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Atsiliepimai apie podcasta

Podkasto reakcija buvo tokia didziulé, kad knygos leidimas tapo savaime suprantamas.

Atsiliepimai, kurie kalba patys uz save:

... podcastas apie oro srautus sukélé smalsuma

Missverstandnisse

suzinoti daugiau ...”

in der :
Liftungstechnik ¢ 750 2

,,-.. noréciau pasveikinti jus su jdomiu podcastu

& Luftreinhaltung @J% .

"-'f'/fl ,Klaidingos nuomonés apie védinimo technika

ir oro valyma“ ir padékoti uz informacija...“

,,-.. labai acit uz tikrai jJdomy podcasta.

blciau labai dékingas. Esu daugiau nei 20
mety projekty vadovas ventiliacijos technologijy srityje ir galéjau pasisemti nemazai
praktinés patirties bei idéjy kitiems projektams. Bciau labai dékingas, jei galéciau

galéciau sukurti kitg virtuvés jranga...”

»-.. Noréciau pasveikinti jus su podcastu. Tema yra labai suprantama net tokiems Zmonéms

kaip as, kurie néra taip giliai susipazine su Sia sritimi ...

»--. kaip jusy podkasto démesingas klausytojas, noréciau pasinaudoti proga ir uZsisakyti
2023 m. pasirodysiancig specialig knyga. Tikiuosi, kad bus ir daugiau laidy apie org — misy

vertingiausig maista...”



Noréciau ypac padékoti Gabriele Wiedemann ir Eva Schwarz. Su abiem paslaugy teikéjais
sékmingai bendradarbiauju jau daugelj mety. PrieS daugiau nei deSimtmetj,
bendradarbiaujant su jomis, buvo sukurtas misy jmonés REVEN GmbH produkty katalogas,
skirtas toms pacioms temoms, kaip ir 3i knyga. Si komanda taip pat jgyvendino kitus
projektus, pavyzdziui, sekmingai sukiré misy jmonés interneto svetaine. Siy projekty metu

jgyta patirtis labai prisidéjo prie Sios knygos suklrimo.

Ponia Wiedemann grafikos ir ponios Schwarz teksto pataisymai remiasi ilgamete bendra
patirtimi ir sudaro pagrindg neprilygstamam temos supratimui. Bendradarbiavimas rengiant
Sig knygg buvo malonus ir nesudétingas, o jo rezultatas — kokybé, kurios as vienas nebuciau

galéjes pasiekti.

Be to, ypatingg padéka noriu pareiksti miasy SCHAKO Group akcininkams, kurie nuo pat
pradzZiy rémé knygos rasymo projektg ir suprato, kad tai puiki proga pabrézti misy grupés

sakj ,,Pure competence in air.”

Taip pat dékoju savo kolegoms Holger Reul, Sascha Kess ir Vitali Lai uz visus jkvepiancius
pokalbius apie védinimo technologijas ir oro kokybés kontrole per pastaruosius metus,

kurie man suteikeé daug jkvépimo Siai knygai.

Blciau labai dZiauges, jei galétume toliau diskutuoti ir gilinti Sioje knygoje aptartas temas ir

mintis. Su manimi galite susisiekti per , LinkedIn“. Laukiu jdsy atsiliepimy.



2020 m. prasidéjus pandemijai, tinkamas védinimas tapo viena i$ aktualiausiy temy
Vokietijoje. Visoje 3alyje vyko diskusijos apie sveikg org patalpose. Karstai buvo
diskutuojama, kaip tinkamai védinamos klasés. Daznai su nuostaba buvo konstatuojama,
kad labai daug biury patalpy negali bati védinamos 3SvieZiu oru i§ pastato ventiliacijos
sistemos. Kompaktiniy patalpy oro valytuvy gamintojai staiga pajuto aukso kasyklos
nuotaika. Visoje Salyje vyko karstos diskusijos apie tai, kaip galima matuoti ir vertinti oro
tarSg patalpose. Buvo netgi pradétos kampanijos, propaguojancios Svary org kaip

svarbiausig maisto produkta.

IS kur staiga atsirado toks didelis susidoméjimas ir tokia aistra? Daugelis Siy argumenty ir
klausimy mane lydi visg mano profesinj gyvenima. 1995 m. as jstojau j misy jmone REVEN
GmbH.

REVEN reiskia REntschler VENtilation. Ventiliacija arba védinimas yra bitent tas procesas,
kuriuo REVEN GmbH uzsiima jau keletg karty, ir kuriuo as pats uZsiimu jau deSimtmecius,
pirmiausia kaip technikos direktorius, o dabar kaip generalinis direktorius. REVEN GmbH
oro valytuvai ir védinimo produktai naudojami siekiant uZtikrinti Svary org komercinése
patalpose. Tai, pavyzdziui, maisto pramonés gamybos cechai, masiny gamybos jrenginiai,
didelés virtuvés ir valgyklos. Visos Sios gamybos patalpos turi vieng bendrg bruoza: patalpy
arba cechy oras daznai yra labai uZterStas ir uZsiterSes. Toks oro uzterStumo lygio
matavimas, analizé, oro filtravimas ir valymas — tai uzduotys, kurias mes, REVEN GmbH,

atliekame jau deSimtmecius.

Nuo koronaviruso krizés pradzios 2020 m. Sios uzduotys, susijusios su oro valymu, staiga

tapo aktualios ne tik pramonés srityje, bet ir visoje



Vokietija. Per kai kurias labai karstas diskusijas pastebéjau, kad komerciniame ir priva¢iame
sektoriuose uzduotys vis labiau panasSéja. Dél staigiai iSaugusios paklausos kai kurie
gamintojai nebesilaiké tiksliy patalpy oro valytuvy naSumo duomeny. Buvo daug teiginiy ir
dar daugiau pazady. Daugelis sprendimy, ypac neprofesionalams, yra sunkiai suprantami,
todeél diskusijose kilo nesusipratimy. Sie nesusipratimai, pavyzdziui, dél $varaus oro ir
tinkamo patalpy oro valymo klasése, yra panasis j nesusipratimus, kurie per daugelj

desimtmeciy pramonéje jsitvirtino kaip pusiau tiesa.

Si knyga skirta pateikti apzvalga, kokie nesusipratimai ir pusinés tiesos yra susije su
védinimo tema ir i§ kur kyla Sie nesusipratimai tiek privaiame, tiek pramoniniame

sektoriuje.

AS neaptarsiu atskiry temy pernelyg moksliskai, bet greiciau remsiuosi patirtimi, kurig nuo
1995 m. sukaupiau dirbdamas ir praktikuodamasis REVEN GmbH. Jau studijuodamas masiny
gamybg Stutgarto universitete, susipaZinau su svarbiausiomis sékmingo technologijy ir
inovacijy vadybos uzduotimis. Taip jgijau vertingos patirties inovaciniy produkty kdrimo ir
Ziniy mainy tarp mokslo ir praktikos srityse.

Sia knyga noréciau toliau remti §j keitimasi ziniomis ir jj gilinti ventiliacijos technologijy bei

oro kokybeés srityje, kad baty iSsklaidyti kai kurie nesusipratimai.

,Mlusy uzterstoje aplinkoje oras tampa
matomas.”

(Norman Kingsley Mailer (1923—--2007), JAV rasytojas)
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1. Kaip galima issiurbti
?



1. Kaip galima kazka issiurbti?

Kaip galima k3 nors tiesiog iSsiurbti? IS esmés tai paprastas klausimas, j kurj kiekvienas
ventiliacijos technikos specialistas galéty atsakyti is karto! Taciau ar veiksmingas iSsiurbimas

tikrai toks paprastas ir trivialus, kaip gali atrodyti i$ pirmo zvilgsnio?

Praktinis pavyzdys: dulkiy siurblys

Pateiksime paprastq pavyzdj, su kuriuo visi esame susipaZine: dulkiy siurbimas — nesvarbu,
ar tai bty mylimas automobilis, ar namy svetainé. Dulkiy siurbiant norime pasalinti
nesvarumus, pavyzdZiui, duonos trupinius nuo kilimo. Kuo arciau dulkiy siurblio antgalj
priartiname prie trupiniy ant kilimo, tuo lengviau ir greiCiau jie issiurbiami. Geriausig
rezultatq pasiekiame, kai dulkiy siurblio antgalj laikome tiesiai virs neSvarumy. Nespéjes net

susiorientuoti, trupiniai jau dingsta dulkiy siurblyje.
Tai atsakymas j klausimg, kaip gerai iSsiurbti kazkg! Reikia sugauti viskg Simtu procenty. Tik

tada galima visiskai iSsiurbti. Mlsy pavyzdyje turéjome dulkiy siurblio antgalj laikyti tiesiai

vir§ duonos trupiniy ant kilimo, kad juos gerai ir visiskai iSsiurbtume.
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Atidarymas
per toli

Atidary
mas per
aukstai

inis
atidarymas
tinkamu

atstumu k=

1 paveikslas

Sis pagrindinis principas turi biti taikomas visur, kur reikia visi$kai i§siurbti sunaudotg ir

uzterstg org — klasése, kur reikia pasalinti virusais uZterstg org, suvirinimo cechuose, kur

reikia surinkti suvirinimo dimus, virtuvése, kur reikia iSsiurbti maisto gaminimo garus, ir

masiny gamybos srityje, kur reikia surinkti iSgaravusius ausinimo ir tepimo skyscCius is

moderniy stakliy. Visuose Siuose pavyzdZiuose garai, dujos, virusais uzterStas oras ir

aerozoliai turi bati surenkami ir iSsiurbami jvairiomis formomis.

Svarbiausia atkreipti démesj j seka:

pirmiausia surinkti, tada issiurbti!

11



1.1. Klaidingos nuomonés apie oro tersaly
surinkima

Kaip iSmokome i$ pradZioje pateikto pavyzdZio, duonos trupinius nuo kilimo galima greitai ir
lengvai pasalinti dulkiy siurbliu tik tada, jei antgalj laikome tiesiai virS trupiniy! Tas pats
galioja ir virtuvés ventiliacijos sistemoms. Svarbu islaikyti tinkamg atstumg siurbiant.
Nesvarbu, ar kalbame apie didele ventiliacijos sistemg gamyklos valgykloje, ar apie masy
namy virtuve. Misy dizaino virtuvés gaubtai namuose taip pat veikia pagal tg patj principa,

kuris aprasytas toliau, surenkant ir siurbiant virtuveés garus.

Klaidingas supratimas

Isiurbimo galios ir siurbimo vamzdZio atstumo santykis

Siurbimo galia tiesiogiai prie siurbimo jrenginio angos yra Simtu procenty. Tai taip pat
galioja ir misy dulkiy siurblio antgaliui! Cia taip pat didZiausia siurbimo galia pasiekiama
tiesiogiai prie antgalio angos. Kuo toliau nuo antgalio angos, tuo mazesné siurbimo galia.

DaZznai nepakankamai jvertinamas siurbimo galios sumazéjimo laipsnis. Jei siurbimo
vamzdZzio skersmuo yra dvideSimt centimetry, dvideSimties centimetry atstumu nuo angos

siurbimo galia yra tik 10 % pradinés siurbimo galios.

12



100 % Siurbimo galia tiesiai prie vamzdzio
jvado

Siurbimo galia smarkiai mazéja didéjant

i<—> atstumui nuo siurbimo vamzdzio jvado.

Siurbimo galia yra tik apie 10 %, jei siurbimo
vamzdZio atstumas atitinka vamzdzio
— skersmenj (¢ia 20 cm).

20cm

2 paveikslas

Taigi, jei siurbimo vamzdZio atstumas iki neSvarumy yra lygus vamzdZio skersmeniui,

siurbimo galia yra tik apie 10 %.

Sis desnis galioja visy tipy siurbimo jrenginiams, nesvarbu, ar tai yra namy dulkiy siurblys ar
virtuvés gaubtas, pramoninés suvirinimo jmonés ventiliacijos sistema ar didelis ventiliacijos
luby jrenginys gamyklos valgykloje. Jei atstumas tarp siurbimo jrenginio ir vietos, kurioje
turi bati surenkamos issiskiriancios kenksmingos medziagos, yra per didelis, siurbimo galia

yra lygi nuliui. Daugeliu atvejy tai pasitaiko jau esant 30-50 cm atstumui!

13



Klaidingas supratimas

Didesnis efektyvumas dél srauto optimizuoty purkstuky ploksciy

Taip pat daznai kyla nesusipratimy dél efektyvumo. Daugeliu atvejy vyrauja jsitikinimas, kad
vadinamosios srauto optimizuotos plokstés padeda efektyviau iSnaudoti jsiurbimo jéga.
Tokiu atveju aplink jsiurbimo vamzdj montuojama papildoma ploksté. Vamzdis yra centre
plokstés angoje, o peréjimas i$ plokstés j jsiurbimo vamzdj yra suformuotas kaip jsiurbimo
purkstukas per spindulj. Sis jsiurbimo purkstukas turi optimizuoti oro srautg jsiurbimo
srityje ir taip uztikrinti efektyvesnj iSsiurbima. Taciau lyginant siurbimo vamzdj su srauto
optimizuota plokstele su jprastu siurbimo vamzdZziu be jsiurbimo titos, galima pastebeti tik

nedidelius privalumus.
Purkstuky plokstés yra naudingos oro srautui ,,nukreipti“, taciau jos turi tik nedidelj poveikj

siurbimo galios.

<>

i
= =

Siurbimo Siurbimo
vamzdis be vamzdis su
purkstuky Siurbimo vamzdis su purkstuky
plokstés priverzta plokstele plokstele

3 pav.
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1. Kaip galima kazka issiurbti?

Eksperimentas — Zvakés liepsnos gesinimas jsiurbimu

PavyzdzZiui paimkime Zvake. Ar kada nors bandéte uZgesinti Zvake jsiurbdami orqg? Galiu tik
jspéti: geriau to nebandykite! Paskaity apie sig temqg metu as reguliariai atlieku Sj
eksperimentq pries auditorijq ir visada beveik nudeginu lipas, nes norédamas pasiekti kokj
nors poveikj liepsnai, turiu labai priartinti jsiurbimo vietg, t. y. savo burng, prie Zvakeés.

Taciau liepsnos gesinimas siurbimu daZniausiai neveikia!

Sis paprastas pavyzdys aiskiai parodo, koks ribotas yra siurbimo efektas ir kaip svarbu yra

artumas siurbimo vietai, kai norime kazka sugauti ir iSsiurbti.

Klaidingas supratimas

Atstumas iki oro valytuvo jsiurbimo angos néra toks svarbus

Dél Sio klaidingo supratimo praktikoje daznai daromos klaidos: mokykly oro valytuvy,
suvirinimo jrenginiy ventiliacijos jrenginiy, virtuvés gaubty virs virykliy ir stakliy aerozoliniy
separatoriy jsiurbimo angos daznai yra per toli nuo iSmetimo vietos.

Naudodami dulkiy siurblj, Sig problema galime greitai iSspresti, nukreipdami siurbimo
antgalj j ne$varumus. Deja, tai nejmanoma, jei virtuves gaubtai yra jmontuoti. Siuo atveju
garai turi patekti j virtuvés gaubto siurbimo zong, kitaip virtuvés garai tiesiog nebus surinkti

ir todél negalés bati iSsiurbiami.

15



CFD modeliavimas

Oro srauty ir juose esanciy kenksmingy medziagy surinkima ir iSsiurbimg galima detaliai
imituoti, vizualizuoti ir analizuoti naudojant atitinkamas programinés jrangos sprendimus.
Tam naudojama skaitmeniné srauty imitacija, dar vadinama CFD imitacija. CFD yra trumpinys
nuo Computational Fluid Dynamics (skai¢iuojamoji skysCiy dinamika). Naudojant §j
modeliavimo metodg, galima vizualizuoti jvairiausius oro srautus ir jvertinti iStraukimo

efektyvuma.

Masy vidiné patirtis
Mdsy jmonéje mes, be kita ko, tyréme tradiciniy virtuvés gaubty surinkimo ir iStraukimo
efektyvumgq. Pirmieji skaitmeniniai srauty modeliavimai buvo atlikti misy jmonéje dar 1996

m. Tuomet dar gana paprasty modeliavimy analizé ir rezultaty skai¢iavimas daZnai

trukdavo keletq dieny.

Nuo tada Si technologija sparciai tobuléjo ir dabar rezultatai gaunami per daug trumpesnj
laika. Siandien jie yra zymiai tikslesni ir informatyvesni, net ir labai sudétingy komponenty,
pvz., ventiliatoriy, atveju.

Dél Sio pasiekimo dabar galima analizuoti ir vizualizuoti ne tik atskiry komponenty, bet ir

visy patalpy oro srautus!

Svarba virtuvés védinimui

Si analizé yra ypa¢ svarbi i$traukiamosioms ventiliacijos sistemoms, kurios yra toli nuo
tersaly Saltinio, pvz., virtuvés gaubtas, sumontuotas dideliu atstumu nuo viryklés. Virtuvés
gaubtas gali surinkti tik tuos garus, kurie patenka tiesiai j jo surinkimo zong. K3 tai reiskia
konkreciai? Garai iS puody, kylantys j virSy, turi tiesiogiai patekti j virtuvés gaubto jsiurbimo

ir filtravimo zona.

16



1. Kaip galima kazkg iSsiurbti?

Virtuves vedinimas

Svarus oras

Virtuves
__gaubtas ... .

; ‘ .’;//" Virimo garai yra tinkamai
! AY iStraukiami  tik tada, kai
|} | 1 . . .
% P patenka | virtuvés gaubto
|

surinkimo zong.

4 paveikslas
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Svarba oro valymui klasése

Jei klaséje per pamokas oras turi biti nuolat valomas nuo virusy, jis turi nekliudomai tekeéti
link patalpoje jrengty oro valytuvy, kad juose baty surinktas ir iSvalytas. Daznai pakanka
atidaryti langa, kad oro srautas baty nukreiptas taip, kad jis blty surenkamas ir valomas
nepakankamai.

Netinkamai suprojektuota Sviezio oro tiekimo sistema gali turéti tokj pat neigiamg poveikj
iStraukiamajam ventiliavimui kaip atidarytas langas, pro kurj pucia véjas. Naudojant
modernias CFD sistemas, Sias sgveikas galima istirti, nustatyti ir pasalinti. Tik taip galima
pasiekti visiskg oro surinkima.

CFD tyrimai, atlikti su masy paciy oro valytuvais ir virtuvés gaubtais, taip pat patvirtino
anksciau paaiskintg désninguma: kuo toliau virtuvés gaubty jsiurbimo angos yra nuo puody,
tuo maziau tikétina, kad virimo garai bus visiSkai surinkti ir iSsiurbiami. Panasis rezultatai
buvo gauti ir naudojant oro valytuvus mokykly klasése: kuo toliau jie buvo pastatyti nuo
virusy issiskyrimo vietos, tuo mazesné buvo tikimybé, kad virusais uZterStas oras bus

surinktas ir iSsiurbiamas.

18



1. Kaip galima kazka issiurbti?

Veédinimas mokykloje

- i‘
\_-
AY

Oro valytuvai W
Nerealus idealus atvejis:

ikvéptas oras teka j priekj
link oro valytuvo

AN
wv
Iy
IS)
(%]
3
3
>
£2)
A ‘\
i
. |
\
wahie
valytu 5 Galimi oro srautai klaséje
\ (pvz., atidarytu langu)
\\
5 paveikslas
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1. Kaip galima kazka issiurbti?

Reik§mé masiny gamybos iStraukimui

Bltent tai pastebéjome simuluodami sudétingas srauto sglygas moderniy stakliy iStraukimo

sistemose. Ten taip pat labai daznai oro, uzterSto ausinimo ir tepimo aerozoliais,

iStraukimas yra itin neveiksmingas, nes oro valytuvy jsiurbimo vieta yra pernelyg toli nuo

tikrosios apdirbamos detalés, kur susidaro aerozoliai.

Pramoniniai oro valytuvai

Svarus oras

Pramoniniai oro
valytuvai

Jeinantis oras
i$ jrankiy salés

Priklausomai nuo masinos ir
vamzdZiy iSdéstymo, oro jsiurbimo
kelias yra per ilgas

. . 55
!?lnantils ora.s r:“,‘)\g\e
i$ stakliy salés
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Klaidingas supratimas

Kada nors terSalai patenka | iStraukimo vietq.
Ventiliacijos ir oro valymo srityje nuolat susiduriame su klaidinga prielaida, kad ter3alais,
virusais ar aerozoliais uzterStas oras anksciau ar véliau pateks j zong, kurioje jis gali bati

surinktas ir iSsiurbiamas. Taciau daugeliu atvejy taip nejvyksta. Neaptikti aerozoliai ir kitos

kenksmingos medziagos sukelia didele aplinkos oro tarsg.
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1.2. Putimas gali padéti surinkti ir iStraukti
tersalus ()!

Bet kg daryti, jei néra galimybés priartinti iStraukimo zong prie terSaly Saltinio? Tokiu atveju

galima pasinaudoti tuo paciu bdu kaip gesinant zvakés liepsna:

puskite, o ne siurbkite!

Taikant tai ventiliacijos technikoje, tai reiskia, kad surenkamas oras kartu su jame esanciais
virusais, aerozoliais ir kitomis kenksmingomis medZiagomis turi bati kuo greiciau
perkeliamas j vietg, kur oro valytuvy, virtuvés gaubty ar ventiliacijos jrenginiy siurbimo galia

yra didzZiausia, t. y. tiesiai j jy jsiurbimo angas (- ).

Patimo srautas virtuvéms

Norédama tai pasiekti, REVEN GmbH suklré modernias virtuvés gaubtus su integruota
indukcine sistema. Indukciné srové uztikrina, kad is viryklés kylancios garos tiesiogiai ir labai

greitai patenka j filtravimo ir jsiurbimo zong, kur yra surenkamos ir iSsiurbiamos.
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Virtuvés
~ gaubtas

Svarus oras

-

1. virimo garai gali bati jsiurbiami
(surenkami) tik 30 cm spinduliu pries
separatoriy. UZ Sio spindulio riby
virimo garai gali patekti j patalpos
ora.

2. Indukcinis srautas pucia garus

Virimo garai . . A
< g separatoriaus link. Tokiu biddu
surenkami visi garai.
'%J ! @

3. Tinkamai temperuotas tiekiamas
oras patenka be trukdziy ir padeda
surinkti virimo garus.

wv

o

(S

5

E Virtuves I$ kambario paimtas PrieSvéjinis oro

D gaubtas oras indukciniam Saltinis

srautui
e &

<

Indukciné srové

Virimo garai

®

| patalpg svelniai
patenkantis
SvieZias oras

7 pav.
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Papildomas SvieZias oras

Sio tipo moderniy virtuves gaubty surinkima taip pat galima pagerinti optimizavus $viezio
oro jputima.

Sviefias oras | patalpa tiekiamas impulsy pagalba, naudojant i¥stimimo oro srautg. Taip
uztikriname, kad jpuciamo Sviezio oro greitis bty labai mazas ir nebdty trikdomi kiti oro
srautai patalpoje. Sj scenarijy taip pat galima analizuoti ir vizualizuoti naudojant CFD

sistemas.

PGtimo srautas stakléms

Tas pats principas gali biti taikomas ir stakléms. Siuo atveju masinos kabinoje sukuriamas
oro srautas, kuris teka oro valymo jrenginio link ir uztikrina, kad ausinimo ir tepimo aerozoliai
blty veiksmingai surenkami ir iSsiurbti. Masiny kabiny iStraukimo optimizavimas daznai
prasideda nuo paprasto klausimo: Jei virs stakliy issiurbiam tukstantj kubiniy metry oro per
valandg, kur jis gali patekti j kabing? Jei néra galimybés uZztikrinti oro srautg, kabinoje
susidaro labai didelis neigiamas slégis, bet néra tikslingo oro srauto oro valytuvo surinkimo

srityje.

Praktinis pavyzdys: neigiamas slégis

Taigi, jrengus oro valytuvus labai gerai uZdaromose Slifavimo staklése, keletq karty kilo
problema, kad stakliy valdymo durelés nebegaléjo biti atidarytos, nes kabinoje buvo per

didelis neigiamas slégis!
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2. Kaip galima filtruoti?
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Kaip galima filtruoti? IS esmés tai toks pat paprastas klausimas kaip ir anksCiau aptartas
veiksmingas istraukimas. Tikriausiai galite jsivaizduoti, kad ir ¢ia atsakymas néra toks
paprastas.

Daugelio ventiliacijos ir oro valymo procesy veiksmingumas priklauso nuo efektyvaus
surinkimo ir iStraukimo, taip pat nuo oro valymo nuo kenksmingy medziagy. Pavyzdziui, jei
klaséje virusais uzterStas oras néra visiSkai surenkamas ir iStraukiamas, jo negalima
patikimai iSvalyti nuo virusy. Tai iS esmés taikoma ir dideléms suvirinimo cechams masiny
gamybos jmonése. ISsiskiriantys suvirinimo ddmai yra uZtersti tersaly ir turi bati visiskai
surenkami ir iSsiurbami. Tik taip galima veiksmingai iSvalyti patalpos org nuo visy tersaly.

Taigi, veiksmingas ir visiSkas oro valymas apima tris labai svarbius procesus:

Surinkim
as
ISsiurbim
as

Valymas

Trediasis Zingsnis — oro valymas — yra tema, kuria ¢ia bus kalbama. Cia taip pat yra keletas
nesusipratimy, kuriuos noréciau issiaiskinti. Pradékime nuo klausimo:

,Kaip galima pasalinti terSalus iS oro?“

Tersalai turi bati isfiltruoti iS oro, tai logiska! Tai yra akivaizdus atsakymas. Taciau oro
valymo sektoriuje vis labiau jsitvirtina separatoriai. Geriausiai Zinomas pavyzdys yra
pasaulinés kompanijos ,,Dyson“ cikloniniai dulkiy siurbliai, kurie veikia be filtry.

Si technologija veikia pagal mini tornada principa. Oro srautas sukasi ir susidaro oro
stkuriai, kurie dél didelio grei¢io i¥meta daleles i§ oro. Sis metodas taip pat tinka oro
terSalams iS oro atskirti. Taciau Cia daznai kyla nesusipratimy, nes atskyrimas daznai

painiojamas su filtravimu.
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2.1. Nesusipratimas dél skirtumo tarp
filtravimo ir atskyrimo

Tekstilés pluostas

Filtravimo principg taip pat galime paaiskinti dulkiy siurblio pavyzdziu. Dulkiy siurblio
surinktam ir iSsiurbtam orui valyti naudojami dulkiy siurblio maiseliai. Jie daZniausiai
pagaminti i$ tekstilés pluosto. Oras gali prasiskverbti pro $j smulky pluostg, taciau dulkiy

dalelés sulaikomos ir taip atskiriamos nuo oro srauto.

Stiklo pluosto pliiduriuojanciy daleliy filtrai

IS esmés taip veikia bet kokio tipo filtravimas ventiliacijos technikoje-, net ir labai aukstos
kokybés pliduriuojanciy daleliy filtrais. Tadiau ¢ia naudojamos kitos filtravimo medziagos.
Vietoj tekstilés pluosto Siems filtrams naudojami stiklo pluosto kilimeéliai. Sie kiliméliai taip
pat yra pralaidds orui, taciau jy audinys yra daug tankesnis nei dulkiy siurbliy maiseliy.
Pluduriuojanciy daleliy filtruose pluostai yra apie 1-10 mikrometry skersmens, t. y. nuo
0,001 iki 0,01 milimetro. Todél jie gali i$ oro srauto filtruoti daug mazesnes daleles nei

tekstilés pluostas.

Metalo tinkleliu filtrai

Sis filtravimo principas taip pat naudojamas daugelyje prekyboje esanéiy virtuvés gaubty,
skirty naudoti namuose. Siuose gary surinkimo gaubtuose daZnai naudojami metaliniai
filtrai. Jie paprastai sudaryti i$ aliuminio arba nertdijancio plieno tinklelio, savo principu
panasaus j tekstilés pluostg arba stiklo pluosto kilimelj, tik daug grubesnés struktdros.

Cia naudojamas palyginti grubus metalinis filtras, nes jis yra daug atsparesnis. Namy ar
komercinése virtuveése gary surinktuvai turi atskirti skystus aerozolius nuo oro srauto. Cia

nereikia filtruoti sausy dulkiy, kaip
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dulkiy siurblio, bet skystos dalelés, pavyzdziui, vandens ir aliejaus laseliai. Tai yra rimtas ir

labai svarbus skirtumas, kuriam daznai skiriama per mazai démesio.

Bet kokio tipo filtras surenka ir kaupia tai, kas yra atskirta nuo oro srauto. Todél filtruose
nuolat didéja isfiltruoty medziagy kiekis. Dulkiy siurblio maise sausos dulkiy dalelés kaupiasi
tol, kol jis visiskai uzsipildo dulkiy ir turi bati pakeistas.

Jei i$ oro srauto isfiltruotos medziagos yra skyscio laseliai, Siy medziagy surinkimas daznai
yra zymiai sudétingesnis.

Metalinés tinklinés filtravimo medziagos filtruojamus mazus laselius i$ jvairiy skysciy kaupia

tiesiai filtravimo medziagoje. Siy jvairiy skys¢iy susikaupimas gali sukelti rimty problemy!

Daznai metalinio tinklelio filtry talpa yra labai maZza. Tai reiskia, kad Sie filtrai gali uzsikimsti
net ir esant nedideliam skysCio kiekiui. Todél jie paprastai yra gana stori. Taip jie
nebeuzsikimsta, taciau kartu su praeinanciu oru pro filtrg praeina ir daug mazesniy daleliy,

kurios néra atskiriamos nuo oro srauto.
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kuo Svaresnis oras

dulkiy prisotintas oras

Svarus oras

T vgpr o pdgd-0-0 v

Dulkémis uZterstas oras

Beveik visiskai Svarus oras

riebalais uzterstas oras

Neaustiné medziaga
(pvz., dulkiy siurbliy
maiseliai) sulaiko
dulkes is praeinancio
oro. Tafiau maZiausios
dulkiy dalelés gali
prasiskverbti pro
neaustine medziaga.

Stiklo pluostas yra
smulkesnis uz
neaustine medziaga
ir gali filtruoti, t. y.
sulaikyti, net
maziausias
nanometro dydzio
dulkiy daleles.

Metalinis tinklelis
virtuvéje visy pirma
skirtas riebaly
daleliy filtravimui.
Priklausomai nuo
dydzio, laseliai lieka
tinklelyje. Taciau
maziausi laseliai gali
prasiskverbti pro
tinklelj.

8 paveikslas
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2. Kaip galima filtruoti?

Bakterijy susidarymo pavojus

Maisto perdirbimo jmonése ir gamybos pramonéje skysciy kaupimasis filtruose taip pat gali
sukelti higienos problemy. Esant apie 20 laipsniy Celsijaus temperatidrai ir drégmei,
bakterijos filtruose gali labai greitai daugintis. Todél skysciy kaupimas ir surinkimas ilgesnj
laikg daZnai néra patartinas, o reguliarus filtry valymas arba keitimas yra labai

rekomenduojamas.

Gaisro pavojus

Jei filtruojamos medZiagos yra alyva arba riebalai, filtruose susikaupes skystis kelia vis

didesnj gaisro pavojy! Tai daznai pamirStamas faktas.

Pavyzdys i$ jmonés istorijos

Dar gerai prisimenu didelj susitikimg su pasaulinio masto jrankiy gamintoju. Darbuotojai
man parodé savo gamybos cechq, kuriame stovéjo simtai Slifavimo stakliy. Gamybos
patalpy oro valymo jrenginiai buvo jrengti dideliais pladuriuojanciy daleliy filtrais, kurie
galéjo surinkti iki 100 litry skysCio. Problema buvo ta, kad surinktas skystis buvo labai
skystas ir lengvai uZsidegantis ausinimo ir tepimo skystis. Naudojant 50 filtry, galéjo
susikaupti iki 5000 litry skyscio! Kai per apZitrqg paklausiau jmonés darbuotojy apie Siy 50
oro valymo jrenginiy priesgaisrine saugq ir atitinkamas apsaugos koncepcijas, pamaciau

iSggsdintus veidus.

Mano klausimai ir mintys apie oro valymo filtrus néra tik teorinés spekuliacijos, bet susije su

konkreciais pavojais, ir, deja, jau buvo tragisky gaisry, nes nebuvo pakankamai atsizvelgta j

gaisro pavojy.
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2. Kaip galima filtruoti?

Praktinis pavyzdys: gaisras masiny gamybos jmonéje

2006 m. Piety Vokietijoje jvyko praZitingas gaisras masiny gamybos jmonéje, kurioje buvo
panasi istraukimo sistema, kaip aprasyta anksciau. Gaisro Zala sieké vidutine dviejy
desimciy milijony sumgqg. Buvo visiskai sunaikinti gamybos cechai ir jrenginiai, uZimantys
daugiau nei 3000 kvadratiniy metry plotq. Manoma, kad gaisrq sukélé sugedes stakliy

jrenginys. Greitas ugnies plitimas per ventiliacijos kanaly tinklg padaré savo.

Praktinis pavyzdys: gaisras vieSbutyje

Panasi nelaimé jvyko 1980 m. dideliame 2000 kambariy viesbutyje Las Vegase. Nelaimés
metu viesbutyje buvo apie 5000 Zmoniy. Gaisras kilo viesbucio restorane ir greitai iSplito po
visq pastaty kompleksq. Zuvo 85 Zmoneés. Sis tragiskas jvykis iki $iol laikomas vienu i§

didZiausiy viesbuciy gaisry siuolaikinéje JAV istorijoje.

Tokios gaisrinés nelaimés galiausiai 1émé, kad anksciau aprasyti metalinio tinklelio filtrai
daugelyje pramoneés sric¢iy nebebuvo naudojami. Daugelyje Saliy jie jau daugelj mety yra
netgi uzdrausti pramoninése virtuvése. Siaurés Amerikoje ir daugelyje Europos 3aliy dél
padidintos gaisro grésmés naujose pramoninése virtuvése nebeleidziama naudoti Sio tipo

metalinius filtrus su kaupikliu.

Atstimimo ploksciy separatoriy iSradimas

Po katastrofisko viesbucio gaisro Las Vegase JAV buvo sukurti alternatyvis metalinio tinklo
filtrai — vadinamieji atspindziai. Sio tipo separatoriai yra pagaminti i§ neriidijan¢io plieno

laksty. Praeidamas oras yra nukreipiamas maziausiai du kartus
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. Skirtumas nuo jprastiniy metalinio tinklelio filtry yra tas, kad Sie atskyrikliai i$ nertdijancio

plieno laksty nesulaiko skysciy.

Skysciai, tokie kaip alyva
ir vanduo, nuséda ant
atspindziy ploksciy ir
idealiu atveju nuteka
Zemyn palei plokstes.

9paveikslas

Klaidingas supratimas

Skirtingas filtry ir separatoriy veikimas

Kaip matéme, filtrai ir separatoriai veikia skirtingai. Taciau batent Sie skirtumai sukelia
nesusipratimus. Daznai savybés, veikimo principai ir efektyvumo duomenys yra sumaiSomi.
Kartais net nesistengiama aiskiai atskirti ir iSskirti Siy sgvoky!

Taigi, védinimo ir oro valymo srityje yra ne tik nesusipratimy dél filtravimo ir atskyrimo
skirtumo, bet ir dél metaliniy laksty separatoriy veikimo ir efektyvumo.

Norédami paaiskinti skirtumus, pirmiausia turime paZzvelgti j kai kuriuos gamtos reiskinius ir

jy panaudojimg oro valymo technologijose.
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2.2. Sukuriai gali padéti valyti org!

Galbit jums tai atrodo keista, bet taip yra i$ tiesy. Tornadai, tokie kaip uraganai, taifinai,
tornadai ir tropiniai ciklonai, buvo srauty technikos pavyzdziai kuriant modernius metaliniy
laksty separatorius.

Pirmieji separatoriai, sukurti po didelio vieSbucio gaisro JAV, buvo paprasti atsitrenkimo
ploksciy separatoriai. Dvi pusapvalés, U forma islenktos nertdijancio plieno plokstés yra
iSdéstytos viena priesais kitg. Oro srautas, praeidamas per separatoriy, nukreipiamas du

kartus: pirma karta, kai atsitrenkia j pirmg puse, ir antrg karta, kai atsitrenkia j antrg puse.

o

U formos pusés korpusai yra suformuoti per tam tikrg spindulj arba sulenkti 90 laipsniy

Atskiriamos tik
didesnés/sunkesnés laselés.

10 pav.

kampu. Abiem atvejais atskyrimo efektyvumas yra labai prastas, nes i oro srauto

atskiriamos tik didelés ore esancios laselés. Oro srautas
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Paprastame tokio tipo separatoriuje oro srautas yra labai turbulentiskas ir tik labai dideli
laseliai, turintys palyginti didelj svorj ir didelj inercijos momentg, gali bati atskirti nuo oro
srauto susiddrus ir nukreipus oro srautg. MaZesnés ore esancios laSelés, kuriy svoris
mazesnis, kartu su oro srautu praeina Siuos nukreipimus ir todél néra atskiriamos.
Vienintelis Siy paprasty atspindziy ploksciy separatoriy privalumas buvo tas, kad jie

nesukaupia skysciy, taciau jy efektyvumas atskiriant daleles is oro srauto buvo labai mazas.

Pavyzdys - tropiniai ciklonai

Tik tada, kai separatoriy gamintojai émé sekti gamtos pavyzdZiu ir mokytis i$ tropiniy
viesuoliy, jiems pavyko pasalinti $j trikuma. Geriausiai Zinomas pavyzdys yra minéta jmoné
,Dyson”“ su savo cikloniniais dulkiy siurbliais. Tai technologija, kuri veikia be filtry ir iS esmés
veikia kaip mini viesulas. Oras, kaip ir tornade, yra jtraukiamas j labai greitg sukamajj srauta.
Kuo didesnis sukimosi greitis, tuo mazesnés dalelés gali blti iSmestos iS oro srauto ir taip

atskirtos.
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Cikloninis
piltuvas

Dulkiy
surinkimo
talpykla

Svarus oras

Dél kaginés cikloninio piltuvo
formos jsiurbiamas oras
pradeda judéti spiralés forma.

Dél iscentrinés jégos dulkiy
dalelés iSmetamos j sieng.

Dulkiy dalelés surenkamos j
dulkiy surinkimo talpykla.

Cikloniné spirale, ZiGrint
iS virSaus

11 pav.

37



Zinoma, norint sukurti technologijg, leidZiangig ma%o masto dirbtinius sdkurinius srautus,
naudojamus dulkiy siurbliuose, virtuvés gaubtuose ir oro valytuvuose, reikéjo atlikti daug
moksliniy tyrimy ir plétros darby. Tai tikrai nejmanoma pasiekti naudojant paprastai
iSlenktas atspindzius. Cikloninés technologijos karimui ir optimizavimui taip pat naudojama
skaitmeniné srauto simuliacija, trumpai CFD simuliacija. CFD reiskia kompiuterine skysciy
dinamika. Sios simuliacijos pagalba galima vizualizuoti jvairiausius oro srautus. Taciau to
nepakanka, norint optimizuoti atskyrimo technologijas. Cia taip pat daZnai kyla

nesusipratimy ventiliacijos technikos ir oro valymo srityje!

Klaidingas supratimas

Pakanka optimizuoti oro srautus!

Daugeliu atvejy ventiliacijos technika susijusi tik su oro srautu. PavyzdZiui, kaip j didele
koncerty sale kuo patogiau jleisti SvieZio oro, kad koncerty lankytojai nejusty nemalonaus

oro srauto ar 3alcio. Be to, oro jleidimas turi bati visiSkai begarsis.

Taciau optimizuojant filtrus ir separatorius oro valymo sistemose svarbu ne tik oro srautas,
jo eigos ir greiCio analizé. Tikroji oro valymo uZduotis yra atskirti iS oro srauto nesamas
daleles filtruojant arba separuojant. Paprastai filtrai veikia kaip sietai, o separatoriai — kaip
stkuriai. Norint optimizuoti separatoriy veikima, reikia sukurti mazus stkuriuose

separatoriuose. Tik tada dalelés bus iSmestos i$ oro srauto ir galés bati atskirtos.
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Daleliy trajektorijy analizé

Siandien daleliy srautg taip pat galima tirti ir vizualizuoti naudojant CFD sistemas. Taigi,

nebezilrima tik j oro srautus, bet ir j kartu su jais neSamas daleles arba aerozolius.

Ar mazesni ir todél lengvesni aerozoliai juda tuo paciu keliu kaip oro srautas? Labai jdomus
CFD tyrimas yra skirtingy aerozolio trajektorijy vizualizavimas. Siy trajektorijy eiga priklauso
nuo daleliy dydzio. Atlikus labai gerg CFD analize, dabar galima netgi nustatyti, kurioje
separatoriaus vietoje aerozolis atskiriamas nuo oro srauto! Toliau tobulindami savo

separatorius, ne kartg buvome nustebinti ir suZzavéti tokios analizés rezultatais.
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2. Kaip galima filtruoti?

CFD analizé X-CYCLONE® separatoriaus

kairéje: desinéje: 0,00-3,44e-02

72-7 N2

7,03e-02
6,60e-02
6,32e-02
6,03e-02
5,74e-02
5,45e-02
5,17e-02
4,88e-02
4,59e-02
4,31e-02
4,02e-02
3,73e-02
3,44e-02
3,16e-02
2,87e-02
2,58e-02
2,30e-02
2,01e-02
1,72e-02
1,44e-02
1,15e-02
8,61e-03
5,74e-03
2,87e-03
0,00e+00

Pavaizduota desinéje puséje

Pavaizduota kairéje puséje

Oro kryptis

Skirtingo dydzio daleliy srauto elgsena (kg/s)
Skirtingi daleliy dydziai pazymeéti skirtingais pilkos spalvos atspalviais.

Paveikslas 12
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Pavyzdys i$ jmonés istorijos

Pletojant separatorius, mes taip pat pernelyg daznai manéme, kad is anksto Zinome, kaip
judés oro srautas ir kas nutiks visoms ore esancioms daleléms, t. y. kur jos bus iSmestos (- ).
Norédami patvirtinti savo prielaidas, atlikome CFD analize. Pateikti rezultatai daZnai buvo

visiskai kitokie, nei tikéjomeés.

Prisimenu tyrimg, kurio metu visi buvome Simtu procenty jsitikine, kad masy naujai
sukurtoje separatoriaus konstrukcijoje labai greitai susidarys stipriai besisukantys mazi
stkuriai, kurie labai efektyviai iSmes i$ oro ore esancias daleles. $j misy naujai sukurta

prototipg mes isdidZiai pavadinome X—CYCLONE®.

Raidé X reiskia separatoriaus geometrijg. Mes jo nebesudaréme is dviejy paprastai iSlenkty
U formos laksty, bet separatoriaus profiliams suteikéme daug sudétingesne geometrijg. IS
pradzZiy juos galéjome pagaminti tik iS aliuminio ekstruzijos profiliy. Pavirsiai buvo panasis j
miniatilrinius Iéktuvo sparno modelius, kuriuos iSdéstéme X forma. JUs jau spéjote, kad
antroji masy naujojo produkto pavadinimo dalis reiskia tropinius ciklonus (angl. ,- “), angly

kalba raSoma CYCLONE.

Naujo separatoriaus prototipo CFD analizé buvo ne tiek analizé, kiek patvirtinimas, kurj
noréjome atlikti saugumo sumetimais, nepaisant dideliy sgnaudy. Juk mes ir taip Zinojome,

koks bus rezultatas. Bent jau taip manéme...
CFD analizé is tiesy yra labai sudétinga. Kaip jau minéta, tyrimo metu tiksliai tiriamas ne tik

oro srauto, bet ir ore esanciy daleliy elgesys. Norint atlikti §j tyrima, reikalingas trimatis

separatoriaus modelis.
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. ,Jokios problemos, — prie$ kelerius metus galvojau as, — juk mes turime viska, kitaip

negalétume gaminti. Taciau ir a$ buvau suklydes!

Klaidingas supratimas

CFED modeliavimui pakanka trimatis separatoriaus modelis.

Trimatis erdvés modelis

Kadangi tyrimui reikéjo ne tik trimatis misy separatoriaus, t. y. aliuminio profiliy, modelis,
bet ir patalpos, per kurig teka oras, modelis. IS tikryjy tai logiska! Analizuojant oro srautg
apvaliame ventiliacijos kanale, Zidri j cilindrine erdve ventiliacijos kanalo viduje, o ne j oro
kanalo skarda. Taliau tai musy uZduoties nesupaprastino. Kadangi mdsy naujojo X-
CYCLONE® aliuminio profilio geometrija buvo labai sudétinga, oro srauto erdvé tapo dar

sudétingesné. Tac¢iau CFD tyrimui batina modeliuoti batent Sig erdve.

Tinklelis (skai¢iavimo tinklas)

Sj savaime sudétingg procesa dar labiau apsunkina tai, kad oro srauto erdve reikia uzdengti
skaiciavimo tinklu. Tam daZnai naudojamas angly kalbos terminas ,mesh”. Tai, kaip toks
skaiciavimo tinklas iSdéstomas oro srauto erdvéje, turi didele jtakag CFD analizés kokybei.
Taciau, jei Sis procesas atliekamas labai kruopsciai, gaunama labai iSsami oro srauto ir

daleliy analizé, nors rezultatai gali bati labai frustruojantys!
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2. Kaip galima filtruoti?

CFD analizé X-CYCLONE® separatoriaus

Separatoriaus profilis Oro srauto erdveés CFD srauto analizé skirtingy
tinklelis dydziy daleliy kelio

13 paveikslas

Nusivylimas

PradZia visada sunki- oro srautas skiriasi nuo numatyto!

Misy pirmyjy X-CYCLONE® prototipy CFD analizé davé labai nuvyliancius rezultatus. Oro
srauto zonoje, kurioje, misy tvirtu jsitikinimu, turéjo susidaryti mazi ciklonai, kurie su
rotaciniu greiciu vir§ 10 metry per sekunde iSmesty daleles, nieko panasaus nejvyko! AS tai
matau pries akis, tarsi tai bty buve vakar. CFD analizé aiskiai parodé tuscig zong, savo

forma primenancig mazdaug vieno centimetro dydzio lasa.

Priezastis

Kadangi msy profilio X geometrija buvo pernelyg iSlenkta, oro srautas negaléjo sekti Sios
geometrijos ir susiformavo zona, kurioje oro srautas nepraéjo, o tuo labiau susiformavo
ciklonai, kurie bty uztikrine atskyrima! Net ventiliacijos specialistai ne visada gali i$ anksto

teisingai jvertinti oro srauto elges;.
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2. Kaip galima filtruoti?

Optimizavimas

Musy tuometiniam X-CYCLONE® atskyrimo optimizavimo projektui tai reiSké viskg pradéti
nuo pradziy ir perprojektuoti masy atskyrikliy geometrijg. IS esmés tai buvo nesibaigiantis
nuolatinio tobulinimo ir gerinimo procesas. Galiausiai mums pavyko sukurti produktus,
kuriy technologija panasi j ,,Dyson” technologija, ir juos pritaikyti pramoniniams ventiliacijos

ir oro valymo standartams.

Separatoriy geometrijos kurimas

AtSokamieji separatoriai su U formos profiliais

C= NS ot L > = O (O N oy
\\f /7 O ~ Y . \\\\ CACYS) \\&f/
\ - \\"' \ e - N - \ "’ / \‘>' g \ i
‘ \ ; \ \
| \ } ) |
\ \ / / / / / (
I SN T SO TS LN TS
~ - “7) v >y iy
X-CYCLONE® separatoriaus prototipas
su X formos profiliais, primenanciais léktuvo
sparno pavirsiy
/4
- L‘ N -
< N3/4

X-CYCLONE® separatorius su optimizuotos X geometrijos profiliais,
uztikrinanciais optimaly oro srauto nukreipima (Zr. 15 pav.)

14 pav
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2. Kaip galima filtruoti?

Misy separatoriy triumfas

Masy sukurti X-CYCLONE® separatoriai jau jsitvirtino jvairiausiose pramonés Sakose.

Jie naudojami grezimo platformose, tekstilés apdirbimo jmonése, pieno milteliy gamybos
jmonése, automobiliy pramonés dazymo jmonése, maisto pramonéje, didelése virtuvése,
masiny gamybos jmonése, netgi mikroelektronikos silicio ploksteliy gamybos jmonése misy

X profilio separatoriuose esantys ,,cikloniniai sGkuriai“ uztikrina itin veiksminga oro valyma.

X-CYCLONE® separatoriaus veikimo principas

15 pav.
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3. Kaip galima pasalinti garus ir
kvapus?

pasalinti?
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Gary ir kvapy Salinimas yra labai sudétinga uzduotis ventiliacijos ir oro valymo srityje.
Galima baty manyti, kad po surinkimo, atskyrimo ir valymo oras turéty bdti Svarus ir todél
nebdty jauciamas joks kvapas. Visos dalelés, aerozoliai ir tersalai yra pasalinti — tai kas dar

gali sukelti kvapy tarsg?

Klaidingas supratimas

Aerozoliniy daleliy, daleliy ir tersaly neturindame ore néra kvapy.

Deja, tai dar vienas klaidingas jsitikinimas apie védinimo technologijas ir oro valymg, apie

kurj bus kalbama Siame skyriuje. Paaiskinsiu tai paprastu praktiniu pavyzdziu.

Praktinis pavyzdys: degaly pylimas

Daugelis is misy jau yra buve degalinéje su savo automobiliu ir ten pyle degalus j bakgq.

Tuomet daugelis is misy tikriausiai jau yra pajute benzino ar dyzelino kvapg.
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16 paveikslas

Bet kodél mes jauc¢iame benzino kvapg pildydami baka, nors daZniausiai ore néra jokiy kuro
pursly ar aerozoliy? Tai tampa aisku, kai norime pripildyti baka iki krasty ir turime stebeéti,
kad niekas neissiliety. Kai zZiGri, kada degaly lygis tampa matomas ant jpylimo angos, nosis yra
arti jpylimo angos ir degaly kvapas yra labai stiprus, net jei niekas neissilieja.

Jei tiesiogiai Salia jpylimo angos buty atliktas daleliy matavimas, matavimo prietaisai
neaptikty jokiy kuro aerozoliy ar daleliy ore aplink jpylimo anga. Bet kodél tada pildant

baka vis tiek jauciamas kuro kvapas? Atsakymas pateikiamas toliau.
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3.1. Klaidingas supratimas apie gary ir
aerozoliy skirtuma

Kodél degalinéje jauc¢iamas degaly kvapas, nors ore nieko nematyti? Tai, kg jauciate, yra
iSgarave degalai. Ypac Super Plus degalai yra labai lakis. Tai reiskia, kad jie iSgaruoja net
esant gana emai temperatirai. Sie garai, tiksliau dujos, isiskiria i$ degaly bako ir sukelia

kvapa.
Klaidinga nuomoné

Aerozolio neturintis oras yra svarus.

Sis paprastas pavyzdys labai jspidingai parodo, kad oras, kuriame néra aerozoliy, nebatinai
yra Svarus ir gali toliau kelti grésme aplinkai. Oro tarsa iSgaravusiais skysciais yra problema,

kuri kelia didelj galvos skausmg profesinéms asociacijoms.
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3. Kaip pasalinti garus ir kvapus?

Skirtumas tarp aerozoliy ir dujy

Ddmai = kietos
suspensijos dalelés

@

©0

Rakas = skystos
kietos dalelés

Dujos (garai*)

atskiri molekulés

@)

Kietas medziaga:
Medziaga, kuri
nekeitia formos ir
tario

Skystis:

MedzZiaga, kurios forma
keiciasi, bet taris islieka
pastovus

Dujos:
Medziaga, kurios forma
ir tris yra kintami

>
»

Kylanti temperatira

* Paprastai garai — tai ore esancios laselés, pvz., gary debesélés virimo metu. Taciau i§ gamtos moksly
poZidrio garai — tai dujiné medZiagos bisena (susidariusi garuojant, iSgaruojant, verdant arba

sublimuojant).

17 paveikslas
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3. Kaip pasalinti garus ir kvapus?

Praktinis pavyzdys i$ masiny gamybos

Gerai prisimenu, kai kartu su masy platinimo partneriu is Bavarijos lankiausi profesinéje
sgjungoje, atsakingoje uZ masiny gamybq Bavarijoje. Ten mums buvo parodyti tyrimai su
matavimo rezultatais, kuriuose buvo tiriamas oro uZterStumas ausinimo ir tepimo
medZiagomis staklése. Rezultatai parodé tq patj reiskinj, kaip ir ankstesniame pavyzdyje su
degaline. Oro aplink stakles analizé parodé, kad oro tarsa aerozoliais buvo beveik nuliné ir
visi oro kokybés ribiniai dydZiai buvo nevirsyti. Bent jau taip buvo manoma.

Kai profesinés asociacijos specialistai patikrino jvairiy stakliy ausinimo ir tepimo medZiagy
gary kiekj, jie nustaté, kad ore yra didelis jy kiekis- , o kai kur koncentracija sieké iki 100
miligramy ausinimo ir tepimo medziagy gary kubiniame metro patalpos oro. Tai desimt karty

virsijo galiojancias ribines vertes! Kaip tai galéjo atsitikti?

Dél labai auksto slégio masiny viduje, kur ausinimo ir tepimo medZiagos yra labai smulkiai
purskiamos per purkstukus, atsiranda pirmieji garavimo reiskiniai. Be to, dél aukstos
temperatiiros ant metalo apdirbanéiy jrankiy garuoja labai daug skysciy. Siuo atveju daznai

nepakankamai jvertinamas nuolatinis oro srautas, kurj sukuria stakliy oro valytuvai.
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Jrankis

1) Garavimas issiskiriant
iS purkstuvo

2) Garavimas dél
aukstos temperatiros
dirbant su ruoSiniu

3) Garavimas dél
nuolatinés oro sroves

18 pav

Prisiminkite, kg nustatéme 1 skyriuje: norint surinkti ir iSsiurbti, reikia didelio iSmetamo oro
kiekio ir oro srauto surinkimo kryptimi. Sj oro srautg galima palyginti su véjumi, pucianéiu
vir$ didelio eZero pavirSiaus. Vien tik dél Sio oro srauto vanduo iSgaruoja, jsisavinamas kaip
oro drégmé ir iSneSamas su oro srautu. Panasus efektas pasireiskia ir staklése arba degaly
pildymo metu. Dél to didZiuliai skys¢iy kiekiai gary pavidalu yra perne$ami kartu su oru. Sie

garai gali kelti didele grésme sveikatai ir sukelti nemalony kvapa.
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3. Kaip pasalinti garus ir kvapus?

Pavyzdys: maisto pramoné

Tg patj reiskinj galima stebéti maisto pramonéje ir pramoninése virtuvése. Visuose
jrenginiuose ir virimo prietaisuose, kuriuose dirbama aukstoje temperatlroje, garuoja
skyséiai. Tipiniai procesai yra kepimas, troskinimas ir kepimas aliejuje. Cia visur temperatira
siekia apie 140-190 laipsniy Celsijaus. Tuo metu aliejai ir riebalai iSgaruoja ir yra surenkami

bei iSsiurbami ventiliacijos jrenginiais.

Praktinis pavyzdys: gruzdinimo jrenginiai

Maisto pramonéje jau galéjome stebétis bulviy traskucliy kepimo jrenginiais, kurie savo
matmenimis prilygo didelei voniai. Sioje vonioje kasdien kepama Simtai tikstanciy bulviy
traskuciy, o tuo metu issiskiria milZiniski gary kiekiai. DidZigjq dalj jos sudaro is keptuvéje
esancio aliejaus isgaraves aliejus ir iSgaraves vanduo, kuris pries kepimq buvo susisukes
bulviy traskuciuose. Cia taip pat pastebéjome anksciau aprasytq reiskinj: analizuojant
proceso iSmetamgq orq daleliy matuokliu, nebuvo nustatyta jokio oro uZtersimo, oras atrodeé
Svarus ir beveik neuZterstas. Taciau jau vizualiai buvo matyti, kad Sio perdirbimo proceso
iSmetamasis oras negaléjo biiti svarus, nes jis atrodé kaip seno garveZimio gary debesis.
Taip pat, kaip ir degalinéje, buvo juntamas intensyvus kvapas. Nors jis buvo malonesnis nei

degalinéje, taciau vis tiek aiskiai rodé oro tarsq.

Pavyzdys: privati virtuvé

Panasy reiskinj galite stebéti ir savo namy virtuvéje, pavyzdziui, kepdami mésg aukstoje
temperatlroje. Tuomet gali pasklisti keletas aliejaus laseliy, kurie gali bati priskirti
aerozoliams, taciau tai, kas kyla vir$ viryklés ir yra surenkama bei iSsiurbama virtuvés
gaubtu, yra daugiausia oras su iSgaravusiu aliejumi ir vandeniu. Laseliy, aerozoliy ir pursly

ten patenka tik nedaug.
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ISgaravusiy skysciy kondensavimas

Pramonéje ir komercinése virtuvése Sie garuoti skysciai kelia dideliy problemy procesy
iEmetamose dujose. Sie garai ne tik sukelia nemalony kvapa, bet ir gali kondensuotis, kai
iSmetamos dujos atvésta. ISgaraves skystis vél pereina i$ dujinés j skystg agregatine bisena.
Tai ypaC pastebima dideliuose pramonés jmonése ir dideliuose viesbuciuose. Kodél? Nes

dideliuose pastatuose iSmetamuyjy dujy kanalai daznai yra labai ilgi.

Higienos problemos ir gaisro pavojus dél ilgy iSmetamuyjy oro kanaly

Nesvarbu, ar tai yra maisto gaminimas dideléje viesSbucio virtuvéje, ar perdirbimo procesas
pramonés jmonéje, tiesiogiai proceso metu surenkamas ir iSsiurbiamas oras turi bati
transportuojamas labai ilgg kelig per iSmetamuyjy dujy kanalg, kol galiausiai palieka pastatg
ir yra iSpuciamas dideliy ventiliacijos jrenginiy pagalba. ligoje kelionéje per ventiliacijos
kanalg, daznai sudarytg i staCiakampiy lakstinio metalo segmenty, oras atSgla. Taip
iSgaraves skystis kondensuojasi ir nuséda iSmetamuyjy oro kanaly ir ventiliacijos jrenginyje.

Sie nusedimai ne tik kelia higienos problemy, bet ir sukelia gaisro pavojy.
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Riebaly plévelé

ISeidamas j lauka, oras vis labiau atsala. Dél to garai kondensuojasi ir iSmetamuyjy oro kanaly viduje
susidaro vandens ir riebaly plévelés—, kurios yra palanki terpé mikroorganizmams ir galimas gaisro
Saltinis.

19 pav.

Europos standartai reikalauja atsizvelgti j garus ir jy kondensavimasi

Oras, kuriame néra aerozoliy ir daleliy, dar nebdatinai yra Svarus. Tai, kas daZnai suvokiama
kaip nemalonus kvapas, daZzniausiai yra garai. Dél Sios prieZzasties Europos standartai, pvz.,
DIN EN 16282, reikalauja, kad pramoninése virtuvése be oro valymo filtrais ir separatoriais
bty atsizvelgiama j iSgaravusius skyscCius ir jy kondensatg! Tam reikia matuoti ir analizuoti

kartais labai dideles koncentracijas.
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3.2. FID matavimo prietaisai gali padeéti
analizuoti oro tarsa!

FID matavimo prietaisai padeda nustatyti, kiek gary yra ore. FID yra liepsnos jonizacijos
detektoriaus santrumpa. FID matavimo prietaisas padeda nustatyti iSgaravusiy lengvai lakiy
organiniy junginiy kiekj. Kalbant paprastai, daznai kalbama apie bendrg C kiekj iSmetamose
dujose, turint omenyje ore esancius gary pavidalo angliavandenilius. PavyzdZiui, jei norime
suzinoti, kiek iSgaravusio kuro patenka j miasy nosj degaly pildymo metu, toks matavimo
prietaisas baty idealus jrenginys. FID matavimo prietaisai taip pat yra naudingi analizuojant
iSgaravusius ausSinimo ir tepimo skysCius gamybos pramonéje arba maisto gamybos

jmonése.

Matavimas
2022 m. gruodio 1 d. 13:15

77,89 ppm

=y
13laidy sritis 0~ 100 ppm

Z | AB | AB2 | AB3 AB4 | ABS
4 ! |

Meniu

Dabartinio gary kiekio
matavimo rezultatas rodomas
ekrane.

FID matavimo
prietaisas

20 paveikslas

57



Oro tarsos analizé

Analizuojant minéty procesy iSmetama org, faktinis uzterStumas dazniausiai yra oro
aerozoliy ir gary suma. Tokios bendros analizés rezultatas daZznai rodo, kad viename
kubiniame metre patalpy oro yra 80 miligramy gary ir tik 20 miligramy aerozoliy. Pritaikius
$j pavyzdj, tai reiksty, kad viename kubiniame metre patalpy oro yra i$ viso 100 miligramy
terdaly. Siuo atveju nesvarbu, ar $is ter$alas yra ausinimo ir tepimo medziaga masiny
gamybos jmonéje, kepimo aliejus maisto gamybos jmonéje ar vieSbucio virtuvéje, nes

problema ir uZduotis iS esmés yra ta pati: turime pasirtpinti abiem atvejais.

Klaidingas supratimas

ISgaravusiy skysciy matuoti nereikia.

Turime atsizvelgti tiek j iSgaravusius skysCius, tiek j iS jy susidariusias ore esancias
aerozolines daleles. Dazna ventiliacijos ir oro valymo klaida yra tai, kad Sie oro tersalai néra
matuojami ir analizuojami. Jei kas nors ir matuojama, tai geriausiu atveju aerozoliniy daleliy
koncentracija. Beveik niekada néra analizuojami ir garai, ir aerozoliai. Tai patvirtino ir

pokalbiai su kolegomis i$ profesinés asociacijos Bavarijoje.

Dideliuose virtuvés keptuvése arba dideliuose karsty metalo droZliy surinkimo
konteineriuose gamybos jmonése ar panasiose jrenginiuose darbo metu visur kyla balti
debeséliai. Vizualiai jie labai panasis j garus, kurie kyla namuose, kai kaitinamas vanduo
puode. Taciau skirtumas tas, kad iS pramoniniy talpykly kylantys garai yra alyvos, ausinimo

arba tepalinés medZiagos.
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Sios medziagos daznai yra stipraus kvapo $altinis, taciau joms skiriama per mazai démesio ir

jos nepakankamai tiriamos.

Atlikti daleliy ir FID matavimus

BOtina tirti tokius i¥metamus ter$alus atliekant daleliy ir FID matavimus. Siy matavimy
rezultatai padés nuspresti, kokiy tolesniy veiksmy imtis. Oro valymas pasalinant Siuos

garus.

Sprendimas 1: aktyvintosios anglies

Vienas i$ sprendimy gali bati aktyvintosios anglies filtrai. Paprastai aktyvusis anglis veikia
kaip tam tikras molekulinis filtras. Jis yra labai porétas ir turi daug labai mazy pory, kurios
gali sugerti garus adsorbcijos bldu. Taip garai prisijungia prie aktyvaus anglies pavirsSiaus.
Taciau tai veikia tik tol, kol aktyvusis anglis néra pernelyg uZterstas kondensato metu

susidaranciais aerozoliais.

Aktyviosios anglies naudojimo trikumas

Aktyvintosios anglies filtrai daznai montuojami tik ventiliacijos jrenginyje, ilgos iSmetamuyjy
dujy vamzdziy sistemos gale. Kol iSmetamosios dujos pasiekia Sig vietg, jos jau yra
atvésusios keliais laipsniais ir garai pradeda kondensuotis. Dél to daugybé mazy
aktyvintosios anglies pory pernelyg greitai uzsikemsa ir tampa neveiksmingos. Jei
kondensuojasi aliejy garai, kartu su aktyviosiomis anglimis susidaro tiesiogine ZodZio

prasme gaisro pavojy kelianti medziagy misinys!
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Makroporos @> 50 nm
T

Padidintas aktyviosios

O anglies granuliy

Mezoporos @ 2-50nm  —— = g fragmentas

Mikroporos @< 2 nm —
Dydziy palyginimas:
Zmogaus plauko skersmuo yra apie 80 um, smulkiujy dulkiy Smulkiosio
daleliy—5 um, s dulkiy
kurio didZiausias mezoporas yra 0,05 pm (= 50 nm= 0,00005 dalelés: @
mm) =5um

/

Zmogaus plaukas: @= 80 um

Adsorbcija vyksta pavirsiuje, porose. Keturiy gramy \
aktyvintos anglies vidinis pavirsius atitinka mazdaug futbolo y ) ay
aikstés plota. ‘ ( I\
1 \ / /'
N/ |
/
Suristi garai Uzkimsti porai dél Gaisro pavojus dél
kondensuoty gary kondensuoty aliejaus
gary

21 pav
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Sprendimas 2: priverstinis kondensavimas

Kitas bldas kontroliuoti iSgaravusius skysc€ius ir sumazinti jy kiekj — priverstiné kondensacija

tiesiogiai surenkant ir iSsiurbiant.

Kaip aprasyta 1 skyriuje, REVEN GmbH sukdré surinkimo jrenginius, kurie ne tik siurbia, bet
ir pucia. Tuo metu surenkamas oras su aerozoliais, virusais ir kenksmingomis medziagomis
kuo greiciau perkeliamas j viety, kurioje oro valytuvy, virtuvés gaubty ir ventiliacijos

jrenginiy siurbimo galia yra didZiausia, t. y. tiesiai j jy jsiurbimo angas.

Siam tikslui mes suk@iréme modernias virtuvés gaubtines ir pramoninius oro valytuvus, kurie
yra papildomai jrengti pagalbinio puiamo oro jtaisu. Taip uZtikrinama, kad virtuvés
gaubtinéje kylantys garai greitai ir tiesiogiai iS virtuvés jrangos patenka j filtravimo ir
iStraukimo zong, kur yra surenkami ir iStraukiami. Be to, mums pavyko papildomai priversti
kondensuotis iSgaravusius skyscius. Indukcinés srovés, t. y. jpudiamo oro srauto,
temperatiira visada yra keliais laipsniais 7emesné ui surenkamo oro temperatira. Sis
temperatlry skirtumas padeda mums tiek misy tobulintose surinkimo gaubtuose, tiek
stakliy oro valytuvuose isSkart surenkant ir iSsiurbiant sukelti iSgaravusiy skysciy

kondensavimasi.
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ISvalytas iSmetamas oras

p /S .
Kondensuota garai p Indukcine srove
a 4

Virimo garai

Virtuveés istraukiamoje gaubtoje: dél
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Priverstinés kondensacijos privalumai

Jei i$ proceso iSmetamame ore pasSalinami iSgarave skysciai ir ore esantys aerozoliai, jis
tampa tikrai iSvalytas ir Svarus. Taip pat iki minimumo sumazéja kvapy emisijos, o jas galima
visiSkai neutralizuoti naudojant tolesnius kvapy filtrus. Kvapams neutralizuoti gali bati
naudojamos UV, ozono, aktyvintosios anglies arba cheminés oksidacijos sistemos. Visos jos
turi vieng bendra savybe: jos veikia ir pasiekia visg savo nasuma tik tada, kai iSmetamasis
oras yra i$ anksto efektyviai iSvalytas nuo aerozoliy ir gary. Tik tada ir tik tada papildomai
jrengtos technologijos visiskai pasalinti kvapus yra prasmingos. Daugiau apie tai — kitame

skyriuje.
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4. Kaip virusai ir kvapai

neutralizuoti?
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Kvapy neutralizavimas ir visiskas virusy bei bakterijy pasalinimas i$ oro yra uzduotis, kuriai
atlikti reikia keleto etapy. Pirmiausia reikia veiksmingai surinkti ir iSsiurbti, po to reikia labai
veiksmingy aerozoliniy filtry arba separatoriy, o Siuo atveju taip pat batina kondensuoti
garus, kaip aptarta ankstesniame skyriuje. Tik laikantis visy Siy etapy, kvapai gali bati

patikimai ir visiSkai pasalinti naudojant UV-C arba ozono sistemas.

Klaidingas supratimas

UV spinduliais galima iSspresti visas problemas, susijusias su
virusais, bakterijomis ir kvapais.

Vienas i$ placiai paplitusiy ir sunkiai iSgyvendinamy klaidingy jsitikinimy ventiliacijos ir oro
valymo srityje yra manymas, kad nereikia pernelyg galvoti apie visus Siuos etapus — nuo
surinkimo ir iStraukimo iki atskyrimo ir kondensavimo. Pakanka | oro valytuvus ir
iSmetamuyjy dujy sistemas jmontuoti bet kokias ultravioletine Sviesg skleidZiancias lempas ir
viskas bus gerai. Tai ar kazkg panasSaus teigia daugelis rinkos dalyviy, kuriy pazadai nuolat

pasiekia mano ausis.

Yra labai daug nesusipratimy ir klaidingos informacijos apie oro valymo technologijy,
veikianciy ultravioletiniais spinduliais, veikimg ir poveikj. Pirmiausia, daugelis gamintojy
neinformuoja vartotojy apie tikrgjg ultravioletiniy spinduliy naudojimo sritj. Svarbus
aspektas, j kurj batina atkreipti démesj, yra klausimas: , Ko siekiama naudojant UV-C
sistemas?” Ar norime iSvalyti org nuo virusy ir bakterijy, ar norime pasalinti riebalus ir
aliejus is iSmetamuyjy dujy? Manau, sutiksite, kad cia jau galima isgirsti skirtingas uzduotis ir
kad virusy pasalinimas i$ iSmetamuyjy dujy i$ tikryjy negali bati tas pats, kas aliejy ir riebaly

pasalinimas.
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Todél pirmiausia turétume aptarti, kam is tikryjy norime naudoti ultravioletinius spindulius
savo vedinimo sistemoje. Kokig UV-C sistemg pasirinkti, priklauso nuo uzduoties. Tokios

sistemos gali bGti naudojamos jvairiems tikslams:

- Daikty dezinfekcija
- Odos kvapy neutralizavimas

— Virusy ir bakterijy sunaikinimas ore

Jau Sios trys uzduotys apima tris visiskai skirtingas sritis, kurioms atlikti reikalingos visiskai
skirtingos UV-C sistemos. Sistemos, kuri galéty atlikti visas tris uzduotis, néra.
Prie to dar prisideda mitais apipinta uzduotis, vadinama riebaly deginimu. Kas tai yra,

paaiskinsime véliau.

Taigi mums reikia UV-C sistemos, kuri baty specialiai sukurta vienai i$ Siy uzduociy. Taciau

net ir tada lieka neaisku, ar Si uzduotis tikrai gali bati atlikta patenkinamai.
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4.1. Klaidingas supratimas apie UV-C
spindulius

UV-C sistemos daZznai integruojamos j gyvenamuyjy patalpy oro valytuvus. Dél pasaulyje
siauciancios pandemijos, nuo 2020 m. rinka buvo tiesiog uztvindyta tokiais oro valytuvais.
Vartotojams buvo Zadama, kad Siy prietaisy ultravioletiné spinduliuoté gali sunaikinti

pavojingus virusus. Bet kaip tai gali veikti?

Vizualiai tokios UV-C sistemos primena jprastas fluorescencines lempas, pavyzdZiui,
naudojamas dideliy biury apsvietimo sistemose. Jos siGlomos jvairiy dydziy. Jjungus UV-C
lempg, ji nesusvieCia balta Sviesa kaip biuro apsSvietimas, bet mélynai mirga, kaip
soliariumuose. Si mélyna $viesa yra dirbtinai sukurta trumpabangé UV-C spinduliuote,

kurios bangos ilgis yra apie 250-280 nanometry.
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Sviesa, kurios bangos ilgis yra
185 nm, siekiant susidaryti
ozonui. Tai veikia tik su
specialiais kvarco vamzdeliais.
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Bangos ilgio koeficientas

UV-C sistemoms svarbus spinduliuotés bangy ilgis, nes tik taip galima sunaikinti bakterijas ir
virusus arba sustabdyti jy dauginimasi, pazeidus jy genetine medziaga. Sios Zinios jau seniai
naudojamos medicinos technikoje, pavyzdzZiui, operaciniy instrumenty ir medicininiy jrankiy
dezinfekcijai. Sie dezinfekavimo prietaisai dazniausiai yra staciakampés dézés, panasios j
jprastas mikrobangy krosneles. Siose dézése yra jmontuoti UV-C vamzdziai, kuriy pagalba
vidiné erdvé gali bati apsSvie¢iama 250-280 nanometry bangy ilgio spinduliais. Tokiu badu

daiktai, padéti j tokj ultravioletinj sterilizatoriy, yra dezinfekuojami UV-C spinduliais.

Laiko faktorius

Siy UV-C sterilizatoriy duomeny lapuose nuolat pabréziama, kad visiskas sterilizavimas, t. y.
visiskas bakterijy pasalinimas, gali bati pasiektas jau po mazdaug 30 sekundZiy

spinduliavimo.

Daugumoje UV-C sterilizatoriy galima nustatyti dezinfekcijos trukme nuo 30 sekundziy iki

60 minuciy, panasiai kaip namy mikrobangy krosneléje.

Bangos ilgis+ Laikas= Norimas rezultatas

Taigi, mes nustatéme pirmajg taikymo sritj, kurioje yra daug techniniy sprendimy, produkty
ir patirties: norint visiSkai sunaikinti virusus ir bakterijas ant daikty, tokiy kaip zirklés, peiliai,
replés, adatos ir pan., mums reikia dirbtinai sukurto ultravioletinio spinduliavimo bangy
ilgio diapazone nuo mazdaug 250 iki 280 nanometry. Taip pat labai svarbu, kad Sie daiktai
bty veikiami Sia spinduliuote ne trumpiau kaip 30 sekundziy, kad jie baty tikrai sterilus.

Taigi
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Bent jau taip rekomenduoja UV-C sterilizatoriy gamintojai, kurie jau daugelj mety naudoja

Siuos prietaisus medicinos technikoje.

Siame moderniame sterilizatoriuje darbas atliekamas dviem etapais:
* UV-C spinduliai (254 nm) ne maziau kaip 30 sekundziy, kad blty sunaikinta
mikroorganizmy genetiné medZiaga.
* VUV spinduliai (185 nm), kad mikroorganizmai bty visiskai sunaikinti ozono.

24 pav.

Kga turétume arba privalome i$ to padaryti iSvadas dél védinimo technikos ir oro valymo?

IS tiesy atsakymas j §j klausimg yra gana paprastas ir suprantamas: jei norime sunaikinti

bakterijas ir virusus oro sraute, mums reikia to paties ultravioletinio spinduliavimo, kuris

turi veikti virusus ir bakterijas tam tikra laika.

Klaidingas supratimas

Oro sterilizavimas veikia taip pat kaip daikty sterilizavimas.
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Nors tai skamba paprasta ir logiSka, Cia prasideda ventiliacijos technikos problemos.
Ventiliacijos jrenginiuose ir oro valytuvuose susiduriame su srautuojanciu oru, o ne su
daiktais, kurie sterilizavimo metu puse minutés nejuda. Oro srautas ventiliacijos jrenginiuose
ir oro valytuvuose juda ne mazesniu kaip vieno metro per sekunde greiciu. Viskas, kas yra
Siame oro sraute, taigi ir bakterijos bei virusai, per sekunde nuvaziuoja maziausiai vieng
metrg. Daugelyje jrenginiy Sis atstumas yra dar didesnis — nuo dviejy iki penkiy metry per

sekunde.

$oy ISpUsti nepazeisti
mikroorganizmai

Patalpy oro valytuvas

m/sek.

1 UV-C-vamzdis

Esant vieno metro per
iy ‘ sekunde oro judéjimui, UV-
' C spinduliuoteé yra per

7 i trumpa, kad galéty realiai
pazeisti mikroorganizmy
Mikroorganizmai genetine medziaga.
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Si aplinkybé jau yra pirmoji problema ir didelis i$$ukis. Kaip suZinojome i§ medicinos
technologijy sterilizatoriy aprasymy, bakterijas ir virusus bity patartina ultravioletiniams
spinduliams veikti ne trumpiau kaip trisdesimt sekundZiy. Kaip tai galima jgyvendinti

ventiliacijos sistemoje?

Jei iSmetamuyjy oro dujy sistemos oro greitis yra vienas metras per sekunde, reikéty
trisdeSimties metry ilgio iSmetamyjy oro dujy kanalo su UV-C vamzdeliais. Tacdiau tokios
sistemos nerasite. Ventiliacijos jrenginiai ir oro valytuvai su UV-C vamzdeliais retai blna
ilgesni nei vienas metras. Taigi labai lengva apskaiciuoti, kiek laiko Siuose jrenginiuose su
oru perneSami bakterijos ir virusai yra veikiami UV-C spinduliais: tokiose sistemose
spinduliai turi tik vieng sekunde, kad paveikty virusus ir bakterijas. Sterilizacijai tai yra

pernelyg trumpas laikas.

Taigi nepakanka tiesiog jmontuoti UV-C lempas j védinimo jrenginj ar oro valytuvg, be to,

dazniausiai tai néra tikslinga. Tai kg daryti?

Viena i$ galimybiy baty nuolat bent puse minutés tiekti org j UV-C lempy zona, kad bty

pasiektas atitinkamas veikimo laikas.

Praktinis pavyzdys: dezinfekavimo robotai

Bitent tai i$ esmés daro naujai sukurti dezinfekcijos robotai ligoninése. Sie jrenginiai buvo
sukurti pandemijos metu ir gali biti naudojami ligoniniy palatose. Jie savarankiskai vaZiuoja
j palatq ir valo joje esantj org. Tam jie jsiurbia orq ir vél jj ispucia. Tuo metu oras yra
veikiami ultravioletiniais spinduliais. Sis procesas toje patalpoje nuolat kartojamas tam tikrg
laikq. Kaip galite numanyti, taip galima pasiekti ne maziau kaip trisdesimties sekundziy

veikimo laikq.
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Tik tada, kai tas pats oras ,,nuolatine kilpa“ praeina per dezinfekavimo robotg (supaprastintas
vaizdas), jame esantys ligoninés mikrobai gali bati sunaikinti UV-C spinduliais.

26 pav.

Taciau Sis procesas gali vykti tik tada, jei turime uzdarg patalpg, kurioje robotas tam tikrg
laikg gali nuolat jsiurbti, apsviesti ir iSplsti tg patj org. Jei turime védinama patalpg, j kurig
puciamas SvieZias oras, o i$ jos iSsiurbiamas sunaudotas, uzterstas oras, situacija yra visiskai

kitokia.

Laiko nepakanka

Net paprasciausiy ir maziausiy patalpy oro valytuvy oro jsiurbimas, valymas ir iSpatimas

trunka vos ilgiau nei sekunde. Todél akivaizdu, kad tokiais kompaktiSkais
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oro valytuvuose jokiu budu negalime sterilizuoti oro tik UV-C spinduliais. Tam tiesiog

nepakanka laiko.

Pladuriuojanciy daleliy filtry naudojimas

Kompaktiniy patalpy oro valytuvy nasuma galima pagerinti jmontuojant pladuriuojanciy
daleliy filtrus. Tai yra aukstos kokybés filtrai, kurie gali i$ oro filtruoti net labai mazas daleles,
virusus ir bakterijas. Kartu su UV-C spinduliais, kurie pakankamai ilgai veikia Siuos aukstos

kokybés filtrus, virusai ir bakterijos ant filtro yra sunaikinami.

Po valymo iSpistas oras

Oro valytuvas

\-—.,,_"
T/IH' UV-C-vamzdis

HEPA filtru isfiltruoti bARE-)
apivitinti e
mikroorganizmai

HEPA-13 filtras

Plastanciy daleliy filtruose
atskirti mikroorganizmai
yra sunaikinami UV-C

//'Y' Mikroorganizmai spindulias.
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Yra nemaZai panaSiy pavyzdZiy. Galy gale visada svarbu, kad tinkamas ultravioletinis
spinduliavimas veikty virusus ir bakterijas pakankamai ilgai, kad pakankamai pazeisty jy
genetine medziagg ir uzkirsty kelig jy dauginimuisi. Tik visiSkai sunaikinus virusus ir

bakterijas galima pasiekti tikra sterilizacija. Sj fakta galima moksligkiau apibidinti taip:

Spinduliuote yra mirtina virusams ir bakterijoms,
jei ji yra pakankamai intensyvi ir veikia
pakankamai ilgai.

Spinduliuotés intensyvumo faktorius

Spinduliuotés intensyvumas priklauso nuo vamzdziy, tiksliau, nuo jy galios vienam
kvadratiniam spinduliuojamo pavirSiaus metrui. Kuo didesné galia vatais, tuo trumpesnis
reikalingas veikimo laikas. Naudojant mazos galios UV-C LED, kuriy galia yra tik keli vatais
vienam LED S3viestuvui, reikalingas atitinkamai ilgesnis veikimo laikas. Saveika yra gana
paprasta: kuo didesné spinduliavimo galia ir kuo ilgesnis spinduliavimo laikas, tuo didesnis

dezinfekuojantis poveikis — ir atvirksciai.

Pereikime prie aliejy ir riebaly pasalinimo i$ iSmetamuyjy dujy ir kaip tai gali padéti UV-C
spinduliai. AtidzZiau iSnagrinéjus Sj klausimg, susiduriame su vienu didziausiy nesusipratimy
ventiliacijos technikos ir oro valymo srityje. Taciau tai yra labiau paslaptis nei

nesusipratimas, ir jg galima apibadinti Siuo klausimu.
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4.2. Ar UV-C spinduliai gali pasalinti aerozolius?

Jei tikéti daugelio ventiliacijos technikos gamintojy teiginiais, tai taip. DaZnai teigiama, kad
UV-C vamzdziy ultravioletiné spinduliuoté gali pasalinti aliejus ir riebalus i$ iSmetamuyjy dujy
srauto. Si paslaptis ypac placiai paplitusi komercinése virtuvése. Kai kuriy gamintojy
teigimu, ne tiek aerozoliai, kuriuos pristatiau antrajame skyriuje, kiek UV-C sistemos
tariamai uztikrina, kad virtuvés ventiliacija bty be riebaly ir aliejaus.

Kaip jau buvo paaiSkinta anksciau, tokie aliejai ir riebalai ore gali bati aerozolio arba gary

pavidalo.

Klaidingas supratimas

UV-C spinduliai valo orq nuo riebaly ir aliejy.

Daugelis gamintojy teigia, kad tinkama UV-C sistema virtuvés iStraukiamojo oro ventiliacijos
sistemoje gali pasalinti visas Sias riebaly ir aliejy formas i$ oro srauto ir visiskai pasalinti

aliejy bei riebalus is virtuvés ventiliacijos sistemos.

Skamba puikiai, ar ne? Deja, Sios revoliucinés oro valymo savybés iki Siol nebuvo patvirtintos

bent kiek moksliskai.
Dabar mes Zinome, kaip sudétinga yra patikimai pasalinti bakterijas ir virusus naudojant UV-

C spindulius. O valyti org nuo aerozoliy ir aliejy bei riebaly laseliy naudojant ultravioletinius

spindulius yra visiSkai kas kita!
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Pradékime nuo Siy oro tersaly dydzio ir savybiy: virusas yra daug karty mazesnis uz aliejaus
aerozolj. Be to, virusai ir bakterijos ne tik iSgaruoja ar kitaip suyra. Ultravioletiné
spinduliuoté taip smarkiai paZeidzia jy genetine medziagg, kad jie nebegali daugintis ir

mirsta.

Tvirtinama, kad valant iSmetamg org nuo aliejy ir riebaly, jie visiskai istirpsta ir iSnyksta —

bent jau taip skamba garsiy gamintojy pazadai! Kaip tai gali veikti?

Klaidingas supratimas

Riebalai visiSkai suyra fotolizés metu.

Gamintojai pateikia pacius drasiausius teiginius Sia tema. PavyzdZziui, specialios UV lempos
esg gali fotolizés budu suskaidyti riebaly terSalus ore. Tokiu budu riebaly tersalai baty
sumazinti 95 %, o riebalai virsty galutiniais produktais — deguonimi, anglies dioksidu,

vandeniu ir dulkiy pavidalo likuciais.

Paklausus, kaip tokie teiginiai buvo iSmatuoti ir patvirtinti, visada girdimas atsakymas: ,Mes
tai pastebéjome!” arba ,,Mes tokias sistemas montuojame jau daug mety ir tai pastebéjome

14

ne kartg, mes negalime klysti

Daugeliu atvejy néra jokiy matavimo technologijy, matavimo protokoly ir jokiy tyrimy,
kurie bent i§ dalies patvirtinty Siuos teiginius ir stebéjimus. PaZadas ir jsipareigojimai
grindziami deSimciy mety patirtimi ir savo stebéjimais, kurie per tokj ilgg laikotarpj negali

bati klaidingi.
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Praktinis pavyzdys: iSmetamyjy tersaly kiekis

VW koncernas taip pat turi deSimtmeciy patirtj dyzeliniy varikliy karimo srityje ir buvo

Jsitikines, kad negali klysti dél savo varikliy ismetamyjy tersaly kiekio.

IS kur kyla toks perdétas uolumas? Kodél tiek daug gamintojy naudoja Sig technologija
pramoninése virtuvése?

Nes tai yra labai pelningas verslas. VamzdZius jsigyti nesunku, juos jmontuoti j iStraukiamajg
ventiliacijos sistemg gali bet kuris bent Siek tiek patyres elektrikas, taigi uz tikrai nedidele

kaing virtuvés ventiliacijos sistema tampa vertinga keliais tlkstanciais eury!

Klaidingas supratimas

Virtuvés ventiliacijos sistema bet kokiu atveju yra patobulinta
naudojant UV Sviesq.

Taciau cia kyla klausimas: ar sistema tikrai buvo patobulinta? Ar riebalai ir aliejus yra
patikimai pasalinami 95 %? Ar vartotojas dél Sios papildomos investicijos tikrai gauna

ilgalaike pridétine verte?

Norint atsakyti j $j klausimg, reikia iSnagrinéti faktus. Tik tada galime bandyti atsakyti j
anks¢iau uzduotus klausimus. Siam tikslui pateikiame visus pagrjstus faktus, susijusius su

Siais mitais:

1. UV sistema turi gaminti ozong

UV-C sistemos turi jtakos riebalams ir aliejams komercinése virtuvése tik tada, kai naudojami
tinkami UV-C vamzdziai. Jie turi skleisti ultravioletine spinduliuote, kurios bangos ilgis yra

mazesnis nei 200 nanometry. Tai jmanoma tik su vamzdziais
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4. Kaip neutralizuoti virusus ir kvapus?

i sintetinio kvarco stiklo. Cia paslaptis yra ta, kad ultravioletiniai spinduliai, kuriy bangos
ilgis yra 185 nanometrai, néra filtruojami Sio stiklo ir gali bati iSskiriami. Tai yra pagrindiné

sglyga ozono gamybai.

2. Ozonas turi oksiduoti riebalus ir aliejus.

Naudojant tinkamus vamzdZzius ir tinkamo bangos ilgio spinduliuote, ventiliacijos sistemoje
susidaro ozonas. Ozonas yra svarbus norint pasiekti poveikj aliejams, riebalams ir daugeliui
kity medziagy. Taciau tai yra labai stiprus oksidantas. Dél Sios priezasties jis yra
kenksmingas sveikatai ir net jtariamas kancerogeniniu poveikiu. Taciau virtuves
iSmetamame ore galima bandyti oksiduoti aliejus ir riebalus. Taciau ¢ia sgmoningai sakau:

galima BANDYTI!

Mokslinis tyrimas is JAV

Naujausi tyrimai JAV rodo, kad Sis oksidacinis poveikis aliejams ir riebalams yra, taciau néra
labai veiksmingas. Aliejai ir riebalai oksiduojasi tik is dalies, o teiginys, kad aliejai ir riebalai
gali bati visiskai pasalinti, néra patvirtintas Siais tyrimais. Priesingai! Dél didelio ozono
pavojingumo kyla klausimas, ar ozono gamyba tokiose sistemose nepadaro daugiau Zalos
aplinkai nei naudos! Atitinkamas tyrimy ataskaita buvo paskelbta 2020 m. ASHRAE
(Amerikos sildymo, Saldymo ir oro kondicionavimo inZinieriy asociacija) ir pavadinta
,Research Project 1614 Determining the Effectiveness of UVC Systems on Commercial
Cooking Effluent” (Tyrimo projektas 1614. UVC sistemy veiksmingumo nustatymas

komercinés kulinarijos nuotekose).

3. Veiksmingas riebaly pasalinimas i$ anksto

Dél mazo ozono poveikio aliejams ir riebalams, virtuvés istraukiamosios ventiliacijos
sistemose pagrindinis démesys turi bati skiriamas iStraukiamo oro surinkimui, iStraukimui ir
valymui per filtrus ir separatorius, kad iStraukiamas oras bty kuo labiau iSvalytas nuo aliejy

ir riebaly. Jei iStraukiamas oras taip pat turi stipry kvapg, tai susije su iSgaravusiais
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aliejy ir riebaly. Tik Siuo atveju galima ribotai naudoti UV-C sistema, kuri gamina ozona.

Taciau negalima pamirsti tokiy sistemy keliamo pavojaus.

2. Naudojant ozono
susidaryma skatinancia
UV spinduliuote,
kvapai ir likusios A
nekondensuotos garos
neutralizuojami
oksidacijos budu.

3. Katalizatoriai,
jmontuoti j
iSmetamuyjy dujy
jungtis, uztikrina
greitesnj perteklinio
ozono ir kvapy
oksidacijg UV virtuves
gaubtuose.

Taip sumazinamas
~—~—— AT pavojus Zmonéms ir
aplinkai.

1. Kondensuoty gary arba riebaly/aliejaus
aerozoliy atskyrimas separatoriumi, kurio
atskyrimo efektyvumas yra 99,999 %.

28 pav.
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4. Ozonas yra potencialiai kancerogeninis.

UV-C jrenginiai, kurie savo spinduliuojama Sviesa gamina ozong, kelia didelj pavojy, apie
kurj komerciniy virtuviy darbuotojai yra informuojami pernelyg retai, jau nekalbant apie
iSsamius mokymus apie sveikatos rizikos prevencijg. Kaip jau minéta, Sis spinduliavimas gali
pazeisti virusy ir bakterijy genetine medziagg. Taciau genetine medZiagg paZeidziantis
poveikis neapsiriboja tik virusais ir bakterijomis. Jis taip pat veikia Zmones, kurie yra veikiami
Sio spinduliavimo. Susidares ozonas yra sveikatai kenksmingos dujos, jtariamos

kancerogeniniu poveikiu.

Dél Sios priezasties Vokietijoje buvo panaikintos visos ozono koncentracijos patalpose
ribinés vertés. Miestuose netgi reguliariai skelbiamas ozono pavojus, kai ozono koncentracija
lauke yra per didelé. Esant dideléms koncentracijoms, gyventojams patariama nesportuoti
lauke ir kuo daugiau laiko praleisti namuose. Taciau daugelyje techniniy ventiliacijos ir oro
valymo sprendimy naudojamas bitent toks spinduliavimas, kuris sukuria tokias pavojingas

dujas.

Praktinis pavyzdys: virtuvés védinimas

Jau keletq karty pats susiddriau su tuo, kad viréjai man pasakojo apie fluorescencines
lempas uZ filtry savo virtuvés gaubtuose ir neZinojo, ar jos dar veikia. Kai jiems ir jy virtuvés
personalui paaiskinau, kad tai ne fluorescencinés lempos, o UV-C sistemos, kurios skleidZia
pavojingqg spinduliuote ir iSskiria sveikatai kenksmingas dujas, ne kartq maciau labai

iSggsdintus veidus.

Tai tik keletas fakty, kurie néra iSsams ir tikrai galéty bati papildyti keliais punktais.
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Ozono koncentracija [pug/m3
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ES PSO (2021) DE (iki 2005 DIN EN 16282
(dabartinis) Lauko salygos  m.) ISmetamosios
Lauko salygos Vidaus dujos
patalpos pramoninéje
Darbo vietos virtuvéje

ES: didZiausia leistina koncentracija per valanda per dieng (1 valandos
vidurkis), virsijus Sig verte, gyventojai informuojami

PSO: didZiausia leistina koncentracija per astuonias valandas per dieng (8 valandy vidurkis)

DE (galiojo iki 2005 m.): dienos MAK (maksimali koncentracija darbo vietoje). Nuo tada
Vokietijoje néra ozono ribiniy verciy darbo vietose patalpose, nes jtariama, kad ozonas
yra kancerogeninis Zzmogui.

Sveicarijoje tebegalioja 200 pg MAK.

Pagal DIN EN 16282 standartg, 20 000 pg yra didZiausia ozono ribiné verté virtuvés
iStraukiamo oro gaubtuose. Tai 100 karty daugiau nei darbo vietoje Vokietijoje nustatyta
ribiné verteé (galioja iki 2005 m.)! Tai taip pat 200 karty daugiau nei Pasaulio sveikatos
organizacijos nustatyta 8 valandy vidutiné ribiné verté lauke!

29 pav.
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PavyzdZiui, matavimo technika buty dar vienas klausimas. JUs net nejsivaizduojate, kiek
gamintojy parduoda ozono generatoriy sistemas, bet neturi tinkamos matavimo technikos,

kad galéty nustatyti pavojingo ozono dujy koncentracija.

Klaidingas supratimas

Aliejai ir riebalai iStirpo, nes jy nebuvo galima iSmatuoti (naudojant
tam tikras technologijas).

Yra gamintojy, kurie, naudodami tinkamga daleliy matavimo technika, pateikia tariamai
patikimg jrodymga, kad visi aliejai ir riebalai buvo pasalinti. Tokiais atvejais daznai bty
rekomenduojama atlikti paprastg temperatiros matavima. Kodél? Kai kuriose sistemose
iSmetamuyjy dujy kanale arba virtuvés gaubtuose yra jrengta daugybé UV-C vamzdziy. Jie
veikdami labai jkaista ir taip jkaitina visg aplinkine patalpg. Dél to daug aliejy ir riebaly

iSgaruoja.

84



85



86



5. Kaip galima matyti oro

srautus?
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2020 m. pandemijos pradzioje Vokietijoje pastebéjome ,jdomig” tendencijg. Ne tik staiga
iSaugo kompaktisky patalpy oro valytuvy pasiila, bet ir Vokietijoje staiga atsirado Simtai
ventiliacijos eksperty ir aerodinamikos specialisty. Buvo sukurta tikstanciai grafiniy dideliy
biury ar klasiy oro srauty schemuy, kurios buvo rodomos visur. Kas buvo bendra visoms
Sioms schemoms? Jos buvo grazios, spalvingos ir jose buvo daug rodykliy. Dazniausiai jos
rodé j oro valytuvg, kuris, pastatytas kambario kampe, turéjo valyti patalpos org nuo virusy

ir kenksmingy medziagy.

Nuo 1 skyriaus Zinome, kad jsiurbti kazkg yra labai sudétinga— , todél turéty bati aisku, kad
oro valytuvas, pastatytas kampe, negali jsiurbti viso oro klaséje ar dideléje biuro patalpoje.
Néra svarbu, kiek spalvoty rodykliy nukreipty j oro valytuvg, oras ten nebus jsiurbiamas (zr.

5 pav.)!

Taigi dauguma Siy spalvoty grafiky tiesiog rodo laisvai iSgalvotas oro sroves, kurios neturi
nieko bendro su realybe. Bet kaip galima nustatyti tikraja Siy oro sroviy eiga ir ja

pavaizduoti?

Pagrindiniai oro srauty analizés tyrimai

Berlyno technikos universiteto Hermann Rietschel institutas atlieka iSsamius
fundamentinius tyrimus Sia tema. Analizuojant oro srautus ir védinimo priemoniy
veiksminguma, instituto atstovai teigia: ,Norédami jvertinti, kaip gerai veikia oro
atnaujinimas ir terSaly Salinimas patalpoje ir kiekvienoje jos vietoje, mes naudojame
vadinamgjj védinimo efektyvuma. Jj galima nustatyti naudojant skaitmenines srauty
simuliacijas ir (arba) matavimo prietaisus. Visuose savo projektuose mes naudojame Siuos
metodus, kad jvertintume patalpy oro srautus ir sukurtume naujus veiksmingus védinimo

bldus.”

88



E. Kaip galima matyti oro srautus?

Oro srauty vizualizacija

Lenktyninio
automobilio
aerodinamikos
vizualizacija

Srauto modeliavimas léktuvy ir lenktyniniy automobiliy gamyboje yra Zinomas jau seniai. Dabar
oro srauty skai¢iavimas ir vizualizavimas taip pat naudojamas patalpy oro technikos
optimizavimui.

30 pav.

K3 tai reiskia mums? Mums reikalingas oro srauto modeliavimas ir atitinkama matavimo
technika. Bltent apie tai jau kalbéjome ankstesniuose skyriuose, pavyzdziui, aptardami

aerozoliniy daleliy filtravima arba UV-C technologija. Kaip Sis metodas taikomas oro srautui?



5.1. Klaidingas supratimas del spalvoty
paveiksleéliy apie oro srautus

Spalvingos iliustracijos su daugybe rodykliy néra skaitmeninis srauto modeliavimas ir néra
pagrjstos sudétingy matavimy serijos duomenimis. Daugeliu atvejy tai yra laisvai sugalvoti
oro srauto vaizdai, kurie neturi nieko bendra su tikrove. Taigi jie yra tiesiog iSgalvoti ir netgi

artimiausiai neatitinka realybés!

Klaidingas supratimas

Oro srauto kelias yra nuspéjamas.

Védinimo technikoje placiai paplites klaidingas jsitikinimas, kad galima is anksto Zinoti, kaip
elgsis oras. 2 skyriuje parodéeme, kokiy klaidingy interpretacijy ir neteisingy iSvady tai gali
lemti kuriant produktg. Mat ir mes, misy komanda, padaréme $ig klaidg—- , kurdami

X-CYCLONE® technologija.

SCHAKO CFD kompetencijos centras

Misy SCHAKO jmoniy grupéje netgi yra atskira komanda, atsakinga uz srauty modeliavima
ir matavimo technika. SCHAKO IBERIA Ispanijoje jkiréme CFD kompetencijos centra. Si
komanda daugiausia uZsiima uZzduotimi, kurig taip tiksliai apibtdino Berlyno technikos
universiteto Hermann Rietschel institutas! Midsy CFD kompetencijos centre, naudodami
skaitmenines srauty simuliacijas ir tinkamus matavimo prietaisus, mes padarome oro

srautus matomus.
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JZzvalga j bandymo jranga, skirtg jtekancio oro srauty vizualizavimui

31 pav.

Klaidingas supratimas

Vizualizacijos modeliai atitinka tikrove.

Daznai ir normos bei gairés grindziamos tomis paciomis klaidingomis prielaidomis, kaip ir
,Spalvingose iliustracijose”. Komerciniy virtuviy védinimo gairés, pvz., VDI 2052, ir
tarptautinés normos, pvz., DIN EN 16282, galiojancios visoje Europoje, taip pat pateikia
spalvingas rodykles. Paveiksléliuose pavaizduota virtuvés jranga ir oro srautai i$ Sios jrangos
j virtuvés gaubta. Kitos rodyklés, nukreiptos j patalpg, turéty vaizduoti SvieZio oro srautg j
virtuve. DaZniausiai jos nubréZtos tiesiomis vertikaliomis arba horizontaliomis rodyklémis,

kurios sukuria aiSkiai apibrézto srauto jspud,.
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Vertikaliai j virSy nuo viryklés einanti rodyklé, siekianti virtuvés gaubta, turéty vaizduoti ten
tiesiogiai ir nedelsiant iSsiurbiamg org — Cia kyla klausimas, k3 tai turi bendro su realybe? Su
tikruoju oro srautu — tikrai beveik nieko. Tai modelis, kuris turéty vaizduoti terminj srautg
virs viryklés. Dél Sios terminés srovés susidaro j virSy tekanti oro srové. Ji surenkama
virtuvés gaubtu vir$ viryklés ir iStraukiama. Taip numato VDI 2052 direktyva. Be abejo, tai
modelis, i$ kurio galima daug kg iSvesti. PavyzdZiui, Sis modelis yra pagrindu projektavimo ir
skai¢iavimo metodams, skirtiems nustatyti reikiama imetamo oro kiekj. Siy modeliy
pagalba apskaic¢iuojamas minimalus iSmetamo oro kiekis, kurio reikia virtuvés gaubtui,

priklausomai nuo naudojamy virimo prietaisy.

Kol kas viskas gerai. TaCiau daznai klaidingai interpretuojama ir kyla nesusipratimy dél

prielaidos, kad toks srauto modelis atitinka tikrove. Deja, dazniausiai taip néra.
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Indukcinis

oras /

Verf

Terminis oro
srautas vi

Virtuvés
prietaisas

Atkurta VDI direktyvos 2052 srauto modelio schema:
Pavaizdavimas ir rodykliy kryptis nieko nesako apie faktinj elgesj ar realig atskiry oro srauty eiga.

Faktiné oro srauty eiga ir jos reikSmé

Virtuvés
iStraukiamoji
gaubtuveé

e

N—
—

Indukcinis
oras

32 pav.

Kaip jau Zinome, tradicinés virtuvés ir surinkimo gaubtai gali tiesiogiai iSsiurbti tik labai

ribotg kiekj j virsy kylanc¢iy maisto gaminimo gary. Labai daZnai jie kaupiasi tradiciniuose

surinkimo gaubtuose, kur néra i$ karto iSsiurbami. Taigi, iS pradziy surinkti garai gali netgi

vél istekéti is virtuvés gaubto.
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Taigi minétoje direktyvoje pateiktas oro srauty modelis tik labai ribotai atspindi tikrgjj oro
srauty elgesj. Tai taip pat taikoma ir kitose direktyvose bei standartuose pateiktiems
modeliams. Kaip ir visy gamtos moksly modeliy atveju, Cia taip pat svarbu tiksliai apibrézti
modelio ribas, t. y. tiksliai nustatyti jo taikymo sritj. Jei modelis laikomas visuotinai taikomu
ir tikru faktiniy salygy atspindziu, tai gali sukelti esminiy nesusipratimy! Tai paaiskéja

véliausiai atliekant profesionalig ir tinkamg CFD simuliacija.
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5.2. CFD simuliacijos leidzia pamatyti oro
srautus!

Gerai atlikti CFD modeliavimai parodo visus fizinius oro srauto dydZius visoje srityje. Taigi
galima parodyti ir jrodyti ventiliacijos sistemos funkcionavimg ir efektyvuma. 1 skyriuje jau
iSsamiai parodéme, kad tradiciniai surinkimo gaubtai gali tiesiogiai iSsiurbti tik j virsSy
kylancias garas tik labai ribotoje srityje aplink jsiurbimo vietg. Jau 50 cm atstumu nuo filtry
ir jsiurbimo vietos matavimo prietaisai nefiksuoja jokio istraukimo. CFD simuliacijoje tai
labai lengva pastebéti, o pagal oro srautus galima nustatyti, kad garai vél iSeina i$ virtuvées
gaubto. Taigi, pirmiausia virtuvés gaubte surinkti garai ir oro srautai vél iSeina ir néra

iSsiurbtil
Klaidingas supratimas

Virtuvés gaubte visi kylantys garai yra issiurbami.

Sis pastebéjimas paneigia modelio prielaida, kad visas oras, kuris i$ viryklés kryptimi teka j
virsy j gaubtg, ten yra is karto iStraukiamas. Kaip reaguoti j Sig problemg ir kokiy produkty

tobulinimy reikia atsizvelgiant j Siuos duomenis, jau Zinome is ankstesniy skyriy.
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E. Kaip galima matyti oro srautus?

CFD srauto schema virtuveés istraukiamojo

gaubto be indukcinés sroves

Virtuvés
iStraukiamoji
gaubté

Desinéje: virimo
garai néra

Kairéje: 30

cm
spinduliu iSsiurbti, sukasi ir
virimo garai vél patenka j

yra gerai patalpos ora.
iSsiurbami.

iS viryklés kylantis terminis
oro srautas

Sioje CFD simuliacijoje, atvaizduojancioje oro srautg vienoje i$ misy virtuvés gaubty, gerai matyti,
kaip intensyviai virimo metu garai iSsiskiria uz istraukimo spindulio riby ir vél patenka j patalpa.

33 pav.
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. . Indukciné srové
Virtuves

iStraukiamoji

gaubta

Indukciné srové
iSstumia visus
maisto gaminimo
garus per
separatoriy.
Maisto gaminimo
garai negali
patekti j

j patalpos ora.

iS virimo prietaiso kylantis
terminis oro srautas

CFD simuliacija parodo indukcinés srovés efektyvuma.

34 pav.

Taigi, Siame skyriuje taip pat matome, kiek daug nesusipratimy Siuo metu yra védinimo
technikos ir oro valymo srityje. Tai, kad tokiy nesusipratimy buvo ir REVEN GmbH praeityje,
jau paaiskinau. Baigdamas $ig serijg, pateiksiu dar vieng pavyzdj:
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Pramonéje néra nejprasta naudoti vadinamaja Saltinio oro technologijg Svieziam orui j
patalpas tiekti. Tai yra mazo intensyvumo SvieZio oro tiekimas. Tai reiskia, kad SvieZias oras
paprastai j patalpg patenka is smulkiy skyluciy ploksciy nedideliu greiciu. Tokios Saltinio oro
sistemos yra idealios ten, kur reikalingas didZiausias komfortas, nes mazZas oro greitis
uztikrina ramy ir be skersvéjy Sviezio oro tiekima. Idealiu atveju susidaro vadinamasis
sluoksniy srautas. SvieZias oras intensyviai nesimai$o su patalpoje esanciu oru, o dél $io
sumanaus tiekimo patalpos ore susidaro sluoksniai iS SvieZio, nesunaudoto oro ir is
sunaudoto arba uZtersto oro. Idealiu atveju Sie skirtingi oro sluoksniai kuo maziau veikia ir
trukdo vienas kitam. Kaip tai galima jgyvendinti praktikoje? Daugelis gamintojy Sig
problemg sprendzia graziais ,spalvotais paveiksléliais“ su daugybe rodykliy, panasiais j VDI

gairiy modelj.

PrieS mazdaug 20 mety ir mes, REVEN, pasidavéme Sio modelio klaidingoms iSvadoms. Mes
suprojektavome naujus oro tiekimo produktus, j kuriuos buvo integruotos keliy sluoksniy
plokstés. Tai buvo perforuotos plokstés, t. y. plokStés su tdkstanciais mazy skyluciy. Jos
skirtos oro srautui islyginti.

Mdisy nuomone, SvieZias oro srautas turéty bati graziai issklaidytas taip, kad jis tolygiai ir
létai ,tekéty” j patalpa. Tai galima jsivaizduoti kaip duso galvute. Ten stiprus, koncentruotas
vandens srautas i$ vandens vamzdzio yra tolygiai paskirstomas ir i$ duso galvutés iSeina be

didelio slégio.

Praktinis pavyzdys: Saltinio oro sistemos — misy prielaida

Remdamiesi siuo principu, maZdaug pries 20 mety sukidréme REVEN® saltinio oro sistemas,
nes misy komanda buvo 100 procenty jsitikinusi, kad is tokiy sistemy j patalpg ,sruvos” tik
labai smulkiai suskaidytas svieZias oras susidarys aiskiai atskirtas sluoksniy srautas, kuris
iSsiskirs su naudotu oru, ir kad Sie du oro srautai niekaip negalés daryti jtakos vienas kitam.

Lygiai taip pat, kaip ir daugelyje minéty
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E. Kaip galima matyti oro srautus?

Modeliuose pavaizduota: graZios mélynos rodyklés, rodancios, kaip j kambarj tiesiai patenka
jeinantis oras ir ten susidaro SvieZio jeinancio oro sluoksnis, netrukdydamas raudonomis
rodyklemis pavaizduotam iseinanciam orui, kad jis galéty netrukdomai patekti j surinkimo

gaubtq, kur yra tiesiogiai surenkamas ir issiurbiamas.

Praktinis pavyzdys: Saltinio oro sistemos — abejonés

Prisimenu, kai 2017 m. pristatinéjau misy Saltinio oro produktus ekspertui isS Ispanijos
SCHAKO CFD komandos. Naudodamas daugybe puikiy spalvoty paveiksléliy su rodyklémis,
paaiskinau jam, kq gali misy svieZio oro produktai. Kai jis atidZiai apZidréjo musy
konstrukcijq ir isanalizavo atitinkamus konstrukcijos planus, jam kilo abejoniy, kurios gana
greitai sumazZino mano optimizmq. ,,Sven, turime tai imituoti ir iSmatuoti, nes abejoju, ar

viskas yra taip, kaip tu man kq tik paaiskinai.” Ir kg as galiu pasakyti? Jis buvo teisus!

Praktinis pavyzdys: Silumos Saltiniy sistemos — realybé

Kai technikas man parodé pirmuosius CFD analizés rezultatus, mane beveik istiko Sokas.
Netrukus po to, kai pro paskutine perforuotq plokste praéjo oro srautas, jeinantis SvieZias
oras issisklaideé ir susiformavo visiskai priesinga aiskiai apibréZta sluoksnio forma, kuri tekéjo
tiesiai nuo luby link grindy. Vos galéjau patikéti tuo, kg maciau CFD analizéje. Tada
technikas dar kartq ismatavo mdisy sengjj SvieZio oro Saltinio isleidimo angg srauto
laboratorijoje ir, naudodamas riiko masinas, padaré oro srautus matomus. Sis tyrimas
parode tq patj rezultatqg kaip ir CFD analizé. Tuomet man tapo aisku, kad mes, REVEN, labai

klydome!
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E. Kaip galima matyti oro srautus?

CFD analizé musy Saltinio iSleidimo angos

Saltinio i$leidimo anga

Simuliuota
patalpa

P

o 1.000 2.000 (m)
I I 1
0.500 1.500

CFD simuliacija rodo i$ luby jtekancio oro srauto issiskyrima.

35 pav.

Praktinis pavyzdys: oro Sildymo sistemos — optimizavimas naudojant CFD

Vadovaudamiesi principu ,,pavojus pastebétas — pavojus pasalintas”, 2017 m. pradéjome
daryti tai, kg turéjome daryti nuo pat pradZiy. Naudodami CFD simuliacijas ir matavimo
technikg, optimizavome savo tiekiamo oro produkty efektyvumgq ir pasiekéme efektyvumgq,
kuris tikrai labai artimas spalvingam paveiksléliui su mélyna rodykle, nukreipta nuo luby

Zemyn link grindy.
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E. Kaip galima matyti oro srautus?

Saltinio i$leidimo optimizavimas

Saltinio iéleidimo anga

Simuliuota
patalpa

Oro srautas

CFD simuliacija rodo, kaip jeinantis oras tiesiai teka nuo luby iki grindy.

36 pav.

Taciau norint pasiekti tokj oro srauto eigq, reikéjo apie 12 ménesiy darbo, atlikus daug CFD
analizés ir srauto modeliavimo. Galiausiai buvo sukurta tikrai efektyvi jtekancio oro sistema,

be jokiy nesusipratimy. Dekojame SCHAKO CFD komandai!
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SCHAKO laboratorijoje jtekancios oro srautas matomas naudojant riiko masing.
Matyti, kaip jplstas jtekancios oro srautas Svelniai teka Zemyn.
Saltinio iéleidimo optimizavimas naudojant CFD analize pasiteisino.

37 pav.
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6. Kaip galima matuoti oro tarsg?
?
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Jau daugelj mety vyrauja sutarimas, kad uzterStas oras néra sveikas. Pandemijos metu mes
suzinojome, kaip virusais uzterStas oras gali biti pavojingas misy sveikatai. Todél cia

noréciau iSvardyti, kas gali tersti arba uztersti org. Oro tersalai yra, be kita ko:

1. virusai ir bakterijos
2. dulkes, gryby sporos ir Ziedadulkes

3. dujos ir garai

dalelés ir aerozoliai

Pasaulio sveikatos organizacijos (PSO) duomenimis, oro tar$a visame pasaulyje daro
didZiausig neigiamg poveikj Zmoniy sveikatai. Todél 1987 m. JAV buvo nustatytas
vadinamasis PM standartas. PM reiskia ,Particulate Matter” (kietosios dalelés) ir yra kietyjy
arba skystyjy daleliy kiekis ore. Sios kietosios arba skystosios dalelés daznai yra aerozoliy
sudetines dalys. Taigi, aerozoliai yra oro ir daleliy miSinys. Cia taip pat daZnai kyla

nesusipratimy ir sgvokos yra painiojamos.

Klaidingas supratimas

Aerozoliai yra kitas Zodis, reiSkiantis daleles.
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Vien tik ore plGduriuojancios dalelés dar néra aerozolis, jis susidaro tik susimaises su
aplinkos oru. Taigi PM10 reiskia ore esancias mazas daleles, kuriy skersmuo yra 10
mikrometry (0,01 milimetro) ir maZesnis. Palyginimui, Zmogaus plauko skersmuo yra apie
50-80 mikrometry (0,05-0,08 mm). Reikia atkreipti démesj, kad Sios PM10 dalelés gali bati
sudarytos tiek is kiety dulkiy, tiek iS mazy skysty aliejaus laseliy. Paprastai tariant, aerozoliai

visada susideda i$ dujy, daZniausiai oro, ir kiety arba skysty daleliy, kurios pliduriuoja ore.
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Zmogaus plaukas

@ 80 um

Aerozoliai

Q PM10= @10um

o PM2,5= @2,5um

Aerosolis

su

kietomis
dalelémis ir oro
molekulémis

Aerozoliai

su skystomis
dalelémis ir oro
molekulémis

38 paveikslas

Nuoroda PM10 arba PM2,5 reiskia daleliy dydj. Skaicius nurodo skersmenj mikrometrais.

Cia taip pat reikia atkreipti démesj, kad nebity nesusipratimy!
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Nesusipratimas

Remiantis PM duomenimis galima spresti apie tikrqjq dalelés formq
ir dydj.

Skersmens nurodymas is esmés reiskia, kad dalelé yra rutulio formos. Bet kaip tai gali bati?
Ar dulkiy dalelés, smélio grudeliai, virusai ir visi kiti oro terSalai visada yra rutulio formos?

Zinoma, kad ne! DaZnai $ios dalelés yra visiskai kitokios formos!

PM verciy priskyrimas atskiroms daleléms

Bet kaip tuomet galima apibrézti visas Sias daleles, kuriy skersmuo yra PM10, PM2,5 arba
PM1? Tai galima padaryti naudojant triuka: tiesiog palyginkite tikrgsias daleles, turincias bet
kokig geometrijg, su dalelémis, turin¢iomis sferine geometrijg ir ore elgianciomis taip pat
kaip tikrosios dalelés. Tai darant atsizvelgiama, pavyzdziui, j srauto elgseng, bet taip patir
difuzijos elgseng bei daleliy tankj. Tikrinama, kurios geometriskai sferinés dalelés Siais
atzvilgiais elgiasi taip pat kaip tikrosios dalelés. Taigi sferinés dalelés, kuriy srauto ir difuzijos
elgsena yra tokia pati, gali bati apibréztos kaip PM10, PM2,5 arba PM1. Tokiu badu

nustatytas skersmuo moksle vadinamas aerodinaminiu skersmeniu.
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Pavyzdziai jvairiy

: Ziedadulk daleliy tipy ir jy
és 8-100 vidutinio dydzio.
§ pm
X Bakterijos
i 5 0,1-30 um

Srauto elgsena:
suprantama, kad

Virusai bakterija su $eriais
0,02-0,3 um elgiasi kitaip nei suodziy
DydZiy palyginimas dalelé ar aliejaus laselis.
{ N\ Alyvos Daleliy
; : laseliai skersm
0,5-100 pum uo 8 Tankis:
Hm Esant tam paciam tariui,
/ N Vandens laseliai O Daleles 4 aliejausv.laléelis, A
{ 1-100 pm 0,3 um pavyzdzu.u, yra iki 20 %
N lengvesnis uz vandens
laselj. Atitinkamai
) o Dalelés @ priskiriamas PM
AN Tabako 0,1um duomenims.
ﬂ ¢ dimai/suodziai
= 0,01-1 um

39 pav.
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PM10 dalelés gali biti jkvéptos

1987 m. JAV nustatant oro tarSos standartus, pirmiausia buvo pradéta tirti PM10 lygio oro
tarsa, t. y. dalelés, kuriy skersmuo yra 10 mikrometry ir mazesnis. Kodél batent Sio dydzio
dalelés? Nes jkvéptos dalelés Sio dydZio nebefiltruojamos ir neatsiskiria burnoje ir nosyje.

Jos pasiekia plaucius.

PM2,5 dalelés patenka j plauciy alveoles

Véliau &is intervalas buvo dar labiau susiaurintas iki PM2,5. Cia taip pat lemiamg vaidmenj
suvaidino sveikatos apsauga: dalelés, mazesnés nei 2,5 mikrometrai, gali prasiskverbti iki
masy plauciy alveoliy. Jei oro tersalai gali prasiskverbti iki misy organizmo vidaus, galima

jsivaizduoti, kokj neigiama poveikj jie gali turéti masy sveikatai.
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Dalelés ,< “2,5 um: smegenys

<, 10 um dalelés: virsutinés
kvépavimo takos

<iydalelés 2,5 um: bronchai

Dalelés< —2 um: bronchiolés

Dalelés< —1 um: plauciy alveolés

Dalelés< —0,1 pum: kraujotaka

Tai, kad PM10 dalelés virsutiniuose kvépavimo takuose ir PM2,5 dalelés apatiniuose kvépavimo
takuose gali sukelti Zalg, yra gerai jrodyta. Naujausi tyrimai rodo, kad dalelés, kuriy dydis yra

mazesnis nei

2,5 um, gali tiesiogiai patekti j smegenis per uoslés nerva arba kraujotaka ir ten pakenkti jy veiklai.
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Neseniai vienas i$ mano naujojo podkasto , Luftpost” pasnekowvy tai taip apibendrino:

, 1ai, kg jkvepiame gamybos patalpose, daznai
yra medziagos, kurios nepriklauso masy
organizmui ir neturi patekti j jj!“

Taciau ir ¢ia kyla dideliy nesusipratimy dél védinimo technologijy ir oro valymo!
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6.1. Klaidingas supratimas apie oro
kokybe patalpose

Po daugiau nei dviejy deSimtmeciy darbo Sioje srityje man vis dar lieka mjsle, kodél yra
tokiy dideliy nesusipratimy dél oro kokybés patalpose. Dél nepaaiskinamy priezasciy
Zmonés visada mano, kad oras, kuriuo jie kvépuoja patalpose, yra priimtinos kokybés ir be

Zymesnio uzterstumo.
Klaidingas supratimas

Oro kokybé patalpose daZniausiai yra nekenksminga.

Jau daugiau nei deSimtmetj esame jsitrauke j Sios temos Svietimg, taCiau beveik niekas
masy neklauso. Daznai matome nustebusius veidus, kurie iSduoda, kad Zmonés nelabai tiki
musy paaiskinimais! Kodél taip yra? Apie ka norime informuoti? IS esmés tai yra gana
paprasta tema, t. y. oro tarSos didZiuosiuose Vokietijos miestuose palyginti su oro tarsa

patalpose.

Smulkiyjy dulkiy matavimas didmiesciuose

Misy didmiesCiuose kalbama apie oro tar$g ir svarstoma apie eismo apribojimus, kai ilgg
laikg virsijama 50 PM10 smulkiyjy dulkiy daleliy ribiné verté. Vertéms nustatyti vienoje
miesto matavimo vietoje matuojama, kiek PM10 smulkiyjy dulkiy daleliy yra viename

kubiniame metre oro.
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Dar kartg paprastai paaiskinta: turime vieno kubinio metro miesto oro tarj ir, naudodami
tinkama matavimo technika, galime iSmatuoti, kiek daleliy, kuriy skersmuo yra 10
mikrometry ar mazZesnis, yra Siame kubiniame metre miesto oro. Pagal dalelés skersmenj
galima apskaiciuoti jos turj, pagal tankj — svorj, o pagal iSmatuotg skaiciy — bendrg tersaly

svorj viename kubiniame metre miesto oro. Bendras svoris nurodomas mikrogramais.
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16:05

Al ED

stuttgart, Deutschland

Luftqualitat 127°C

Aktuelle gchadstoffmeng®

PM?..S

Maiig
10 pgfm‘

Feinslaubpamke\ mit einem Durchmesser von weniger
als25 Mikrometern kénnen durch Einatmen direkt in

pestenendes Asthma verschlimmern und chronische
Atemwegserkrankungen zur Folge haben.

PM,,

MaRig

25 pg/m®

Fems‘aubpanikek mit einem Durchmesser yon tber
2.5bis 10 Mikrometern konnen sich nach dem Einatmen
in den Atermwegen ablagem und ZU gesundhenhchen
Beevmracm]gunr_;en filhren wie Augen- und Rachenret
zungen A\emwegsbcschwerden( Husl
merung von Asthma. Das Einatmen grofer Mengen von
Scnadpamkeln kann ernst Zu nehmende Auswirkungen
auf die Gesundheit haben.

Didéjanti oro kokybés
svarba matoma
iSsamioje tersaly
farase, pateikiamame
Siuolaikinése ory
prognozeés
programeélése.
Rodyti jvesto miesto
dabartinés vertés ir
paaiskinimas, kokj
poveikj gali tureéti
tersalai.

?aVVZdys:
Stutgartas, 2023
m. |iep05 14 d.
16:05 val. PM10:

25 Hg/m3 pM2,5:

10 ve/m3

41 pav.



6. Kaip galima matuoti oro tarsg?

Dabartinés oro tarsos ribinés vertés lauke

Pavyzdziui, jei bendras svoris yra 20 mikrogramy, pagal PSO standartus tai yra nedidelis oro
uzterStumas, todél oro kokybé yra priimtina. Pavyzdziui, ES smulkiyjy kietyjy daleliy
direktyva nustato, kad PM10 smulkiyjy kietyjy daleliy dienos vidutiné verté turi bati 50
mikrogramy kubiniame metro miesto oro ir jg galima virsyti ne daugiau kaip 35 dienas per

metus.

Pasaulinés pastangos sumazinti ribines vertes

Visame pasaulyje Siuo metu vyksta diskusijos ir dedamos pastangos Sias ribas dar labiau
sumatzinti, pavyzdziui, iki 40 mikrogramy kietyjy daleliy kubiniame metre. Taip pat visame
pasaulyje vis daugiau démesio skiriama PM2,5 daleliy, o ne PM10 daleliy vertinimui. Tokia

yra padétis didmiesciuose.

Oro tarsa patalpose

Kaip atrodo padétis patalpose? Pavyzdziui, patalpose, kuriose gaminamas maistas arba

modernios staklés apdirba metalinius gaminius.

Praktinis pavyzdys: matavimai patalpose

Mes, REVEN GmbH, reguliariai matuojame oro uZterstumq patalpose. Kaip tai darome?
Naudodami tq pacig matavimo technikq ir metodikg, kuri buvo aprasyta anksCiau, kai
matavome oro kokybe miesty centruose. Mes matuojame tersaly daleliy skaiciy kubiniame
metre patalpy oro, pavyzdziui, gamybos jmonéje ar dideléje viesbucio virtuvéje.

Tokiu badu nustatytas rezultatas rodo oro kokybés indeksq, pavyzdziui, 10 000, 50 000 arba
100 000. Tai visiskai kitokios apimtys nei miestuose! Mes netgi turéjome pateikti savo
klientams 500 000 matavimo rezultatg! Tai reiskia, kad viename kubiniame metre patalpy
oro yra iki 500 000 mikrogramy tersaly daleliy! Ir tai gamybos patalpose tikrai néra

retenybé!
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Oficialios ribinés vertés rekomendacijos masiny gamybai

Perziliréjus atitinkamas gaires ir normas, tampa aisku, kad toks didelis tersaly kiekis néra
retas reiskinys. Masiny gamybai oficialiose gairése taikoma tokia rekomendacija:

Vandens pagrindu pagamintiems ausinimo tepalams, naudojamiems metalo apdirbimo,
stiklo ir keramikos gamybos procesuose, nustatyta 10 miligramy Siy medziagy ribiné verté
viename kubiniame metre patalpy oro, taip pat ir vandens pagrindu nepagamintiems

ausinimo tepalams, kuriy plitipsnio temperatira yra Zemesné nei 100 laipsniy Celsijaus.
Sie 10 miligramy atitinka 10 000 oro kokybés indeksa didmiesc¢iuose! Jei tokia verté bty

matuojama savaite Stutgarto centre, dieng ten negaléty vaZiuoti né vienas automobilis, o

apie tai pranesty visos Salies Ziniasklaidos priemonés.
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Orientaciné verté
metalo apdirbimo

[=1s]

! "—: pramonéje yra 10
g I‘ 5 000 “&/m3, taj yra 200

5 | E karty daugiau nei
EJ_ ' 75_‘6 PM10 tergaly daleliy,
E =) kurias Zmogus pagal

e = ES direktyvas per
R 3 dieng gali jkvépti ne

daugiau kaip.
Sis kiekis  yra
Orientaciné verte Orientaciné verté akivaizdziai

ES mieste metalo apdirbimo pramonéje pavojingas sveikatai.

42 pav.

Tacdiau jei toks oro uZterStumas matuojamas masiny gamybos jmonéje ar vieSbucio
virtuvéje, tai beveik niekam nertpi. Netgi Siy sektoriy atstovai Siam klausimui neskiria
pernelyg daug démesio. PrieSingai- , gerai Zinodami, kad tai Zalinga, jie nutyli apie Sig

problema, nes jos sprendimas kainuoty pinigy.

Matavimo rezultaty reikSmé darbuotojams

Dar kartg primename: ES smulkiyjy kietyjy daleliy direktyva nustato, kad PM10 smulkiyjy
kietyjy daleliy vidutiné dienos verté turi bti 50 mikrogramy kubiniame metre miesto oro ir jg

galima virsyti ne daugiau kaip 35 dienas per metus.
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Jei masiny gamybos jmonéje matuojama minéta 10 miligramy koncentracija, tai reiskia, kad
Sioje jmonéje dirbantys darbuotojai mazdaug 200 darbo dieny per metus turi dirbti esant

maksimaliam 10 000 mikrogramy tersaly kiekiui.

ISvada i$ praktikos

Per pastaruosius 20 mety mes atlikome tikstancius oro tarSos matavimy patalpose visame
pasaulyje. Mes lankémés jvairiausiy gamybos jmoniy, kuriose gaminami jvairiausi produktai

is jvairiausiy medZiagy. Taciau visi miasy matavimai parodeé tq patj:

kai tik buvo matomas oras, viename kubiniame
metro patalpy oro matavome daugiau kaip 10
000 mikrogramy oro tersaly.

Paprastas oro kokybés vertinimo metodas

Ateityje galésite patys jvertinti oro kokybe! Jei esate gamybos patalpoje- nesvarbu, ar tai
viesbucio virtuvé, maisto pramonés gamybos cechas ar masiny gamykla, ir pastebite, kad
patalpoje oras nebeatrodo Svarus, o labiau primena rudens rika, tai reiSkia, kad oro tarsa
yra ne mazesné kaip 10 000 mikrogramy kubiniame metre. Tai lengviausia nustatyti
pazvelgus j patalpos apsvietimg! Jei Sviestuvas matomas aiskiai ir ryskiai, o oras aplink jj
nematomas, viskas yra gerai. Taciau jei Sviestuvo nebegalite aiSkiai matyti, nes aplink jj
susidaro difuzinis rikas, galite bati tikri, kad oro kokybés indeksas Sioje patalpoje yra apie

10 000!
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Luby Sviestuvai yra aiskiai matomi

= Luby Sviestuvai yra neryskds

Jei luby Sviestuvai kambaryje néra aiskiai matomi, oro uzterstumo lygis yra labai aukstas ir siekia
apie 10 000 +e/m3,

43 pav.

Skirtumas tarp oro kokybés vertinimo lauke ir patalpoje

Sis palyginimas su intensyviai diskutuojamu oro uZter$tumu Vokietijos miesty centruose
rodo neatitikimg, kuris kelia nuostabg ir nesupratima, kai kalbama apie patalpy vidy. Tada

daznai masy klausiama, kaip galima paaiskinti tokius skirtumus?
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Musy nuomone, jy negalima pateisinti. Visos atsakingy asmeny paaiSkinimai yra

nepagrjstos pasiteisinimai, siekiant iSvengti skubiai reikalingy investicijy.

Tiesiog niekas nesuvokia, kokie pavojai dél to kyla visiems suinteresuotiems asmenims.
Maziausiy daleliy koncentracija, kuri lauke laikoma labai Zalinga sveikatai, patalpose
laikoma priimtina, jei jos koncentracija 200 karty didesné? Kas ateityje bus atsakingas uz §j

pavojy?

Ventiliacijos sistemy gamintojai turi keisti mastysena

Mes, ventiliacijos sistemy ir oro valytuvy gamintojai, taip pat turime spresti Sig problema!
Kodél? Nes misy pramonés Sakoje yra Simtai komerciniy virtuviy ar masiny gamybos
jimoniy ventiliacijos sistemy gamintojy, kurie neturi net paprasciausiy matavimo prietaisy,
kad galéty bent i$ dalies iSmatuoti ir iSanalizuoti tokj oro uzterStuma.

Tuo paciu metu jie sitlo oro valymo produktus, kurie turi védinami patalpas ir Salinti i$ jy

kenksmingas medziagas.

Virtuveés védinimo norma DIN EN 16282

Komercinéms virtuvéms skirtoms ventiliacijos sistemoms dabar galioja ,,Virtuvés ventiliacijos
standartas” DIN EN 16282, kuris taikomas beveik visoje Europoje. Jame reikalaujama, kad
didelése virtuvése blty surenkamos, iSsiurbiamos ir atskiriamos nuo iSmetamo oro visos
kenksmingos medziagos, kaip mes suzZinojome ankstesniuose skyriuose.
Jei pavyksta atlikti abu veiksmus, t. y. surinkti ir iSsiurbti terSalus bei atskirti juos nuo
iSmetamuyjy dujy srauto, gaunama

a) tikrai gera, moderni ir efektyvi védinimo sistema ir

b) gerg oro kokybe su labai mazu tersaly kiekiu patalpose.
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Nepakankamas jgyvendinimo tikrinimas

Dabar mano klausimas jums: kaip manote, kiek naujai jrengty komerciniy virtuviy atitinka
normg, kai jos pradedamos eksploatuoti? Mazdaug taip pat daznai, kaip nurodytas naujy
automobiliy degaly suvartojimas? Arba taip pat daZnai, kaip naujy Silumos siurbliy elektros
suvartojimas?

IS 1000 naujai jrengty komerciniy virtuvés ventiliacijos sistemy tai patikrinama maziau nei

desSimtyje!

Praktinis pavyzdys

AS jau keletq karty susidiriau su situacija, kai rinkos konkurentai kreipési j mus, kai
statytojas reikalavo atlikti sj patikrinimgq, ir paprasé masy atlikti matavimus uZ juos, nes jie

patys neturéjo reikiamos matavimo jrangos!

Ozonas - dujy keliamo oro tarSos pavyzdys

Dél dujy sukeltos oro tarSos turime labai panasSia situacijg ir stebime tg patj reiskinj.
Noréciau tai paaiskinti ozono pavyzdziu. Apie ozono keliamg pavojy jau kalbéjome 4
skyriuje. Daugelyje Europos saliy ozono ribiné verté patalpose tebéra nustatyta ne daugiau
kaip 200 mikrogramy kubiniame metre patalpy oro. Tai buvo ir Vokietijos ribiné verté,
tac¢iau dabar ji buvo panaikinta. Sveicarijoje $i ribiné verté vis dar galioja. Pagal Vokietijos
moksliniy tyrimy bendrijos (DFG) kancerogeniniy medziagy klasifikavimo kriterijus, ozonas

yra priskiriamas prie nepakankamai istirty medziagy, taciau jtariamas sukelti vézj Zmonéms.

123



piE W0

elle Schads\oﬂmenge

Aktu

o

3

schlecht
103 pg/m’* on, Kopf-
Rachenreizung m-
pene kann hende Alel
p au{\B;?r?\:Tzen yerursachen und bestel
und Brusts

mern.
wegsarkrankungan verschlim

PM,, |

manig
baais om Durchmesser vor weniger

direkt in
ch Einatmen ; .
dur { zu nehmende Ge

Femstaubpanikel mit gn:nen
als 2.5 M\krometem‘ o slripils
den B|u&kreaslaui ge|?|1gu

|
PM,, ,

sehr gut
L1 pgim?

iaer

cqer von wenid
hnartikel mit-£10er Qo

v Frinaiall 0 7

Ozonas - ribinés vertés lauke

Oro prognozés

programéléje

pirmiausia nurodomos

didZiausios tersaly
koncentracijos.
Pirmoje vietoje yra
ozonas, kurio verté
yra 104 +&/m3, §j
koncentracija virsija
PSO
rekomenduojamg 8
valandy vidurkj (zr.
29 pav.).

Pavyzdys:
Hoyerswerda, 2023

m. rugpjacio 20 d.
9:55

03: 104 ug/m?

Apie ribines vertes lauke ir pavojy sveikatai informuoja Federaliné aplinkos agentira. Ji

jspéja, kad ozonas ore gali sutrikdyti plauciy funkcijg, sukelti uzdegimines reakcijas

kvépavimo takuose ir kvépavimo sutrikimus. Galioja
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Ribiné verté — 180 mikrogramy ozono kubiniame metro miesto oro. Si verté vadinama
informaciniu slenksciu. Jei koncentracija virSija Sig verte, gyventojams per Ziniasklaidg
pateikiamos elgesio rekomendacijos ir jspéjimai. Kai koncentracija siekia 240 mikrogramy
ozono kubiniame metro miesto oro, virSijama pavojaus riba ir skelbiamas pavojus. Be to,
reikia atkreipti démesj, kad ozono koncentracija lauke negali virsyti 120 mikrogramy
kubiniame metro miesto oro vidurkio per astuonias valandas ne daugiau kaip 25

kalendorines dienas per metus.

Ozonas - ribinés vertés virtuvés védinimo sistemose

Taciau Siuo metu virtuvés védinimo srities ekspertai vis dar nurodo leisting ribine verte — 20
000 mikrogramy ozono kubiniame metre oro. Si informacija taip pat yra pagrista Europos
standartu DIN EN 16282, taisykliy rinkiniu, kurj parengé daugelis nacionaliniy pramonés
asociacijy. Kas blogo galvoja, tas blogo ir yra!

Sioje normoje nurodyta, kad ozono koncentracija pramoninés virtuvés i§metamame ore
neturi virSyti 10 ppm. Esant 1013 hektopaskaliy oro slégiui ir 20 laipsniy Celsijaus
temperatlrai, ¢ia nurodyti 10 ppm ozono kiekiai atitinka 20 000 mikrogramy ozono

kubiniame metre oro ribine verte (Zr. 29 pav.).

Ozonas - skirtumai, kurie kalba patys uz save

Manau, kad Sio pavyzdzio skirtumai vertinant oro kokybe patalpose ir lauke kalba patys uz
save ir nereikia jy toliau aiskinti. IS tikryjy, Siuo atveju visiems turéty bati aiSku, kg reikia

daryti, t. y. visiSkai iSvengti ozono susidarymo, nesvarbu, ar tai blty patalpose, ar lauke!

Taciau norint pasiekti §j tikslg, oro tar$a reikia matuoti ir analizuoti. Kaip tai galima padaryti,

suzZinosite toliau.
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6.2. Daleliy matavimai padeda
matyti oro tarsa!

Kokig matavimo technika galima naudoti oro terSalams matuoti? Kokig matavimo technika
galima naudoti ventiliacijos sistemos efektyvumui jvertinti? 1S esmés tai néra sudétinga ir
jau buvo aprasyta 3 skyriuje. Norint tiksliai nustatyti oro terSaly koncentracija,
rekomenduojama naudoti

a) daleliy ir aerozoliy matavimo technologija ir

b) liepsnos jonizacijos detektorius (FID).

FID matavimo prietaisai jau buvo iSsamiai aprasyti 3 skyriuje. Daleliy ir aerozoliy matavimo
prietaisai jau seniai yra Svary patalpy technologijos standartas. Jau kelis deSimtmecius néra
né vienos ligoninés operacinés ar mikroprocesoriy gamybos patalpos, kurioje paleidus
ventiliacijos sistemg nebuty naudojami daleliy skaitikliai jos veikimui patikrinti. IS esmés tai
yra paprastas ir suprantamas bidas jrodyti, kad tokio Svaraus kambario oras yra tikrai

Svarus ir jame néra maziausiy daleliy. Tam ir naudojamas daleliy skaitiklis.

Kaip matuojamos dalelés

Daleliy skaitikliai, naudodami sudétingg optikg ir lazerio spindulius, gali analizuoti, ar
patalpos ore yra maziausiy daleliy. Tuo metu skaiciuojamas daleliy skaicius ir tuo paciu

metu tiriamas daleliy dydis, t. y. nustatomas jy aerodinaminis skersmuo.
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Mobilus, akumuliatoriumi
maitinamas daleliy skaitiklis su
sklaidos Sviesos matavimu ir
duomeny registravimu, skirtas
realaus laiko aerozoliniy masés
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Daleliy matavimo technika turi bati pritaikyta prie situacijos

Kaip ir Svariose patalpose, taip pat galima analizuoti patalpy org gamybos jmonése,
pramoninése virtuvése ar masiny gamybos jmonése ir nustatyti daleliy kiekj. 1S esmés tai
yra ta pati procediira, taciau yra vienas didelis ir svarbus skirtumas:

daleliy skaidius, palyginti su $variomis patalpomis, labai skiriasi! Svariose patalpose
tikrinama, ar patalpos ore yra PM10 daleliy, o virtuvés ar gamybos jmoniy patalpose

matuojamas daleliy skaicius kubiniame metre patalpos oro. Dazniausiai tai yra
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6. Kaip galima matuoti oro tarsg?

DeSimt thkstanciy karty daugiau nei Svariame kambaryje! Daleliy skaitikliai turi bati

pritaikyti Sioms sglygoms arba turi bdti pasirinkta tinkama matavimo technika.

Praktinis pavyzdys: daleliy matavimas oro retinimo bidu

Kai pries 25 metus atlikome pirmuosius daleliy matavimus tokiose labai uZterstose
patalpose, bandéme naudoti jprastus daleliy matuoklius, nes tuo metu nebuvo tinkamesnés
matavimo technikos. Kaip galima jsivaizduoti, Sie pirmieji matavimai dazZnai buvo
nepatikimi, nesuprantami ir labai prastos kokybés, nes daleliy skaitikliai visiSkai nesugebéjo
susidoroti su didele daleliy koncentracija. Pirmasis bandymas pagerinti rezultatus buvo
apibréztas analizuojamo oro skiedimas. Tai reiskia, kad naudojant tinkamus skiedimo
laipsnius, analizuojamas oras buvo, pavyzdZiui, 1000 karty skiedZiamas grynu, daleliy
neturinciu oru. Sis skiedZiamas oras buvo matuojamas tradiciniais daleliy skaitikliais, o
rezultatas buvo padaugintas is koeficiento 1000. Tuo paciu tobulinant daleliy skaitiklius,
prietaisai tapo maziau jautris labai didelems daleliy koncentracijoms, o matavimo rezultatai

— vis tikslesni.

Siuolaikiniai prietaisai uztikrina tikslius matavimus

Siuolaikiniai daleliy skaitikliai gali analizuoti net labai uZterstg patalpy ora su tokia pacia
tikslumu, kokio jau dedimtmecius esame jprate tikétis i§ $variy patalpy. Si pramonés 3aka
tiesiog turi noréti Siy tiksliy matavimy ir bati pasirengusi investuoti ] modernig matavimo

technika.

Atliekama per maZai matavimy

Siuo metu vokikai kalbanciose 3alyse virtuvés ventiliacijos rinkoje yra vos keletas
gamintojy, kurie naudoja tokia matavimo technikg montuodami naujas ventiliacijos

sistemas.
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Deja, tai néra nesusipratimas!

Optimalus ventiliacijos sistemy veikimas yra tiesiog laikomas savaime
suprantamu dalyku, be matavimo jrodymy.

Tinkamas ventiliacijos sistemos veikimas, efektyvus tersaly surinkimas ir iStraukimas, taip
pat jy atskyrimas ir filtravimas i$ oro srauto — visa tai yra savaime suprantama ir laikoma
savaime suprantama. Pagal principg ,kazkaip viskas bus gerai ir viskas bus gerai“.
DaZniausiai niekas nenori tikrai Zinoti, ar taip yra i$ tikryjy, o skaidrumo, kurj uztikrina

analizé ir dokumentavimas, niekas nenori.

Norint pasiekti optimaly oro kokybe, matavimo technika yra bitina

Ankstesniuose skyriuose iSsamiai paaiskinome, kokios sudétingos yra ventiliacijos technikos
uzduotys, pvz., surinkimas ir iStraukimas, filtravimas ir atskyrimas bei védinimas SvieZiu oru.
Dél Siy priezasCiy matavimo technika, skirta jrodyti, kad patalpy oras tikrai yra be
kenksmingy medziagy, yra bdtina. Néra jokios priezasties nenaudoti Sios matavimo

technikos reguliariai.

Triksta ozono valytuvy matavimo jrodymy

Naudojant tinkamg matavimo jrangg, taip pat galima matuoti pavojingas dujas, pvz., ozona.
Taciau ir Siuo atveju pastebimas tas pats poZilris, kaip ir aukS¢iau aprasytoje daleliy
matavimo technikoje: tarp tdkstanciy ozono valytuvy gamintojy vargu ar rasite tokj, kuris
galéty pateikti tinkama matavimo technika pagrjstg jrodymga, kad jo gaminami produktai

sukuria daugiau naudos nei Zalos.
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Rimta védinimo technika yra moksliSkai pagrjsta

Kaip ir ankstesniuose skyriuose, Cia vél matyti, kad rimta produkty plétra védinimo
technikos ir oro valymo srityje reikalauja moksliskai pagrjsto pozilrio. Garsls pazadai
patraukliai iSdéstyti reklaminése brositrose misy pramonés Sakoje pernelyg daznai vercia

manyti kitaip. Bukite budras ir kritiSkai vertinkite tokius pazadus.

ISvada

Tikiuosi, kad mano pastabos padéjo jums susipaZinti su Sia tema ir pateiké keletg jdomiy
informacijos. Dabar ratas uzsidaro- Nuo efektyvaus surinkimo ir iStraukimo 1 skyriuje iki
tinkamy matavimo technologijy, skirty védinimo technologijy ir oro valymo efektyvumui

nustatyti, 6 skyriuje aptaréme viska.
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6. Kaip galima matuoti oro tarsg?

MoksliSkai pagrjsta védinimo technika

Virtuves Saltinio
gaubtas

iSéjimas
i r -
/] ‘f’/

Atskyrimc;
jtaisas

Oro tarsos
matavimai
pries ir po
separatoria
us CFD analizé
optimaliai
tiekiamam
orui

CFD analizé
optimaliai
iSmetamuyjy
dujy
surinkimui ir
iStraukimui
CFD analizé

optimaliai
atskyrimui

Rentschler REVEN kompanijoje virtuvés ventiliacijos technikos funkcionalumas tikrinamas ir
optimizuojamas taikant moksliskai pagrjstas metodikas.

46 pav.
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JUs perskaitéte visus Sios knygos skyrius, kurie i$ pradzZiy buvo paskelbti masy podkaste.
,Klaidingos nuomonés apie védinimo technikg ir oro kokybés palaikyma“. Tikiuosi, kad
pavyko pateikti keletg naudingy patarimy. Vienas rinkos dalyvis neseniai kritikavo podcasto
turinj. Jis teigé, kad viskas yra pernelyg pavirsutiniska ir kad jis tikéjosi daugiau. Kaip jau
minéjau kitur, mano tikslas buvo paprastai ir kuo jdomiau pristatyti ventiliacijos technikos ir
oro kokybés kontrolés temas. AS nenoréjau rasyti mokslinio straipsnio. Misy ventiliacijos
pramonés temos yra gana nisinés, kurios didZiajai daugumai Zmoniy néra jdomios. Todél
man buvo svarbu paaiskinti nesusipratimus taip, kad jie bty lengvai suprantami ir tiems,
kurie néra susije su Sia pramoneés Saka. Tikiuosi, kad man tai pavyko.

Remiantis Siuo podcastu, paraséme Sig knyga. Joje pateikiama daug jdomiy iliustracijy,

kurios padeda vizualiai pagrjsti atskirg informacija.

Man labai svarbu, kad misy pramoné baty patraukli jauniems Zmonéms, nes oro kokybés
iSsaugojimas yra svarbi tema ir bus svarbi ateityje. Todél Sig tema reikia nagrinéti atsakingai
ir saziningai.

Mano kolegos i$ pardavimo skyriaus ateityje nesiosis Sig knyga su savimi ir, jei aptarsite su
jais naujus projektus, procesus ir planus, mielai padovanos jums egzemplioriy, kad
galétumeéte geriau suprasti jvairias temas. Nes mes norime, kad muasy technologijos ir

produktai bty suprantami!

Kaip padéka musy podkasto klausytojams, naujg knygg sitilome nemokamai.
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Pabaiga

Kartu su knygos projektu, dabar yra ir naujas podcastas. Jis vadinasi ,, Luftpost” (Oro pastas).

&

" ~

Podcast von Sven Rentschler

Luftpost %7, ¢

Si nauja podcasty serija skirta sveikai orui. A%
pristatau Zmones ir jmones, kurios uZsiima oro
kokybés ir védinimo technologijomis. Interviu
metu kalbamasi su jvairiy sri¢iy atstovais ir
aptariamos  technologijos. Sj pavadinima
pasirinkau dél asociacijy, kurias sukelia Sis
terminas. Ankséiau naujienos ir pranesimai
daznai biddavo siunéiami oro paStu. Savo
podkaste , Luftpost” noriu pateikti naujausig

informacijq apie Svary org ir sveika aplinka.

Jj rasite adresu reven.news/luftpost, pirmosios laidos jau yra internete.

Jei patys dirbate ventiliacijos ar oro kokybés kontrolés srityje, galime kartu sukurti podcasto

epizodg. AS mielai atvyksiu pas jus. Susisiekite su manimi adresumarketing@reven.de .
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Jdomus dalykai, kuriuos sukuré REVEN

LED Sviestuvy vadovas

Daznai nepakankamai vertinama,
REVENE®

SCHAKD Group

kaip svarbu yra geras apSvietimas
REVEN® LED-Serie
@ Leitfaden naudojant patalpa.

Modelle REVEN 20 LED / REVEN 40 LED / REVEN 50 LED Tinkamas apgvietimas yra ypaE

W}ﬂoﬂ?%i;ﬁ svarbus  komercinése  virtuvése.
Todél planuojant reikia atsizvelgti j
tokius aspektus kaip Sviesumas,
kontrastas ir spalvos. Cia misy
apsvietimo valdymo sistema sidlo
didelius privalumus.

Siame LED vadove paaiskiname,

kokie veiksniai yra svarbls geram

apsvietimui ir kaip REVEN® LED

Hersteller
Rents:

Ludwi 16-18 Tel.+49 7042 373-0 Sviestuvai atitinka Siuos

Stand 09/2023 74372 im - Germany  www.reven.de

reikalavimus.
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Jdoms dalykai, sukurti REVEN

Brosiura ,,RSC valdymas

Siekiant pagerinti dideliy virtuviy
Pure competence in air. ventiliacijos sistemy ekonomiskuma,
Rentschler REVEN sillo paZangig
automatine reguliavimo  sistema
RSC. Sistema nepriklausomai nuo
gamybos intensyvumo reguliuoja
jeinancio ir iSeinancio oro kiekj,
atitinkamai novatorisko pramonés
standarto ,Pramoné 4.0"

reikalavimams.

Musy brosidroje rasite techninius

i REVEF’@ duomenis, j kuriuos reikia atsizvelgti
uber VAV700 SCHAKO Group

montuojant RSC valdyma.
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Jdomus ,,REVEN“ produktai

REVEX® purskimo sistemos naudojimo instrukcija

REVENZ
REVEX® Spriihsystem
® Leitfaden fir REVEX®

Modelle X-CYCLONE® EVNR, X-CYCLONE® EVSR, X-CYCLONE® DR

Hersteller

Rentschler REVEN GmbH

LudwigstraBe 16-18 Tel. +49 7042 373-0
Stand 09/2023 74372 Sersheim - Germany  www.reven.de
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AnksCiau  ,virtuvés  ventiliacijos
sistemy valymo“ tema daZnai
nebuvo pakankamai aptariama.

Reguliarus, profesionalus ir tinkamas
komerciniy virtuviy ventiliacijos
sistemy valymas uztikrina
nepriekaistingg jrangos veikimg,
sumazina gaisro pavojy ir neleidZia
daugintis mikroorganizmams jrangos
viduje. Be to, tai apsaugo virtuves

personalo sveikatg.






Klaidingos nuomonés apie védinimo technikg ir oro valyma

Knyga

Podcastas sulauké tokio didelio atgarsio, kad
knyga atsirado savaime. Atsiliepimai, kurie kalba
patys uzZ save:

»--- podcastas apie oro srautus sukeélé norg
suzinoti daugiau ...

,»--- NOréciau pasveikinti jus su jdomiu podcastu
»Klaidingos nuomonés apie védinimo technika ir
oro kokybés kontrole“ ir padékoti uz
informacija...“

e labai acit uz tikrai jdomy podcasty. Buiciau
labai dékingas uzZ jo tesinj. Daugiau nei 20 mety
dirbu ventiliacijos technologijy projekty vadovu ir
i$ jo suzinojau daug praktinés informacijos, kurig
galésiu panaudoti kituose projektuose. Biiciau
labai laimingas, jei galéciau su jumis pastatyti kita
virtuves jrangg ...“

»--- NOréciau pasveikinti jus su podcastu. Tema yra
labai suprantama net tokiems Zmonéms kaip as,
kurie néra taip giliai susipazine su Sia sritimi ...“

»--- kaip jlisy podkasto démesingas klausytojas,
noréciau pasinaudoti proga ir uzsisakyti 2023 m.
pasirodysiancig specializuotg knyga. Tikiuosi, kad
bus ir daugiau laidy apie org — miisy vertingiausia
maistg ...“

® ORA ® KLIMATAS e SALIS
9 783922

Pirmasis leidimas

2023 m. cci-

dialog.de

cci knyga yra cci Dialog GmbH prekés Zenklas

Taip pat galima jsigyti kaip elektronine knyga

Autorius

Dipl. Ing. Sven Rentschler yra vidutinio
dydzio oro valymo jrenginiy gamintojo
Rentschler Reven GmbH generalinis
direktorius. Kaip  verslininkas, jis
uzsibrézé tiksla visame pasaulyje
uztikrinti geresnj oro valymo pramonéje
ir versle suvokimg. Dvi tarptautinés
patentai ir Badeno-Viurtembergo Zzemés
inovacijy prizas yra jo pastangy
rezultatas. Be to, Sven Rentschler yra
tinklarastininkas ir praneséjas oro
kokybés tema.

Tiksline

Visi, kurie domisi, kg reikia Zinoti apie
optimaly védinimg ir oro valyma.
Pradedantieji, Zinias atnaujinantys ir
profesionalai klimato ir védinimo srityje
bei specialistai iS susijusiy sriciy, ypac
védinimo projektuotojai masiny
gamybos ir maisto pramonéje,
vykdomosios jmonés, ekspertai, dideliy
virtuviy operatoriai ir projektuotojai.
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