvvennee. 37
Lentel¢ Nr.4 Skai¢iuojamojo modelio su ,,FLLB* tipo filtru kontroliniy tasky 1 ir 2 matavimo
FEZUITATAT ... 43
Lentelé Nr.5 Filtro ,,FLLB* kietyjy daleliy sulaikymo efektyvumo skaiciavimo rezultatai............. 45

Lentelé Nr.6 Eksperimentinio ir skai¢iuojamojo modelio sulaikymo efektyvumo rezultaty
PAIYGINIMAS. ...ttt e e e e e e e s e s be et eeseesbeesbeaseesbeesseeseesbeenteeneesreeteaneearaereans 46
Lentelé¢ Nr.7 Skai¢iuojamojo modelio su ,,FLCCLB* tipo filtru kontroliniy tasky 1 ir 2 matavimo
FEZUMTALAT .......ceeeeeeceet ettt r e r ettt Rt 49
Lentelé¢ Nr.8 SkaiCiuojamojo modelio su ,,FLCLB* tipo filtru kontroliniy tasky 1 ir 2 matavimo
FEZUITATAT ...t 49
Lentele Nr.9 Skaiciuojamojo modelio su ,,FLCC* tipo filtru kontroliniy tasky 1 ir 2 matavimo
FEZUMTALAT .......ceeeeeeceet ettt r e r ettt Rt 49

Lentelé Nr.10 Visy filtru kontroliniy tasky 1 ir 2 rezultatai..........ccoovveiirviiiiniiieiieeceseee s 51



Rutkauskas, = Paulius. ~ Pramoninio  gary  rinktuvo  riebaly  filtry  funkciskumo
tyrimas. Magistro baigiamasis projektas / vadovas prof. dr. Vytautas Grigas; Kauno technologijos
universitetas, Mechanikos inzinerijos ir Dizaino fakultetas.

Studijy kryptis ir sritis (studijy kryp¢iy grupé): Mechanikos inzinerija, Inzinerijos mokslai.
ReikSminiai zodziai: Ventiliacija, ricbaly daleliy sulaikymas, oro filtravimas.

Kaunas, 2018. 54 p.

Santrauka

Maisto gaminimas komercinése virtuvése gali sukelti didelius $ilumos, vandens gary, dimy ir
riebaly kiekius. Riebaly kiekis, iSskiriamas maisto paruoSimo metu, priklauso nuo jrangos tipo,
temperattros ir produkto, kuris yra termiSkai apdorojamas. Riebaly filtravimas — labai svarbi funkcija.
Ji yra sukurta tam, kad riebalai ventiliavimo kanale (vamzdyje) ir diimtraukyje nejkaisty. Sios
funkcijos déka yra iStraukiamas didelis riebaly daleliy ir gary kiekis, o ventiliavimo sistemos
vamzdziai lieka Svaris ir neuztersti.

Darbe analizuota pramoniniy gary rinktuvy filtravimo elementy funkcinés savybés:
prieSgaisriné¢ apsauga, t.y filtro gebéjimas uzkirsti kelig liepsnoms patekti ; iSmetimo gaubty ir
ventiliacijos kanalus; riebaliniy daleliy sulaikymo efektyvumas; filtro gebéjimas prieSintis per jj
einanciam oro srautui, t.y. slégio perkri¢io sukélimas védinimo sistemoje.

Vadovaujantis F2519 ir prEN 16282-6 standartais buvo sukonstruotas tiriamasis stendas ir
atliktas riebaliniy daleliy sulaikymo efektyvumo tyrimas.

Sukurtas skai¢iuojamasis tiriamojo objekto modelis ir analizuotos filtravimo elemento
funkcinés savybes. Atlikta lyginamojo tyrimo ir skai¢iuojamojo modelio rezultaty analizé.

Sukruti nauji riebaly filtry konstrukciniai variantai ir atlikta visy filtry skai¢iuojamoji modeliy

kietyjy daleliy sulaikymo efektyvumo studija.
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Rutkauskas, Paulius. Research of functionality of industrial cooker hood grease filter. Master's Final
Degree Project / supervisor prof. dr. Vytautas Grigas; Faculty of Mechanical engineering and design,
Kaunas University of Technology.

Study field and area (study field group): Mechanical Engineering, Engineering Sciences.

Keywords: Ventilation, grease particle suppression, air filtration

Kaunas, 2018. 54 pages.
Summary

Preparation of the meal in commercial kitchens can cause great amounts of heat, water vapor, smoke
and grease. The amount of grease released during cooking process depends on the type of equipment,
the temperature and the product that is heat-treated. Grease particle filtering is a very important
feature. It is designed to keep the fat in the ventilation duct (pipe) and the chimney not overheated.
Due to this function, a large amount of grease and vapor is removed, and the pipes of the ventilation
system remain clean and free of contamination.

In this work was analyzed the functional properties of the filter elements of the industrial vapor
collectors: fire protection, i.e. the ability of the filter to prevent flames from entering the exhaust hood
and ventilation ducts; Grease fragmentation effectiveness; the ability of the filter to resist the flow of
air through it, i.e. induction of pressure in the ventilation system.

In accordance with F2519 and prEN 16282-6 standards, a test stand was constructed and a fatty acid
retention efficiency test was performed.

The calculated model of the investigated object was created, and the functional properties of the filter
element were analyzed. The results of the comparative study and the calculated model are analyzed.
New constituents of fat filters have been created and a solid-state particle retention efficiency study

has been carried out for all filters.
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Ivadas

Patalpy védinimas yra labai svarbus norint jose jaustis komfortiskai. Védinimas turi tiesioginés
itakos zmogaus savijautai bei darbo nasumui. Patalpose Zzmogus praleidzia mazdaug du tre¢dalius
savo gyvenimo. Nuo oro patalpose kokybés priklauso darbingumo lygis, miego kokybé ir savijauta.
Siuolaikiniai langai yra tokie sandariis, kad daugelis patalpy automatiskai tapo visiskai nevédinamos,
ju védinimg turi kontroliuoti pats Zzmogus. Tam tikslui jrengiamos ventiliacinés (védinimo) sistemos.
Védinimo sistemos ne tik gerina oro apykaita, bet ir filtruoja org. Intensyviai naudojamose patalpose
oras turi biiti nuolat kei¢iamas ir iSvalomas. Védinti patalpas galima ir paprasciausiai atsidarius langa
ar orlaidg, taciau taip prarandama Siluma ir i§ patalpos nepasSalinamas blogos kokybés oras.

Viena i3 viety, kur daZnas praleidzia daugiausiai laiko — virtuvé. Cia ruoiamas maistas,
bendraujama, valgoma, tod¢l labai svarbu, kad $ioje vietoje bty malonus mikroklimatas. Gaminant
maistg mikroklimatas virtuvéje keiciasi greitai ir zymiai, todél virtuvéje turi buiti gartraukis. Kvapai,
kurie atsiranda gaminimo proceso metu, neturi plisti po visus namus. Kokybiskas gartraukis ne tik
juos neutralizuoja, bet taip pat sulaiko riebalus, iSsiskirian¢ius kartu su vandens garais ir apsaugo nuo
Ju nuosédy ant sieny ir baldy. Analogiska ir pramoninése virtuvése naudojamy gartraukiy paskirtis,
be to, abiejy tipy gartraukiy vienas svarbiausiy elementy yra riebaly filtrai, kuriy pagalba i§ patalpos
paSalinami nepageidaujami kvapai, Siluma, drégmé ir ore esancios kenksmingos kietosios dalelés.

Sio darbo tikslas — istirti jmonés ,,AK Consult“ pramoninio gary rinktuvo riebaly filtro
funkciskumo parametrus ir rasti riebaly filtro konstrukcija, uztikrinan¢ia didziausig jo filtravimo
efektyvumg. Jmonés gaminami filtrai néra sertifikuoti, jy efektyvumo rodikliai iki $iol nebuvo
nustatomi.

Darbo tikslui pasiekti keliami uzdaviniai:

+ ISanalizuoti pramoniniy gary rinktuvy bei jy filtravimo elementy konstrukcijas ir funkcines
savybes;

» Eksperimentiskai istirti jmonés UAB ,,AK Consult* gaminamus pramoniniy gary rinktuvy
riebaly filtry ,,FLLB* funkciSkuma;

* Sudaryti UAB ,,AK Consult* gaminamo pramoninio gary rinktuvo skai¢iuojamajj model;j ir
atlikti jo funkciskumo analizg skai¢iuojamuoju metodu;

» Atlikti pramoninio gary rinktuvo su skirtingais filtravimo elementais palyginamuosius
smulkiyjy riebaliniy daleliy sulaikymo efektyvumo rodikliy skai¢iavimus ir nustatyti, kuris

filtras yra efektyviausias.
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1. Darbo aplinkos reikalavimai ir neraidijancio plieno taikymas maisto pramonéje

Siuolaikiniy pastaty paskirtis — ne tik apsaugoti zmones nuo iorinio poveikio, bet ir sudaryti
jiems kuo geresnes gyvenimo, darbo ar poilsio salygas. ISsivysciusiose Salyse zmones daugiau kaip
90 proc. savo gyvenimo praleidzia uzdarose erdvése: namuose, transporte, darbe. Todél patalpy,
kuriose zmonés dirba, mokosi, leidzia laisvalaikj ir t.t. aplinka daugeliu atvejy yra daug svarbesné
sveikatai ir komfortui, nei iSorés aplinka.

Elementarios sanitarinés normos nusako normalias sglygas gyvenamosiose patalpose, biuruose
ar mokymo jstaigose. Tam tikrais atvejais patalpoms keliami itin griezti specialtis reikalavimai (pvz.
chemijos, energetikos jmonése), bet daugeliui jmoniy, jskaitant susijusiy su maisto ruosimu,
patalpose pakanka uZztikrinti elementarig darbuotojy sveikatai Zalos nedarancig atmosferg (bendrieji
reikalavimai darbo aplinkai aprasyti 1.1 poskyryje).

Vienas i§ parametry, nusakanc¢iy darbo aplinkos salygas, yra oro kokybé (drégnumas, jvairiy
daleliy kiekis jame ir t.t.). Jai uZztikrinti maisto ruo$imo jmonése naudojami pramoniniai gary
rinktuvai su jvairiy tipy ir konstrukcijy riebaly filtrais, kurie i§ patalpoje esan¢io oro pasalina jame
esancias riebaly ir kitokias daleles taip ne tik uztikrindami reikiama mikroklimata, bet ir neleisdami
joms pateikti j ventiliavimo sistemg ir taip sumazindami gaisro pavojy. Tokiy gary rinktuvy
ventiliacijos gaubty ir svarbiausio elemento — filtry — konstrukcijos aprasytos 2 skyriuje, o 1.2

poskyryje apraSytos jiems gaminti dazniausiai naudojamo nertidijan¢io plieno svarbiausios savybés.

1.1. Darbo aplinkos mikroklimatas

Darbo aplinka, tai darbuotojg tiesiogiai supanti erdvés dalis, kurioje jj gali veikti kenksmingi ir
pavojingi veiksniai. Meteorologines aplinkos salygas (mikroklimatg) sudaro: §iluminé spinduliuoté,
oro temperatiira, santykiné oro drégmé, oro judéjimo greitis, slégis. Sie parametrai labai svarbiis
darbingumui, zmogaus Silumos apykaitai, Siluminei organizmo pusiausvyrai.

Higieninés darbo sglygos - dirbanciojo Zmogaus organizmas reaguoja j daugel;j jvairiy dirgikliy:
darbo operacijy trukme, klausos, wuoslés, regéjimo bei lyt¢jimo organy poveik].
Darbing veikla koordinuoja centriné nervy sistema sudétingais neurohumoraliniais rySiais.
Zmogus greitai pavargsta, jeigu netinkamai organizuotas darbas. Patalpos temperatiira turi biiti
reguliuojama, kad jos svyravimai neveikty zmogaus organizmo. Darbo patalpy temperatiira neturi
biti aukStesné kaip 25° C. Dirbant lengvg fizinj darba, geriausia savijauta esti, kai oro temperatiira 22
— 25 °C, o dirbant sunky fizinj darba — 16-20° C. Be to, tai priklauso nuo oro cirkuliacijos greicio, oro
drégmes. Dirbant lengva fizinj darba, oro judéjimo greitis turi biiti nedidesnis nei 0,1 m/s, o dirbant
sunky fizinj; darbg nedidesnis nei 0,3-0,4 m/s. Efektyvi temperatiira, tai tokia temperatira, kurig

zmogus jaucia esant tam tikrai santykinei oro drégmei be jokio oro judéjimo.
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Oro drégme darbo vietose apibiidina santykiné oro drégmé. Tai santykis absoliucios ir
maksimalios drégmés konkrec¢iomis temperatiiros saglygomis. Optimali santykiné oro drégmé darbo
patalpose turi biiti 40 — 60 %. Didelé santykiné drégmé zemoje temperatiiroje gali sukelti organizmo
perSalimg, o aukStoje temperatiiroje — organizmo perkaitimg. Reglamentuojamas minimalus Sviezio
oro kiekis — 101/s zmogui. Tac¢iau higienos normose nenurodoma, kaip ir kas kiek laiko Sie parametrai
gali kisti. Mikroklimato parametry leistinieji dydziai yra privalomi, o optimaltis — rekomenduojami.
Parametry dydziai apibréziami Higienos normoje HN 69: 2003 Siluminis komfortas ir pakankama
Siluminé aplinka darbo patalpose [1].

Leistinosios ir optimalios meteorologiniy sglygy parametry normos Yyra sKirtingos,
atsizvelgiant | mety laika ir darbo sunkuma.

Patalpy védinimas — patalpose turi biiti nattralus ir mechaninis védinimas. Patalpos
védinamos naudojant kondicionavimo jrenginius— kondicionierius.

Darbo viety apSvietimas — darbo viety apSvieta gali buti natiirali ir dirbtiné. Nattrali
apSvieta — tai tiesioginiai ar iSsklaidyti saulés spinduliai, kuriy intensyvumas Kinta,
atsizvelgiant | mety ir dienos laika, debesuotuma, geografing padétj. Natirali apSvieta konstrukciniu
pozilriu biina virSuting, Soniné ir misri. Dirbtiné apSvieta sukuriama elektriniais Sviesos Saltiniais.
Darbo vietos ap§vietimui galimos trys sistemos: bendroji, vietiné ir misrioji [2].

Bendras apSvietimas ap$viecia tolygiai patalpg, vietinis ap$vietimas uztikrina tam tikros vietos
apsvietg. Placiausiai naudojamas miSrus apsSvietimas, kuris yra bendrojo ir vietinio apSvietimo
derinys. Vienas vietinis apSvietimas draudZiamas. Naudojant vietinj apSvietimg bendrojo apSvietimo
turi buti ne maziau 10%.

Prad¢jes eksploatuoti naujai pastatytg ar rekonstruotg jmone, darbdavys privalo ne véliau kaip
per 3 dienas atlikti darbo viety higieninj jvertinimg. Higieninius tyrimus atlieka visuomenés sveikatos
centry laboratorijos ir kitos akredituotos laboratorijos. Vertinimg organizuoja ir darbus finansuoja
jmone. Kenksmingi darbo aplinkos veiksniai jvertinami pagal higieninéje darbo salygy klasifikacija

apibréztus darbo sunkumo, jtampos ir kenksmingumo rodiklius [3].

1.2. Nerudijancio plieno taikymas maisto pramonéje

Visi su maistu turintys kontakta prietaisai, detalés, jrengimai turi buti tinkamai valomi, esant
reikalui, dezinfekuojami. Valymas ir dezinfekcija atliekami tokiu periodiskumu, kurio pakanka tarSos
rizikai i§vengti. Siekiant uztikrinti tinkama prietaisy, detaliy ir jrenginiy valyma visi gaminiai skirti
maisto pramonei gaminami 1§ nertdijanc¢io plieno. Sgvokos ,nertidijantis plienas* arba ,,riigStims
atsparus plienas* yra sglyginés. Kiekvienas plienas pasizymi tam tikru ribotu koroziniu atsparumu
aplinkai, kurioje yra. Pasaulingje nertidijancio plieno gamybos ir panaudojimo praktikoje yra
paplitusios jvairios neriidijan¢io plieno markés. Jos viena nuo kitos skiriasi savo chemine sudétimi.
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Papildomi cheminiai elementai pagerina ir pakoreguoja tam tikras nertidijan¢io plieno savybes:
formavima, stipruma, atsparuma korozijai, kietuma, atsparuma karsc¢iui. Siekiant pagerinti minétas
medziagos savybes | reikalingos charakteristikos lydinj jtraukiamos tokios medziagos kaip: nikelis,
molibdenas, titanas, varis ir kt., bei nemetalai: anglis, azotas ir kt. [4].

Atsparumg korozijai plienui suteikia nematoma chromo oksido apsauginé plévelé, kuri
susidaro plieno pavirSiuje, veikiant aplinkoje esanciam deguoniui. Netgi tuo atveju, kai plieno
pavirSius pazeidziamas fiziSkai ar chemiskai, apsauginé plévelé labai greitai atsistato po to, kai
pazeidimo $altinis pasalinamas nuo plieno pavirsiaus (Zr. 1.1 pav.).

D¢l to neriidijanciam plienui nereikalingas joks padengimas ar kita apsauga nuo korozijos.
Tinkamai prizitirima medziaga islaiko spindintj ir rySky pavirsiy, netgi po ilgo naudojimo.

Nerudijancio plieno pavirSius neabsorbuoja maisto medziagy, su kuriomis lieciasi, bei jvairiy
cheminiy plovikliy ar valikliy, kuriais yra valomas. Jo kietas ir lygus pavirsius puikiai ir lengvai
nuvalomas nuo pasaliniy medziagy, ant jo pavirSiaus nesusidaro jvairios ,,bio* plévelés, tuo budu Sio
plieno pavirsius i8laiko aukstus higienos reikalavimus.

Neriidijantis plienas labai gerai pasiprieSina ,terminiam Sokui® — greitam ir Zymiam
temperatiiry pokyciui.

Fizinés savybés leidzia lengvai pagaminti jvairaus dizaino, jvairiy formy ekonomiskus ir
lengvai prizilirimus gaminius. Gaminiai biina tvirti ir ilgaamziai, atspariis nusidévejimui ir aplinkos
poveikiui. Taciau priezitra ir kai kurie valymo procesai turi biiti periodiskai atlickami geros plieno
pavirsiaus buiklés (estetinés iSvaizdos ir atsparumo korozijai) palaikymui.

Vienos i§ labiausiai paplitusiy nertidijancio plieno rasiy, naudojamy maisto pramonéje, yra
AISI 304 ir AISI 316. Bendrojo naudojimo populiarus neriidijantis plienas AISI 304 placiai
naudojamas maisto pramonei skirtoje jrangoje, AISI 316 rugStims atsparus plienas placiai
naudojamas chemijos, farmacijos ir maisto pramon¢je, pasiZymi padidintu atsparumu korozijai

lyginant su AISI 304 plienu [5].

1.1 pav. Chromo oksido apsauginés plévelés susidarymas [5]
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2. Garuy rinktuvy ventiliacijos gaubtai ir filtrai

Ventiliacijos gaubtas, tai jrenginys, kurj sudaro atitinkamos formos ir matmeny korpusas ir
filtrai (zr. 2.1 pav.). Pagrindinés gary iStraukimo gaubty funkcijos — iStraukti garus ir terSalus. Butent
dél 8iy savybiy atsiranda gary iStraukimo gaubty poreikis profesionalios virtuvés tam tikrose vietose,
kuriose yra jrengta jranga, iSskirianti didel} diimy, gary ir Silumos kiekj. Jeigu visi kg tik paminéti
elementai nebus pasalinti, jie nusés ant luby ir taip jtakos itin aukStos temperatiiros susidaryma

virtuvese, bei, atitinkamai, neigiamai veiks Siose patalpose dirbantj personala.

450

2.1 pav. Imonés ,,AK Consult” gaminamas ventiliacijos gaubtas [6]
2.1. Ventiliacijos gaubty skirstymas pagal paskirtj

Irenginiai esantys profesionalioje virtuvéje savo darbo metu j aplinka paskleidzia dviejy tipy
uztersta org, kuris turi buti pasalintas i§ darbo aplinkos:

e smalkes ir oras su riebaly dalelémis, kurie iSsiskiria virimo ir kepimo procesy metu;
e Siluma ir garai, kurie sudaromi indy plovimy masiny ir tam tikro tipo orkaiciy.

IS darbo aplinkos iStraukti smalkes ir ora su kietosiomis dalelémis dazniausiai naudojami dviejy
tipy ventiliaciniai gaubtai: priesieniai ir centriniai. Priesieniai gaubtai naudojami tuomet, kai kepimo
jranga i$sidésciusi palei sieng. PrieSingu atveju, kai jranga stovi toliau nuo sieny naudojami centriniai
gaubtai.

Silumos ir gary pertekliui virtuvéje pasalinti naudojami specialios konstrukcijos ventiliaciniai
gaubtai su kondensacinémis plokstémis, kurios nukreipia oro srautg iSilgai jy pavirSiaus, taip
padidindamos kondensacijos plota. Arba paprastos konstrukcijos gaubtai be filtry. Sio tipo gaubtai

statomi vir$ jrenginiy, iSskirianciy didelius kiekius vandens gary ir Silumos.

2.2. Ventiliacijos gaubty skirstymas pagal konstrukcija

Ventiliacijos gaubto dydis, forma ir papildomos funkcijos kiekvienu atveju parenkamos

individualiai, atsizvelgiant | virtuvés patalpy plang taip, kad iStraukiamy gary, Silumos ir riebaly
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kiekis buitu didziausias. Gaubtai pagal vietg statomi vir$ Silumg (kepimo jranga) arba garus (indu

plovimo masinos) skleidzianciy jrenginiy.

2.2 pav. Dézés formos iStraukimo gaubtas: a) priesienis; b) centrinis [7]

Dézés formos gaubtai (zr. 2.2 pav.) dazniausiai montuojami daug vietos turinciose, aukstose
patalpose, taip, kad nekliudytu judan¢iam personalui. D¢l savo formos, kainos ir efektyvumo tai

vienas populiariausiy gaubty tipy.

2.3 pav. Trapecijos formos istraukimo gaubtas: a) priesienis; b) centrinis [7]

Trapecijos formos gaubtai (zr. 2.3 pav.) yra ekonomiskas sprendimas mazoms virtuvéms bei
tinka montuoti j virtuves su zemomis lubomis. Gaubto konstrukcija uzima maziau darbinés erdvés ir
maziau varzo personalg darbo metu. Jprastai Sie gaubtai montuojami kavinése, baruose ir kitose

maitinimo jstaigose, kur maisto gamybos intensyvumas néra didelis.

2.4 pav. Istraukimo gaubtas su oro uzuolaida: a) priesienis; b) centrinis [7]
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Integruota oro uzuolaida (zr. 2.4 pav.) uztikrina geresnj gary ir Silumos surinkimo efektyvuma
— kitaip tariant, oro iStraukimo srautas gali biiti mazesnis iki 20%. Oro uzuolaida veikia dvejopai: ji

stumia garus bei Siluminj plifipsnj link filtry bei neleidzia garams istrukti i§ gaubto vidinio tiirio.

2.5 pav. Istraukimo gaubtas su oro uzuolaida ir oro padavimu: a) priesienis; b) centrinis.

Gartraukis su oro uzuolaidos ir oro padavimo sistemomis (Zr. 2.5 pav.) uztikrina aukStesnj gary
ir Silumos surinkimo efektyvuma, bei tiekia Sviezig org tiesiogiai j uzimantj virtuvés plotag — prie
maisto ruoSimo jrangos. Oras tiekiamas per didelio pavirSiaus ploto difuzoriy, mazu greiciu ir tai
leidzia uztikrinti itin komfortabilia aplinkg virtuvés darbuotojams — mazéja nuovargis, didéja
personalo produktyvumas.

Visi Sie gaubtai komplektuojami kartu su auksto efektyvumo filtrais. Déka to, vidiné gaubto
kamera bei ortakiai ilgiau i§liecka saugis ir higieni$ki, todél profilaktinis iStraukiamosios ventiliacijos
sistemos valymas gali biiti atliekamas reciau. Filtrai savyje nekaupia lengvai uZsideganciy riebaliniy
daleliy — visi riebalai nubéga i gaubte jrengta riebaly surinkimo lovj. Taip pat, stora plieniné gaubto

sienelé neleidzia prasiskverbti ugnies liezuviams j gaubto viding dalj bei ortakius.

2.6 pav. Kondensacinis gaubtas su kondensacinémis plokstémis [7]

Kondensaciniai gaubtai (zr. 2.6 pav.) skirti naudoti vir§ pramoniniy indaploviy. Vietoje filtry,
Sie gaubtai komplektuojami kartu su kondensacinémis, didelio pavirSiaus ploto plokstémis. Garai
kondensuojasi ant plok$¢iy pavirsiaus ir surenkami Soniniuose latakuose. Sis sprendimas leidZia itin

efektyviai sumazinti drégmés kiekj ventiliacijos sistemoje.
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2.7 pav. Gaubtas be filtry [7]

Paprasti gaubtai (zr. 2.7 pav.) pritaikyti surinkti pertekling Siluma, dimus. Filtrai ir kondensacinés
plokstés néra komplektuojami kartu, todél jo nerekomenduojama naudoti vir§ maisto ruo$imo jrangos

ir intensyviai naudojamy pramoniniy indaploviy [7].

2.3. Filtrai

Atmosfera yra sudétingas oro terSaly miSinys, aprépiantis kietgsias medziagas (kietosios
dalelés), dujas ir garus, o taip pat skystgsias medziagas (migla, riikkas, laseliai) ir spinduliavimo
terSalus. Priklausomai nuo to, kg norime apsaugoti, filtravimu siekiama pasalinti kai kuriuos terSalus
pradinéje faz¢je, dar prieS panaudojant org. Atmosferos daleliy sudétis ir dydis labai skiriasi. Dydis
svyruoja nuo keliy nanometry (nm) iki keliy §imty mikrony (pm), todél norint su jomis susidoroti
daZnai prireikia sudétingo filtravimo. Taip pat reikia nepamirsti, kad dalelés biina jvairiy formy ir
turi skirtingas savybes. Filtro gebéjimas rinkti daleles priklauso nuo jvairiy fizikiniy reiskiniy, tiek
mechaniniy ir elektriniy. Kad pramoniniai terSalai nepatekty i aplinka, atliekamas specializuotos oro
valymo sistemos jrengimas. Naudojant oro valymo sistema, iStraukiamas oras gali biiti grazintas atgal
1 patalpa. Tokiu biidu nelieka biitinybes tiekti  patalpg Sviezig org 1§ lauko, ir sutaupoma daug

Silumos.
Oro filtry klasifikavimas
Siuo metu Lietuvos standarto statusa turintis Europos standartas EN779:2012 apibaidina oro

filtry grupes ir klases. Zemiau esancioje lenteléje Nr.1 pateikiama informacija apie oro filtry

klasifikavima.
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Lentelé Nr.1 Oro filtry klasifikacija [8]

Galutinis Vidutinis sintetiniu| Vidutinis efektyvumas MaZiausias leidZiamas
Grupé Klasé" | bandymo slégio | dulkiy sulaikymas [sulaikant 0,4 pm skersmens|efektyvumas sulaikant 0,4 pym
perkritis, Pa {Am). % daleles (E.,). % skersmens daleles, %
G1 250 50=A,<65 - -
G2 250 65=A,<80 - -
Grubaus
valymo
G3 250 80=A,<90 - -
G4 250 S0=An, - -
M5 450 - A0=Eq=60 -
Vidutinio
valymo
M6 450 - 60<E=80 -
F7 450 - 80=E=90 35
Smulkaus
F& 450 - S0=Eq=95 55
valymo
Fo 450 - 95=Em 70

Grubaus valymo filtrai per savo tarnavimo laika, t.y. iki pasieks 250Pa slégio perkritj per save,
turi sulaikyti nuo 50% (G1) iki daugiau nei 90% (G4) dulkiy. Vidutinio ir smulkaus valymo filtrai
visg savo tarnavimo laika, t.y. iki pasieks 450Pa slégio perkritj per save, turi iSlaikyti nuo 40% (M5)
iki daugiau nei 95% (F9) efektyvuma sulaikant 0,4um skersmens daleles.

Apibendrinant - grubaus valymo filtry efektyvumas néra reglamentuojamas. Jy paskirtis
sulaikyti stambias daleles ir apsaugoti aukStesnés klases filtrus ar jrenginius naudojamus jvairiuose
procesuose. Aukstesnés klases filtry efektyvumas yra reglamentuojamas. Jie visg tarnavimo laikg turi
iSlaikyti nurodytg efektyvuma. Auksc¢iausios klasés filtry (F7-F9) efektyvumas tarnavimo laikotarpiu
negali nukristi zemiau lenteléje nurodyty procenty (35%-70%) [8].

Daleliy dydziai
% Didelés dalelés — didesnés nei 100 pm.
* Nusédimo greitis >0,5 m/;s
» QGreitai nusédandios;
» Sudaro: krusa, sniegas, vamzdziy liekanos, kambario dulkés, suodziy dalelés, smélis, zvyras,
juros purslai.
¢ Vidutinio dydzio dalelés — tarp 1 ir 100 pm.
* Nuseédimo greitis didesnis nei 0,2 m/s;

» Létai nusédancios;
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* Sudaro: smulkis ledo kristalai, ziedadulkes, plaukai, didelés bakterijos, v€jo neSamos

dulkes, lakieji pelenai, anglies dulkés, dumblas, smulkus smélis, mazos dulkeés.
¢ Mazos dalelés — mazesnés nei 1 um.

» Nuséda labai létai, gali uztrukti kelias dienas ar metus nedrumsciamoje ramioje erdvéje.

Turbulentinéje erdvéje gali niekada nenusésti,

 Gali biiti nuplaunamos vandenio ar lietaus;

» Sudaro virusai, mazos bakterijos, metalurgijos diimai, suodziai, tepaly garai, tabako diimai,

molis ir diimai.

Ore sklandancios dalelés, kurios jprastai kvépuojant, gali paklitti j nosj ar burng. Tai 100 pm
skersmens ir didesnés dalelés. Dulkés, kurios nesulaikomos burnoje ar nosyje, pasiekia plaucius.
Dalelés 10 um skersmens ir didesnés Europos Sajungoje zymimos kaip PM10 dalelés (particulate
matter). Dalelés, kurios pasiekia alveoles. Tai pavojingos 5 um skersmens ir mazesnés dalelés
Europos Sajungoje apibréziamos kaip 2,5 pum ir Zymimos PM2,5. Pavyzdiniai daleliy dydziai

pateikiami pirmame priede [8].

2.4. Gartraukiy filtrai: riebaly ir kvapy sugérimas

Dar viena labai svarbi gary iStraukimo gaubty savybé — riebaly filtravimas garais pripildytose
patalpose. Riebaly sulaikymo filtrai naudojami kaip priesfiltriai védinimo sistemose ar virtuvés oro
Salinimo sistemose. Sie filtrai sugaudo riebaly ir dulkiy daleles, turi maz3 oro pasipriesinima. Riebalai
— jvairiy daleliy kombinacija, susidedanti i$ kiety arba skysty gary ir galin¢iy pavirsti skys¢iu. Kai
riebalai atSgla garuose, jie pavirsta skysciu ir taip yra lengvai paSalinami.

Riebaly kiekis, i§skiriamas maisto paruo$imo metu, priklauso nuo jrangos tipo, temperattiros ir
produkto, kuris yra termiskai apdorojamas. Riebaly filtravimas — labai svarbi funkcija. Ji yra sukurta
tam, kad riebalai ventiliavimo kanale (vamzdyje) ir dimtraukyje nejkaisty. Be to, Sios funkcijos déka
yra i§traukiamas didelis riebaly daleliy ir gary kiekis. Kuo daugiau riebaly daleliy bus iStraukta i$ oro,
tuo ilgiau ventiliavimo sistemos vamzdZiai liks $varis ir neuztersti [9].

Siuolaikiniai filtrai ne tik valo ora, bet ir apsaugo gartraukio variklj, prailgindami jo tarnavimo
laikg 80-90%. Filtrus galima i$skirstyti j du tipus: riebaly ir aktyvintos anglies. Riebalus sugeriantys
filtrai dazniausiai biina metaliniai, kiek reciau — akriliniai. Akrilinis filtras sugeria riebaly daleles,
taCiau toks filtras turi ribota naudojimo laika, todél ji reikés reguliariai keisti, kas 2-3 ménesius.
Metalinis filtras pagamintas i§ keliy sluoksniy aliuminio arba plieno tinkleliy, efektyviai sulaikanciy
riebalus. Sio filtro paskirtis yra dvejopa:

e pirmoji - uztikrinti prieSgaisring apsauga, t.y uzkirsti kelig liepsnoms patekti j iSmetimo

gaubtg ir ventiliacijos kanalus;
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e antroji - pasalinti didziaja dalj riebaliniy daleliy srauto iSsiskirian¢io maisto ruo$imo
metu. Kuo daugiau riebaly galima iStraukti, tuo ilgiau iSmetimo kanalai ir ventiliatoriy
iSlieka Svarus. Dél to sumazéja gaisro tikimybé darbo zonoje.

Praktiniu poziiiriu, mechaniniai filtrai turéty buti lengvai valomi ir priziurami. Jei filtras
uzsikemsa, jis nebepraleidzia reikiamo oro srauto t.y slégiy skirtumas kinta, ko pasiekoje sumazéja
gartraukio darbo naSumas.

Anglies filtrai skirti ne riebaly, o kvapy paSalinimui, todél i§ esmés jie reikalingi tik
recirkuliacijos rezimu dirbantiems gartraukiams, kuriuose sutrauktas oras praeina biitent pro anglies
filtra, yra pilnai iSvalomas ir sugrazinamas atgal j patalpg. Tokie filtrai gaminami i§ aktyvuotos arba
chemiskai apdorotos anglies. Priklausomai nuo to, filtras gali biiti arba kasetinio, arba granulinio
pavidalo. Vieni anglies filtrai biina vienkartiniai ir privalo biti reguliariai kei¢iami, o kitus, kaip ir
metalinius riebaly filtrus, galima iSplauti ir naudoti toliau. Tiesa, pastarasis variantas naudojamas
reéiau, nes po keliy plovimy filtrg vis tiek tenka keisti nauju [10].

Metaliniai filtrai biina:

« Tinkleliniai

2.8 pav. Tinklelinis filtras [11].

Tinkleliniy riebaly filtry (Zr. 2.8 pav.) konstrukcija sudaryta i$ keliy, vieno ant kito suklijuoty
metaliniy sluoksniy. Garai kartu su kietosiomis dalelémis skverbdamiesi pro tinkleliy
struktlirg uZstringa jame. Susikaupusios riebaly delelés koncentruojasi ties filtro apacia ir
yra paSalinamos per specialius nubégimo kanalus. Reguliariai nevalomame filtre pradeda
kauptis riebaly nuosédos, kurios sumazina oro pralaiduma ir filtravimo efektyvuma [10].
e Privalumai:
» Galima plauti indaplovéje;
» Pigesni uz labirintinius filtrus;
e Triukumai:
» Turi buti reguliariai valomi, kad tinkamai atlikty savo funkcija;

» Nevalomi filtrai kaupia riebalines daleles pavirSiuje bei padidina gaisro pavojy;
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« Labirintiniai

| —

2.9 pav. Labirintinis filtras [11].

Nors ir skirti tam paciam tikslui, labirintiniai filtrai (zr. 2.9 pav.) skiriasi nuo tinkleliniy.
Labirintiniai filtrai dazniausiai gaminami i$ aliuminio, nertidijancio plieno arba mazaanglio
plieno. Riebaliniy daleliy prisotintas oro srautas, praeidamas per labirintinj filtrg dideliu
greiéiu, kelis kartus pakeicia savo kryptj. Kadangi riebaly laseliai negali keisti krypties taip
greitai, kaip ir oras, pernesantis juos, jie kondensuojasi ant metaliniy filtro menteliy,

kuriomis nuteka iki riebaly sulaikymo rezervuaro [10].

e Privalumai:
» Galima plauti indaplovéje;
» Standi metaliné konstrukcija;
» Filtro konstrukcija neleidzia prasiskverbti ugniai j ventiliacijos kanalus;

» Nereikalauja daug priezitiros;

e Trikkumai:
» QGali buti dideliy gabaritiniy matmeny ir netilpti j indy plovimo masing;
» Turi biiti iSvalomas bent kartg per dvi savaites;

» Brangesni nei tinkleliniai filtrai;
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«» Cikloniniai

2.10 pav. Cikloninis filtras [12].

Cikloniniai filtrai, (zr. 2.10 pav.) kaip ir labirintiniai, dazniausiai gaminami i§ aliuminio,
neridijancio plieno arba mazaanglio plieno. Taciau jy konstrukcija ir veikimo principas
skiriasi. Filtro konstrukcija sudaryta i§ korpuso ir atskiry cilindriniy intarpy. Riebaliniy
daleliy prisotintas oro srautas praeidamas per filtrg patenka j cilindrinius intarpus, kuriuose
juda spiralés principu aukstyn. Veikiamos iScentrinés jégos, riebalinés dalelés atsiskiria nuo
oro srauto prilipdamos prie intarpo sieneliy. Besikondensuojancios dalelés juda intarpo

sienelémis Zemyn iki riebaly surinkimo rezervuaro.

e Privalumai:
» Didesnis oro filtravimo efektyvumas, nei tinkeliniy ar labirintiniy filtry;
» Galima plauti indaplovéje;
» Standi metaliné konstrukcija;
» Filtro konstrukcija neleidzia prasiskverbti ugniai j ventiliacijos kanalus;
» Nereikalauja daug priezitiros;

e Trukumai:
» @Gali buti dideliy gabaritiniy matmeny ir netilpti j indy plovimo masing;
» Turi biiti iSvalomas bent kartg per dvi savaites;

» Brangesni nei tinkleliniai ir labirintiniai filtrai [12];
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3. Mechaniniy riebaly filtry efektyvumo nustatymo standartai

Daugelis Siandieniniy gamintojy teigia, kad jy riebaly filtry efektyvumas yra 90% arba didesnis.
Jie nurodo, kad jy filtrai atitinka UL 1046, ULC-S649- 93 arba Navy NBSIR 74-505 standartus. Déja,
né vienas i§ $iy standarty neatspindi ietyjy daleliy sulaikymo efektyvumo realiomis maisto ruo$imo
salygomis. Kepimo proceso metu susidarantys riebalai susideda i$ kietyjy daleliy ir gary. Mechaniniai
filtrai skirti tiktais kietyjy daleliy sulaikymui ir negali sulaikyti iSsiskirian¢iy gary. Dél Sios priezasties
teoriskai didziausias riebaly filtro efektyvumas negali virSyti kietyjy daleliy sulaikymo masés
susidarancios kepimo proceso metu. Didziausias efektyvumas priklauso nuo virimo operacijoms ir
gali kisti nuo 2 iki 70% priklausomai nuo gamybos proceso.

Minesotos universitete atlikti tyrimai parodé, kad riebalus sudaro jvairiy daleliy junginiai:

» kietos dalelés;

* skystosios riebaly detalés;
 riebaly ir vandens garai;

* azotas;

« anglies dioksidas;

+ anglies monoksidas.

Riebaly sudétis tampa vis sudétingesné, kad buty kiekybiSkai jvertinama susidaranciy
iSmetamyjy dujy sraute. Be $iy junginiy, virimo proceso metu gali susidaryti angliavandeniliai, kurie
apibréziami pagal keleta skirtingy terminy: LOJ (lakiuosius organinius junginius), PLOJ (pusiau
lakius organiniai junginiai), ROC (reaktyvis organiniai junginiai) ir kt.

Vieni populiariausiy standarty naudojami jvertinti filtro efektyvuma virimo salygomis yra
amerikieCiy sukurtas satndartas ASTM - F2519, angly standartas prEN — 16282-6 ir vokieciy
standartas VDI 2052.

ASTM - F2519 Standartas

Siame standarte tikslai ir i§samiai pateikiama tyrimui atlikti reikalinga jranga leistinos jos
paklaidos bei gabaritiniai matmenys. Bandymo stendo schema pateikiama (3.1 pav.). Tyrimui atlikti
naudojamas pramoninis, dézés formos, priesienis gary surinkéjas, kurio ilgis 1200 mm, plotis 1200
mm, ir aukstis 610 mm. Gary surinkéjo apatin¢ dalis turi biiti 2000 mm aukStyje nuo grindy. Tarpas
tarp kaitvieties ir gary rinktuvo apatinés dalies turi baiti 1170 mm. Riebaly filtras gary rinktuve turi
stovéti kaip nattiraliomis eksploatavimo salygomis. Méginai i§ tiesios ortakio dalies imami per 7
ortakio diametrus nuo alkiinés galo (Sio atveju 2134 mm). Naudojamas ventiliatorius turi gebéti
palaikyti 1600 m3/h oro debitg viso tyrimo metu. | bandymy patalpg tickiamas oras turi bati 21 °C
temperattiros ir 50 £ 20 % santykinio drégnumo. Kaitviete statoma ties gaubto centru ir turi gebeti
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palaikyti 191 + 3 °C pastovig temperatiirg. Gaubtas prijungiamas prie 305 mm apvalaus ortakio.
Tyrimo metu naudojamas oro srauto debitas 1393,54 m3/h, tenkantis vienam metrui gaubto ilgio arba
naudojamos pateiktos gamintojo rekomendacijos. Filtro efektyvumas nustatomas lyginant kietyjy
daleliy koncentracijy skirtumus. Bandymas atlickamas su riebaly filtrais ir be filtry. Tyrimo metu
naudojamos Kietosios 0,3 um iki 10 pm diametro oleino rugsties dalelés. Dalelés registruojamos
naudojant optinius arba aerodinaminius daleliy skaitytuvus. Taip pat tyrimo metu turi biti

fiksuojamas aplinkos slégis, temperatiira, drégnumas, tickiamo j patalpg oro greitis ir temperatiira.

lni&s in * 71' N
] V/\ Fan
(7 T

samping
T location

VentilationHood 24in minimum

|

48 In. —————————p

78in

. Electric Heat
32in.
l Source

3.1 pav. Bandymo stendo schema [13].

Tyrimo pradzioje ventiliatorius sureguliuojamas taip, kad traukty reikalingg oro srauto
debitg. Tuomet nustatomas slégiy skirtumas tarp atmosferos slégio ir slégio susidarancio ortakyje.
Daleliy sulaikymo efektyvumas nustatomas atlikus serijg bandymy be riebaly filtro ir su filtrais. Pagal
gautus rezultatus apskaiciuojamas daleliy sulaikymo efektyvumo priklausomybé skirtingiems daleliy

dydziams (%) [13].

] Daleliy koncentracija su riebaly filtru
Sugavimo efektyvumas = (1 - - — - - ) 00
Daleliy koncentracija be riebaly filtro
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VDI 2052 Standartas

Sio standarto tyrimo metodologijoje néra nurodomi tikslis stendo matmenys ir forma.
Tyrimo metu bandomas filtras jstatomas kaip ir realiame gaubte j specialig kabing. Kabinoje per
daleliy skirstytuvg pradedamas leisti Svarus oro srautas, kuris privalo biti 25 £ 5 °C, o santykinis oro
drégnumas 50 + 10 % . Sureguliavus oro srautg tolygiai per visg filtro pavirsiy su didziausiu 10%
nuokrypiu pradedamas purksti riebalinis aerozolis. Aerozolis matavimo metu tiekiamas 100 mg/m?®
koncentracijai. Aerozolis tolygiai paskirstomas remiantis vienu i§ VDI 3491 skyséiy purSkimo
standarty. Kiekvienas bandymas trunka po 20 min..
Matavimams atlikti gali biti naudojami optiniai daleliy skaitikliai arba kaskadiniai daleliy skaitikliai.
Matavimai atliekami pagal gamintojo rekomendacijas esant didZiausio, maziausio ir vidutiniam oro
srauto debitui. Daleliy dydziy pasiskirstymas iSmatuojamas prie§ bandomg filtrg ir uz bandomojo

filtro. Atlikus Siuos matavimus galime apskaiciuoti filtro efektyvuma esant tam tikro dydzio daleléms

[14].

) Daleliy koncentracija uz riebaly filtro
Sugavimo efektyvumas = (1 - - — — - ) 00
Daleliy koncentracija pries riebaly filtra

prEN-16282-6 Standartas

XXX pav. tiriamojo stendo isdéstymas:

12
1 o
0 @ p 1. kaitvieté;

g ,?_f 2. puodas;
R g::, B 3. distiliuoto vandens dozatorius;
E.@;; g;f_;'i; 43 4. aliejaus dozatorius;
f £§ e = i I g 5. riebaly surinkimo talpykla;
z:r";i — L 6. atraminis elementas;
1 2

7. bandomasis filtras;

®220 £20

8. bandymo stebéjimo langas;

9. uzsandarinamas dangtelis;

S50
220

10. absoliutinis filtras su nuimamu filtro jdéklu;

o1000
o1100

11. ortakio pajungimo atsaka;

S50

12. ventiliatorius.
550 550

3.2 pav. Bandymo stendo schema [15].

27



Schemoje (Zr. 3.2 pav.) nurodomi tiriamojo stendo matmenys turi bati i§laikomi viso tyrimo
metu. Filtras tyrimo metu jstatomas atitinkamu kampu, kaip realiomis darbo salygomis.

Tyrimo metu, j jkaitusi puoda (2) naudojant dvejus atskirus peristaltinius siurblius (3 ir 4)
laginamas kukuriizy aliejus ir distiliuotas vanduo. Naudojamas kukuriizy aliejus turi biiti 80+ 5 mm?/s
klampos (20 °C temperatiiroje) ir | puoda (2) laSinamas 1,6 ml/min (apie 45 laseliai per minutg)
dazniu. Distiliuotas vanduo 2,3 ml/min (80 laseliy per minut¢) dazniu. Aliejaus ir vandens laSinimo j
puoda (2) vietos turi biiti nutolusios viena nuo kitos per 10 + 0,5 mm.

Prie§ atlickant tyrimg, naudojama jranga, t.y riebaly filtras, riebaly sulaikymo talpa,
sandarinimo detalés, papildomi filtrai ir tt., privalo buti dZiovinama vieng valandg 50°C
temperatiiroje. Po dZiovinimo jranga pasveriama. Naudojamas puodas turi biiti pagamintas i$
nertdijancio plieno, 220 + 20 mm diametro ir 125 mm aukscio. Kaitvieté tyrimo metu privalo
palaikyti pastovig 250 = 5 °C puodo dugno temperatiirg. Oro srauto debitas parenkamas pagal
gamintojo rekomendacijas.

Bandymas atliekamas 30 min. Po to sustabdomas vandens ir alicjaus tickimas. Pragjus 10
min. po bandymo sustabdymo, i$jungiamas ventiliatorius. Bandymo jranga iSrenkama ir dziovinama
valanda laiko 50°C temperatiiroje. Po dZziovinimo komponentai pasveriami. Bandymas kartojamas du
arba daugiau karty, 1§ gauty rezultatu atimamas jrangos svoris ir gaunamas nusédusiy riebaly svoris

filtre [15].

Filtro efektyvumas nustatomas pagal formule:

Aliejus,nusédes ant riebaly filtro ir surinkimo talpos

Ektyvumas = ( ) x 100

Aliejus, panaudotas bandymo metu

Filtry lyginamasis metodas

Zinodami filtro efektyvumo priklausomybe nuo daleliy dydzio, galime apskaiiuoti filtro
efektyvumg tam tikro kepimo / virimo proceso metu, t.y. galime nustatyti kaip efektyviai pasirinktas
filtras dirbs prie tam tikry maisto ruo§imo salygy. Sis metodas susideda i§ 3 daliy:

e Apskaic¢iuojamas iSmetamy tersaly kiekis (garai ir Kietosios dalelés) kepimo proceso
metu, jskaitant daleliy dydziy pasiskirstyma iSmetamuose terSaluose;
e Sudaroma filtro kietyjy daleliy sulaikymo nuo praeinancio oro srauto efektyvumo

funkcija;
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e Apskaiciuojamas filtro efektyvumas pasirinktam gamybos procesui. Filtro efektyvumo
skalé prilyginama oro srautui, susidaran¢iam pasirinkto maisto gamybos metu.

Sis metodas pranasus tuo, kad pirmas ir antras Zingsniai gali biiti atlikti nepriklausomai vienas
nuo kito t.y. nereikia daryti atskiry bandymy, siekiant i$siaiskinti filtro efektyvuma tam tikro maisto
ruoSimo proceso metu. TacCiau $is metodas veiksmingas, jeigu yra zinoma filtro kietyjy daleliy
efektyvumo funkcija ir maisto gamybos proceso metu susidaranciy daleliy kiekiai ir dydziai.

Kaip pavyzdys 3.3 pav. ir 3.4 pav. pateikiami keliy filtry efektyvumo priklausomybé nuo tam

tikro maisto ruo$imo proceso.

Gas Broiler
Hamburger
Gas Fryer

Cooking Operation

Gas Griddle

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Total Grease Removal Efficiency (%)

OTop-Rated Baffle BGeneric Baffle BHalton KSA

3.3 pav. Bendras trijy skirtingy filtry riebaly Salinimo efektyvumo priklausomybe nuo gaminamo produkto

[13].
| |
Gas Broiler
Hamburger
c
L
-
2
oGas Fryer
=)
c
£
[°)
°)
(§]
Gas Griddle
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Particulate Removal Efficiency (%)

OTop-Rated Baffle B Generic Baffle BHalton KSA

3.4 pav. Skirtingy filtry kietyjy daleliy $alinimo efektyvumo priklausomybé nuo gaminamo produkto [13].

Taciau galutinj vartotoja daziausiai domina ne filtro efektyvumas, o kiek iSsiskirianciy riebaly
apeis filtrus ir nusés ventiliacijos sistemoje ir gartraukyje. Sulygindami filtro bendra riebaly
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sugaudymo efektyvuma su iSsiskirianciy riebaly kiekiu gamybos proceso metu, galime apskaiciuoti

riebaly kiekj, kuris apeina filtrus (zr. 3.5 pav.).

|
Gas Broiler
Hamburger

Gas Fryer

Cooking Operation

Gas Griddle

0 10 20 30
Grease Extracted by Filters (1b/1000 Ib.food cooked)

| DTop-Rated Baffle BGeneric Baffle MHalionKSA |

3.5 pav. Trijy skirtingy filtry riebaly masés sulaikymo priklausomybe nuo gaminamo produkto [13].

Perzvelgia rezultatus matom, kad esant tokiom pac¢iom gamybos salygom ,,Halton KSA* filtras
apytiksliai sulaiko 14,5 svary daugiau riebaly masés nei ,,Generic Baffle® filtras, kuri susidaro iSkepus
1000 svary meésainiy. Nesugaudyti riebalai nuséda ventiliacijos sistemoje, varikliuose ir gary

iSmetimo sistemoje, ko pasiekoje padidéja priezitiros i§laidos ir gaisro tikimybé [13].
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4. Gary rinktuvo filtro efektyvumo eksperimentinis tyrimas

Siuo tyrimu norima nustatyti jmonés UAB ,,AK Consult* gaminamy daugkartinio naudojimo
riebaly filtry ,,FLLB* (zr.4.1 pav.) kietyjy daleliy sulaikymo efektyvuma, priklausomai nuo daleliy
diametro. Grafiskai pavaizduoti slégo pokycius, srauto judéjimo greitj ir kietyjy daleliy
koncentracijas.

Filtry gamybai naudojamas 0,5 mm, 0,8 mm storio AISI 304 arba AISI 430 plienas, kurio
kokybés, kainos ir mechaniniy savybiy santykis yra geriausias. Déka pavirSiaus glotnumo, filtrai
reikalauja maziau prieziiiros ir ilgiau i$laiko netik savo esteting iSvaizda, bet ir darbo nasuma. Ant
filtro sieneliy besikaupiantys riebalai grei¢iau patenka j riebaly surinkimo kanalg. Imonés sitilomi
filtrai yra vienody iSmatavimy 350 mm ploc¢io 400 mm aukscio ir 20 mm storio. Filtro ,,FLLB*
konstrukcija susideda i§ dviejy lakstinio plieno detaliy. Lakstinés detalés pradzioje iSpjaunamos CO>
tipo lazeriu, po to atitinkamai sulenkiamos specialiomis metalo lankstymo staklémis. Vieno filtro
gamybai reikia atlikti penkiasdeSimt dvi metalo lenkimo operacijas. Gautos detalés surenkamos
tarpusavyje, taip filtro viduje suformuodamos labirinting sistemg (zr. 4.2 pav.). Filtro virSutinéje ir
apatingje dalyje, gamybos metu palickamos nedidelio diametro ovalios kiaurymés. Pro kiaurymes i§
filtro j terSaly surinkimo rezervuarg, veikiamos gravitacijos, subéga kepimo proceso metu sugaudytos

kenksmingosios daleleés.

4.1 pav. Filtro ,,FLLB* bendras vaizdas

4.2 pav. ,,FLLB* filtro pjuvis
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Sio tyrimo darbo eiga ir eksperimentinio stendo konstrukcija parinkti atsizvelgiant j ASTM

F2519 ir VDI 2052 standartus. Riebaliniy daleliy generavimui, dél techniniy galimybiy stokos

pasirinktas naujausias prEN 16282-6 standartas. Tyrimo metu bus gauta kietyjy daleliy sulaikymo

efektyvumo kreivé. Si kreivé parodys daleliy sulaikymo efektyvumo diapazonus pagal daleliy

diametrus (nuo 0,01 pum iki 10 pm). Zinant tikslius daleliy sulaikymo efektyvumo diapazonus,

naudojant lyginamgjj metoda, galima tiksliau jvertinti filtro efektyvuma konkretaus maisto gaminimo

proceso metu.

4.1. Bandymo metodika ir tyrimo stendas

Eksperimentas atlickamas jmonés UAB ,, AK Consult* gamybos patalpose. Sickiant i$siaiskinti

riebaly filtro efektyvumo priklausomybe nuo daleliy diametro bus atlieckami trys bandymai su riebaly

filtrais ir be filtry. Siam tyrimui atlikti bus reikalinga:

Vadovaujantis prie§ tai apzvelgtais metodais (ASTM F2519, VDI

Gary surinkéjas 1100x1100x450 mm (zr. 4.3 pav.);

Specialus stovas (zr. 4.3 pav.);

Elektriné kaitvieté, gebanti palaikyti 200 °C temperatiirg (zr. 4.3 pav.);
Nertdijancio plieno indas (Zr. 4.3 pav.);

[Scentrinis ventiliatorius ,,Oerre CB230/2M* (zr. 4.3 pav.);
IP55 ventiliatoriaus greiéiy reguliatoriai RGM 4 (zr. 4.3 pav.);
Ortakis (zr. 4.3 pav.);

Ortakio sklendé (zr. 4.3 pav.);

Riebaly filtrai 18 vnt,;

Manometras ,, Systronik-S2601°;

Srauto matuoklis ,,KURZ Series 2440 (zr. 4.4 pav.);
Kaskadinis daleliy impaktorius ,,Dekati PM10* (zr. 4.5 pav.);
Alyvuogiy aliejus;

Distiliuotas vanduo;

Stikliniai skys¢iy dozavimo indai;

suprojektuotas specialus stendas (zr. 4.3 pav.).

2052), tyrimui atlikti
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4.3 pav. Tyrimo stendo schema: 1 - elektriné kaitvieté; 2 — nertidijanéio plieno puodas; 3 - alyvuogiy aliejaus

ir distiliuoto vandens dozavimo vieta; 4 — stovas; 5 — riebaly filtras;

6 — gartraukis (1100x1100x450 mm);

7 — apvalus ortakis; 8 - Kontrolinis taskas 2; 9 — srauto reguliavimo sklendé; 10 — variklis; 11 — Kontrolinis

taskas 1.

Tyrimo stendo (Zr. 4.3 pav.) darbui sureguliuoti naudojamas ,,KURZ* (Zr. 4.4 pav.) firmos oro

srauto matuoklis, gebantis fiksuoti netik srauto greitj, bet ir temperatiirg. Srauto matuoklio techniniai

parametrai:

temperatiirinio jutiklio darbinis intervalas nuo -40°C iki 125°C;

srauto grei¢io fiksavimo intervalas nuo 0 iki 60 m/s [16];

4.4 Pav. Oro srauto matuoklis ,,KURZ Series 2440

jrenginio eksploatacinis temperatiiros intervalas nuo -25 °C iki 65 °C;

temperattiros fiksavimo paklaida + 0,5% kai srauto greitis vir§ 0.5 m/s;
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Kietyjy daleliy koncentracijai iStraukiamame ore iSmatuoti naudojamas ,,Dekati PM10“
kaskadinis impaktorius (zr. 4.5 pav.). Impaktorius yra skirtas iSmatuoti patalpose ar lauke esanciy
daleliy masiy koncentracijas PM10, PM2.5, PM1 ir PM 0.1. Matuojamas daleliy srautas patenka j
impaktoriy, kuriame dél specialios konstrukcijos (zr. 4.6 pav.) dalelés pasiskirsto pagal mase ir
nuséda ant specialiy filtry (zr. 4.7 pav.). Atlikus matavimg filtrai iSimami ir pasveriami. I$ gauty

masiy skirtumy apskai¢iuojama daleliy koncentracija [17].

Nozzle Diameter D;

Stage 3:>10 pm

Jet velocity U

Jet to plate distance

Stage 2: >2.5 pm

PO

Stage 1:>1.0 ym

4.7 pav. Kaskadinio daleliy impaktoriaus ,,Dekati PM10* filtrai
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Gary rinktuvo filtro efektyvumo eksperimentinio tyrimo eiga:

1) Kontrolinio tasko 2 vietoje (zr. 4.3 pav.) | ortakj jstatomas Srauto matuoklis ,,KURZ Series
2440%. Jjungiamas iScentrinis ventiliatorius ,,Oerre CB230/2M*, Keiciant greiCio reguliatoriaus
RGM 4 ir ortakio sklendés padétis (zr. 4.8 pav.) atliekami matavimai, vadovaujantis Lietuvos
Respublikos dujy srauto greicio ir turio debito ortakyje matavimo standartu LAND 27-98/M-
07, nustatytuose ortakio skerspjiivio vietose, kol pasiekiamas srauto debitas (800 m3/val.).

2) Kontrolinio tasko 2 vietoje atlickami slégio poky¢io matavimai manometru ,,Systronik-S2601°.

3) Kontrolinio tasko 1 vietoje (zr. 4.3 pav.) naudojantis srauto matuokliu ,,KURZ Series 2440 ir
manometru ,, Systronik-S2601° fiksuojami slégio ir traukiamo oro srauto duomenys.

4) Jjungiama elektriné kaitvieté (Zr. 4.9 pav.) ir pastatomas neraidijancio plieno indas (Zr. 4.9 pav.).
Kaitvietei pasiekus 200 °C temperatiirg i§ specialiy dozavimo indy kapiliariniais variniais
vamzdeliais pradedamas dozuoti alyvuogiy aliejus ir distiliuotas vanduo (zr. 4.3 pav.). Aliejus
dozuojamas 3,5 ml/min grei¢iu (100 lasiuky per minute), distiliuotas vanduo tieckiamas 5
ml/min grei¢iu ( 176 lasiuky per minute).

5) [ kontrolinio tasko 2 vietg jstatomas kaskadinio daleliy impaktoriaus ,,Dekati PM10* (Zr. 4.5
pav.) matavimo antgalis. Prie impaktoriaus prijungtas jsiurbimo variklis sureguliuojamas
traukti 10 I/min greiciu,

6) Matavimas kaskadiniu daleliy impaktoriumi trunka 20 min. Atlikus matavimg sustabdomas
alyvuogiy aliejaus ir distiliuoto vandens tiekimas. Po kiekvieno bandymo gary surinkéjuje
pakei¢iami riebaly filtrai. Taip pat kaskadiniame daleliy impaktoriuje ,,.Dekati PM10*
pakeiciami suzyméti stiklo pluosto ir aliumini plévelés filtrai (zr. 4.7 pav.).

7) Atlikus visus matavimus, aliejaus ir vandens dozavimas sustabdomi. I§jungiami elektriniai

jrenginiai.

I$centrinis ventiliatorius

,Oerre CB230/2M*, Ortakio sklendé

Ventiliatoriaus greiciy

reguliatoriai RGM 4

4.8 pav. Eksperimentinio stendo oro srauto greic¢io reguliavimo dalis
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4.9 pav. Eksperimentinio stendo oro srauto jtraukimo dalis

4.2. Gary rinktuvo filtro efektyvumo tyrimo rezultatai

Atlikus matavimus impaktoriuje ,,Dekati PM 10, naudoti filtrai (zr.4.7 pav.) suri§iuojami pagal
frakcijas: <0,1 um; >1 pm; >2,5 um; >10 pum. Frakcijos rodo iki kokio dydzio daleles sulaiko
naudojamas filtras. Suskirstyti filtrai pasveriami, o gauti rezultatai suraSomi j lentel¢ Nr. 2. Gauti
filtry svoriy skirtumai parodo sugaudyty riebaliniy daleliy mase, kurios suraSomos j lentelé Nr. 3.
Atlikus lyginamuosius riebaly masiy skai¢iavimus, naudojant ir nenaudojant riebaly filtrus, gaunama
eksperimentiné riebaly filtro efektyvumo priklausomybé nuo daleliy diametro kreivé (Zr. 4.8 pav.).
Kontroliniame taske 2 naudojantis manometru ,,Systronik-S2601“ iSmatuotas vidutinis slégio
nuokrytis 37 Pa. Taip pat atlikti srauto grei¢io matavimai kontroliniuose taSkuose 1 ir 2:

e Vidutinis srauto greitis kontroliniame taske 2, naudojant riebaly filtrg — 4,8 m/s;
e Vidutinis srauto greitis kontroliniame taske 1, naudojant riebaly filtrg — 0.25 m/s;
e Vidutinis srauto greitis kontroliniame taske 2, be riebaly filtro — 5,05 m/s;

e Vidutinis srauto greitis kontroliniame taske 1, be riebaly filtrg — 0.9 m/s.
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Lentelé Nr.2 Kaskadinio daleliy impaktoriaus filtry svoriai pries$ ir po bandymy.

Bandymas su riebaly filtry "FLLB"
Impaktoriaus filtry svoriai, g
Bandymo Prie$ Po Prie$ Po Pries Po Pries Po
nr. <0.1 um <0.1 um >1 um >1 um >2.5 um >2.5 um >10 um >10 um
1 0.027279 | 0.027316 0.012837 0.012855 0.012832 0.012863 0.012854 | 0.012862
2 0.026935 | 0.026996 0.01282 0.012867 0.012817 0.01287 0.01279 0.0128
3 0.027021 | 0.027076 | 0.01282425 | 0.012864 | 0.01282075 | 0.01286825 | 0.012806 | 0.0128155
Bandymas be riebaly filtry "FLLB"
Impaktoriaus filtry svoriai, g
Bandymo Pries Po Prie3 Po Pries Po Prie$ Po
nr. <0.1pm | <0.1 um >1 pm >1 pm >2.5 um >2.5 um >10 pm >10 pm
4 0.027264 | 0.027333 0.012806 0.01288 0.012768 0.012929 0.012744 | 0.012773
5 0.026672 | 0.026753 0.012813 0.012858 0.012797 0.01289 0.012872 | 0.012905
6 0.02682 | 0.026898 | 0.01281125 | 0.0128635 | 0.01278975 | 0.01289975 | 0.01284 0.01287
Lentelé Nr.3 Kaskadinio daleliy impaktoriaus filtry svoriai pries ir po bandymy .
Riebaly daleliy svoris, pug
Bandymo Nr. <0.1 pg >1 ug >2.5 pug >10 pg
1 37 18 31 8
2 61 47 53 10
3 55 39.75 47.5 9.5
Vidurkis 51 34.92 43.83 9.17
Riebaly daleliy svoris, pg
Bandymo Nr. <0.1 pg >1 ug >2.5 pug >10 pg
4 69 74 161 29
5 81 45 93 33
6 78 52.25 110 30
Vidurkis 76 57.08 121.33 30.67
80,00
70,00
60,00
X
v 50,00
©
£
3 40,00
z
< 30,00
o]
20,00
10,00
0,00
0,1 1 2,5 10

Kietyjy daleliy diametras, u

4.8 pav. Eksperimentiskai gauta ,,FLLB* filtro efektyvumo priklausomybé nuo daleliy diametro
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5. Gary rinktuvo filtry efektyvumo tyrimas skai¢iuojamuoju metodu

Siuo tyrimu norima nustatyti jmonés UAB ,,AK Consult* gaminamy daugkartinio naudojimo
riebaly filtry ,,FLLB* (zr.4.1 pav.) kietyjy daleliy sulaikymo efektyvuma, oro slégo pokycius, srauto
judéjimo greitj ir kietyjy daleliy koncentracijas gary rinktuve su tokiu riebaly filtru.

Baigtiniy tiiriy metodas — skaitinis metodas, leidziantis rasti apytikslius diferencialiniy lygciy
dalinémis iSvestinémis ar integraliniy lygciy sprendinius. Metodo esmé — sritis, kurioje ieSkomas
sprendimas, suskaidoma j dalis (baigtinius elementus). Tada daroma prielaida, kad kiekviename
elemente nagrinéjamas nezinomasis kinta nesudétingu désniu ir diferencialiné lygtis jame pakei¢iama
1 algebriniy lygCiy sistemg. Sujungus visy elementy sistemas gaunama sistema, kurig iSsprendus
gaunamas atsakymas. Sio darbo metu skai¢iavimams atlikti bus naudojamas ,,Solidworks“ programos
paketas ,,Flow Simulation®. PradzZioje bus parengti skai¢iuojamieji modeliai ir atlikti oro srauty
gartraukyje su filtru skai¢iavimai, kurie aprasomi 5.1 poskyryje. Atlikus skai¢iavimus bus sudaryta

kietyjy daleliy sulaikymo studija (Particle Study), kuri aprasoma 5.3 poskyryje.

5.1. Skaiciuojamojo modelio sudarymas

Skai¢iavimams atlikti pirmiausia ,,Solidworks® erdvinio projektavimo programine jranga buvo
sukurti gartraukio ir filtro erdviniai CAD modeliai (zr. 5.1 pav.), atitinkantys realius gartraukio ir
filtro geometrinius parametrus (gabaritiniai  matmenys (1100x1100x450). Jy pagrindu
skai¢iuojamosios fluidy dinamikos (Computational Fluid Dynamics, CFD) programine jranga
Solidworks ,,Flow Simulation“ parengti skai¢iuojamieji modeliai ir atlikti oro srauty gartraukyje su

filtru skai¢iavimai.

w

N

5.1 pav. Skai¢iuojamojo modelio schema: 1 — korpusas; 2 — filtras; 3 — gary iStraukimo anga; 4 — riebaly

surinkimo latakas; 5 — virSutinis filtro laikiklis.

Kadangi realus ventiliacijos gaubtas sudarytas is atskiry lakstinio plieno detaliy, jo konstrukcija

néra visiSkai sandari. TeoriSkai vietose, kuriose gaubtas sujungiamas tiktais taskinémis sitlémis yra
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galimas minimalus oro srauto nuotékis, Kkuris neturi jtakos jrenginio darbo naSumui. Siekiant
sutrumpinti skai¢iavimy trukme, priimame, kad tiriamasis gaubtas yra visi$kai sandarus.

Naudojant ,,Flow Simulation* pakets, buvo sukurta nauja vidiniy srauty skai¢iuojamoji studija.
Siekiant sutrumpinti skai¢iavimo trukme ir galimy klaidy tikimybe, modelis buvo padalintas pusiau
ir priskirta simetrijos salyga. Apatinéje gaubto dalyje buvo uzduotas atmosferos slégis 101325 Pa
(5.2 pav. (a)). Istraukimo vamzdzio virSutinéje dalyje buvo priskirtas 400 m3/h = 0.1(1) m%/s
iStraukimo debitas (5.2 pav. (b)).

OutietVolurme Flow
0111111111 madfs

lteration = 284

a) b) c)
5.2 pav. Skai¢iuojamojo modelio: a) bendras vaizdas; b) krastinés salygos; ¢) globalus baigtiniy tariy

tinklelis.

Siekiant pagerinti rezultaty tiksluma, buvo sutankintos atskiros skai¢iuojamojo modelio vietos:
e skaiCiuojamosios srities globalusis tinklelis (zr. 5.2 pav.(c));
e tinklelis yra sutankinamas tris kartus daugiau nei globalus, riebaly filtro ir iStraukimo flanso
zonoje (zr. 5.3 pav.(a));
e atskiras riebaly filtry tinklelis yra tankesnis keturis kartus daugiau nei globalus (zr. 5.3
pav.(b)).

a) b)

5.3 pav. Tinklelio sutankinimas modelio zonose: a) riebaly filtro ir ortakio tinklelis; b) riebaly filtry tinklelis
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Taip pat ,,Flow Simulation* aplinkoje, modelio studijai buvo parrinkti papildomi veiksniai,
kurie imituoja bandyma realiomis salygomis. Siekiant jvertinti dujy srauto $ilumos perdavimo
parametrus (konvekcijg) buvo priskirta gravitacija. Tiekiamy dujy srautas buvo parinktas kaip oras,
kurio temperatiira 293,2 K — 20 C°, o drégnumas 50%. Konvekcija — ilumos perdavimas judanéiomis
skyscCiy ar dujy srovémis. Konvekcija biina laisvoji ir priverstiné. Laisvoji konvekcija skysciuose arba
dujose atsiranda, kai jy dalelés juda dél skirtingos vienos ar kitos medziagos temperatiiros ir tankio
jvairiose vietose. Siai konvekcijai labai svarbi gravitacija. Konvekcija yra priversting, kai medziagos
dalelés (atomai, molekulés) juda dél kokio nors iSorinio poveikio, pavyzdziui siurblio, maiSytuvo.
Kictuosiuose kiinuose, net ir Sildomuose, konvekcija negali vykti — juose srovés nesusidaro [18].
Skai¢iavimams parinktas metodas, jvertinantis laminarinius ir turbulentinius srauty tekéjimus, kas
leis tiksliau jvertinti realesnj srauto bei riebaliniy daleliy pasiskirstyma (zr. 5.4 pav). Turbulencija —
skys¢iy ir dujy tekejimo/judéjimo biidas, kuriam yra buidingas chaotiSkumas, siikuriy buvimas. Kitas
skys¢iy ir dujy tekéjimo biidas yra vadinamas sluoksniniu tekéjimu (arba laminariuoju tekéjimu).
Peré¢jima tarp Siy dviejy tekéjimo biidy nusako bedimensinis dydis Reinoldso skai¢ius. Eksperimentai
rodo, kad laminarusis tekéjimas vamzdyje biina tada , kuomet Reinoldso skai¢ius yra mazesnis nei
2100, o tekéjimas vamzdyje taps pilnai turbulentiniu, kai Reinoldso skaiCius vir§ys 4000 verte.
Zinoma, $ios vertés dar priklauso ir nuo tekéjimo kanalo geometrijos bei pradiniy salygy. Silumos

pernesime konvekcijos biidu paprastai visada pasireiskia turbulencija [19].

Analysis type Consider closed cavities
(@) Intermal []Exclude cavities without flow conditions —
Analysis bype
() External Exclude internal space
Ol Fluids
Physical Features Value g el conditions
O @ Initial conditions
Time-dependent O
= Gravity
¥ component 0 m/s"2
Y component -9.81 m/s"2
Z component 0 m/s"2
Rotation (|
a)
Value
Adiabatic wall ~ e
Roughness 0 micrometer # e
Gy Flids
H Wall conditions
@ Initial conditions
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Value
=
= Thermodynamic Parameters # Anahsis tvpe
Parameters Pressure, temperature bt % Fluids
Pressure 101325 Pa
Pressure potential e Wwal condiions
Temperature 2032 K
= Velocity Parameters Iritial canditions
Parameter Velocity ot
Velocity in X direction 0mis
Velocity in Y direction 0m/s
Velocity in Z direction 0mis
Turbulence Parameters
Humidity
c)

5.4 pav. Bendrieji skai¢iuojamojo modelio parametrai: a) gravitacija; b) srauto kontaktas su modeliu ¢) slégis

ir temperatiira modelyje.

Norint jvertinti oro srauto ir slégiy skirtuma, kuris atsiranda dél naudojamo riebaly filtro,
modelyje buvo pasirinkti kontroliniai taskai 1 ir 2 (zr. 5.5 pav.). Pirmasis matavimo taskas pasirinktas
priesais riebaly filtra. Siame taske bus fiksuojamas jeinancio oro srauto greitis ir slégis. Antrasis
taskas buvo sukurtas ventiliacijos vamzdyje, nutoles nuo ventiliacijos gaubto korpuso per 7 vamzdzio
diametrus. Siame taske bus fiksuojamas nusistovéjes srauto judéjimo greitis ir susidares slégis. Taskai

sudéti ties gaubto viduriu. Skai¢iavimy metu tasky koordinatés buvo islaikytos vienodos.

Kontrolinis taskas

Kontrolinis taskas 1

5.5 pav. Kontroliniy tasky 1 ir 2 vieta modelyje
5.2. Oro srauty gary rinktuve skaic¢iuojamojo tyrimo rezultatai

Skaic¢iavimams pasirinkta laike nekintanti studija, t.y. gauti rezultatai rodo nusistovéjusio 0ro
srauto duomenis. Atlikus skai¢iavimus, buvo gautas bendras slégio pasiskirstymas modelyje (zr. 5.6
pav.), oro srauto grei¢io gary surinktuve pasiskirstymas (zr. 5.7 pav.) ir pasirinkty kontroliniy tasku

1 ir 2 rezultatai (Zr. 4 lentelg).
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101459 34
10145204
10144473

lteration = 446

Prassure [P3]

Cut Plot 2: contours

5.6 pav. Skai¢iuojamojo modelio slégio gary rinktuve pasiskirstymas

lteration = 446

Welocity [rig)

Cut Plot1: contours

5.7 pav. Skaic¢iuojamojo modelio 0ro srauto greicio gary surinktuve pasiskirstymas
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Lentelé Nr.4 Skai¢iuojamojo modelio su ,,FLLB tipo filtru kontroliniy taSky 1 ir 2 matavimo rezultatai

Kontrolinio tasko NR. Vienetai | Vidutiné verté | Gauta maziausia verté | Gauta didziausia verté
2. Aplinkos slégis
ventiliaciniame [Pa] 101279.314 101279.000 101279.532
vamzdyje
1. Aplinkos slégis
C v [Pa] 101324.506 101324.504 101324.507
pries filtrg
3. Srauto greitis
ventiliaciniame [m/s] 4.768 4,713 4.810
vamzdyje
1. t iti
srauto greitis | 0.229 0.228 0.230
pries filtrg

5.3. Kietyjy daleliy sulaikymo studija (Particle Study)

Sio skai¢iavimo tikslas — apskaiéiuoti ir sudaryti tiriamojo filtro ,,FLLB“ kietyjy daleliy
sulaikymo efektyvumo priklausomybe nuo kietyjy daleliy diametro. Siam tikslui pasiekti reikia:

e sukurti daleliy studijg jau atliktame skai¢iuojamojo stendo (zr. 5.1 pav.) srauty
skai¢iavime;

e atlikti nauja skai¢iuojamojo stendo srauty studija be riebaly filtry ,,FLLB* ir sukurti
daleliy studija.

Skaic¢iuojamojo stendo (zr. 5.1 pav.) srauty studijoje, aktyvavus daleliy studijg (Particle Study),
nustatomos krastinés salygos:

e skaiCiuojamasis plotas nustatomas pusei skai¢iuojamojo modelio;

e nustatomas gravitacijos ir daleliy prieaugio jvertinimas;

e filtras nustatomas, kaip absorbuojantis pavirSius (zr. 5.8 pav. a)) t.y. kontakto vietoje
dalelés yra absorbuojamos ir nebegali judéti toliau;

e likusios stendo dalys (zr. 5.8 pav. b)) (be filtro) nustatomos kaip neabsorbuojantys
pavirsiai, t.y. kontakto vietoje dalelés atsimusa ir keliauja toliau;

e tikslesniam daleliy efektyvumui nustatyti sukurtos deSimt skirtingy diametry daleliy
(0,1p; 0.5 w; 1p; 4 ; 815 12 ; 16 p; 20 ; 50 w; 100 ).,

e daleliy jéjimo tasku pasirinktas gary surinkéjo apatiné plok§tuma (Zr. 5.9 pav.);

e skaiCiavimui atlikti pasirenkamos alyvuogiy aliejaus dalelés (zr. 5.10 pav.), ir
uzduodamas 1.36e-005 kg/s masés srautas. Daleliy temperatira ir savitasis judéjimo
greitis nevertinamas.

Atlikus skai¢iuojamojo stendo su filtrais ,,FLLB* daleliy studija ir gavus rezultatus, analogiska
tvarka atliekama skaic¢iuojamojo stendo srauty studija be riebaly filtry. Naujoje studijoje iSlaikomos
tokios pat krastinés salygos. Sukuriama nauja daleliy studija ir uzduodamos vienodos krastinés

salygos, kaip ir pries tai buvusiame skaiciavime. Gauti rezultatai iSvedami pasirinkus pavirSiaus
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parametry skiltj ,,Surface Parameters®. Atskaitos taSku pasirenkamas ortakio kanalo virSus (zr. 5.11

pav.). Pasirenkami parametrai: masés srautas ir daleliy skaiCius. Abiejy daleliy studijy rezultatai

surasSomi | lentele Nr.5. Gauti rezultatai pavaizduojami grafiskai (zr. 5.12 pav.).

= Wall Condition 1
v X

Selection

@ [Fitras s8-2@8and v
Fitras SB-4@8Band_v1
Fitras SB-3@8and_v1

Condition
- | Absorption
¢ |ideal reflection

s | Reflection

a)

= Wall Condition 2

v X

Selection

@ [r01.01.01.04-1@Band v1

Deze-1@Band.v1

G.01.01.01.05-1@Band.v1

Condition
S |Absorption
2 |ideal reflection

% | Reflection

b)

5.8 pav. Daleliy studijos krastinés salygos: a) absorbuojantis pavirSius b) neabsorbuojantis pavirsius.

0.1 @
v X

Starting Points ~

AEIEAIE

|

& @ S

g 0001 m

Particle Properties ~

@ [eirm =

s |Liquids v

S P

Olive oil [User Defined] i
Create/Edit...

Mass Flow Rate ~
P

Initial Particle Velocity v

Initial Particle Temperature v

Property
Name

Comments

Density

Dynamic viscosity
Specific heat (Cp)
Thermal conductivity
Cavitation effect
Radiation properties

Value
Olive ol

917 53 kg/m*3
1Pa's

1971 8 J(kg'K)
0.17 W/(m'K)
O

O

5.10 pav. Alyvuogiy aliejaus techninés charakteristikos

5.9 pav. Daleliy studijos, daleliy judéjimo pradzios pavirSiaus parinkimas
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4 Surface Parameters
v x

Selection

@ [face<1>@Deze-1

ClTemperature (Fluid)
Clvelocity

More Parameters...

Options

Export to Excel

>

5.11 pav. Daleliy studijos, daleliy sulaikymo efektyvumo kontrolinio pavirSiaus parinkimas

Lentelé Nr.5 Filtro ,,FLLB* kietyjy daleliy sulaikymo efektyvumo skai¢iavimo rezultatai

Filtro "FLLB" kietyjy daleliy sulaikymo efektyvumas

Daleli Praéjusiy daleli Bendras daleli Sulaikyty daleli
diametrali, 1] skajiéiuli, vnt. ! kiekis, vnt. ) skaiziuli, vnt. ) AELTIMER,

0.1 574 909 335 36.854
0.5 564 909 345 37.954

1 566 909 343 37.734
4 518 910 392 43.077

8 428 910 482 52.967
12 352 913 561 61.446
16 248 915 667 72.896
20 84 918 834 90.850
50 0 657 657 100.000
100 0 287 287 100.000

Efektyvumas, %

120

100

80

60

pit

o

2

o

0

0,1 0,5 1 4 8 12 16 20 50 100

Kietyjy daleliy diametras, u

5.12 pav. Filtro ,,FLLB* sulaikymo efektyvumo priklausomybé nuo kietyjy dalelio diametro
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5.4. Gary rinktuvo filtry efektyvumo eksperimentinio ir skai¢iuojamojo tyrimuy rezultaty

palyginimas

Atlikus jmonés UAB ,,AK Consult“ riebaly filtro ,,FLLB*“ eksperimentinj tyrima ir

skai¢iuojamaja analiz¢, gavome rezultatus, kurie leidzia jvertinti skai¢iavimy neatitikimus. Pagal

kraStines tyrimy saglygas matyti, kad buvo pasiektas reikiamas iStraukiamo oro debitas ir slégiy

perkri¢io skirtumas tarp metody yra minimalus (8 Pa).

Lentelé Nr.6 Eksperimentinio ir skai¢iuojamojo modelio sulaikymo efektyvumo rezultaty palyginimas

Daleliy diametras, p

Daleliy sulaikymo efektyvumas, %

Skaic¢iuojamasis tyrimas

Eksperimentinis tyrimas

Skirtumas, %

0.1 36.85 32.90 3.96

1 37.73 38.83 1.10

2.5 37.51 63.87 26.36

10 58.07 70.11 12.04

Vidurkis 10.86
80,00
70,00
60,00
= 50,00

£
§4o,oo
;" 30,00
20,00
10,00
0,00
1 2,5 10

0,1

Kietyjy daleliy diametras, p

Skaiiuojamasis tyrimas

Eksperimentinis tyrimas

5.13 pav. Filtro ,,FLLB* eksperimentinio ir skai¢iuojamojo tyrimy rezultaty palyginimas

Gauti daleliy sulaikymo efektyvumo rodikliai eksperimentiniu ir skai¢iuojamuoju metodu

pateikiami lenteléje Nr. 6. IS gauty duomeny vaizdziai matyti (zr. 5.13 pav.), kad rezultaty nuokrypos

yra minimalios (iki 11%) ir tolimesni skai¢iavimai gali biiti tgsiami naudojant skai¢iuojamajj modelj.
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6. Efektyviausios riebaly filtro konstrukcijos nustatymas

Atlikta eksperimentinio tyrimo ir skai¢iuojamojo metodo lyginamoji rezultaty analize parodé,
kad sukurtas skai¢iuojamasis modelis yra teisingas ir gali biiti naudojamas tolimesniems riebaly filtry
tyrimams atlikti.

Kuriamiems filtrams buvo iskelti reikalavimai: 1) filtry gabaritiniai matmenys, i§skyrus jy plotj,
turi i8likti nepakite, t.y. 350 mm ilgio ir 400 mm aukscio; 2) filtro konstrukcija turi sudaryti kaip
jmanoma maziau detaliy; 3) naudojamy lakstiniy detaliy storis gali svyruoti nuo 0,5 mm iki 1 mm; 4)
konstrukcija turi bati realiai ir nebrangiai pagaminama; 5) gamybai naudojamas AlISI 304 arba AISI
430 plienas;

Kaip galimos alternatyvos buvo pasiiilyti trys riebaly filtry variantai ,,FLCCLB* (zr. 6.1 pav.),
»FLCLB* (Zr. 6.2 pav.) ir ,,FLCC* (Zr. 6.3 pav.). Konstrukcijy skerspjiiviai parinkti sickiant gauti
ilgesn] filtro it kietyjy daleliy srauto kontaktinj pavirSiy. Ko pasekoje, buvo tikimasi siikuriy
susidarymo filtro viduje.

,»FLCCLB* filtro konstrukcijai (Zr. 6.1 pav.) pasirinkta labirintin¢ struktiira. Priekinéje dalyje
jtraukiamas oro srautas patenka j labirinting struktiirg, kurioje kelis kartus pakeicia savo judéjimo
kryptj ir yra iStraukiamas per galing filtro dalj. Filtra sudaro penkios atskiros detalés, i§ kuriy dvi
simetriSkos. Vieno filtro gamybai reikalinga atlikti dvideSimt lenkimy metalo lankstymo staklémis.

,»FLCLB* filtro konstrukcijai (Zr. 6.2 pav.) pasirinkta cikloniné strukttira. Per prieking dalj
itraukiamas daleliy srautas patenka j uzdarg kanalg. Kanalu srautas keliauja iki filtro virSutinés dalies,
kuri yra atvira. Filtrg sudaro SeSios atskiros detalés, i$ kuriy trys pasikartojancios. Vieno filtro
gamybai reikalinga atlikti dvideSimt keturi lenkimai metalo lankstymo staklémis.

,,FLCC* filtro konstrukcijai (zr. 6.3 pav.) pasirinkta cikloniné struktiira. Per priekinéje dalyje
esancias kiaurymes jtraukiamas daleliy srautas patenka j cilindro formos kanalg. Kanale esantis
srautas uzlaikomas ir iStraukiamas pro nugarinéje dalyje esancias kiaurymes. Filtrg sudaro keturios
atskiros detalés, i§ kuriy viena pasikartojanti. Vieno filtro gamybai reikalinga atlikti dvideSimt $eSis

sudétingus lenkimus metalo lankstymo staklémis.
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c)

6.1 pav. Filtras ,,FLCCLB": a) vaizdas i$ priekio; b) vaizdas i§ galo; c) skerspjuvis;

6.2 pav. Filtras ,,FLCLB*: a) vaizdas i$ priekio; b) vaizdas i§ galo; c) skerspjiivis;
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6.3 pav. Filtras ,,FLCC*: a) vaizdas i§ priekio; b) vaizdas i§ galo; c) skerspjiivis;

Kiekvienai filtry grupei buvo sudarytos naujos srauty (Flow Simulation) ir daleliy (Particle

Study) studijos.

Skai¢iavimy krastinés salygos buvo iSlaikytos identiskos filtro ,,FLLB*

skai¢iavimams. Atlikus skai¢iavimus buvo gauti kontroliniy tasky 1,2 (zr. 7 ,8, 9 lenteles) ir daleliy

sulaikymo efektyvumo rezultatai (zr. 6.4; 6.5; ir 6.6 pav.).

Lentelé Nr.7 Skai¢iuojamojo modelio su ,,FLCCLB* tipo filtru kontroliniy tasky 1 ir 2 matavimo rezultatai

Kontrolinio tasko Nr. Vienetai | Vidutiné verté | Gauta maZziausia verté | Gauta didziausia verté

2. Aplinkos slégis
ventiliaciniame [Pa] 101187.36 101186.05 101189.94
vamzdyje

1. Aplinkos slegis | oy 101324.50 101324.50 101324.50
pries filtra

2. Srauto  greitis
ventiliaciniame [m/s] 4.439 4.209 4.900
vamzdyje

1. Srauto greitis | 0.139 0.138 0.139
pries filtra

Lentelé Nr.8 Skaiciuojamojo model

io su ,,FLCLB* tipo filtru kontroliniy tasky

1 ir 2 matavimo rezultatai

Kontrolinio tasko Nr. Vienetai | Vidutiné verté | Gauta maZiausia verté | Gauta didZziausia verté

2. Aplinkos slégis
ventiliaciniame [Pa] 101156.45 101149.33 101159.57
vamzdyje

1. Aplinkos slégis
- [Pa] 101324.55 101324.54 101324.55
pries filtra

2. Srauto greitis
ventiliaciniame [m/s] 5.282 4.790 5.620
vamzdyje

1. Srauto - greitis | 0.526 0.525 0.528
pries filtra

Lentelé Nr.9 Skai¢iuojamojo modelio su ,,FLCC* tipo filtru kontroliniy tasky

1 ir 2 matavimo rezultatai

Kontrolinio tasko Nr. Vienetai | Vidutiné verté | Gauta maziausia verté | Gauta didZiausia verté

2. Aplinkos slégis
ventiliaciniame [Pa] 101202.52 101200.82 101203.40
vamzdyje

1. Aplinkos —slégis | 1p g 101324.50 101324.50 101324.50
pries filtrg

2. Srauto greitis
ventiliaciniame [m/s] 4.875 4.573 5.022
vamzdyje

1. Srauto greitis | 0.140 0.139 0.140
pries filtrg
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Kietyjy daleliy diametras, u

6.4 pav. Filtro "FLCCLB" sulaikymo efektyvumo priklausomybé nuo kietyjy daleliy diametro
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6.5 pav. Filtro "FLCLB" sulaikymo efektyvumo priklausomybé nuo kietyjy daleliy diametro
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Kietyjy daleliy diametras, n

6.6 pav. Filtro "FLCC" sulaikymo efektyvumo priklausomybé nuo kietyjy daleliy diametro
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Riebaly filtry efektyvumo skaiciavimy rezultaty palyginimas

ISanalizavus sitilomy ir tiriamojo riebaly filtry funkcinius parametrus matyti, kad didziausig
pasiprieS§inimg traukiamam oro srautui ir didziausias daleliy judéjimo greitis pasiekiamas su
,FLCLB* tipo filtru (Zr. lentele Nr. 10). Taciau atlikti daleliy studijos skai¢iavimai rodo, kad
,,FLCLB* tipo filtro kietyjy daleliy sulaikymo efektyvumas yra 8% zemesnis, lyginant su tiriamuoju
,,FLLB tipo filtru. (Zr. 6.7 pav.). Pagal daleliy studijos (Particle Study) gautus rezultatus matyti, kad
su,,FLCCLB* tipo filtru pasiekiamas 24% didesni daleliy sulaikymo efektyvumas, nei su tiriamuoju
filtru ,,FLLB* (zr. 6.7 pav.).

Lentelé Nr.10 Visy filtru kontroliniy tasky 1 ir 2 rezultatai

Filtro pavadinimas | Filtro sukeliamas slégiy skirtumas, Pa | Daleliy judéjimo grei¢io skirtumas, m/s
"FLLB" 45.192 4.539
"FLCCLB" 137.14 4.3
"FLCLB" 168.1 4.756
"FLCC" 121.98 4.735
120,000
100,000
- -
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Kietyjy daleliy diametras, u

"FLLB" "FLCLB" "FLCCLB" = = "FLCC"
6.7 pav. Filtry "FLLB", "FLCCLB", "FLCLB", "FLCC" kietyjy daleliy sulaikymo efektyvumas

Zvelgiant i§ gamybinés pusés, net 2,5 karto maziau darbo operacijy (metalo lankstymo ir
virinimo) ir sudedamyjy detaliy turintis filtras yra ,,FLCCLB*. Praktiniu pozitriu dél savo
konstrukcijos lengviausiai valomi ir maziausiai ertmiy, kuriose gali kauptis neSvarumai yra
»FLCCLB* ir ,,FLLB* tipo filtrai. PrieSingai nei ,,FLCLB* ir ,,FLCC* filtrai, kurie turi daugiau
sudedamyjy daliy, jy gamybos procesas uztrukty ilgiau. Siauros ertmés ,,FLCLB* ir ,, FLCC* filtruose
apsunkina jy priezitirg ir padidina smalkiy ir riebaly nuosédy susidarymo tikimybe, ko pasékoje
padidéja gaisro susidarymo tikimybé. Taip pat verta paminéti, kad gary rinktuvai, su didesn;j slégiy
perkrit] sudaranciais filtrais, turés buti prijungiami prie didesnio naSumo oro vedinimo sistemy,
siekiant iSlaikyti vienodg iStraukiamo oro debitg. Tyrimy rezultatai leidzia teigti, kad i§ sitilomy

riebaly filtry efektyvumo reikalavimus geriausiai atitinka ,,FLCCLB* tipo filtras.
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ISvados

Pramoniniy gary rinktuvy filtravimo elementy funkcines savybes nusako: priesgaisriné
apsauga, t.y. filtro gebéjimas uzkirsti kelig liepsnoms patekti j iSmetimo gaubtg ir ventiliacijos
kanalus; riebaliniy daleliy sulaikymo efektyvumas; filtro geb¢jimas priesintis per jj einanciam
0ro srautui, t.y. slégio perkryc¢io sukélimas védinimo sistemoje bei oro i§valymo efektyvumas;
Vadovaujantis F2519 ir prEN 16282-6 standartais sukonstruotas eksperimentinis stendas.
Atliktas UAB ,,AK Consult® gaminam0O pramoniniy gary rinktuvo riebaliniy daleliy
sulaikymo efektyvumo tyrimas bei gauta riebaliniy daleliy sulaikymo efektyvumo
priklausomybé nuo daleliy diametro;

Sudarius UAB ,, AK Consult“ gaminamo pramoninio gary rinktuvo su riebaly filtru
skai¢iuojamajj modelj atlikta skai¢iuojamoji jo funkci$kumo analizé. Skai¢iavimo rezultatus
palyginus su eksperimentinio tyrimo rezultatais gautas iki 11% skirtumas, kas leidzia daryti
iSvada, jog skaifiuojamasis modelis sudarytas teisingai, 0 gauta filtravimo efektyvumo
priklausomybe nuo riebaly daleliy dydZio galima naudotis tolimesniuose skai¢iavimuose;
Sudaryti pramoninio gary rinktuvo su trijy skirtingy konstrukcijy riebaly filtrais
skai¢iuojamieji modeliai ir atlikta palyginamoji filtravimo elementy riebaliniy daleliy
sulaikymo efektyvumo analizé, kuri parodé, kad geriausiai riebalus surenka ,,FLCCLB®, o
prasciausiai ,,FLCLB* filtrai. ,,FLCCLB* filtrui pagaminti reikia 2,5 karto maziau laiko ir
zmogiskyjy istekliy. Esant vienodam oro srauto debitui pasiekiamas net 24% didesnis
efektyvumas, nei bandomojo UAB ,,AK Consult® ,,FLLB“ filtro. Ta¢iau naudojant
,FLCCLB* filtrg tam paciam debitui ortakyje palaikyti reikalingas galingesnis ventiliatorius

ir didesnés energetinés sgnaudos.
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