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Stankevicius, K. Oro valymo priemoniy efektyvumas gyvenamyjy patalpy oro kokybei gerinti.
Magistro baigiamasis projektas / vadovas lekt. dr. Inga Radzitiniené; Kauno technologijos
universitetas, Cheminés technologijos fakultetas, Aplinkosaugos technologijos katedra.

Kaunas, 2015. 44 psl.

SANTRAUKA

Baigiamajame magistro projekte tirtas gyvenamyjy patalpy oro gerinimo priemoniy efektyvumas
vidaus patalpy oro kokybei gerinti. Gyvenamyjy patalpy oro kokybé kelia vis didesnj susirtipinima,
nes oras patalpose gali biiti labiau uzterstas negu lauke. Taigi ir tokiy tersaly Salinimui nebeuztenka tik
natiiraliy terSaly Salinimo priemoniy.

Trijy oro gerinimo prietaisy bei ventiliacijos eksperimentiniai bandymai buvo atlikti 36,3 m?
kambario imitacinéje kameroje, imituojant realaus kambario sglygas. Tyrimo metu buvo matuojamos
aerozoliy daleliy, gauty iS cigaretés deginimo bandymo koncentracijos bei apskaic¢iuojami Sie daleliy
Salinimo ir oro valymo prietaisy efektyvumo rodikliai: terSaly sumaz¢jimo koeficientas (K, 1/val.),
efektyvumas (E, %), §varaus oro patiekimo koeficientas CADR (m®/val.).

Oro valymo prietaisy efektyvumai buvo tirti kameroje be oro apykaitos. Aerozolio daleliy
koncentracija pakilo iki 1,06x10° cm™. Veikiant oro valymo prietaisams kietyjy daleliy koncentracijos
sumazéjo nuo 92,8 iki 99,9 proc.

Ivertinti ir ventiliacijos jtakg daleliy Salinimui buvo atlikti keli bandymai su reguliuojama oro
apykaita. Oro valymo prietaisy efektyvumai buvo tirti ir su 3-mis skirtingomis oro apykaitomis: 0.1,
0.6, 1.0 1/val. Po valandos tyrimy efektyvumai sieké 93 - 99,9 %. Prietaisas su HEPA filtru >90 %
efektyvuma pasieké po 20 min. Taigi dalelés efektyviai pasiSalina panaudojus valymo prietaisg
trumpesn;j laikg 20 - 40 min.

Naudojant Modde7 programa nustatyta, kad daleliy Salinimg i§ patalpy oro labiau lémé oro

valymo prietaisai, ne ventiliacija.
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Stankevicius, K. The effectiveness of air cleaners for the improvement of indoor air quality.
Final Masters project / supervisor lect. dr. Inga RadzitGniené; Department of Environmental
Technologies, Faculty of Chemical Technology, Kaunas University of Technology.

Kaunas, 2015. 44 psl.

SUMMARY

In the Final Masters Project the efficiency of indoor air quality measures for indoor air
improvement have been investigated. Residential indoor air quality is of increasing concern, because
indoor air can be polluted more than outdoors. So the removal of such contaminants is no longer
sufficient only by natural pollutant removal measures.

Experimental tests of three air cleaners and ventilation were carried out in 36.3 m* room chamber
simulating real conditions of living room. Cigarette burning test was carried out to generate aerosol
particle. Aerosol particle concentrations were measured and these air cleaning devices® indicators were
calculated: particle decay rate (K, 1/h), efficiency (E,%), Clean Air Delivery Rate (CADR, m*/h).

Efficiencies of air cleaners were tested in the chamber without air circulation. Aerosol particle
concentration raised to 1.06x10° cm™. When air cleaners operated, particulate matter concentrations
decreased from 92,8 to 99.9 percent.

To assess the influence of ventilation on particle removal a few tests with regulated air
circulation were carried out. Efficiencies of air cleaners were tested with 3 different air exchange rates:
0.1, 0.6, 1.0 h™. After an hour the efficiencies were from 93 to 99.9%. A device with a HEPA raised
efficiency > 90% in 20 minutes. So particles can be effectively eliminated by using air cleaner for a
shoter time (20 to 40 min), depending on the cleaner‘s technology.

By using Modde7 programme it was established that the removal of particles from indoor air is

influensced more due to air cleaning devices, instead of ventilation.



IVADAS

Gyvenamosios vietos aplinkos oro kokybé yra svarbus veiksnys lemiantis Zzmogaus sveikatg. Nuo
to kokioje aplinkoje zmogus gyvena ir kokiy oru kvépuoja priklauso jo sveikatos buklé. ISoriskai
7zmogy veikia daugybé aplinkos ore esanciy medziagy: tai anglies monoksidas, rigstieji azoto ir sieros
oksidai, kietosios dalelés, ziedadulkés, mikroorganizmai ir kt. Didzioji dalis oro terSaly susidaro
degimo procesy metu pramonés, energetikos ir transporto srityse, todé¢l labiausiai aplinkos oro tarSos
poveikis yra jauc¢iamas miestuose, kur sutelkta pramoné ir didelis eismo intensyvumas. Taciau
7zmogaus sveikatai yra svarbi ne tik aplinkos, bet ir gyvenamyjy patalpy oro kokybé, kuriose Zzmogus
praleidzia didzigja dalj savo paros laiko.

Aplinkos ore visuomet yra tam tikras priemaisy kiekis, o toks oras, patekes i patalpy vidy, dar
pasipildo ivairiomis medziagomis, kurias iSskiria patalpose esantys jprasti terSaly Saltiniai: statybinés
medziagos, pelésiniai grybeliai, naudojama buitiné¢ technika, chemija, jvairis namy apyvokos
reikmenys, gyvinai. Tyrimai rodo, kad patalpose esantis oras gali buti uzterstas kelis kartus labiau
negu aplinkos oras. I§ ¢ia ir kyla nauja problema — tokj org tenka valyti papildomai naudojant tam
tikrus valymo biidus ar prietaisus.

Pats natiiraliausias oro terSalus Salinantis budas yra védinimas arba ventiliacija. Ventiliacija gali
biiti natdirali arba priverstiné. Esant bet kuriai ventiliacijos rasiai oras patalpoje juda, atsiranda oro
srautai ir jy maiSymasis. PasiSalinus uzterStam orui jo vieta uzima $varus oras.

Esant nepakankamai oro cirkuliacijai susidaro palankios salygos atsirasti ir plisti grybeliui,

kelian¢iam didelg grésme¢ zmogaus sveikatai.

Darbo tikslas — istirti buitiniy oro valymo prietaisy efektyvuma aerozolio daleliy pasalinimui

gyvenamosiose patalpose.

Darbo uZdaviniai:

1. Atlikti mokslinés literatiiros, susijusios su buitiniy oro valymo jrenginiy veikimo principais, bei
Jjy testavimo rezultaty analize.

2. Pagal sudarytg eksperimento metodika ir plang, iStirti gyvenamyjy patalpy valymo jrenginiy
efektyvuma kambario imitacinéje kameroje.

3. [Istirti oro valymo jrenginiy bei skirtingy ventiliacijos rezimy jtaka oro kokybei, bei jy

pritaikymo galimybe oro kokybés valdymui.
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1. TEORINE DALIS

1.1. Patalpy oro tarSos Saltiniai ir ju klasifikavimas

Gyvenamyjy pastaty patalpy oro tar$g lemia patalpy veiksniai (struktiira, audiniai, dangos, baldai,
védinimo sistema ir pan.), gyventojy specifiné veikla ir kiti tarSos Saltiniai esantys lauke. Fernandes et
al. (2008) gyvenamyjy patalpy tarSos Saltinius sitlo klasifikuoti atitinkamai:

e Aplinkos oro tarSa (d¢l eismo, miesto ir pramoninés tarSos) | pastato vidy patenka per
ventiliacijos sistema, arba per sienose esancius plysius, trikius ir kitus nesandarumus;

e Statybinés medziagos ir baldai (sieny ir grindy dangos, dazai, lakai, izoliacinés medziagos ir
Kiti);

e Procesai vykstantys pastatuose (degimas, Sildymas, védinimas ir oro kondicionavimo
sistemos ir t.t.)

e Patys gyventojai ir jy veikla (rukymas, valymo priemoniy naudojimas, augaly ir naminiy
gyviny laikymas, maisto gaminimas, spausdinimo operacijos ir t.t.)

e Vanduo ir dirvoZzemis (tiekiant vandenj, ar netinkamoje vietoje pastacius gyvenamgajj busta
jame gali padidéti radono dujy koncentracija).

Jones (1999) patalpy oro tarsSos Saltinius sitilo klasifikuoti pagal jy kilme j tarsa i§ ne biologiniy
tarSos Saltiniy ir ] tarSg i$ biologiniy tarSos Saltiniy. Svarbu yra atkreipti démes;j | tai, kad lauko tarSos
Saltiniai gali bati pagrindiniai veiksniai, lemiantys patalpy oro kokybe, tas ypa¢ aktualu pastatams,
kurie yra miestuose arti pramoniniy zony, ar gatviy, kur vyrauja sunkusis transportas. Jones (1999)
terSalams i§ ne biologiniy tarSos Saltiniy priskiria Siuos tersalus:

e Asbestas — pluostinis mineralas. Patekus jo skaiduloms j zmogaus kvépavimo takus, gali
atsirasti jvairiy nepagydomy véziniy susirgimy.

e Anglies dioksidas — j patalpy org patenka i§ degimo procesy ir Zmogaus organizmo
metaboliniy procesy.

e Anglies monoksidas — tai nepilno degimo produktas, ypa¢ pavojingas zmoniems dél didelés
apsinuodijimo rizikos.

e Formaldehidas — daugelio statybiniy medziagy, apdailos medziagy, izoliaciniy medZziagy,
baldy, cigareciy, valymo ir kosmetikos priemoniy sudedamoji dalis.

e Azoto dioksidas — degimo proceso dujos (dujinés viryklés, netvarkingi dujiniai Sildytuvai,
zvakés, cigaretés).

e Sieros dioksidas — $ios dujos j patalpy org dazniausiai patenka i§ lauko.

e Radonas — tai radioaktyvios dujos, kurios i$siskiria i§ dirvoZzemio ir uolieny.
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e Smulkiosios dalelés (jvairtis aerozoliai) — jas generuoja degimo procesai.

e Tabako dimai — pavojingi ne tik ritkanciajam, bet ir visiem aplinkiniams.

e Lakiis organiniai junginiai — ] patalpy org patenka i§ iSorés bei zmoniy ir jy vykdomos
veiklos, tabako diimy, terSalus i$skirianciy statybiniy medziagy, grindy apdailai naudojamy dangy bei
baldy.

Nors diskutuojant apie patalpy orag didZiausias démesys dazniausiai skiriamas cheminiams
terSalams, ne maziau svarbiis yra biologiniai tarSos Saltiniai. Jones (1999) terSalams i biologiniy tarSos
Saltiniy priskiria Siuos tersalus:

e Patalpy biologiniai alergenai — dazniausiai pasitaikantys - dulkiy erkutés.

e Grybai, bakterijos ir virusai — patalpose dazniausiai atsiranda dél prastos ventiliacijos,
padidéjusios drégmés ir temperatiiros.

Bone et al. (2010) veiksnius, darancius jtaka patalpy oro kokybei, siiilo skirstyti j dvi grupes, |
veiklg ir produktus (medziagas). Straipsnyje pateikta pateikia iliustracija (1 pav.), kurioje nurodomos
veiklos, jtakojancios patalpy oro kokybe:

A — Cigareciy rikymas;

B — Langy ir dury dazymas;

C — Baldy poliravimas;

D — Maisto gaminimas;

E — Automobilio iSmetimai / benzino garai;

F — Ventiliacija (iSoriniai tarSos Saltiniai).

Produkty (medziagy), veikian¢iy patalpy oro kokybe, klasifikacija iliustruota 1 pav. ir 1

lenteléje.

1 pav. Veiksniai darantys jtaka patalpy oro kokybei (Bone et al. 2010).
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1 lentelé. 1 pav. pazyméty verciy paaiskinimas.

1. Kilimai

9. Sieny izoliacinés medziagos 17. Atvira ugnis

2. Vinilinés grindys

0. Sandarinimo medziagos 18. Parfumerija

(akrilas)
. 11. I§valyti drabuziai (cheminis | 19. MedZzio dulkiy
3. Kiliminés dangos e
valymas) plokséiy grindys
20. Repelentai nuo
4. Isdazytos grindys 12. Skalbimo, valymo priemonés vabz d;Uf

5. Hidroizoliacinio sluoksnio

13. Higienos reikmenys vonioje | 21. Oro gaivikliai

membrana

6. Drozliy ploks¢iy baldai 14. Sijy mediena 22. Spausdinimas
7. Vinilo tapetai 15. Uzuolaidos 23. Pesticidai
8.Emulsiniai sieny dazai 16. Vinilo klijai 24. Klijai

Crump et al. (2009) sudaryta tarSos Saltiniy ir terSaly klasifikacija pateikta 2 lenteléje. Atlikti
tyrimai parodé, kad apsiltinus ir uzsandarinus nama — siekiant energijos vartojimo efektyvumg — jo
viduje gali smarkiai pablogéti patalpy oro kokybé. Trukstant Sviezio oro infiltracijos | patalpas, jose
gali pradéti kauptis patalpy oro tersalai, kuriuos iSskiria: statybinés medziagos, baldai, plataus
vartojimo prekés, taip pat zmonés ir jy augintiniai. Patalpy viduje gali padidéti drégmé ir
kondensacijos rizika, kas jtakoja pelésiy atsiradimo ir dulkiy erkuciy dauginimgsi. Taip pat

pabréziama, kad vis didéja susidomejimas LOJ iSsiskyrimo i§ vartotojy produkty, iskaitant elektros

prekes (kompiuteriai ir spausdintuvai), taip pat valiklius ir oro gaiviklius.

2 lentelé. Vidaus patalpy oro tarsSos Saltiniy skirstymas pagal Crump et al. (2009).

Saltinis

Pagrindiniai terSalai

Aplinkos oras

SO, NOy, ozonas, kietosios dalelés, mikroorganizmai, benzenas

Kuro deginimas

CO, NOy, lakiis organiniai junginiai, kietosios dalelés

Rikymas

CO, LOJ, kietosios dalelés

/moneés

CO,, organiniai junginiai

Statybinés medziagos

LOJ, formaldehidas, radonas, plausai, amoniakas

Plataus vartojimo produktai

LOJ, formaldehidas, pesticidai

Baldai, buto jrengimai

LOJ, formaldehidas

Sildymo, ventiliacijos, oro
kondicionavimo jranga

LOJ, ozonas, kietosios dalelés

Bakterijos, grybeliai

LOJ, mikroorganizmai

UZterSta zemé

Metanas, LOJ, uzterstos kietosios dalelés (pvz.: metalai)

Dirva

Radonas, drégmée

Plovimas, valymas

Drégme

Gyviinai (pvz.: erkés, katés)

Alergenai
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1.2 Oro valymo prietaisy technologijos

Mechaniné filtracija oro valyme yra naudojama labai placiai. Filtracijos efektyvumo tyrimai apémé
skirtingas tersaly grupes: nuo mikroorganizmy iki labai mazy daleliy. Tyrimuose gaunama teigiamas
efektas kietyjy daleliy Salinimui (didesnis Salinimo efektyvumas didesnéms daleléms), bet kartais ne
toks didelis, koks turéty biti teoriskai pagal gamintojo duomenis. Apibendrinant, mechaniniai filtrai
gali efektyviai paSalinti kietasias daleles, bet néra efektyviis Salinant organiniuss ir neorganinius
junginiuss. Pagrindiné tokiy filtry problema yra ta, kad jie gali patys gali iSmesti terSalus, jei néra
teisingai naudojami. Panaikinti §] trikuma galima naudojant daleliy arba aktyvuotos anglies filtrus

kaip Beko et al. (2009), Metts and Batterman (2006).

Adsorbcija yra vienas pagrindiniy biidy i$ oro Salinti dujinius terSalus. Dujy Salinimas pagrjstas
molekuliy prisijungimu prie naudojamos filtro medziagos (adsorbento) pavirSiaus. Adsorbcijos ir
chemisorbcijos efektyvuma lemia sorbcijos mechanizmas, adsorbento pavirSiaus plotas, poringumas,

sorbcijos - desorbcijos pusiausvyra, terSalo difuzijos koeficientas (Parmar and Grosjean, 1991).

Fotokatalizé yra vienas i$ budy suardyti ir Salinti dujines molekules ir mikroorganizmus. Fotokatalizei
naudojamas ultravioletinés spinduliuotés Saltiniu apSvitintas katalizatorius ant kurio pavirSiaus
susiformuoja reaktyviis radikalai, kurie gali reaguoti su mikroorganizmais ir terSaly molekulémis.
Dazniausiai pasitaikantis katalizatorius yra TiOj, pasiZymintis ilgaamziSkumu ir inertiSkumu.
Didziojoje dalyje studijy, tyrusiy fotokatalizing oksidacija katalizatoriumi buvo naudojamas titano
dioksidas (TiO;). Kai kuriuose moksliniuose tyrimuose pagerinti katalizatoriaus poveikj buvo
naudojamas ozonas (Ellis and Tometz, 1972; Kwong et al., 2008b).

Fotokataliziné oksidacija jprastai gali nukenksminti beveik visy rasiy terSalus: aldehidus,
aromatinius angliavandenilius, alkanus, chlorfluorangliavandenilius, kvapus ir kt. TerSaly ir vandens
gary adsorbcija ant katalizatoriaus pavirsSiaus daro didelj poveikj oksidacijos lygiui (Obee and Brown,
1995). Lakiyjy organiniy junginiy oksidacijai pagerinti naudojami vadinamieji hibridiniai katalizatoriai
(aktyvintos anglis arba ceolitas padengtas TiO2) (Ao and Lee, 2003). Daugelyje tyrimy buvo tiriama
tik viena analité, ir gaunami geri rezultatai. Taciau gyvenamyjy patalpy oras gali bati pilnas jvairiy
tersaly, todél vienos analités tyrimai gali biiti netikslus ir klaidinantys. Be to, reikia jvertinti ir tai, kad
fotokatalizinés oksidacijos metu susidaro ir Salutiniy produkty (formaldehidas ir kt.) kurie gali daryti
didesn¢ zalag negu nukenksminamas terSalas (Hodgson et al., 2007; Muggli et al., 1998; Mo et al.,
2009).
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Daugelis tyrimy buvo atlikti mazuose laboratoriniuose jrengimuose, ir buvo gauti mazi Svaraus
oro patiekimo rodikliai (CADR). Auksti efektyvumai buvo gauti atliekant vienetinius technologijos
tyrimus (angl. Single-pass test), taciau imituojant kambario sglygas (angl. Chamber test) efektyvumai
buvo mazi (2 pav.) Galima daryti iSvada, kad fotokatalizinés oksidacijos technologija dar néra tinkama

praktiniam pritaikymui.

O Single-passtest © Chambertest @ Field test
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PCO Sorption Plasma Filtration UVGI

2 pav. Ivairiuose tyrimuose tirty oro valymo technologijy efektyvumai (Zhang, 2011).

Plazmos valymo btidas naudoja auksta jtampa reikalingg oro jonizavimui. Jonizacijos metu yra
sukuriami reaktyvis radikalai, galintys reaguoti su terSalais ir juos suardyti. Plazma yra efektyvus
buidas Salinti molekules ir dujas. Yra keletas budy iSgauti plazmg oro valymui: tai vainikiniu kintamos
sroves islydziu, nuolatine srove bei dielektrinis barjerinis islydis (angl. DBD). Oro valymo prietaisai,
naudojantys plazma, kietgsias daleles Salino aukstu efektyvumu, pvz.: 76 — 99 % (Park et al., 2008;
Van Durme et al., 2007; Van Durme et al., 2009). Si technologija néra efektyvi alinant dujinius
terSalus (Park et al., 2008). Naudojant kartu su katalizatoriais, buvo pastebéta, kad oro valymo
prietaisai efektyviaus Salino lakius organinius junginius, tokius kaip toluenas (Van Durme et al., 2007).
Jeigu plazma yra kartu kombinuojama su UV spinduliuotés technologija pastebimas pageréjimas
Salinant formaldehida, benzena, tolueng ir ksileng. Plazmos ir katalizatoriaus terSaly Salinimo
efektyvumui trukdo drégmé (Van Durme et al., 2009). Apskritai plazmos technologijos gali padidinti
kietyjy daleliy valymo efektyvuma filtrais bei dujiniy terSaly valymo efektyvuma naudojant
katalizatorius. Vis délto, pagrindinis plazmos technologijos naudojimo trikumas yra antriniy tersaly,

tokiy kaip NOy ir 0zonas, susidarymas (Van Durme et al., 2007).
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UV spinduliuotés naudojimas Sviesos bangos ilgio intervale nuo 200 iki 365 yra naudingas naikinant

bakterijas. Nors §io bangos ilgio spindulivotés (200 — 320 nm) gebé¢jimas naikini bakterijas yra

zinomas daugiau nei 100 mety (Kowalski, 2009) vis dar néra daug duomeny norint apibendrinti Sio

technologijos terSaly valymo efektyvuma.

3 lentelé¢je pateikiami valymo technologijy apibendrinimas.

3 lentelé. Paprastai naudojamy vidaus patalpy oro valymo technologijy palyginimas (Zhang et al.,

2011).
.. . . . _ . Biidai pagerinti
Valymo technologija Tersalai Privalumai Trakumai . o
technologijos veikima
Veikiantis kambario . . S
_ . . Gali sudaryti Kartu su kitomis
temperatiiroje. Gali . e
S kenksmingus Salutinius | valymo
suardyti jvairius s .
. . . produktus technologijomis, kaip
terSalus (tokius kaip (formaldehid vz.: adsorbcija
Kataliziné oksidacija, aldehidai, PAA, e pvz.: U2,
. . o acetaldehida, acetong). termine-katalizine
fotokatalizé alkanai, halogeninti . . S
. . Katalizatoriaus oksidacija, kad
angliavandeniliai, v e et
. .. . uzsiter§imas, kas sumazinti $alutinius
Dujiniai kvapai, mikrobai). v . o . .
S - sumazing jo veikimo produktus ir pagerinti
organiniai, Nereikalinga o
L . efektyvuma veikima
neorganiniai regeneracija
terSalai, mikrobai Veikimas kartu su
Vienu metu gali L . daleliy filtru kad
Lo g Gali susidaryti O3, NO, q ..
pasalinti dujinius R A pagerinti filtro
. . . ir kiti zalingi Salutiniai . o .
terSalus, mikrobus ir net . veikimg ir sumazinti
Plazma . produktai. .
kietgsias daleles. L. o slégio kritima.
. . . Auksta jtampa ir didelis . .
Aukstas vienkartinio Katalizatoriy

valymo efektyvumas

energijos suvartojimas.

naudojimas kad
pasalinti ozong

Sorbcija (adsorbcija)

Organiniai,
neorganiniai
dujiniai terSalai

Nesusidaro Zalingy
Salutiniy produkty.
Geras veikimas dujiniy
terSaly Salinimui.

Po ilgo veikimo
reikalinga regeneracija.
Gali susidaryti oro
terSaly.

Reakcijos su ozonu gali
sudaryti antrinius
dujinius tersalus

Reikalingos
dinamiskos nuolat ir
su pertraukomis
veikiancios sistemos

Filtracija

Kietosios dalelés

Gerai $alinamos 0,1 — 4
um dydzio dalelés

Ilgai naudojami daleliy
filtrai gali tapti antriniais
tersaly Saltiniais.

Neéra pasalinami LOJ,
i§skyrus tuos atvejus kai
kartu naudojamos kitos
medziagos, pvz.:
aktyvuota anglis

Naudojimas kartu su
elektrostatiniu
nusodinimu

Ultravioletinis
baktericidinis
$vitinimas

Ore esantys
mikrobai

Gerai nukenksminami
ore esantys
mikroorganizmai
(bakterijos, grybeliali,
virusai)

Gali susiryti ozonas ir
dioksinai
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1.3 Oro valymo prietaisy standartiniai testavimo metodai ir jy apibiidinimas

1.4.1 ANSI / Aham AC-1 standartinis testavimo metodas aerozoliy $alinimui (JAV, 2002)

Testavimo metodas apibudina daleliy santykinj sumazg¢jimg specialiai paruostos bandymy
kameros ore naudojant oro valymo prietaisg. Testavimo kameros paveikslas pateiktas 3 pav.

Amerikos testavimo metodas remiasi Svaraus oro patiekimo koeficiento (angl. Clean Air
Delivery Rate - CADR) nustatymu kiekvienam prietaisui.

CADR yra apibréziamas kaip oro valymo prietaisy patiekiamas Svaraus oro kiekis, iSreikStas
kubinémis pédomis per minutg (cfm).

Vertinimas pateikiamas naudojamy trijy terSaly (dimy, dulkiy ir Ziedadulkiy) atzvilgiu, lyginant
nustatytus $varaus oro patiekimo (CADR) koeficientus. Sie trys tersalai (dimai, dulkés ir ziedadulkeés)
naudojami kad gauti skirtingy dydziy daleles, kurios susidaryty realiai namy sglygomis. Tiriamy
daleliy dydis vyrauja nuo 0,10 - 1,0 um deginant cigarete, 0,5 - 3,0 um testuojamoms dulkéms iki 5 —
11 pm ziedadulkéms (popieriaus Silkmedzio).

Testavimo kamera turi atitikti specialius reikalavimus. Testavimo kameros dydis - 1008 kub.
pédy arba 28,5 m® (3,2 x 3,66 x 2,44 m). Ji turi buti sandari, hermetiska, kameros grindys padengtos
besiille, vientisa, lygiu pavir§iumi medziaga — linoleumu arba vinilo plokstémis, sienos nudazytos
nuplaunamais neblizgiais latekso daZzais.

Patalpos klimatiniy salygy palaikymo sistema susideda i$ § oro drékintuvo, HEPA filtro, oro
tiekimo agregato, oro tiekimo ir grazinimo sklendziy. Kamera taip pat turi luby ventiliatoriy ir oro
recirkuliacijos ventiliatoriy, kad patalpos oras biity maiSomas. Daleliy skaitikliai yra kameroje.

Kiekvieno CADR yra nustatomas pagal atskirg bandymo seka bandymy kameroje. [vertinamas ir
nattralus daleliy sumazéjimas (esant iSjungtiems oro valymo prietaisams), ir iSmatuotas sumazejimas
(esant jjungtiems oro valymo prietaisams) atskirai dimams, dulkéms ir ziedadulkéms.

Prie§ bandymo pradzia, kamera turi buti kruopsciai iSvalyta. Oro valymo prietaisai yra tada
pastatomi kameros centre ant stalo. Atskiras bandymy stendas yra numatytas montuoti ant sienos

montuojamiems oro valikliams.



3 pav. ANSI / Aham AC-1 testatvimo metodo oro valymo prietaisy testavimo kameros schema [21].

4 lentelé. 3 paveikslélyje pazyméty raidziy paaiskinimas.

A Itampos reguliatorius L | Luby ventiliatorius

B Duomeny sgsajos jtaisas M | ISeinancio oro sklende

C Oro filtras N | Recirkuliacinis ventiliatorius
D Kompiuteris O | Drékintuvas

E Cigaretés dimy talpa P | Pirminis filtras

F Ziedadulkiy generatorius Q | Paduodamo oro prietaisas

G Dulkiy ir ziedadulkiy kontrolés prietaisas R | HEPA filtras

I Cigaretés dimy praskiediklis S | Oro sildytuvas

J Dulkiy generatorius T | Tiekiamo oro sklendé

K Testuojamas prietaisas

1.4.2. Eksperimentinis Prancuzijos standartas AFNOR XP B44-200 (2011)

Testavimas atliekamas 1,5%1,5x1,5 m kameroje, padalintoje j 2 dalis, kurias skyré orui nepralaidi
pertvara (4 pav.) Prie kameros buvo prijungti 2 kanalai (ortakiai). Vienu jy buvo tiekiamas $varus (be
tersaly) ir tam tikros temperatiiros ir drégmés oras j apating kameros dalj, o kity oras buvo Salinamas ir

jame matuojamas oro srautas.
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Oro valymo prietaisas buvo montuojamas pertvaroje taip, kad oras j jj patekty i$ apatinés

kameros dalies (oro padavimas), o iSeity j apating kameros dalj (iStraukimas) (4 pav.)

AP =0
Air cleaner e Chamber
n N Air flow
Grid measurement device

U Fan

Upstream Downstream

Pollutant injection sampling line sampling line

4 pav. AFNOR XP B44-200 Testavimo kameros schema [20].

Siuo metodu galima tirti jvairiy terSaly i§valymo efektyvumus: kietujy daleliy, duju, alergeny,
mikroorganizmy. TerSalai yra jvedami ] oro padavimo ortakj atskirai kiekvieng karta atliekant
bandymus. Tersaly koncentracija prie§ valymg matuojama oro padavimo ortakyje, o po valymo oro
iStraukimo ortakyje.

I ortakj kietosios dalelés (aerozolis) yra iSpurskiamos i$ generatoriaus suspausto oro pagalba. Jy
koncentracija matuojama optiniu daleliy skaitikliu pagal jy dydj. Pirmiausiai fiksuojamos 3
koncentracijos prie§ valyma, po to 3 koncentracijos po valymo, véliau vél matuojamos 3

koncentracijos pries valyma, suskai¢iuojami koncentracijy vidurkiai [20].

1.4.3. JEM 1467 namy oro valymo prietaisy testavimo metodas (Japonija, 1995)

5
ﬁl—:—b— i [ 9

=

g U
= @-@ID

5 pav. JEM 1476 testavimo metodo oro valymo prietaisy testavimo jranga; 1- testavimo kamera (1
m?); 2- oro valymo prietaisas; 3- cigare&iy diimy generatorius; 4- oro maiSytuvas; 5- dujy méginiy

paémimo ir (tam tikrais atvejais) jleidimo vieta; 6- dujy siurblys ir dujy analizatorius [20].
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JEM 1467 testavimo metodas skirtas testuoti oro valymo prietaisy patikimumg Salinti cigaretés
deginimo metu iSsiskyrusius dujinius terSalus. Tie dujiniai terSalai — tai acto rugstis, acetaldehidas ir
amoniakas, ir jie matuojami vamzdelyje jmontuotu detektoriumi.

Testavimas atliekamas 1 m® talpos neridijanio plieno kameroje. Jos schema pavaizduota 5 pav.
Bandymui cigareciy diimai generatoriaus pagalba yra gaminami deginant 5 cigareCiy vienetus.
Deginant cigaretes diimai oro maiSytuvo pagalba yra iSskaidomi po kamerg tam, kad palaikyti vienoda
terSaly koncentracija visame tiryje. MaiSytuvo galia turéty bati pakankama uztikrinti 0,7 m*/min oro
srautag.

Pradiné terSaly koncentracija yra matuojama po 2 — 5 min laikotarpyje po to, kai sudega visos
cigaretés. Pirmiausiai iSmatuojama acto rigsties koncentracija, po to matuojamas amoniakas ir
acetaldehidas. Po to, kai nuimamos pradinés medziagy koncentracijos, jjungiamas valymo jrenginys,
kuris paliekamas veikti 30 min. Po to laiko tokiu paciu buidu iSmatuojamos tersaly koncentracijos po
valymo.

Naudojant §] metodg atlickami ir kai kuriy gamintojy automobiliy filtry efektyvumo testavimai.
Vietoj cigaretés degimo metu iSsiskirianciy terSaly naudojamos skirtingos dujos (toluenas, n-butanas,
SO2, NO2, formaldehidas, acetaldehidas, metilmerkaptanas ir kt) [20].

1.4. Priemonés gyvenamuyjy patalpy oro uZterStumui mazinti — oro valymo
prietaisai

Oro valymo prietaisai Siandien yra pritaikyti naudoti namy sglygomis. Jie yra pritaikyti jvairiems
gyvenamyjy patalpy ore esantiems terSalams Salinti. Ginestet (2012) iSskiria Siuos terSaly Salinimo
bidus. Tai:

1. Mechaniné filtracija ant pluoStinio filtro;

2. Elektrostatinis nusodinimas;
3. Adsorbcija;
4. Fotokatalizé;
5

Plazma;

Sie valymo biidai gali biiti naudojami po viena, arba, dazniau, kombinuotai. Paprastai jie $alina
vienos riisies terSalus (pvz.: tik kvapus, tik kietgsias daleles ir kt.). Tac¢iau pagal Salinimo biidg juos
biity galima sugrupuoti j kelias dalis (Ginestet, 2012):

e Pagalinimas (mechaninis filtravimas, elektrostatinis nusodinimas, adsorbcija);
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e Tersalo cheminis pakeitimas (adsorbcija);

e Suskaidymas (fotokatalize, plazma);

5 lentelé. Gyvenamyjy patalpy oro tersalai ir juos veikiantys oro valymo btidai (Ginestet, 2012).

Kietosios dalelés Dujos Alergenai Mikroorganizmai
Mechaniné filtracija X X X
Elektrostatinis nusodinimas X X X
Adsorbcija X
Fotokatalizé X X
Plazma X X

1.5 Oro valymo prietaisy efektyvumu rodikliai

Svaraus patiekimo oro koeficientas (angl. Clean Air Delivery Rate) yra pagrindinis rodiklis
apibudinantis gyvenamyjy patalpy oro valymo prietaisy efektyvumg. CADR yra pagristas
iSmatuotomis terSaly mazé¢jimo vertémis oro valymo prietaisui veikiant tam tikru reZzimu ir jam
nedirbant. CADR apibiidinamas pravalyto oro tiiriu per laiko vieneta (m>/val., ft¥/min). CADR yra
reikSmingas rodiklis, kadangi jis jvertina tiek oro valymo filtro efektyvuma, tiek terSaly Salinimo
efektyvuma dél oro maiSymasi patalpoje. Oro valymo prietaisai geba pakartotinai valyti j patalpa
iSmestg ,,pravalyta” org. CADR duoda tinkamesnes vertes palyginti efektyvuma realiomis saglygomis,
negu atskirai atliktus filtro testavimus, kaip dazniausiai biina nurodyta gamintojy (Daisey, 1989).

AHAM [21] siuo metu naudoja CADR kaip biidg jvertinti komerciskai parduodamy oro valymo
prietaisy efektyvuma kietyjy daleliy Salinimui. Palyginimui pasirinkti 3 daleliy tipai:

e KD iS cigareciy deginimo (0,09 — 1,0 um);

e Dulkes (0,5 — 3,0 um);

e Ziedadulkés (5— 11 pm)

Naujausiai testuoty 156 oro valymo prietaisy testavimo rezultatai [22] pateikti 6 pav. Gauty
CADR vidurkiy vertés visy 3 aerozoliy testavimy metu i§ esmés yra vienodos ~ 160 ft3/min (270
m>/val.), o daugiau nei 90 % testuoty valymo prietaisy CADR vertés svyravo nuo 60 iki 300 ft*/min
(100 — 500 m*/val.). AHAM originalios vertés buvo pateiktos kubinémis pédomis per minute.
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6 pav. Kietyjy daleliy salinimo jverciy (CADR) trims aerozoliy rasims pasiskirstymas pagal
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AHAM testavimg (Shaughnessy, 2007).

Shaughnessy et al. [22] savo studijoje tirdamas jvairiy oro valymo prietaisy efektyvumus
skirtingo tipo daleléms gavo panaSius valymo efektyvumus nepaisant daleliy susidarymo kilmeés.
Irenginiy efektyvumai, iSreiksti kaip CADR, maziausioms, tabako dimy, daleléms buvo gauti labai
panasis ir ] didesnio dydzio daleliy Salinimo CADR vertes. 7 pav. pavaizduoti duomenys rodo jvairiy
tipy daleliy salinimo lygj lyginant su diimy daleliy Salinimo lygiu. Duomenys rodo labai mazus CADR
ziedadulkiy ir dulkiy daleliy skirtumus tabako dimy daleliy atzvilgiu. Apytiksliai 85 proc. santykiniy

ver¢iy yra 0,8 — 1,2 intervale.

0.70

0.60 B Ziedadulkés/dimy dalelés

0.50 [ dulkés/damy dalelés

0.40

0.30

Daleliy frakcija

0.20

0.10

O . 0 0 T T T T T T = T
N N

CADR santykis

7 pav. CADR santykiy tarp 3 tipy kietyjy daleliy pasiskirstymas (Shaughnessy, 2007).
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Kaip minéta anksc¢iau, AHAM testavimy gauti CADR duomenys rodo labai maza daleliy
Salinimo priklausomybe nuo daleliy dydzio (7 pav.). Kita vertus daleliy Salinimo efektyvumas
priklauso nuo daleliy dydzio. Kaip parodyta 8 pav. vidutiniai KD maz¢jimai, iSmatuoti kambario
dydzio kameroje jvairiose eksperimentinése salygose kinta beveik 3-uose dydzio intervaluose, daleliy
dydziui kintant nuo~0,2 iki beveik 10 pm.

Trys daleliy dydzio intervalai yra pazyméti 8 pav.; aerozoliy dalelés suskirstytos j 3 skirtingas
rasis pagal dydj: 1) mazos (daleliy dydis <0,8 um, kaip pvz.: cigare¢iy dimai); 2) vidutinés (1 — 4 pum,
pvz.: namy dulkés, kai kurie alergenai; ir 3) didelés (6 — 20 um, pvz.: ziedadulkés ir alergenai, dulkiy
erkés, tarakony iSmatos). Vidutinis $iy daleliy nusédimo lygis atitinkamai yra ~0,05, ~1,0, ~10 1/val.
Palyginus jprastus gyvenamyjy patalpy ventiliacijy lygius ( ~1,0 1/val.) [22] ventiliacija daro mazg
jtaka mazy daleliy pasiSalinimui. Kitu atveju vidutinio dydzio daleliy kiekio sumazéjimas dél
nusédimo yra panasus kaip ir dél ventiliacijos. Galiausiai didziosios dalelés nuséda grei¢iau negu yra

pasalinamos dél ventiliacijos

100.00 3 —<&— vid. konc.

] - = = zZemutiné riba /
10.00 virSutiné riba

3 _ . - e :
1.00 \

0.10 -

Nusédimo laipsnis, 1/val.

0.01 T ——TTTTTT T ——TT T

0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Daleliy dydis, pm
8 pav. Daleliy nusédimo priklausomybé nuo daleliy dydzio (pagal Fisk et al. [23], Thatcher et al [24],
Xu el al. [25). Punktyrinés linijos rodo apatines ir virSutines Thatcher tyrimo matavimo ribas. Apvesti

laukeliai rodo anksciau apraSytus daleliy dydzius (Shaughnessy, 2007).

Atlikus literatiiros analiz¢ ir palyginus kity autoriy darytus tyrimus, buvo nuspresta oro valymo
prietaisus tirti nestandartinéje bandymy kameroje, atitinkancioje realy gyvenamosios patalpos dyd;j bei
kambario sglygas. Eksperimentiniy bandymy metu bus kontroliuojami oro kokybés parametrai,

bandymy kamera bus izoliuota nuo aplinkos poveikio.
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2. METODINE DALIS

2.1. Oro valymo prietaisai

Bandymuose buvo naudoti 3 buitiniai oro valymo prietaisai, skirti valyti gyvenamyjy patalpy org
(9 pav.): Zepter Therapy Air Plus (Zepter International, Vokietija), Daikin MC70LVM (Daikin
Industries Ltd., Japonija) ir Sharp KC-A60E (Sharp Corporation, Japonija), atitinkamai pazyméti kaip
valymo prietaisai Nr.1, Nr.2, Nr.3.

9 pav. Testuojami buitiniai oro valymo prietaisai (i$ kairés j desSing¢): Nr.1 - Zepter Therapy Air Plus;
Nr.2 - Daikin MC70LVM; Nr.3 - Sharp KC-AG60E [28] [29] [30].

Oro valymo prietaisas nr.1 - Zepter Therapy Air Plus

Naudoja 3-ijy pakopy valymg: mikrofiltrg, plazmos iSlydzio blokg ir katalizatoriaus filtrg.
Mikrofiltras skirtas sulaikyti daleles iki 0,4 pm. Plazmos iSlydzio blokas skirtas naikinti
mikroorganizmus ir kitus terSalus. Katalizatoriaus filtras sulaiko i$siskiriantj ozong, hidroksiradikalus,

sulaiko mikroorganizmy lickanas bei nepageidaujamus kvapus.

Technologijos veikimo principas. Dalis ozono reaguoja su vandeniu, kuris praktiskai yra

sutinkamas ant visy pavirsiy, ant aktyvuotos anglies filtry taip pat.

Valymo prietaisas grynina org 3 lygiy valymo procese. [renginys turi kontroliuojama ozono
gaminimg. Ozon pagalba yra oksiduojamos kvapy mokelulés, virusai, bakterijos ir kiti toksinai.
Ozonas taip pat oksiduoja fenolius, pesticidus ir aromatinius junginius. Tokiu budu susiformuoja
reaktyviis hidroksiradikalai (OH) arba hidroperoksiradikalai (HO;). Toliau vykstant oksidacijai
organiniai junginiai yra oksiduojami keliy pakopy reakcijose susidarant organinéms peroksiradikalams

(ROy) ir bakterijos, virusai yra sunaikinami, t.y. biologiskai nukenksminami.
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Toks procesas garantuoja, kad mikrobai, baltymy liekanos ir kvapai (organiniai junginiai)
sulaikyti ant katalizatoriaus filtro ir kity pavir§iy yra suoksiduojami ir sunaikinami. Po reakcijos su
ozonu Kkatalizatoriaus filtras yra higieniskas ir be kvapo [28].

< bakterijos
Py virusai
»  lakds junginiai

ozonas
hidroperoksiradikalas HO,
hidroksiradikalas HO

10 pav. Oro valymo prietaiso nr.1 plazmos islydzio bloko ir terSaly nukenksminimo schema [28].

Oro valymo prietaisas nr.2 - Daikin MC70LVM

Naudoja 5-iy pakopy valymg Valymo technologija yra sukurta pasalinti Zalingas daleles dulkes,
kvapus, bakterijas, pelésj, ziedadulkes, dulkiy erkes ir kitus alergenus. Valymo technologijos schema ir

apibiidinimas pateikiami 11 pav. ir 6 lenteléje [29].

11 pav. Oro valymo prietaiso nr.2 5-iy lygiy valymo jrangos schema [29].
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6 lentelé. 11 pav. pazyméty skaiciy paaiskinimas.

Srautinés i8krovos

elementas

ISleidziami greitieji elektronai oksiduojantys alergenus,

tersaly ir kvapy molekules

2 | Pirminis filtras

Sulaikomos dulkés, pasalinamos bakterijos ir alergenai

3 | Jonizatorius

Ziedadulkés ir dulkés jgauna teigiama elektrinj kriivj

Elektrostatinis

filtras

Ziedadulkés ir dulkés yra sulaikomos ant neigiamai

jelektrinto elektrostatinio filtro

Katalizatoriaus

filtras

Kvapai ir virusai yra sulaikomi titano apatito

katalizatoriaus filtro ir fotokatalizés bidu yra pasalinami

Oro valymo prietaisas nr.3 — Sharp KC-A60E

Veikimo principas. Oro valytuvas traukia kambario org per oro jsiurbimo anga, tada jis pereina

pirmin] filtra, plaunama dezodoruojant; filtra ir HEPA filtra bei yra iSleidziamas per oro iSleidimo

angg. HEPA filtras gali pasalinti 99,97 % per filtra pereinanciy 0,3 mikrono dydzio dulkiy daleliy bei

padeda sugerti kvapus [30].

Dezodoruojantis filtras

12 pav. Oro valymo prietaiso nr.3 filtry isdéstymo schema [30].
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7 lentelé. Valymo jrenginiy gamintojy pateikiami techniniai duomenys.

Prie- Ventiliato- Oro ) Triuksmo
) o ) Valymo Galingu- _
taiso Pavadinimas riaus darbo | srautas, N lygis,
2 technologija mas, W
Nr. rezimai m-/val. dBA
Minimalus | 40 | Mikrofiltras, 35 27-31
" Zepter  Therapy valymas plazma,
Air Plus Maksimalus 142 katalizatoriaus 100 50 - 54
filtras

Polipropileninis

Minimalus 130 10 39

filtras, jonizatorius,

elektrostatinis

Daikin
#2 filtras,
MC70LVM

Vidutinis 210 | katalizatoriaus 16 47

(titano apatitas)

filtras

Minimalus 84 Polipropileninis 53 19

#3 | Sharp KC-AGOE o filtras, anglies
Vidutinis 270 ) 22 40
filtras, HEPA

2.2 Testavimo salygos

2.2.1. Kambario aplinkos imitaciné kamera

Tyrimo eksperimentai buvo vykdomi KTU Geoinzinerijos katedroje esancioje bandymy
kameroje imituojant realias kambario sglygas. Kameros schema bei su eksperimentiniais bandymais

susijusi jranga pavaizduota 13 pav.
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Salinamas oras
| Oro 3alinimas j | | Filtras F7
| Lauko oro tiekimas PN
ollo® [>_J
-

7

TSIIAQ-Calc 7545 +— — — — — — — —_ _

Meter o
- /Tiekiamas oras
| e
I1Seingncio oro difuzorius /
- 54

Oro valymo pri

F‘J lNanoScanSMPS
@ - = particle Sizer — — — — — — |

S) 3910

Oro tiekimo difuzorius + H12
filtras

03m, |

13 pav. Bandymy kamera su rekuperacine oro tiekimo ir Salinimo sistema. 1 - aerozolio daleliy
koncentracijos matavimo prietaisas ELPI+ (Dekati, Suomija); 2 - nano daleliy skaitiklis Nanoscan
SMPS; 3~ CO ir 3 - CO, matuoklis TSI IAQ-Calc 7545 Meter;

Sio tyrimy kameros matmenys 3,6%3,6%2,8 m, jos tiris 36,3 m>. Ji jrengta kitos, 150 m? tirio
patalpos, viduje. Tyrimy kamera yra pagaminta taip, kad imituoty tikras kambario salygas. Sios tyrimy
kameros karkasas pagamintas i§ metalo sijy, sienos - i§ gipso kartono ploks¢iy. Si kamera yra ant
specialiy tvirtinimo kojy pakelta nuo grindy apie 30 cm. Tyrimo kameros viduje yra pilna vidaus
apdaila: linoleumo grindys, sudéti grindy apvadai, nudazytos ir nuglaistytos sienos, sudétos
pakabinamos lubos, sumontuoti $viestuvai ir elektros lizdai.

I tyrimy kamera patenkama pro jmontuotas, sandariai uZsidarancias duris. Vienoje tyrimy
kameros sienoje jmontuotas langas, pro kurj galima stebéti kameroje vykstancius procesus. Tyrimy
kamera sujungta su rekuperacine vedinimo sistema, kurio pagalba galima keisti paduodamo oro
paskirstymo ir nuvedimo biidus. Oras j patalpg tieckiamas per HEPA12 klasés filtra.

Naudojantis Sia tyrimy kamera ir kontroliuojant bandymy sglygas, oro apykaita bus testuojami

oro valymo prietaisai.
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2.2.2. TarSos generavimas
Imituojant rikymg buvo atliekami cigaretés deginimo bandymai. Degant cigaretei issiskiria
daug ultrasmulkiy daleliy ¢ 1 pm). Bandymai buvo vykdomi imitacinés kameros centre, I m aukstyje

nuo grindy. Cigareté buvo pritvirtinama laikiklyje ir uzdegama dujiniu degikliu (14 pav.).

14 pav. Kietyjy daleliy generavimas (cigaretés deginimo bandymas).

Tyrimai vykdomi trimis ventiliacijos rezimais, prie 3-ijy skirtingy oro apykaitos dazniy: 0.1, 0.6
ir 1.0 1/val. Esant minimaliai oro apykaitai sickiama sudaryti nattiralios ventiliacijos salygas, 0.6
apykaita pasirinkta imituojant nominaly mechaninés ventiliacijos daznj, 1.0 ventiliacija pasirinkta
sukurti maksimalig patalpose naudojamg oro apykaitg.

Oro gerinimo jrenginiai testuojami dviem rezimais (minimaliu ir didesniu) parenkant panasius
galingumus. Oro valymo jjungiami tuo paciu metu kaip uzdegama cigareté. Tokiu budu bandymo
pradzioje suaktyvinamas oro srauty judéjimas ir pagerinama kietyjy daleliy sklaida.

Bandymai atliekami 1,5 val. Kietyjy daleliy koncentracija matuojama 1,5 metro aukstyje
atsizvelgiant | sédinfio zmogaus kvépavimo zonos auksti (Waring, 2008). Dalelés matuotos su
nanodaleliy skaitikliu Nanoscan SMPS (TSI Inc., USA) ir ELPI+ (Electrical Low Pressure Impactor,
Dekati, Suomija). SMPS Nanoscan prietaisas registruoja daleles 13 frakcijy 0,01-0,3 pm dydZio
intervale. ELPI+ prietaisas registruoja daleles 14 frakcijy 0,01-10 um dydzio intervale.
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2.2.3 Oro apykaitos nustatymas kameroje

Oro apykaita buvo nustatoma naudojant CO, bandomyjy dujy metodg. Vykdant oro apykaitos
nustatyma j bandymy kamera buvo leidziamos CO; dujos iki 5000 ppm koncentracijos. Véliau
tiekimas buvo nutraukiamas ir stebimas koncentracijos mazéjimas. Koncentracija buvo matuojama TSI
IAQ-Calc modelio 7545 (TSI) patalpy oro kokybés matavimo prietaisu. Oro apykaitai apskaiciuoti

buvo naudojama eksponentiné koncentracijos mazéjimo priklausomybé:

_ —Kt
C,=C,e
¢ia t — laiko tarpas nuo matavimy pradZios;
Co ir C; - atitinkamai pradiné ir momentiné dujy koncentracija;

K — oro apykaitos koeficientas, 1/val.

2.3. KD matavimas realiu laiku

Kietyjy daleliy koncentracijos buvo matuojamos naudojantis keliais matavimy prietaisais. Siame
skyriuje pateikiami naudoty matavimo prietaisy apibudinimai, jy apibendrinimas pateikiamas 6

lenteléje.

Nanodaleliy skaitiklis (Nanoscan SMPS Nanoparticle sizer). Prietaisas leido atlikti realaus
laiko kietyjy daleliy koncentracijy matavimus ir kaupti gautus duomenis. SMPS naudoja izopropanolio
pagrindu veikiantj kondensacinj daleliy skaitikj ir radialinj diferencialinj daleliy analizatoriy.
Nanodaleliy dydis apémé 10 - 420 nm dydzio daleles, suskirstytas j 13 frakcijy.

SMPS turi du matavimo rezimus: SCAN - realaus laiko dydzio pasiskirstymo ir SINGLE - vieno
dydzio koncentracijos. Matavimo laikas daleliy dydzio pasiskirstymui yra 60 s, o vienam dydziui - 1s.
Didziausia iSmatuojama koncentracija SMPS yra 1000000 daleliy/cm®. Pagal gamintojo aprasa SMPS
prietaisas yra skirtas identifikuoti itin smulkiy daleliy (UFP) koncentracijas [31].

Electric Field Ground Plate
Polydisperse
Sample Py
9 0]
- ‘E;Sgo T reesssndessaasgy :0 L ® o] ° Excess Flow ——»
Clean Sheath G ﬁﬁ .
Air Flow N \

Negatively Charged Plate \
Monaodisperse

Exit Slit
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2. Patented Unipolar Charger
HEPA NanoScan SMPS
1. Cyclone Filter
ST e TR T, e e :‘_Cpfcraer
Inlet
— Corona Carbon
MNeedle
i Exhaust Flow
. f A /
O T L R N .-.----.-‘,u 1% —»
5 I Bypass Flow 1
Zoeel =
3. Radial DMA E 4. TSICPC |a
T T T T e e PO T z :
s = -* ite"e o slelale
| = Aerosol ol S
) s iniet || | . = /
", Ground . Ground = T o
B TSl ee A T TR Light Focusingl * Detector
‘. i = el Source Mimors |l |
/_ — Electrode B ED
|T| i |T Sheath
. In
mi ~ CPC Flow
= o e e Y = W = W s WA T B S M WA e e Mo B —— e OBk,
Voltage Scan |

15 pav. Skiriamojo mobilumo analizatoriaus (DMA) veikimo principas ir SMPS jrenginio veikimo
schema (Nanoscan SMPS Nanoparticle sizer 3910, TSI, JAV) [31]

ELPI+ (Elektrinis zemo slégio impaktorius) matuoja daleliy dydzio pasiskirstymg realiu laiku
14 skirtingy frakcijy.

Matavimo principas pagrjstas daleliy jelektrinimu ir daleliy identifikavimu jautriy elektriniy
sensoriy pagalba. Siurbiamos dalelés pirmiausia yra jelektrinamos vainikinio i8lydzio, véliau patenka j
14 pakopy impaktoriy, kuriame yra surenkamos pagal dydj. Galiausiai pagal elektros kriivi jautriy
elektriniy jutikliy pagalba ismatuojamas daleliy dydis ir kiekis. ISmatuotas elektrinis signalas yra

proporcingas daleleliy dydziui ir skaitinei koncentracijai. Matuojamy daleliy dydis - nuo 0,02 iki 10

um [32].
‘ Clean flush air
SR e for zeroing
S = Pump =u
Charger ‘ Display and controls
and S HV source
preseparator < |
13 = =" [Electromete
. , ety Internal PC R
Impactor 1 EE— Connection to PC:
10 _— RS-232 or Ethernet
9 —p —2 X K-
8 _— AD thermocouple in
7 — —
6 E—— Ext. Input x 6 <
5 _— —
g _— pa—
2 — Ext. Output x 3 —
singa ———
Pressure sensor
—_—
USB port

Flow control

Vacuum pump

16 pav. ELPI+ prietaiso principiné veikimo schema (DEKAT]I, Suomija) [32].
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CO;, matuoklis TSI 1AQ-Calc 7545 yra patalpy oro kokybés parametry matavimo prietaisas,
vienu metu matuojantis ir registruojantis keliy parametry duomenis.

Matuojami junginiai - CO, CO,, temperatiira, santykiné drégmé ir rasos tasko temperatira.
Duomenys gali biiti perziirimi ekrane arba atsisiun¢iami. Statistiniai jver¢iai rodo vidutines,
didziausias ir maziausias reikSmes, ir jraSyty meéginiy skaic¢iy. Naudojant jrasSytus duomenis buvo

nustatinéjama patalpos oro apykaita, kiti patalpy oro kokybés parametrai [33].

NDIR CO2 Sensor
IR Larrtlpo ° _o 2 s R Detector

L T “Filter

©CO02 Molecule O O Other Molecules
17 pav. CO; matuoklio TSI IAQ-Calc 7545 principiné veikimo schema, (TSI, JAV) [33]

8 lentelé. Tirty gyvenamyjy patalpy oro kokybés parametry apibendrinimas.

. Matavi-
Matavi- .
. . mo Matavimo
Indikatorius mo . . Nustatymo metodas
. . interva- prietaisas
vienetal
las, s
Dujiniai junginiai
IQM-60 Aeroqual | Nedispersinis infraraudonyjy
CO: ppm 12010 |\ pQ-Calc 7545 spinduliy jutiklis
IQM-60 Aeroqual e e
CO ppm 120/10 /1AQ-Calc 7545 Elektrocheminis dujy jutiklis
Kietosios dalelés
SMPS naudoja izopropanolio
S .. pagrindu veikiant]
Labai mazo dydzio | s 60 Nanoscan SMPS | kondensacinj daleliy skaitikl] ir
(0,01-0,4 um) KD TR A :
radialin] diferencialinj daleliy
analizatoriy
Iv. dydzio (0,3-10 Jautriy elektriniy sensoriy
- & ’ #lcm® 5 ELPI+ naudojimas jelektrinty daleliy
um) KD .
nustatymui

2.4. Duomeny apdorojimas
Gauti duomenys buvo apdorojami MS Excel, SigmaPlot 11.0 ir Modde 7 programomis.
Duomeny analizei bus apskaiciuoti kietyjy daleliy pasSalinimo efektyvuma apibiidinantys

parametrai. Kietyjy daleliy sumazéjimo koeficientas apskai¢iuotas i§ pirmo laipsnio regresijos lygties:
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C,=Ce™ 1n (1)

¢ia t — laiko tarpas nuo matavimy pradzios;
Co ir C; - atitinkamai pradiné ir momentiné terSalo koncentracija po 1 val.;

K — terSalo sumazéjimo koeficientas, 1/val.
TerSaly pasalinimo efektyvumas buvo apskaiciuotas sekanciai:

C,-C.
E, = OC L %100, proc. (2)

0

¢ia Co — pradiné terSalo koncentracija;

C: - tersalo koncentracija po 1 val.;

Svaraus oro patiekimo koeficientas (angl. Clean Air Delivery Rate - CADR) — tai pagrindinis oro
valymo prietaisy (turinCiy elektrinj ventiliatoriy) efektyvumo matas. Tai yra prasiurbto valymo oro
kiekis per laiko vienetg. Pagal §j rodikliu galime palyginti jvairius oro valymo prietaisus. Jis

apskaiciuojamas sekanciai (Ginestet, 2012):
CADR =V (K, -K,) (3)

¢ia V — bandymy kameros tiiris, m3;

K: — tersaly sumaz¢jimo koeficientas, 1/val.;
K, — tus¢io bandymo (be oro apykaitos ir valymo jrenginio) tersaly sumazéjimo koeficientas,
1/val.;
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3. TYRIMO REZULTATAI

3.1 Oro valymo prietaisy efektyvumo tyrimas

3.1.1. Prietaisy veikimo apibiidinimas

Tyrimy metu buvo pasizitiréti ir iSmatuoti prietaisy veikimo parametrai.

Kiekvienas prietaisas buvo testuojamas dviem rezimais: minimaliu ir didesniu. Veikimo lygiai
parenkami taip, kad vieno lygio naSumai tarpusavyje biity panasus, ir kad prietaisai veikty kiek
Jmanoma panaSesnémis darbo salygomis. Gamintojo pateikiami techniniai prietaisy parametrai

pateikiami 9 lenteléje.

9 lentelé. Oro valymo prietaisy techniniai parametrai.

Iren- Darbiniai refimai Na§lzmas, Triuk§mo Vardinis
ginys m°/h lygis, dBA | galingumas, W
Minimalus 40 27-31 35
i Maksimalus 142 50-54 100
Minimalus 130 39 10
# Vidutinis 210 47 16
3 Minimalus 84 19 5,3
Vidutinis 270 40 22

10 lentel¢je pateikiami realiomis saglygomis iSbandyty oro valymo prietaisy veikimo parametrai.

Prietaisas nr.1 org paima i§ galo ir isleidzia pro virSy. Reikalauja daug elektros energijos oro
valymui. ISleidziamo oro debitas palyginus su kitais prietaisais yra maziausias. ISmatuotos CADR
vertés yra maziausios. Palyginus su gamintojo parametrais minimaliu lygiu iSmatuotas CADR yra toks
pat, bet maksimaliu reZimu — Zymiai maZzesnis.

Prietaisas nr.2 org paima i$ priekio ir Sony ir i8leidzia pro vir§y. Apskritai tai - efektyviausiai
oro valymui energija panaudojantis prietaisas. Palyginti didelio nasumo elektrinis ventiliatorius.
ISmatuotos CADR vertés yra mazesnés negu nurodytos gamintojo.

Prietaisas nr.3 org paima i$ galo ir iSleidzia pro virSy. Jo veikimas reikalauja mazai energijos
abiem darbiniais rezimais, be to jo iSleidziamo oro debitas ir CADR maksimaliu lygiu yra didziausias.

Apskaiciuotos CADR vertés skiriasi nedaug, paklaidos ribose.
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10 lentelé. Isbandyty oro valymo prietaisy elektros energijos sunaudojimas, oro debitas ir 11,5-610 nm
dydzio daleliy CADR vidurkiai.

Elektros
o N CADR
Darbiniai energijos NaSumas, ] o
Irenginys - _ vidurkiai
rezimai sunaudojimas, (m°h™) mh)
m
(W)
" Minimalus 34,7 69+2,5 46+14
Maksimalus 109,1 197+5,8 82+15
o Minimalus 9,6 176+5.3 112+16
Vidutinis 15,5 264+7.8 180+27
3 Minimalus 6,2 102+3,7 97420
Vidutinis 22,8 300+9,2 256+21

3.1.2. Prietaisy daleliy Salinimo tyrimas

Nustatyti tikrgjj oro valymo prietaisy veikimo efektyvumg prietaisai kameroje buvo tiriami be
oro apykaitos. Aerozolio daleliy koncentracija buvo matuojama su ELPI+ prietaisu, daleliy dydzio
intervale 0,02 — 10 um.

Bandymo eiga. Uzdegus cigarete tuo pa¢iu metu buvo jjungiamas ir valymo prietaisas. Cigareté
degé 9 — 11 min., daleliy koncentracijos kitimas buvo stebimas 1,5 val. Po to bandymas buvo
nutraukiamas, valymo prietaisas i§jungiamas, kamera pravédinama ir pasiruoSiama sekanciam
bandymui su kitu prietaisu.

Rezultaty palyginimui tokiomis paciomis sglygomis buvo atlickamas ir tus¢ias bandymas be oro
valymo prietaisy.

18 pav. pateikiama aerozolio daleliy koncentracijy kitimo kreivés 1 val. nuo bandymo pradzios.
Daleliy koncentracijos naudojant prietaisus maksimalig verte pasickdavo po 8 - 10 min. ir po to
pradédavo mazéti. Naudojant prietaisa nr.1 koncentracija pakilo iki 1,06x10° cm™, nr.2 — iki 7,78x10°
cm®. Maziausiai koncentracija pakilo veikiant 3-iajam prietaisui (iki 6,85%10° cm™®).

Tui&iojo bandymo metu koncentracijos didéjimas vyko 23 min, ir pasieké 6,83x10° cm™
koncentracija.

Oro valymo prietaisai veikdami vieni be ventiliacijos sukélé oro srauty judéjima ir maiSymasi.
Pastebéta, kad veikiant valymo prietaisams grei¢iau buvo pasiekta maksimali aerozolio koncentracija,

kuri ir mazéti prad¢jo greiciau lyginant su tus¢iu bandymu.
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18 pav. KD koncentracijy kitimo dinamika be ventiliacijos.

Daleliy koncentracijos veikiant prietaisams rodé¢ eksponentinj maz¢jimg. Apskaiciuoti daleliy
maz¢jimo parametrai pateikiami 11 lenteléje. Daleliy koncentracijos maz¢jimg lémé prietaiso
ventiliatoriaus galingumas. Dalelés oro valymo prietaisy pagalba buvo $alinamos Zymiai greiciau. Ta
rodo daleliy koncentracijos sumazéjimo koeficientas K (1/val.) (1 formulé) bei efektyvumai (%) (2
formulé). Tus¢iojo bandymo metu daleliy koncentracija mazéjo labai 1étai: koeficientas K= 0,6 1/val.,
efektyvumas E= 46,3 %. Veikiant valymo prietaisams koeficientas K ir efektyvumas E atitinkamai

buvo didesni: nuo 4,3 iki 15 karty, ir nuo 2,0 iki 2,2 karto.

11 lentelé. Oro valymo prietaisy testavimo parametrai be ventiliacijos.

Be Be ventiliacijos, | Be ventiliacijos, | Be ventiliacijos,
ventiliacijos #1 (3 lygiu) #2 (2 lygiu) #3 (2 lygiu)

K, 1/val. 0,6 2,6 4.8 9,0
E(t), % 46,3 92,8 08,8 99,99
CARD, m®/val. - 73,1 150,7 304,9

Aerozolio daleles efektyviausiai Salino prietaisas nr.3. Jo Svaraus oro patiekimo koeficientas
CADR (3 formul¢) buvo didziausias (304,9 m>/val.). Bet tai yra maZesné verté lyginant su Batterman
et al. (2005) tyrimu, kuriame gauta CADR= 374 m®/val. oro valymo prietaisui, naudojan¢iam HEPA
filtrg. Valymo prietaisy nr.2 ir nr.1 CADR vertés sieké atitinkamai 150,7 ir 73,1 m*/val.
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Prietaisas nr.3 daleliy Salinimui naudoja HEPA filtra (7 lentelé) ir jo ventiliatoriaus galingumas
yra didziausias. Prietaisas nr.2 daleliy Salinimui naudoja elektrostatinj filtrg, o prietaiso nr.l
technologija tinkamesné lakiyjy organiniy junginiy Salinimui, nes kietyjy daleliy Salinimui yra

naudojamas tik mikrofiltras.

3.1.3. Daleliu pasiskirstymas pagal dydi

Aerozolio daleliy dydis buvo nustatin¢jamas naudojantis SMPS ir ELPI+ prietaisy duomenimis.
Apjungus $iy prietaisy matavimy duomenis daleliy koncentracija buvo iSmatuota 19 frakcijy 0,01 — 10
pm dydZio intervale. Daleliy koncentracija buvo matuojama be valymo prietaisy esant minimaliai oro

apykaitai. Daleliy pasiskirstymas pagal dydj pavaizduotas 19 pav.

Daleliy pasiskirstymas pagal dydj
1000000
ol
& 100000 L SMR
G J° 2
S *? .
S 10000 [—¢
©
= * *
& 1000
c .
S
> 100 *
s .
s 10 *‘T
1 1
0,01 0,1 1 10
Daleliy dydis, um

19 pav. Aerozolio daleliy dydzio pasiskirstymas.

Cigaretés deginimo metu susidaro labai daug smulkiy frakcijy daleliy. Daleliy dydis vyravo nuo

0,02 iki 0,3 pm ir didesnés. Daugiausia susidaré 0,1 um dydzio daleliy.

3.2. Oro valymo prietaisy ir ventiliacijos itakos oro kokybei gerinti
tyrimas

Tyrime testuojami oro valymo prietaisai buvo testuojami kartu su skirtingy lygiy oro

apykaitomis.
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Bandymo eiga. Nustatoma reikalinga oro apykaita. Cigareté uzdegama dujiniu degikliu ir tuo
padiu metu jjungiamas oro valymo prietaisas. Cigareté sudega per 9 — 11 min., bandymas trunka 1,5
val. Po bandymo prietaisas yra i§jungiamas, kamera iSvédinama, oro valymo prietaisas pakeiciamas
kitu. Ventiliacija keiciama atlikus 3 bandymus su skirtingais valymo prietaisais.

Aerozolio dalelés buvo matuojamos SMPS ir ELPI+ matavimo prietaisais skirtinguose daleliy
pasiskirstymo ribose. SMPS duomeny analizei buvo imami 11 frakcijy (0,01 — 0,2 um) daleliy
koncentracijy duomenys, ELPI+ tik 8 didesniy frakcijy, 0,3 — 10 um daleliy koncentracijy duomenys.

Daleliy Salinimo efektyvumai suskaiciuoti pagal 2 formulg.

20 pav. pavaizduotas 0,3 — 10 um daleliy Salinimo efektyvumy prie 0.1 1/val. oro apykaitos

kitimai 1 val. laiko tarpe kas 10 min. nuo auks¢iausios koncentracijos.

KD 3alinimo efektyvumas laiko atzvilgiu
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20 pav. Aerozolio daleliy (0,3—10 um) $alinimo efektyvumai prie 0.1 1/val. apykaitos.

Po pirmyjy 10 min. didziausig efektyvuma pasieké #3 valymo prietaisas, maziausiag — #1
prietaisas. Efektyvumai atitinkamai sieké 77,0 ir 43,6 proc. Po 20 min. didziausios ir maziausios
efektyvumy vertés sieke atitinkamai 93,9 ir 64,8 proc. Po 30 min. didZiausias efektyvumas siekée 98,3,
o maziausias — 78,1 proc. Po 40 min. didZiausia ir maziausia verté buvo atitinkamai 99,5 ir 86,3 proc.
Po 50 min. efektyvumai buvo pasieke >90 %: #1 — 91,5 %, #2 — 98,8 %, #3 — 99,86 %; Galutiniame
taske didziausia ir maziausia efektyvumo verté yra atitinkamai 99,97 ir 94,6 proc. Valymo prietaisai 90
proc. Salinimg pasieké skirtingai: #1 — 47,0 min, #2 — 26,5 min, #3 — 17,5 min.

21 pav. pavaizduotas 0,3 — 10 um daleliy Salinimo efektyvumy prie 0.6 1/val. oro apykaitos

kitimai 1 val. laiko tarpe kas 10 min. nuo auksc¢iausios koncentracijos.
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21 pav. Aerozolio daleliy (0,3—10 um) Salinimo efektyvumai prie 0.6 1/val.apykaitos.

Po pirmyjy 10 min. didziausig efektyvumg pasieké #3 valymo prietaisas, maziausia — #2
prietaisas. Efektyvumai atitinkamai sieké 77,2 ir 49,4 proc. Po 20 min. didziausios ir maZiausios
efektyvumy vertés sieké atitinkamai 91,3 ir 70,3 proc. Po 30 min. didziausias efektyvumas sieké 97,1,
0 maziausias — 82,2 proc. Po 40 min. didziausia ir maziausia verté buvo atitinkamai 99,1 ir 89,7 proc.
Po 50 min. efektyvumai buvo pasieke >90 %: #1 — 93,9 %, #2 — 96,7 %, #3 — 99,66 %; Galutiniame
taske didziausia ir maziausia efektyvumo verté yra atitinkamai 99,94 ir 96,4 proc. Valymo prietaisai 90
proc. Salinimg pasieké: #1 — per 41,0 min, #2 — per 34,5 min, #3 — per 19,0 min.

22 pav. pavaizduotas 0,3 — 10 pum dydzio daleliy Salinimo efektyvumy prie 1.0 1/val. oro

apykaitos kitimai 1 val. laiko tarpe nuo auksciausios koncentracijos.

KD $alinimo efektyvumas laiko atzvilgiu
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22 pav. Aerozolio daleliy (0,3—10 um) Salinimo efektyvumai prie 1.0 1/val.apykaitos.

Po pirmyjy 10 min. didziausig efektyvuma pasieké #3 valymo prietaisas, maziausiag — #2
prietaisas. Efektyvumai atitinkamai sieké 76,0 ir 48,3 proc. Po 20 min. didziausios ir maziausios

efektyvumy vertés sieké atitinkamai 95,1 ir 81,7 proc. Po 30 min. didziausias efektyvumas sieké 99,1,



0 maziausias — 91,0 proc. Po 40 min. buvo pasiektas >95,0 proc. efektyvumas. Valymo prietaisai 90
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proc. Salinimg pasieké: #1 — per 29,0 min, #2 — per 25,0 min, #3 — per 17,5 min.

23 pav. pavaizduotas 0,01 — 0,2 um dydzio daleliy Salinimo efektyvumy prie 0.1 1/val. oro

apykaitos kitimai 1 val. laiko tarpe.
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23 pav. Aerozolio daleliy (0,01-0,2 pm) Salinimo efektyvumai prie 0.1 1/val.apykaitos.

Po pirmyjy 10 min. didziausig efektyvuma pasieké #3 valymo prietaisas, maziausiag — #1
prietaisas. Efektyvumai atitinkamai sieké 72,7 ir 39,2 proc. Po 20 min. didziausios ir maziausios
efektyvumy vertés sieké atitinkamai 92,3 ir 61,4 proc. Po 30 min. didziausias efektyvumas sieké 97,7,
0 maziausias — 75,2 proc. Po 40 min. didZiausia ir maziausia verté buvo atitinkamai 99,4 ir 84,3 proc.
Po 50 min. valymo prietaisai turi tokius Salinimo efektyvumus: #1 — 89,9 %, #2 — 98,5 %, #3 — 99,8 %;
Galutiniame taske didZiausia ir maziausia efektyvumo verté yra atitinkamai 99,9 ir 93,6 proc. Valymo
prietaisai 90 proc. Salinima pasieké tokius laikus: #1 — 50,0 min, #2 — 29,0 min, #3 — 19,0 min.

24 pav. pavaizduotas 0,01 — 0,2 um dydzio daleliy Salinimo efektyvumy prie 0.6 1/val. oro

apykaitos kitimai 1 val. laiko tarpe.

KD Salinimo efektyvumas laiko atZvilgiu

100,0 ~
90,0 A
80,0 A
70,0 A
60,0 A
50,0

—-0.6_apykaita_#1

Efektyvumas, %

40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

—a—0.6_apykaita_#2
—&—0.6_apykaita_#3

10 20 30 40 50 60

Laikas, min

24 pav. Aerozolio daleliy (0,01-0,2 pum) Salinimo efektyvumai prie 0.6 1/val.apykaitos.
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Po pirmyjy 10 min. didziausig efektyvuma pasieké #3 valymo prietaisas, maziausiag — #2
prictaisas. Efektyvumai atitinkamai sieké 74,8 ir 42,5 proc. Po 20 min. didziausios ir maziausios
efektyvumy vertés sieke atitinkamai 93,2 ir 68,1 proc. Po 30 min. didziausias efektyvumas sieké 98,1,
o maziausias — 80,8 proc. Po 40 min. didZiausia ir maziausia verté buvo atitinkamai 99,5 ir 88,7 proc.
Po 50 min. visi valymo prietaisai turi >90 % Saleliy Salinimo efektyvuma: #1 — 93,1 %, #2 — 95,8 %,
#3 — 99,85 %. Galutiniame taske didziausia ir maziausia efektyvumo verté yra atitinkamai 99,95 ir
96,0 proc. Valymo prietaisai 90 proc. Salinimg pasieké: #1 — per 43,5 min, #2 — per 37,5 min, #3 — per
18,0 min.

25 pav. pavaizduotas 0,01 — 0,2 um dydzio daleliy Salinimo efektyvumy prie 1.0 1/val. oro

apykaitos kitimai 1 val. laiko tarpe.

KD 8alinimo efektyvumas laiko atZvilgiu
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25 pav. Aerozolio daleliy (0,01-0,2 pm) Salinimo efektyvumai prie 1.0 1/val.apykaitos.

Po pirmyjy 10 min. didziausig efektyvuma pasieké #2 valymo prietaisas, maziausia — #1
prietaisas. Efektyvumai atitinkamai sieké 59,7 ir 45,4 proc. Po 20 min. didZiausios ir maziausios
efektyvumy vertés sieké atitinkamai 89,5 ir 68,5 proc. Po 30 min. didziausias efektyvumas sieké 97,4,
o maziausias — 83,2 proc. Po 40 min. buvo pasiektas >90,0 proc. efektyvumas: #1 — 90,6 %, #2 — 97,9
%, #3 — 99,3 %.Valymo prietaisai 90 proc. $alinimg pasieké: #1 — per 39,4 min, #2 — per 26,0 min, #3
— per 20,5 min.

Veikiant oro valymo prietaisams valandos bégyje buvo gauti 93 - 99,9 proc. $alinimo
efektyvumai. Po 10, 20 min. geriausiai daleles Salino prietaisas nr.3. Per pirmgsias 20 min. jam
veikiant valymo efektyvumai vyravo nuo 89,5 iki 95,1 proc. Cheng et al. (1998) savo tyrime prie esant
1.0 1/val. oro apykaitai gavo 80 % valymo efektyvumg didesnéms daleléms. Itin smulkiy daleliy
pasalinimo laikas yra keliomis minutémis ilgesnis negu stambesniyjy daleliy. Panasius rezultatus gavo
Lee at al. (2004). Savo darbe 30 min laikotarpyje gavo 97 ir 95 proc. $alinimo efektyvumus 0,1 ir 1 um

dydzio daleléms.
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Nustatyti dviejy faktoriy jtaka daleliy Salinimui ir patalpy oro rezultatai buvo apdoroti su Modde
7 programa. Abiejy faktoriy kitimo intervalai atididéti ant konttro asiy ir buvo lyginami (26 pav.).
Nustatyta, kad ventiliacijos poveikis daleliy Salinimui yra mazas, ir daleliy koncentracijos mazéjima

labiausiai veiké oro valymo prietaisai. Jy rezimo pokytis atitinka kelis kartus didesnj ventiliacijos

rezimo pokytj.
Particle decay rate [1/h] Particle (PN10) decay rate [1/h]
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26 pav. Ventiliacijos ir prietaisy poveikis terSaly mazéjimo koeficientui K (1/h): a) aerozolio daleléms

(SMPS); b) aerozolio daleléms daleléms (ELPI+);
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4. ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

1. Atlikus mokslinés literatiros analiz¢ nustatyta, kad patalpy oro valymo jrenginiy efektyvumo
tyrimai vykdomi jvairaus dydzio standartizuotose nertdijancio plieno kamerose. Yra surinkta mazai
duomeny apie oro valymo jrenginiy efektyvumo tyrimus esant realioms sglygoms (realiuose
kambariuose, namuose). Kiety daleliy generavimui buvo pasirinktas cigare¢iy deginimas, kurio metu

i8siskiria labai daug skirtingo dydzio aerozolio daleliy.

2. Buvo parengta patalpy oro valymo jrenginiy efektyvumo tyrimo metodika esant realioms
salygoms. Testuoti trijy gamintojy patalpy oro valymo jrenginiai, jrenginiuose tersaly pasalinimui
panaudotos skirtingos technologijos. Valymo jrenginiams dirbant maksimaliu rezimu nustatyta, kad po
30 min KD(,01-0.3) If KD(03-10) pasalinimo efektyvumai yra atitinkamai lygus: #1 - 75,2 ir 78,1 %,; #2 —
91,6 ir 93,4 %; #3 - 97,7 ir 98,3 %. Nustatyta, kad efektyviausiai kietgsias daleles $alino prietaisas

nr.3.

3. Atlikus palyginamaja analiz¢ nustatyta, kad kiety daleliy pasalinimo is patalpy oro efektyvuma
labiau jtakoja ne ventiliacija, o oro valymo jrenginiai. Kei¢iama kambario oro apykaitos norma turéjo
nedidele jtakg kiety daleliy skaitinés koncentracijos mazéjimo greiciui patalpoje. Buvo nustatyta, kad
patalpy oro valymo jrenginiai galéty buti efektyviai pritaikyti patalpy oro kokybés valdymo sistemai,
nes jiems veikiant net ir labai didelés kiety daleliy koncentracijos patalpy ore po 15 - 30 min gali buti

sumazinamos daugiau kaip 90 %.
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