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Anotacija. Popieriaus gamybos dumblas — tai popieriaus pramonés jmonése susidaran¢ios nuoteky valymo atliekos. Sioms
atlickoms tvarkyti skiriama vis daugiau démesio, todél mokslininkai iesko buidy, kaip efektyviau galima biity jas panaudoti.
Kuriant naujas ir tobulinant esamas garsa sugeriandias medZiagas, yra nuolat vykdomi moksliniai tyrimai. Siomis dienomis
ypac kreipiamas démesys | natiiralias ar pakartotinai naudotinas medZziagas, kurios galéty buti modifikuotos kaip garsa
sugerian¢ios medziagos. Viena i§ poréty medziagy riSiy yra granuliuotos medziagos. Granuliuoty poréty medziagy garso
sugerties (o)) prognozavimas atlickamas fizikiniais skaitiniais Horoshenkov ir Swift, Champoux-Allard modeliais. Siems
modeliams reikalingi eksperimentiniy orinés varzos tyrimy rezultatai. Siame darbe atliktas trijy skirtingy granuliuoty
medziagy: deginto molio, popieriaus gamybos dumblo ir gumos granuliy orinés varzos palyginimas, esant vienodam gran-
uliy daleliy dydziui. Gauti duomenys rodo, kad didziausia oriné varza, palyginti su kitomis tirtosiomis medziagomis, yra
popieriaus gamybos dumble (4,1 K Pa s/m?). Tokiy medziagy garso sugerties koeficientas o esant 10 cm storio méginiui

siekia 0,57-0,82.

ReikSminiai ZodZiai: garso sugerties koeficientas, granuliuota terpé, oriné varza, popieriaus gamybos dumblas.

Jvadas

Popieriaus industrijos sektorius yra vienas i$ labiausiai tar-
§iy industriniy sektoriy. Sis sektorius apraomas kaip
vienas didziausiy energijos ir vandens vartotojy (Pokhrel
ir Viraraghavan, 2004). Popieriaus gamybos dumblas, su-
sidarantis nuoteky tvarkymo procese, siekia nuo 0,3 iki
I m® dumblo nuo 1¢ pagaminto popieriaus (Priadi,
Rahmatika, Moersidik ir Setyo, 2014).

Popieriaus gamybos dumblas yra didziausia dalis
(apie 35 % nuo pagaminamo popieriaus) i§ susidaranciy
atliecky Sioje pramonés Sakoje (Frias, Rodriguez ir Sanchez
de Rojas, 2015). Europos Sajungoje kas metus pagami-
nama 93 mln. «. (European Commission, 2013), o progno-
zuojama, kad popieriaus gamybos apimtys artimiausiu
metu nesikeis. Remiantis mokslininko M. Friaso kartu su
kitais autoriais parengtu straipsniu (2015), ES kasmet
susidaro 32,5 mln. ¢. popieriaus gamybos dumblo. Lietu-
voje kasmet pagaminama apie 130 tiikst. . popieriaus ir jo
gaminiy t. y. susidaro 45,5 tukst. z. popieriaus gamybos
dumblo (Frias ir kt., 2015).

Ivairios kietosios atliekos ir dumblas susidaro skirtin-
guose minks§tosios masés ir popieriaus gamybos pramoniy
technologiniy procesy etapuose. Pagrindinis popieriaus
gamybos dumblo susidarymo S$altinis yra mechaninis ir
biologinis nuoteky valymas. Kietosios atliekos ir dumblas,
susidarantys popieriaus gamyboje, gali buti skirstomi j
pirminj dumbla (perdirbto popieriaus atliekas) ir antrinj
(rasalo Salinimo atliecky dumblas). Pirminis dumblas su-
renkamas gravitacijos nusodinimo biidu. Pirminio dumblo
sudétyje yra lignoceliuliozés komponenty (celiuliozés,
hemiceliuliozés ir lignino), popieriaus gamybos uzpildy
(kaolino ir kalcio karbonato) (Ochoa de Alda, 2008;
Kairyte, 2017).

Rasalo Salinimo atlieky dumblas — §ios rasies dumb-
las yra sudarytas i§ trumpy plauseliy arba plauso daleliy,
raSalo daleliy (potencialus sunkiyjy metaly Saltinis),
popieriaus perdirbimo ir dazy nuémimo tirpaly liekany. Sis
dumblas, kaip atlieka, generuojamas perdirbant popieriy.
Dazai bei kitos priemaiSos perdirbimo metu yra atskiriami
flotacijos biidu. Rasalo $alinimo atlieky dumble yra dazy,
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celiuliozés plausy (mazos plausy dalelés, kuriy filtrai
»hesugauna“) (Monte, Fuente, Blanco ir Negro, 2009;
Jackson, Line, Wilson ir Hetherington, 2000).

Viena i§ pagrindiniy tiriamyjy sriiy, susijusiy su
popieriaus gamybos dumblu, yra jo taikymas statybose.
Dauguma tyrimy $ioje srityje atliekami maiSant popieriaus
gamybos dumblg su cementu arba moliu siekiant sukurti
naujos kartos plytas ar blokelius statyby industrijos sek-
toriui. Remiantis kity autoriy tyrimais naudojant popie-
riaus gamybos dumblo kompoziting plyta galima pasiekti
50 % mazesnj Siluminj laidumg (Frias ir kt., 2015; Sutcu ir
Akkurt, 2009; Goel ir Kalamdhad, 2017; Sarkar, Kurar,
Gupta, Mudgal ir Gupta, 2017; Munir, Kazmi, Wu, Hanif
ir Khan, 2018). Popieriaus gamybos dumblo, kaip akusti-
nés medziagos, panaudojimo Zinios yra ribotos.

Pagrindiné neakustiné medziagy savybé, lemianti
medziagos garso sugerties potenciala, yra medziagos oriné
varza. Granuliuotos medziagos, tokios kaip ir mineraliné
vata ar akustiniai porolonai, yra laikomos porétomis ir jy
akusting varzg ir galiausiai garso sugert] galima progno-
zuoti gerai zinomomis akustiniy savybiy modeliavimo for-
muluotémis (Delany-Bazley ir Miki models) (Delany ir
Bazley, 1970; Miki, 1990; Pfretzschner, 2002). Taciau vé-
lesni autoriai pasitlé nauja formuluotg, kuria baty jvertin-
tas granulivoty medziagy pory pasiskirstymas (Horoshen-
kov ir Swift, 2002; Horoshenkov, 2017). Pasiilytoje for-
muluotéje charakterizuojant granuliuotas medziagas reikia
jvertinti oring varza o, poringuma ¢, lenktuma (angl.
tortuosity) O, .

Skirtingos granuliuotos medziagos dél skirtingos gra-
nuliy formos garsg sugeria skirtingai. Kadangi nejma-
noma, kad granulés sugulty idealiai lygiai viena ant kitos
per visa méginio plota, todél oriné varza ir garso sugertis
jvairiose méginio ploto vietose bus skirtinga (Brzinski,
Mayor ir Durian, 2013; Horoshenkov, 2017). Akustiniu
pozitriu daug nagrinétos yra gumos ir smélio granulés
(Sukontasukkul, 2009; Pfretzschner ir Rodriguez, 1999;
Gayathri, Vasanthakumari ir Padmanabhan. 2013; Shum-
way, 1960; Urick, 2005; Pfretzschner, 2002). Kaip ir bet

kokios porétos medziagos, granuliuoty medziagy garso
sugertis priklauso nuo orinés varzos ir medziagos storio.
Oriné varza granuliuotose medziagose priklauso nuo gra-
nuliy daleliy formos. Jei dalelés bus taisyklingos formos,
jos sudarys maziau tarpy orui pratekéti, todél bus gaunama
didesné oriné varza, o tuo paciu ir granuliuotos medziagos
garso sugertis (Pfretzschner, 2002).

Sio darbo tikslas — nustatyti popieriaus gamybos
dumblo granuliuotos medziagos garso sugert] ir palyginti
su tradicinémis granuliuotomis medziagomis.

Metodika

Tyrimai sudaryti i§ dviejy daliy: eksperimentinés ir teori-
niy skaic¢iavimy dalies. Popieriaus gamybos dumblo, de-
ginto molio ir gumos granuliy oriné varZa buvo nustatyta
eksperimentiskai, o medziagos garso sugertis nustatyta
teoriniais skai¢iavimais remiantis, K. V. Horoshenkovo ir
M. J. Swifto modeliu ei perforacijos efektyvumo skaicia-
vimo modeliais.

Prie$ atliekant eksperimentinius orinés varzos tyri-
mus granuliuotos medziagos buvo iSsijotos ir atrinktos tik
5-10 mm frakcijos dalelés. Méginiy pavyzdziai pateikti
1 paveiksle.

Medziagy orinei varzai nustatyti naudojamas tiesio-
ginio oro srauto metodas. Sis metodas remiasi kryptingo
oro judéjimu sukuriamo oro slégio skirtumu tarp dviejy at-
viry medziagos pavirsiy. Stendo vamzdzio ilgis turi biiti
pakankamai ilgas, kad uztikrinty artimg laminariniam
kryptinga oro srauta. Bandinio laikiklj sudaro 50 %
skerspjtivio ploto tolygiai iSdéstytos atviros skylés, kuriy
diametras yra 10 mm. Slégiui sukelti naudojamas oro
kompresorius, o slégio skirtumui matuoti naudojamas di-
ferencinis manometras Retrotec DM32, kurio tikslumas
siekia 0,1 Pa. Oro srauto greitis matuojamas oro srauto
grei¢io matuokliu Testo 452. Oro srauto greitis jrenginyje
buvo 0,23—0,27 m/s siekiant, kad oro srauto greitis neda-
ryty jtakos susidarancio slégio skirtumui prie§ ir uz
medziagos. Metodas paremtas ISO 9053 standartu.

1 paveikslas. Tiriamosios medziagos A — gumos granulés, B — deginto molio granulés, C — popieriaus gamybos dumblo granulés
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k& Diferencinis =
M manometras
Tiriamoji
‘ medziaga Oro sléegis uz
P2 — medziagos
& — Oro srautas V////////////
Py
Oro slégis
pries
medZiagg
X—Oro kompresorius A A

2 paveikslas. Medziagy orinei varzai nustatyti
naudojamo prietaiso principiné schema

Tam, kad buty nustatyta oriné varza i§ pradziy nusta-
tomas oro slégio skirtumas AP ir oro judéjimo greitis v.

AP=R-P, (1)

Cia: AP — slégiy skirtumas, Pa; Py — oro slégis prie§ mé-
ginj, Pa; P,— oro slégis uz méginio, Pa.

Skai¢iuojamas oro pasiprieSinimas R (ISO
9053:1991):
R=22 @
qv

¢ia g — oro debitas, pratekantis prie$ méginj, m’/s.

Toliau skaiCiuojamas specifinis oro pasiprieSinimas
Rs, kuris apibréZiamas kaip oro pasipriesinimo ir bandinio
skerspjiivio ploto sandauga.

Ry =RA, 3)

¢ia A — bandinio skerspjiivio plotas.

Galiausiai medziagos statiné oriné varza ¢ apskai-
¢iuojama, kaip specifinio oro pasiprieSinimo Rs ir bandinio
storio d santykis:

o=—,

P “4)

¢ia d — bandinio storis, m.

Porétos medziagos garso sugertis skai¢iuojama pagal
K. V. Horoshenkovo ir M. J. Swifto granuliuoty medziagy
garso sugerties fizikinj modelj. Pagrindiniai medziagos pa-
rametrai, nusakantys granuliuotos medziagos geba sugerti
garsg, yra oriné varza, akustinis lenktumas ir poringumas.

k= oyagpg /Vh )

¢ia: k —kompleksinis bangos numeris, ® — kampinis daznis

rad/s, o lenktumas, p, — oro tankis kg/m’
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po =1,213 kg/m®, F atmosferos

slegis  Pa,
K= 1,213~105 Pa, y - specifinés Silumos konstanty
santykis normalinémis sglygomis y=1,4. Oro tankis ir
atmosferos slégis priimami

Skaiciuojant medziagos lenktuma, jvertinamas teori-
nis granuliuotos tipinés medziagos poringumas esant
taisyklingos formos granuléms. Medziagos poringumas
priimamas i$ kity autoriy gauty rezultaty (1 lentel¢).

1 lentelé. Skirtingy daleliy dydziy granuliuotos medziagos
poringumas (Ciantia, Arroyo, Butlanska ir Gens, 2016)

Daleliy dydis Poringumas ¢
5 mm 0,5
2,5 mm 0,45
1,25 mm 0,32
0,63 mm 0,23
<0,63 mm 0,21

Medziagos lenktumas skaifiuojamas kaip dydis,
tiesiogiai priklausantis nuo granuliuotos medziagos porin-
gumo.

a, =1+ 2, ©)
2¢
¢ia: o, — lenktumas, @ — medziagos poringumas, %
Remiantis Champoux-Allardo modeliu, efektyvusis
tankis apskai¢iuojamas pagal formule (Allard, Depollier ir

Guignouard, 1989; Panneton ir Olny, 2006):

4k npyo
02/\282

o€
Pe = KsPo 1+ . 1+
](Dkspo

) (7

¢ia: p, — efektyvusis tankis, k, —lenktumas (angl. tortuo-
sity),  —klampumas, A — charakteringas dalelés ilgis.
Tuo paciu modeliu skaiciuojamas oro tampros dina-

minis modulis (Sanchez-Orgaz, Denia, Baeza ir Kirby,
2019):

YFR
K, - b —.®
ipoN , A
y=(r=1)/| 14— 1 PO
JA"N ,op 16n

¢ia: y — specifiniy Siluminiy talpy santykis, F, — at-
mosferos slégis, Pa, N, — pataisos koeficientas (0,77).

IS Siy dviejy modeliy galima iSvesti supaprastintg
charakteristinés medziagos akustinés varzos israiska:

Z,=\K.p, .

(€]
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Garso sklaida daugiasluoksnése porétose sistemose,
kurios yra apibréziamos standziu pavirSiumi, gali biiti
aprasyta:

Zc
—j—=cot(kd),
¢ (k)

z, (10)
Sia: Z, — specifiné medziagos akustiné varza Pas/m®, k —
kompleksinis bangos numeris i sluoksnyje, d — bandinio
storis, m.

Medziagos absorbcijos koeficiento skai¢iavimui nau-
dojamas atspindzio koeficiento ir medziagos akustinés
varzos sietis (Doutres, Salissou, Atalla ir Panneton, 2010).

Zs

cos(f)—l

R=P0% : (11)

ZS
cos(f)+1
Poco )

¢ia R — garso atspindzio koeficientas.
Teorinis garso sugerties koeficientas (o) skaiCiuoja-

mas pagal formule (Panneton, 2017):
a=1-|R], (12)

¢ia o — garso sugerties koeficientas.

Rezultatai

Atlikus eksperimentinius tyrimus, buvo nustatyta trijy
skirtingy granulivoty medZziagy oriné varza, i$ kuriy véliau
skai¢iuojama jos normalinio bangos kritimo kampo garso

sugertis.
- 60
£ 50
(%]
< 4,0
~
@ 3,0
N
€20
2]
£ 10 a1
O ’
0,0
Gumos  Deginto molio Popieriaus
granulés granulés gamybos
dumblo
granulés

3 paveikslas. Skirtingy granulivoty medziagy
orinés varzos tyrimo rezultatai

Eksperimentiniai orinés varzos tyrimai rodo (3 pa-
veikslas), kad deginto molio ir popieriaus gamybos
dumblo oriné varza yra didesné, palyginti su rezultatais,
gautais naudojant gumos granules. Granuliuoty medziagy
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oriné varZa priklauso nuo terpés poringumo. Skirtingg gra-
nuliuotos medziagos terpés poringuma lemia daleliy
forma. Tirtosios granuliuoto deginto molio dalelés yra tai-
syklingos skritulio formos — tai dalelés, kurios granuliuo-
toje terpéje sugula geriausiai. Popieriaus gamybos dumblo
granulés buvo artimos skritulio formai, — tai elipsés formos
dalelés su trumpais celiuliozés plauseliais. Nustatyta
popieriaus gamybos dumblo oriné varza — didesné oriné
varza (4,1 KPa s/m?), palyginti su deginto molio rezulta-
tais (3,0 KPa s/m?), gali biiti susijusi su §iy plauseliy bu-
vimu uzpildant granuliuotos terpés poras. Tirtyjy gumos
granuliy terpés oriné varza yra zenkliai mazesné (1,7 KPa
s/m?), tai yra paai§kinama tuo, kad dauguma gumos granu-
liy daleliy buvo tetraedro formos.

Garso sugerties koeficientas, a
O 0 0 o0 o0 o0 0 o009
= N W A~ U1 N 00 L

o

50 500

Daznis, Hz
Gumos granulés
Deginto molio granulés
Popieriaus gamybos dumblo granulés

4 paveikslas. Apskaiciuoti granulivoty medziagy
garso sugerties koeficientai

4 paveiksle pateikti granuliuoty medziagy garso su-
gerties koeficientai. Garso sugertis buvo prognozuojama
504000 Hz oktavos dazniy juostose. Kadangi vienintelis
kintamasis skai¢iavimuose buvo tik oriné varza, todél
2 paveiksle pateikti duomenys koreliuoja su 3 paveiksle
pateiktais duomenimis. Didziausia garso sugertis nustatyta
ties 710 Hz, o a koeficientas sieké 0,82 (Popieriaus gamy-
bos dumblas), 0,79 (Deginto molio granulés), 0,57 (Gu-
mos granulés).

Kadangi popieriaus gamybos dumblo granulés pirmi-
niame tyrime parodé aukSCiausias orinés varZos vertes,
todél buvo nuspresta jas panagrinéti detaliau. 5 paveiksle
pateikta orinés varzos priklausomybé nuo granuliuoty da-
leliy dydzio. Grafike matyti, kad didéjant daleliy frakcijos
dydziui oriné varza mazéja. Taip yra todél, kad mazéjant
daleléms didéja granuliuotos medziagos tankumo santykis,
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todél terpéje susidaro mazesnés poros ir tai daro jtaka
orinei varzai. Palyginus mazesniy nei 0,63 mm ir 5 mm
orinés varzos vertes, rezultatai skiriasi 4,2 karto.

25
é 20
%]
a
¥ 15
©
g~
S 10 R?=0,9923
s | N B
£ 5 I ............
° 2 i
0
<0,63 1,25 2,5 5
Frakcijos dydis, mm

5 paveikslas. Orinés varzos priklausomybé nuo popieriaus
gamybos dumblo daleliy frakcijos dydzio

s '
o 09 N
2038 [IAN
§ 07 \ L]
[S)
g o8 A%
g o /NI
R D (AN AR
2 03 / / S
EDO,Z / /
3 01
(%]
s 0 —
O 50 500 5000
Daznis, Hz
<0,63 =125 2,5 =5

6 paveikslas. Skirtingos frakcijos popieriaus gamybos
dumblo granuliy garso sugertis

6 paveiksle pateikiamos apskaiCiuoty normalinés
garso sugerties koeficientai pagal K. V. Horoshenkovo ir
M. J. Swifto granuliuoty medziagy garso sugerties modelj
(2002). Paveiksle matyti, kad skirtingy frakcijy dalelés
aukstesniuose nei 500 Hz dazniuose veikia skirtingai. Sis
fizikinis reiSkinys yra lemiamas dél skirtingo medziagy
lenktumo (angl. tortuosity). Medziagos lenktumas Siame
modelyje priklauso nuo daleliy dydzio ir poringumo.

2 lentel¢je pateikiamos popieriaus gamybos dumblo
skirtingy frakcijy lyginamosios garso sugerties koeficiento
vertés. Nustatyta, kad lyginamoji garso sugerties koefi-
ciento verté, esant 1,25-2,5 mm ir 5-10 mm frakcijoms,
yra tokia pati aw=0,50, o optimali vert¢ gauta esant
2,5-5 mm frakcijai — ow = 0,55.
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2 lentelé. Skirtingy frakcijy popieriaus gamybos dumblo
lyginamosios garso sugerties vertés ow

Garso sugertis oktavos dazniuose,
Daleliy Hz
. Ow
dydis, mm
250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
<0,63 0,20 0,15 | 0,15 | 0,20 | 0,25 | 0,25
1,25-2,5 0,50 0,65 | 0,35 | 0,50 | 0,50 | 0,55
2,55 0,55 | 040 | 0,95 | 0,55 | 0,75 | 0,75
5-10 0,50 0,20 | 0,70 | 0,55 | 1,00 | 0,50
Diskusija

Eksperimentinio orinés varzos tyrimo paklaidos yra saly-
giskai didelés, palyginti su gautuoju rezultatu. Tyrimas
buvo atlieckamas remiantis ISO standarto metodika, pagal
kurig rekomenduojama kiekvienam bandiniui atlikti tris
pakartotinius matavimus. Gavus rezultatus, matyti, kad
tiriant granuliuotos terpés oring varzg reikia atlikti daugiau
pakartojimy tam, kad bty pasiektas didesnis rezultaty pa-
tikimumas. Standartiné metodika granuliuotos terpés ori-
nés varzos tyrimams netinka todél, kad daleles jdéjus |
tyrimo stenda jos sukrenta atsitiktinai ir gali susidaryti tan-
kesnés ir ne tokios tankios méginio vietos. Kadangi dalelés
néra idealiai vienodo dydzio, skirtingose méginio vietose
gali patekti skirtingo dydzio daleliy.

Prognozuojant méginiy garso sugertj, buvo jvertintas
vienodas méginio storis (10 cm), todél garso sugerties ko-
eficiento reikSmiy maksimumai ir minimumai yra tuose
paciuose dazniuose. Jeigu skaiCiavimy metu buty parink-
tas skirtingas bandinio storis, maksimumai bty nustatyti
kituose dazniuose.

Garso sugertis zemesniuose dazniuose yra artima nu-
liui todél, kad garso sugertis didéja, kai medziagoje didéja
oro daleliy greitis. Daleliy greitis esant standziam pavirsiui
(Siuo atveju granuliuotos terpés) dazniausiai blina artimas
nuliui, o didziausi greiiai pasiekiami esant 1/4 ir 1/8
bangos ilgio atstumui nuo pavirsiaus. D¢l Sios priezasties
projektuojant jvairiy garsg sugerian¢iy medziagy pavirsiy
labai svarbu jvertinti medziagos storj.

Atliekant tyrima nebuvo vertinamas skirtingy me-
dziagy poringumo pokytis dél daleliy formos ar sukibimo,
todél skaiCiuojami kiti medziagy neakustiniai parametrai
buvo jvertinti kaip konstanta, remiantis kity mokslininky
duomenimis. Norint detaliau prognozuoti tirtyjy granu-
liuoty medziagy garso sugert], reikéty tirti arba modeliuoti
granuliy formos jtaka granuliuotos terpés poringumui.
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ISvados

Atlikus orinés varzos tyrima nustatyta, kad i§ trijy pasi-
rinkty granuliuoty medziagy auksciausios vertés buvo nus-
tatytos naudojant popieriaus gamybos dumbla (3,3 K Pa
s/m?) ir deginto molio granules (3,0 K Pa s/m?). MaZiausia
oriné varza nustatyta naudojant gumos granules (1,7 K Pa
s/m?), kurios buvo netaisyklingos formos.

Atliekant orinés varzos tyrima su granuliuotomis me-
dziagomis gaunamos salygiskai didelés paklaidos, jei nau-
dojamasi standartine metodika. Pastebéta, kad tiriant
granuliuotas medziagas reikia atlikti daugiau pakartojimy,
nei nurodyta standartinéje metodikoje.

Atlikus teorinj prognozavima nustatyta, kad esant
10 cm storio méginiui didziausia garso sugertis yra ties
710 Hz, o a koeficientas sieké 0,82 (Popieriaus gamybos
dumblas), 0,79 (Deginto molio granulés), 0,57 (Gumos
granulés).

Atlikus lyginamojo garso sugerties koeficiento vertés
aw skaiCiavimus nustatyta, kad auk$¢iausios vertés buvo
esant didesnéms kaip 2,5-5 mm ir 5-10 mm skersmens
daleléms.
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PREDICTION AND EVALUATION OF GRANULAR
MATERIAL SOUND ABSORPTION

T. Astrauskas, R. Grubliauskas
Summary

Paper sludge is the waste which raise the concern in the most the
paper and pulp industry plants. Scientists often search for the new
effective, environmentally friendly way to recycle such waste. In
the recent past engineering research studies of the new recycled
sound absorptive materials became more relevant. Granular me-
dia is one of groups which are known as porous materials. Pre-
diction of granular material was done using well known
Horoshenkov and Swift model and Champoux-Allard physical
model. For predicting sound absorption coefficient experimen-
tally obtained air flow resistivity values was used. In this study
three different granular material was chosen: paper sludge, fired
clay and rubber crumbs. Experimental data showed that when us-
ing same diameter granules, air flow resistivity were different due
to the shape of granules. The highest air flow resistivity value
obtained using paper sludge (3,3 K Pa s/m?). For that material
sound absorption coefficient o with 10 cm thickness sample
would reach 0,57 — 0,82.

Keywords: Sound absorption coefficient, granular media, air
flow resistivity, paper sludge.



