Kontroliuojame Kietasias daleles

Ukiné Zmogaus veikla susijusi su aplinkos tarsa. Deja, iki Siol nesukurta idealiy, aplinkos visiskai
neveikianciy technologijy. Vienas i$ tokiy tarSos elementy yra kietosios dalelés. PrieS kelis
deSimtmecius apie jas buvo mazai kalbama. Siuo metu pasikeitus industrializavimo lygiui,
pramoniniy objekty koncentracijai, aplinkos tarsa jgavo pavojingus mastus.

arSos objektai, iSskiriantys kietgsias

dalelés, yra labai jvairs: transporto
priemongés, energetikos objektai, gamy-
klos, buitinis sektorius. Zemés tikis néra
iSimtis. Tai maldnai ir paSary ruoSimo
cechai, grady sandé¢liai ir medienos per-
dirbimo jmonés. Na, ir komunalinis bei
individualus sektorius, kuris nors ir ma-
Ziau nei miestai, bet irgi terSia aplinka.

Matavimo budai

Kaip matuojama kietyjy daleliy
koncentracija ir jy emisijaj aplinka? Se-
niausias ir iki Siol taikomas bei laikomas
referenciniu  metodu normatyviniuose
dokumentuose yra gravimetrinis meto-
das. Matuojama dviem budais. Suminé
koncentracija nustatoma, imant méginj
aspiratoriumi filtravimo badu i$ dujy
transportavimo kanalo arba aplinkos
taip, kad baty iSlaikytas izokinetiSkumo
reikalavimas. Pagal filtro svorio pasikeiti-
ma ir aspiruoto oro kiekj apskai¢iuojama
kietyjy daleliy koncentracija.

Koncentracijos pasiskirstymas pagal
frakcijas nustatomas analogiSkai, bet vie-
toje filtro naudojamas dviejy (PM 2,5 ir
PM 10) ir daugiau pakopy impaktorius.
Jame dalelés atskiriamos pagal geome-
trinius matmenis ir aerodinamines savy-
bes ir surenkamos impaktoriaus pakopy
nusodinimo  elementuose.  Pastarasis
budas naudojamas stacionariuose tar3os
kontrolés jrenginiuose. Jo panaudoji-
mas energetiniuose objektuose ribotas,
nes, aspiruojant méginius kanaluose, ne
visada jmanoma impaktoriy patalpinti
optimaliai vertikaly. Esant mazoms tar-
Sos koncentracijoms, méginio paémimo
trukmé turi bati ilga, o aspiravimo srau-
to debitas yra ribojamas labai siaurame

diapazone. Kad izokinetiSkumas atitikty
reikalavimus ir baty iSlaikoma impakto-
riui nustatyta srauto verte, reikia turéti
nuo 6 iki 20 mm ilgio antgaliy kom-
plekta (15 vnt.). Bet ir tokiu atveju ne
visuomet pavyks atitikti izokinetiSkumo
reikalavima. Dar vienas impaktoriy tra-
kumas — dideli méginio nuostoliai, kurie
gali siekti net 50 procenty.

Energetiniuose objektuose daZzniau-
siai naudojama vidiné arba kanaliné as-
piracija, laikantis izokinetiSkumo, t.y.
kanalo aspiravimo taSke siurbiamas oro
srautas turi judéti tokiu pat greiciu, kaip
ir dujy srautas tasko aplinkoje. Didelio
skersmens kanaluose oro srauto greitis
tolstant nuo centro maz¢ja. Juo didesnis
srauto greitis kanale, tuo didesnis skir-
tumas tarp srauto greicio centre ir prie
kanalo sieneliy. Iki 250 mm skersmens
kanaluose pakanka atlikti aspiravimg
kanalo centre (vieno taSko matavimas).
Didesnio skersmens kanaluose aspiravi-
mo tasky skaicius yra 5 ir daugiau. Hori-
zontaliuose kanaluose aspiravimas atlie-
kamas vertikalioje ir horizontalioje aSyse.
Kitas apribojimas — aspiravimo negalima
atlikti arti srauto krypties pasikeitimo al-
kaniy ir atsiSakojimy, srauto jtekéjimo ir
istekéjimo angy. Nuo $iy viety matavimo
tasSkas turi buti nutoles per atstumg, kurj
sudaro 5 ortakio skersmenys.

Kadangi dujy srautas kanale néra
pastovus ir laiko prasme, ir matavimo
taSkuose, aspiravimg bitina automatis-
kai reguliuoti. Tam matavimo zonduo-
se numatytas integruotas srauto greicio
matavimo elementas (Pito vamzdelis).
Aspiruojamo srauto greitis, kuris taip pat
keiciasi dél uzsiterSusio filtro elemento,
netolygaus siurblio darbo, matuojamas

paciame dulkiamatyje. Sie du parame-
trai naudojami prietaisui reguliuoti. Be
to, pagal juos apskai¢iuojamas debitas ir
aspiruoto oro kiekis.

Drégmés jtaka

Sis procesas néra toks paprastas, o
paimti méginj gali uztrukti 30 ir dau-
giau minuciy. Kita problema, su kuria
susiduriama matuojant, yra konden-
sacija. Ypac¢ tai aktualu energetiniuose
objektuose, kai proceso dujy temperatiira
auksta, o drégmés kiekis dujose didelis.
Kol filtruojantis elementas yra Kkarsty
dujy kanale, kondensacija jame nevyksta
ir filtruojama be jokiy nesklandumy. Pa-
talpinus filtrg Zemos temperataros aplin-
koje, dregmé kondensuojasi ir filtras bei
aspiratoriaus matavimo kanalas ,,uZpila-
mas* kondensatu.

Tokiais atvejais naudojami Sildomi
filtrai, palaikantys filtruojan¢io elemen-
to temperattira aukscéiau virs rasos tasko.
Abiem atvejais prie$ aspiratoriy bitinas
drégmés separatorius, siekiant apsaugoti
prietaisa nuo kondensato, susidarancio
aspiravimo Zarnoje nuo filtro iki prietaiso.

Norint suskaiGiuoti tarSos emisija,
reikia registruoti aspiruojamy dujy tem-
peratiira, drégme ir aplinkos parametrus.
Tokia matavimy tvarka, reglamentuota
standartu, taiko objektus kontroliuojan-
¢ios organizacijos ir operatoriai, nau-
dojantys matavimy duomenis tarSos
mokesciams apskaiciuoti. Reikia
jsidémeti, kad dulkiamaciai  sKirti
ventiliavimo sistemy kontrolei visiskai
netinka darbui energetiniuose
objektuose, kur proceso dujose didelis
drégmes kiekis, auksta jy tempe-
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ratira, didesni srauty grei¢iai, agresyvi
aplinka ir kita.

Supaprastintos kontrolés tarsos
matuokliai

Operatyviai emisijy ir valymo filtry
darbo kontrolei gravimetrinis metodas
netinka. Tam naudojami optiniu ir elek-
triniu principu veikiantys tarSos matuo-
kliai ir indikatoriai. Supaprastintai ope-
ratyviai kontrolei, kai reikia tik Zinoti,
kiek karty padidéjo kietyjy daleliy kon-
centracija dujy kanale arba aplinkoje, pa-
lyginti su leistina ar nurodyta normaty-
viniuose dokumentuose, jie tinkamiausi.

Optiniai dulkiamaciai skirti opera-
tyviai dulkétumo kontrolei dujy trans-
portavimo kanaluose veikia dvejopu
principu — pagal Sviesos srauto atspindj
arba Sviesos srauto pralaiduma. Skirtin-
gose dujy kanalo pusése isdéstomi Svie-
sos Saltinis ir Sviesos srauto imtuvas.
Padideéjus dulkiy koncentracijai,
proporcingai sumazéja Sviesos srautas,
patenkantis j imtuvo jutiklj. Sumontavus
tokj dulkiamatj, batina jj kalibruoti.

Geras prietaisas gali bti gravimetri-
nis dulkiamatis Emiotest 2598 arba op-
tinis daleliy skaitiklis DustTrak. Sviesos
srauto sumazéjimas priklauso ne tik nuo
daleliy kiekio ir matmeny, bet ir nuo jy
optiniy savybiy, 0 signalo dydis — nuo
optinés sistemos uztersimo, jutikliy susi-
dévéjimo ir kity veiksniy.

Norint sumazinti pasaliniy veiksniy
itaka, optiniuose dulkiamaciuose jdiegia-
ma speciali srauto monitoringo progra-
miné jranga: apskai¢iuojamas dinaminis
srauto pasikeitimo lygis, palyginti su
maksimaliu arba minimaliu (visai uz-
temdytas jutiklis). Moduliuoto Sviesos
srauto bangos ilgis parenkamas pagal
pritaikymo sritj ir toks, kad buaty eli-
minuojama aplinkos apsvietimo jtaka
matavimams. Be to, siystuvo ir imtuvo
optinés sistemos apipuciamos Svariu oru,

KAMIKA optinio dulkiamacio aspiraciné galvuté su zondu ir elektronikos bloku

analizuojami praéje ir griZe atsispindéje
Sviesos srautai. Kitas optinio dulkiamacio
konstrukcijos variantas — srauto detekci-
ja pagal atsispindéjusj Sviesos srautg 90°
kampu — taikomas reciau.

Operatyviai tarSos kontrolei naudo-
jami ir kietyjy daleliy skaitikliai. Zinant
ju skai¢iy, lyginamajj svorj ir vidutinius
matmenis, galima apskaiciuoti ir kon-
centracija mg/m®. Siekiant sumazinti
informacijos kiekj ir supaprastinti signa-
lo apdorojimg, analizuojamas ne visas
srautas, bet maza, i$ kanalo aspiruojama
jo dalis, iSlaikant izokinetiSkumo reika-
lavimg. PanaSiu principu veikia firmy
»Kamika“ ir TSI optiniai dulkiamaciai
ir kietyjy daleliy skaitikliai. Aspiravimo
galvutéje sumontuota optiné matavi-

mo kamera, pro kurig prateka aspiruoto
srauto dalis.

Kad optinés sistemos neuZzsitersty,
kameroje suformuojamas Svaraus oro
koridorius, kuriame juda kontroliuoja-
my dujy srautas. Joje taip pat jtaisytas
mikrokompresorius ir srauto matavimo
elementai, palaikantys izokinetiSkumo
reikalavimag. Galutinai signalas apdoro-
jamas iSoriniame elektronikos bloke. Sie
dulkiamaciai taip pat naudojami aplin-
kos tarSos monitoringo sistemose.

Dar vienas budas matuoti kiety-
ju daleliy emisijg — iSnaudoti matavimo
zondo elektrinio potencialo pasikeitimg,
veikiant poliarizuotoms arba jsielektrinu-
sioms daleléms. Toks matavimo principas
taikomas Sintrol ir PCME dulkiama-
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Ciuose bei signalizatoriuose. Elektrinio
potencialo  pasikeitimas proporcingas
kietyjy daleliy koncentracijai dujy sraute.
Prietaiso konstrukcija daug paprastesné,
0 jo patikimumas didesnis. Tokia jranga
pritaikyta dirbti uZzdaruose dujy trans-
portavimo kanaluose ir naudojama aplin-
kos tarSos kontrolei. Deja, yra ir nemaZzai
reikalavimy, ribojanéiy jy panaudojima.
Pirmiausia, tai aplinkos ir transportuo-
jamy dujy drégmé — leistinoji maksi-
mali verté iki 95 proc. be kondensacijos.
Antra, signalo dydis labai priklauso nuo
daleliy medZiagos elektriniy savybiy ir jy
priklausomybés nuo temperattiros ir nuo
drégmés. Pasikeitus dulkiy medziagai ir
dujy parametrams, prietaisus reikia kali-
bruoti. Pagrindiné jy paskirtis — pranesti
apie emisijy padidéjima iki nustatyty ri-
biniy veréiy. Sie prietaisai naudojami tar-
§os monitoringo sistemose.

Kad bty lengviau juos eksploatuoti,
prietaisuose integruojama automatinio
kalibravimo funkcija. Dirbant techno-
loginei jrangai normaliu reZimu ir nau-
dojant pavyzdinj prietaisa, nustatomas
emisijy dydis. Paskui, nekei¢iant jrangos
darbo rezimo, aktyvuojamas dulkiamacio
automatinis kalibravimo rezimas. Pri-
klausomai nuo prietaiso modelio, jo tru-
kmé nuo 5 iki 20 minué¢iy. Kalibravimo
procese jvertinami koncentracijos Svyta-
vimai kontroliuojamame kanale. Esama
koncentracija priimama kaip leistinoji
verté ir minimali riba tiesinei charakte-
ristikai 0,2-0,3 mg/m?, o pavojingi lygiai
yra5 ir 10-20 karty didesni. Sukeliancio
pavojy signalo lygj ir analoginio signalo,
naudojamo technologiniams jrenginiams
valdyti (filtrams perjungti, ventiliato-
riams reguliuoti), dydj galima koreguoti.

Aplinkos tarSos vertinimas

Yra tam tikry tarSos matavimy aplin-
koje (gamybinése patalpose, imoniy teri-
torijose) ypatumy. Pirmiausia, tarSos ly-
giui atviroje erdvéje turi jtakos véjas. Todél
méginys turi buti paimtas, jvertinant véjo
kryptj, véjo greitj ir iSlaikant izokinetisku-
mo reikalavima. Tam skirta kietyjy daleliy
tarSos matavimo sistema IPS-P.
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IPS-P matavimo modulis aplinkos tarSai
kontroliuoti

Aspiratorius su optiniu daleliy mata-
vimo mechanizmu jtaisomas ant stiebo
pagal véjo kryptj. IzokinetiSkumo salyga
iSpildoma diapazone iki 20 m/s. Kietyjy
daleliy skersmens dydis nuo 0,3 iki 300
um. Signalo apdorojimo blokas statomas
patalpoje ir gali bati nutoles iki 30 me-
try. Didelis tokios sistemos privalumas
tas, kad galima pasirinkti diapazono at-
karpa pagal daleliy dydj, stebéti frakcing
sudeétj realiuoju laiku ir atskiry frakcijy
kitimo dinamika.

Paprastesnis ir pigesnis dulkiamacio
variantas Sintrol Dumo. Tai elektrinio
kanalinio dulkiamacio modifikcija. Juo
galime nustatyti sumine kietyjy daleliy
koncentracija. Mazy daleliy masés da-
lis sumingje koncentracijoje nedidele,
nors skaicius ir labai didelis, o dideliy
— atvirksciai. Sj prietaisg sudaro nedide-
lis aerozolio transportavimo kanalas su
potencialiu zondu ir ventiliatoriumi bei
integruotu signalo apdorojimo moduliu.
Naudojant RS-485 prievada, prietaisai
gali bati sujungti j sistema, o jy darbo
kontrolé ir programavimas bei duomeny
surinkimas atliekamas nuotoliniu btdu
i$ pagrindinio kompiuterio.
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Dumo (,,Sintrol“) dulkiamatis patalpy tarSai
kontroliuoti

Svarbu prietaiso montavimo vieta. Jei
norime kontroliuoti viduting aplinkos
tar$a, ji montuojame toliau nuo emisijy
Saltiniy, o jei konkrety tarSos Saltinj ar
jo emisijas (malting, smulkintuva) — kuo
ar¢iau jo. Kontroliuojant gamybiniy pa-
talpy uzterStuma, reikia jvertinti ventilia-
cijos sistemos sukuriamus oro srautus ir
Svaraus oro tiekimo vietas. Ypac tai svar-
bu pavojingose ir sprogiose zonose, ku-
riose galima didelé degiy kietyjy daleliy
koncentracija (medienos, griady, milty ir
kombinuotyjy pasary dulkés). Kilogra-
mas degiy dulkiy gali sukelti sprogima
kaip granata, pasekmés bus sunkios. Su-
sidaranti slégio banga siekia 8-10 bar, o
ja lydinti vakuumo banga sprogimo zo-
noje — 6070 proc. nuo sprogimo bangos.
Minimali sprogimui jvykti koncentracija,
priklausomai nuo produkto, yra nuo 25
iki 60 g/m?. Esant didesnei kaip 1 000 g/
m? koncentracijai, sprogimas nejvyksta.

Sprogimo sukeléjai jvairGs — jkai-
tusios apSvietimo lempos ir mecha-
nizmy darbinés dalys (temperatira
280-480 °C), elektrostatinés iSkrovos,
kibirkstys. Darbui Siose zonose galima
naudoti tik specialius (Ex) prietaisus ir
iranga, besalygiskai laikytis visy eksplo-
atacijos ir saugos reikalavimy (naudoti
Zema maitinimo jtampa, perduoti signa-
lus j saugia zong per galvaninius separa-
torius ir kita).

Prietaisai kalibruojmi tik po faktinio
tarSos nustatymo patalpose ir arti emi-
sijos Saltiniy. Taip turime informacijos,
kokia yra foniné tarSa, jrangai dirbant
normaliu reZimu, ar arti esame sprogima
sukelianc¢ios koncentracijos, kokius turi-
me nustatyti pavojy skelbian¢ius signalus
ir kaip reguliuoti ventiliavimo sistemos
darbo rezimg. Jei faktiné koncentracija
sudaro apie 15 g/m?°, automatinis aliar-
my nustatymas 5 arba 20 karty didesnei
vertei tolygus nusikaltimui. Beje, spro-
gimo pavojus priklauso ir nuo kietyjy
daleliy granuliacijos, 0 Zmonéms pavo-
jingiausios smulkiosios dalelés, kurios
per kvépavimo takus patenkanka j vidaus
organus. Kai blogai veikia ventiliacijos
sistema, dulkés nepaSalinamos i$ patal-
pos, kaupiasi ant mechanizmy darbiniy
daliy ir atsiranda gaisro pavojus. Tokiose
zonose kontroliuojame ne tik oro tar$g,
bet ir nuosédy susidarymo intensyvuma.
Dazni jvykiai medienos perdirbimo jmo-
nése rodo, jog saugai ne visada skiriamas
deramas démesys.
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