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Abstrakt

W pracy przedstawiono wyniki badan wykonanych w ramach projektu RPPK.01.02.00-18-0028/17
pt.: ,,Opracowanie technologii wytwarzania wysokoSkutecznych kompozytéw widkninowych
filtropochtaniajacych do usuwania zanieczyszczen z powietrza”. Zadanie obejmowato opracowanie
uktadu plis dla wiokninowych kompozytoéw filtracyjnych, ocen¢ poprawy skutecznosci filtracji w
odniesieniu do ptaskich kompozytow filtropochtaniajacych, wykonanych z widknin. Parametry
aczenia plis z elementami obudéw wyznaczono dla filtréw uzyskanych metoda klejenia i metoda
promieniowania podczerwonego. Wyznaczono optymalne parametry taczenia plis z obudowa z
réznych materiatdw. W celu uzyskania optymalnych filtrow przeprowadzono testy szczelnosci,
wytrzymato$ci mechanicznej i filtracji.

Abstract

The results of the research carried out as part of the project RPPK.01.02.00-18-0028/17 titled:
“Development of technology for the production of highly-effective nonwoven absorbent composites
for removing air pollutants” were presents in research work. The development of a design of the
pleat system for non-woven filter composites, evaluation of the filtration efficiency improvement in
relation to flat filter-absorbing composites, made of nonwovens were included the task. Parameters
for joining pleats with housing elements were determined for the filters obtained by gluing and by
the method of infrared radiation. The optimal parameters for connecting pleats with housing
elements made of various materials were determined. Tightness, mechanical strength and filtration
tests were carried out for optimal filters.
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1. Wprowadzenie

Filtry plisowane czesto stosowane sg do odpylania gazéw ze wzgledu na wigksza
powierzchnig filtracyjng w stosunku do filtrow workowych. W wielu przypadkach
z uwagi na brak miejsca budowane sa matogabarytowe filtry. Najbardziej popularne
materiaty filtracyjne wykorzystywane przy produkcji filtréw plisowanych to
polipropylen, poliester, papier impregnowany, cze¢sto poddawane obrdobce
specjalistycznej zapewniajacej odpowiednie wlasnosci, tj. absorpcyjnosc, wodo — i
olejoodporno$¢ oraz antyelektrostatyczno$¢. Jako pierwszy stopien filtracji gtdwnie
w budynkach uzyteczno$ci publicznej (hotelach, bankach, urzgdach), zaktadach
produkcyjnych, szpitalach itp. znajduja zastosowanie filtry kieszeniowe w ramie z
tworzywa sztucznego. Medium filtra produkowane jest z materiatéw filtracyjnych
0 progresywnie zbudowanej strukturze, takze plisowane dla zwigkszenia
powierzchni filtracyjnej. Do kompletnego montazu filtrow kieszeniowych, filtrow
kasetowych, filtrow cylindrycznych stosuje si¢ profile i ramki z tworzywa
sztucznego [1]. Poszukujac polimerow na obudowy do nowo opracowywanych
filtrow wzieto pod uwage wlasciwosci fizyko-mechaniczne tj. twardosc¢, udarnosc,
odpornos¢ na dziatanie promieniowania UV, odporno$¢ na dziatanie czynnikow
chemicznych (kwasow, zasad, tugoéw, tluszczy 1 soli oraz rozpuszczalnikéw
organicznych), wiasciwosci termoizolacyjne, odpornos¢ cieplng w zakresie
temperatur uzytkowania filtrow aby tworzywa same nie odksztalcaty sie przy
zmianie temperatur. Przede wszystkim waznym czynnikiem branym pod uwage
byto bezpieczenstwo dla cztowieka (brak toksycznosci). Ze wzgledu na swoje
wlasciwos$ci w naszych badaniach zostaty wykorzystane trzy rodzaje tworzyw
majacych zastosowanie do wytwarzanie obuddéw sprzetu 1 urzadzen, produkcji rur
i pojemnikow do agresywnych chemikaliow. Sg to: ABS- terpolimer
akrylonitryl/butadien/styren, PP— polipropylen, PA— poliamid [2-7].
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Przy opracowywaniu filtrow z medium filtropochtaniajacym zastosowano
nowoczesne technologie montazu filtru z obudowa przy uzyciu klejow
ekologicznych i promieniowania podczerwonego. Zastosowanie w procesie
montazu filtréw, nowej generacji klejow ekologicznych wyeliminuje zagrozenia
wynikajace z bezposredniego oddziatywania toksycznych substancji na organizm
ludzki na stanowisku pracy oraz poprawi parametry wytrzymato§ciowe spoiny
Klejowej. W trakcie realizacji prac prowadzone byly badania nad zastosowaniem
takiej technologii klejenia, ktora przyczyni si¢ do ochrony zdrowia pracownikow i
ochrony $rodowiska naturalnego czlowieka i jednoczes$nie zapewni odpowiednig
wytrzymato$¢ spoiny klejowej. Przewidziano zastosowanie nowych rodzajow
klejow termotopliwych. Zaplanowane prace zmierzaly do rozwigzania
nastepujacych zagadnien: doboru odpowiednich klejow, opracowania sposobu
przygotowania materiatow do klejenia, a takze metod aplikacji klejow [8-10].
Uzycie do laczenia materialow promiennikow podczerwieni emitujacych
promienie krotkofalowe IR-A lub s$redniofalowe IR-B, bedace znakomitym
nos$nikiem energii cieplnej, umozliwia dogrzanie materiatu i absorpcj¢ ciepta
wynikajacg z wytrgcania pierwotnej energii dzieki czemu dochodzi do kumulacji

ciepta [11, 12].
2. Cel i zakres badan

Celem projektu bylo opracowanie sposobow zwigkszenia powierzchni
filtracyjnej kompozytow widkninowych o zroznicowanych wlasciwosciach fizyko-
chemicznych i metod ich taczenia z r6znymi komponentami. W niniejszym zadaniu
zostaty przeprowadzone badania nad:

- opracowaniem projektu uktadu plis dla widkninowych kompozytow
filtropochtaniajacych (okreslenie wysokosci i szerokosci plis, gestosci

plis, sposobu taczenia plis),
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- uzyskaniem poprawy skutecznosci filtracji w odniesieniu do
wtokninowych kompozytow filtropochtaniajacych ptaskich,

- wyborem optymalnego rozwigzania uktadu plis w odniesieniu do
zroznicowanych — wilasciwosci  fizyko-chemicznych  kompozytow
wtokninowych,

- okre$leniem parametréw faczenia plis z elementami tworzywowymi
obudow filtrow metodg klejenia przy uzyciu kleju termotopliwego i
metoda podczerwieni z zastosowaniem promiennikéw podczerwieni,

- wyznaczaniem optymalnych parametréw taczenia plis z elementami
obudow filtrow wykonanych z roéznego rodzaju tworzyw o duzej
wytrzymalo$ci mechanicznej i ci$nieniowej,

- wykonanie badan szczelnosci, wytrzymato$ci mechanicznej i filtracji dla

optymalnych filtrow tagczonych metoda podczerwieni.
3. Przedmiot i metodyka badan

Przedmiotem badan byty wtokniny poliestrowe (PES) i wiokniny poliestrowe
(PES) filtropochtaniajace z weglem aktywnym i glinokrzemianami. Byty to:
- A —wtodknina poliestrowa (PES) plaska surowa,
- B —wldknina poliestrowa (PES) filtropochtfaniajaca.
Badania obejmowaty takze filtry cylindryczne z medium plisowanym, wykonanym

z widkninowego kompozytu filtropochtaniajgcego.

3.1. Badania nad opracowaniem projektu ukladu plis dla wlékninowych
kompozytéw filtropochlaniajacych - okreslenie wysokosci, szerokosci i
gestosci oraz sposobu laczenia plis

Zaprojektowane  uktady  plis dla  wldkninowych  kompozytow
filtropochtaniajacych byty wykonane na urzadzeniu zaopatrzonym w system
sterowania Siemens S7-1200, posiadajagcym moc 6,5 kW i zasilanie 400 V AC. Dla
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wioknin filtropochtaniajacych przeznaczonych na filtry cylindryczne wykonano
plisy o wymiarach: wysokos¢ plisy 20 mm, szerokos¢ plisy 108 mm. Zaplanowane
uktady plis dla filtrow cylindrycznych pozwolity uzyskaé¢ znaczne zwigkszenie
powierzchni filtracyjnej kompozytow wiokninowych. Uzyskano trzy typy filtrow
cylindrycznych z medium plisowanym z wtokniny filtropochtaniajace;j tj.:
- rozmiar filtra "50" — posiadajacy 50 plis na obwodzie filtra
cylindrycznego zwickszyt swoja powierzchnig filtracyjna do 0,216 m?,
- rozmiar filtra "100" - posiadajacy 100 plis na obwodzie filtra
cylindrycznego zwickszyt swojg powierzchnig filtracyjna do 0,432 m?,
- rozmiar filtra "150" — posiadajacy 150 plis na obwodzie filtra

cylindrycznego zwickszyt swoja powierzchnig filtracyjna do 0,648 m?,

3.2. Badania parametrow laczenia plis z elementami tworzywowymi obudéw
filtr6w metoda klejenia oraz promiennikami podczerwieni.

Badanie taczenia plis z elementami tworzywowymi obudow wykonano dwiema
metodami:
- Mmetodg promieniowania podczerwonego,

- Mmetoda klejenia przy uzyciu klejow.
3.2.1. Metoda promieniowania podczerwonego

W celu przeprowadzenia prob laczenia medium filtracyjnych w postaci plis
wykonanych z wiokniny filtropochtaniajacej z elementami obudow tworzywowych

uzyto dwoch promiennikow elektrycznych podczerwieni:

e Promiennik A kroétkofalowy (dtugos¢ fal od 760 do 1400 nm), o mocy
1500W.

Promiennik podczerwieni produkcji Heraeus, wykonany ze szkta kwarcowego o

nastgpujacych parametrach technicznych:
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- krétkofalowy, dwururkowy,
- ze ztotym reflektorem,
- moc 1500 Wat,
- zasilanie 230 Volt,
- dtugo$¢ grzejna Lb = 200 mm,
- dtugo$¢ catkowita Lg = 300 mm,
- $Srednica dwururki axb = 23x11 mm,
- dtugos¢ strefy niegrzanej po stronie przewodoéw podtaczeniowych Lul=
75 mm,
- dtugos$¢ strefy niegrzanej po stronie przeciwnej Lu2 = 25 mm,
- konstrukcja typu B — podtaczenie jednostronne i oba kanaty catkowicie
grzejne w nastepujacy sposob:
- dtugo$c¢ przewodoéw podtaczeniowych Li = 500 mm,
- pozycja pracy spirali grzejnej dozwolona w poziomie.
W probach taczenia plis z elementami tworzywowymi obudow filtréw uzyto

Promiennika A-krotkofalowego, zamieszczonego na Rys. 1.

Rys. 1. Promiennik A krétkofalowy [13].
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e Promiennik B sredniofalowy (dtugos¢ fali od 1400 do 3000 nm), 0 mocy

1500W
Promiennik podczerwieni produkcji Heraeus, wykonany ze szkta kwarcowego o
nastgpujacych parametrach technicznych:

- §redniofalowy, dwururkowy,

- ze ztotym reflektorem,

- moc 1500 Wat,

- zasilanie 230 Volt,

- dlugos¢ grzejna Lb = 300 mm,

- dlugos¢ catkowita Lg = 400 mm,

- srednica dwururki axb = 18x8 mm,

- dhugos¢ strefy niegrzanej po stronie przewodoéw podtaczeniowych Lul=

50 mm,

- dhugo$¢ strefy niegrzanej po stronie przeciwnej Lu2 = 50 mm,

- konstrukcja typu B — podtaczenie jednostronne i oba kanaty catkowicie

grzejne w nastepujacy sposob:

- dlugos¢ przewodow podtaczeniowych Li = 500 mm,

- pozycja pracy spirali grzejnej dozwolona w poziomie.
Promiennik B $redniofalowy, uzywany w prébach tgczenia materiatu filtracyjnego
z wlokniny filtropochtaniajgcej, plisowanej do zespolenia z obudowami z r6znych

tworzyw zamieszczono na Rys. 2.

Rys. 2. Promiennik B $redniofalowy [13].
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W przeprowadzonych probach na obudowy wykorzystano 3 rodzaje tworzyw:

e poliamid (PA),

e polipropylen (PP),

¢ poli(akrylonitryl-co-butadien-co-styren) (ABS).
Elementy tworzywowe wykonane zostaty w postaci ptaskich krazkow (denek) o
srednicy 100 mm z wycigtym centralnie otworem o $rednicy 55 mm. Do
powierzchni opisanych krazkéw taczone byly media filtracyjne w postaci plis
wykonanych z wtokniny PES filtropochtaniajacej. Proby wykonano z uzyciem
wiokniny filtropochlaniajacej o gramaturze 192,3 g/m?, plisowanej, laczonej na
obwodzie denka o wymiarze 172,7 [mm], w trzech gestosciach plisowania: 50, 100,
150. Probki do zgrzewania podczerwienig umieszczane byly w trzech réznych
odleglosciach od zrodia promieni podczerwonych, byly to odlegtosci: 5,10,15 mm.
Niewidzialne promieniowanie podczerwone emitowane byto z promiennika na
powierzchnie sklejanych probek w zmiennym czasie naswietlania, zmieniajacym
si¢ co 5 s poczawszy od 5 do 30 s dla kazdego z trzech usytuowan probek
badawczych. Stosowana moc promiennika podczerwieni byla ustawiana w
zaleznosci od gestoscei plis:

- wildknina filtropochtaniajaca 50 plis na obwodzie denka — moc 2 W,

- wildknina filtropochtaniajaca 100 plis na obwodzie denka — moc 4 W,

- widknina filtropochtaniajgca 150 plis na obwodzie denka — moc 6 W.
3.2.2. Metoda klejenia przy uzyciu klejow

Roéwnoczesnie przeprowadzono proby taczenia medium filtracyjnych w postaci
plis, wykonanych z witokniny filtropochtaniajacej, z elementami obudow
tworzywowych przy uzyciu kleju termotopliwego 0 nazwie Pattex Hot Sticks,
produkcji Henkel Polska Sp. z 0.0. (Tab. 1).
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Tab. 1. Dane techniczne kleju Pattex Hot Sticks (wg karty technicznej producenta).

Sklad Gestosé Czas Srednica Temperatura Odpornosé

[g/cm?] schnigcia wkladéow pracy termiczna

otwartego [mm] [°C] [*C]
[s]
klej topliwy  okoto 0,98 okoto 90. (w okoto 11 okoto +170- max + 600
na bazie zaleznosci od 200
octanu temperatury i
podtoza)

Zastosowany w probach klej charakteryzuje si¢ bezbarwng i elastyczng spoina,
ktora taczy powierzchnie w 2 minuty. Zostal skomponowany do klejenia drewna i
materiatow drewnianych, papieru, kartonu, metalu i tworzyw sztucznych np.: ABS,
twarde PCW.

Sposob postepowania przy klejeniu:

Powierzchnie klejone powinny by¢ czyste, suche, catkowicie wolne od kurzu i
wilgoci. Klejone powierzchnie zostaly odtluszczone. Dla uzyskania lepszej
przyczepnosci  kleju powierzchnie klejone denek zostaly zmatowione,
mechanicznie moletowane dla uzyskania szorstkiej powierzchni w celu lepszego
zespojenia z klejem. Klej byt nanoszony za pomocg pistoletu Pattex Hot Pistol.
Najpierw wprowadzono wktad klejowy do kanatu pistoletu, a nastgpnie poditgczono
pistolet do sieci i nagrzewano przez 8-10 minut. Naciskajgc delikatnie jezyk
spustowy nanoszono klej jednostronnie na sklejane materiaty. Podczas prob
taczenia medium filtracyjnych z widkniny filtropochtaniajacej w postaci plis, z
elementami obudow tworzywowych nanoszona byta warstwa 3 mm kleju
termotopliwego na powierzchnie denek tworzywa PA, PP, ABS. Po rozgrzaniu klej
mozna nanosi¢ punktowo lub w formie paska. Czgs$ci nalezy natychmiast potaczy¢
i docisngé krotko, lecz mocno. Po 2 minutach miejsce sklejenia jest twarde i

obciazalne. Elementy klejone moga by¢ rozdzielone po ponownym ogrzaniu. Dla
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wszystkich wykonanych prob sklejania filtrow cylindrycznych uzyskano dobre
sklejenie.

3.3. Wyznaczanie optymalnych parametréw laczenia plis z elementami
obudow filtrow wykonanych z rdéznego rodzaju tworzywa o duzej
wytrzymaloSci mechanicznej i ciSnieniowej

Podczas badan wykonano proby taczenia dla 108 podstawek z medium
filtracyjnym w postaci plis, uzyskujac 54 proby filtrow cylindrycznych dla jednego
rodzaju badanego tworzywa przy uzyciu jednego promiennika podczerwieni.
Media filtracyjne z wiokniny filtropochtaniajacej posiadaty plisy o szerokosci 20
mm 1 wysokosci 110 mm. Zostaty taczone w trzech wersjach gestosci plisowania:
50, 100, 150 plis na obwodzie podstawy. Podstawy w postaci ptaskich krazkow

miaty wymiar wzdhiz promienia 22 mm.
3.3.1. Omowienie rezultatow préb laczenia filtrow cylindrycznych
Proby lgczenia medium filtracyjnego 7 PA

e W przypadku procesu taczenia medium filtracyjnego (z wiokniny
filtropochtaniajacej o gestosci plis 50 na obwodzie cylindrycznego filtru) i
denek wykonanych z PA obserwowano niska skuteczno$¢ sklejania przy
mocy 2 W promiennika A (krotkofalowego), niezaleznie od czasu
nagrzewania promieniami  podczerwonymi i odleglosci  zrodia
podczerwieni.

e Niska skuteczno$¢ podgrzewania i sklejania medium filtracyjnego (z
wlokniny filtropochtaniajacej o gestosci plis 50 na obwodzie
cylindrycznego filtru) i denek wykonanych z PA obserwowano przy mocy
4 W promiennika A, niezaleznie od czasu nagrzewania promieniami

podczerwonymi i odlegtosci zrodta podczerwieni.
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Natomiast wysoki stopien spalenia podczas procesu taczenia medium
filtracyjnego (z wiokniny filtropochtaniajgcej o gestosci plis 50 na
obwodzie cylindrycznego filtru) i denek wykonanych z PA obserwowano
przy mocy 6 W promiennika A, niezaleznie od czasu nagrzewania
promieniami podczerwonymi i odlegtosci zrodta podczerwieni.

Podczas prob  lgczenia medium  filtracyjnego (z  wildkniny
filtropochtaniajacej o gestosci plis 50, 100, 150 na obwodzie
cylindrycznego filtru) i denek wykonanych z PA z uzyciem promiennika B
(Sredniofalowego) dla wszystkich préb niezaleznie od zastosowanych
warunkow (mocy promiennika, odleglosci probki od zrdédla, czasu

nagrzewania) obserwowano niska skuteczno$¢ podgrzewania.

Proby tgczenia medium filtracyjnego 7 PP

W przypadku procesu laczenia medium filtracyjnego (z widkniny
filtropochtaniajacej o gestosci plis 50 na obwodzie cylindrycznego filtru) i
denek wykonanych z PP zauwazono, ze tworzywo nie podgrzewa si¢ i nie
topi si¢ przy mocy 2 W promiennika A (krotkofalowego), niezaleznie od
czasu nagrzewania promieniami podczerwonymi 1 odleglo$ci zrodia
podczerwieni. Wynik t3czenia uznano za negatywny.

W przypadku procesu laczenia medium filtracyjnego (z wldkniny
filtropochtaniajacej o gestosci plis 100 na obwodzie cylindrycznego filtru)
i denek wykonanych z PP zauwazono, ze detal nie podgrzewa si¢ i nie topi
si¢ przy mocy 4 W promiennika A (krotkofalowego) w czasie 5-20 s
nagrzewania promieniami podczerwonymi, niezaleznie od odleglosci
zrodha podcezerwieni. Wynik tgczenia uznano za negatywny.

W przypadku procesu laczenia medium filtracyjnego (z wldkniny

filtropochtaniajacej o ggstosci plis 100 na obwodzie cylindrycznego filtru)
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I denek wykonanych z PP zauwazono, ze tworzywo podgrzewa si¢, jednak
zbyt stabo skleja si¢ przy mocy 4 W promiennika A (krétkofalowego) w
czasie 25-30 s nagrzewania promieniami podczerwonymi, a takze w
przypadku wiokniny filtropochtaniajgcej o gestosci plis 150 na obwodzie
cylindrycznego filtru przy mocy 6 W promiennika A (krétkofalowego) w
czasie 5 s nagrzewania promieniami podczerwonymi, niezaleznie od
odlegtosci zrodta podczerwieni. W tych przypadkach wynik taczenia
uznano za negatywny.

W przypadku procesu laczenia medium filtracyjnego (z wiokniny
filtropochtaniajacej o gestoscei plis 150 na obwodzie cylindrycznego filtru)
i denek wykonanych z PP zauwazono, ze detal skleja si¢ lecz potaczenie
miejscowe nie jest szczelne przy mocy 6 W promiennika A
(krotkofalowego) w czasie 10 s nagrzewania promieniami podczerwonymi.
W przypadku procesu taczenia medium filtracyjnego (z widkniny
filtropochtaniajacej o gestosci plis 150 na obwodzie cylindrycznego filtru)
1 denek wykonanych z PP zauwazono, ze detal skleja si¢ lecz denka sa
zdeformowane przy mocy 6 W promiennika A (krotkofalowego) w czasie
15 s nagrzewania promieniami podczerwonymi.

W przypadku procesu laczenia medium filtracyjnego (z widkniny
filtropochtaniajacej o gestosci plis 150 na obwodzie cylindrycznego filtru)
I denek wykonanych z PP zauwazono spalanie przy mocy 6 W promiennika
A (krotkofalowego) w czasie 20-30 s nagrzewania promieniami
podczerwonymi, ze wzglgdu na wysoka temperaturg. W tych przypadkach
wynik faczenia uznano za negatywny.

Podczas prob  taczenia medium filtracyjnego  (z =~ wldkniny
filtropochtaniajacej o gestosci plis 50, 100, 150 na obwodzie
cylindrycznego filtru) i denek wykonanych z PP z uzyciem promiennika B

(Sredniofalowego) dla wszystkich prob niezaleznie od zastosowanych
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warunkow (mocy promiennika, odleglosci probki od zrdédla, czasu

nagrzewania) obserwowano niska skutecznos¢ podgrzewania.

Proby tgczenia medium filtracyjnego 7 ABS

W przypadku procesu taczenia medium filtracyjnego (z wlokniny
filtropochtaniajacej o gestosci plis 150 na obwodzie cylindrycznego filtru)
i denek wykonanych z ABS zauwazono, ze detal nie skleja si¢ - zbyt niska
temperatura przy mocy 2 W promiennika A (krotkofalowego), niezaleznie
od czasu nagrzewania promieniami podczerwonymi i odlegtos$ci zrodta
podczerwieni. Wynik taczenia uznano za negatywny.

W  przypadku procesu faczenia medium filtracyjnego (z wiokniny
filtropochtaniajacej o ggstosci plis 150 na obwodzie cylindrycznego filtru)
i denek wykonanych z ABS zauwazono, ze detal nie skleja si¢ - zbyt niska
temperatura przy mocy 4 W promiennika A (krétkofalowego) w czasie 5,
10, 15, 20 i 30 s nagrzewania promieniami podczerwonymi oraz niezaleznie
od odleglosci zrodta podczerwieni. Wynik faczenia uznano za negatywny z
dwoma wyjatkami (Korzystne potaczenie w czasie 20 i 25 s w odlegtosci 5
mm).

W przypadku procesu laczenia medium filtracyjnego (z wldkniny
filtropochtaniajacej o gestosci plis 150 na obwodzie cylindrycznego filtru)
i denek wykonanych z ABS uzyskano dobre potgczenie przy mocy 6 W
promiennika A (krotkofalowego) w czasie 5, 10 15, 20 s nagrzewania
promieniami podczerwonymi oraz niezaleznie od odleglosci zrodia
podczerwieni. Wynik uznano za pozytywny.

W przypadku procesu taczenia medium filtracyjnego (z wldkniny
filtropochtaniajacej o gestosci plis 150 na obwodzie cylindrycznego filtru)

i denek wykonanych z ABS zauwazono ze temperatura jest zbyt wysoka
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przy mocy 6 W promiennika A (krétkofalowego) w czasie 25, 30 s
nagrzewania promieniami podczerwonymi, niezaleznie od odleglosci
zrodta podczerwieni. Wynik taczenia uznano za negatywny.

e Podczas prob 1gczenia medium filtracyjnego (z = widkniny
filtropochtaniajgcej o gestosci plis 150 na obwodzie cylindrycznego filtru)

i podstawek wykonanych z ABS 2z uzyciem promiennika B

(Sredniofalowego) dla wszystkich préb niezaleznie od zastosowanych

warunkow (mocy promiennika, odleglosci probki od zrdédla, czasu

nagrzewania) obserwowano niska skuteczno$¢ podgrzewania.

Podsumowujac, mozna wysnu¢ nastgpujace wnioski z tej czgsci badan:

1) Korzystne potaczenia filtrow cylindrycznych uzyskano w probach taczenia
medium filtracyjnych z podstawami z tworzyw przy zastosowaniu Promiennika
A (krotkofalowego) dla prob:

e medium filtracyjnego 150 taczonego z podstawg z ABS w czasie 5, 10,
15, 20 s nagrzewania promieniami podczerwonymi przy mocy 6 W
promiennika A (krétkofalowego), niezaleznie od odleglosci zrodta
podczerwieni,

o medium filtracyjnego 150 taczonego z denkiem z ABS w czasie 20, 25
s nagrzewania w odlegtosci 5 mm, przy mocy 4 W promiennika A
(krétkofalowego),

e medium filtracyjnego 150 taczonego z denkiem z PP w czasie 10, 15 s
nagrzewania promieniami podczerwonymi przy mocy 6 W promiennika
A (krotkofalowego), niezaleznie od odlegtosci zrodta podczerwieni,

e medium filtracyjnego 150 laczonego z denkiem z PP w czasie 20 s
nagrzewania w odlegtosci 5 mm, przy mocy 6 W promiennika A
(krotkofalowego),

e Filtry wykonane przy udziale promiennika podczerwieni A przedstawia

Rys. 3.
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2) W przypadku wykonanych prob taczenia filtréw cylindrycznych przy pomocy
Promiennika B ($redniofalowego) dla zadnej proby nie uzyskano pozytywnego
polaczenia media filtracyjnego z elementem obudowy z tworzywa.

3) Dobre potaczenie klejowe medium plisowanego do podstaw filtrow
cylindrycznych uzyskano z uzyciem kleju Pattex Hot Sticks, nanoszac warstwe

3 mm na powierzchni¢ denek (Rys. 4).

Rys. 4. Filtry wykonane przy zastosowaniu kleju termotopliwego Pattex Hot Sticks [13].
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4. Wiyniki badan laboratoryjnych i ich oméwienie

4.1. Badania i ocena poprawy skutecznoSci filtracji w odniesieniu do
wlokninowych kompozytow filtropochlaniajacych plaskich

W ramach pracy wykonano badania w zakresie przepuszczalno$ci powietrza,
skutecznosci filtracji, przeptywu nominalnego, straty ci$nienia przy zatozonym
nominalnym nat¢zeniu przeptywu, wyznaczenia oporow przeptywu dla wioknin
filtropochtaniajacych. Badaniom poddano dwie wtdkniny:

- A —wloknina poliestrowa (PES) ptaska surowa,

- B — wldknina poliestrowa (PES) filtropochtaniajaca.

Wyniki przeprowadzonych badan przedstawiono w Tab. 2-3 i1 na Rys. 5.

Tab. 2. Wyniki badan dla wtoknin poliestrowych: surowej i filtropochtaniajacej [13]
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Tab. 3. Wyniki oporéw przeptywu w funkcji nat¢zenia przeptywu powietrza dla wioknin [13]

Material filtracyjny Natezenie przeplywu Opory przepltywu
powietrza [Pa]
[M%(h-m?)]
Witbknina poliestrowa surowa 1000 39
2000 82
3000 135
3400 156
4000 198
5000 257
6000 318
Wiodknina poliestrowa 1000 73
filtropochtaniajaca
2000 201
3000 339
3400 389
4000 492
5000 664
6000 816
__ 1000
&
— 800 ‘/.—
=]
_g. 600 94— Opory przeptywu
E,- 200 [Pa] dla.wioknlny
5 surowej
"§_ 200 == Opory przeptywu
°© o [Pa] dla wtékniny
\900 q,QQQ %QQQ %@Q 0900 o,QQQ (0000 filtropochtaniajacej

natezenie przeptywu powietrza [m3/hm?]

Rys. 5. Poréwnanie oporow przeptywu w funkcji natgzenia przeptywu powietrza dla wtoknin [13].

W przypadku pordéwnania wilasciwosci filtracyjnych dla badanych wtoknin
wyraznie obserwuje si¢ wzrost wartosci parametru oporu przepltywu dla widkniny

filtropochtaniajace;.
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4.2.  Wykonanie badan szczelno$ci, wytrzymalosci mechanicznej i filtracji

dla optymalnych filtrow.

Badanie szczelnosci

Badania szczelnosci wykonania filtrow, wytrzymatosci mechanicznej potaczen
podstaw z medium filtracyjnym plisowanym w trzech rozmiarach: 50, 100, 150
oraz wyznaczenie wilasciwosci filtracyjnych dla uzyskanych probnych filtrow
zmontowanych z uzyciem kleju lub tagczonych metoda podczerwieni przedstawiono

w Tab. 4-5 i na Rys. 6-8.

Tab. 4. Wyniki badania sity [daN] odrywajacej podstawy filtrow i rozszczelnienia filtrow
cylindrycznych zmontowanych z uzyciem kleju lub promieni podczerwonych [13].

Lp. Rodzaj Rodzaj Rodzaj spoiwa Sita odrywajaca podstawy
tworzywa medium filtra lub rozszczelniajgca filtr
sztucznego  filtracyjnego [daN]

1. ABS 150 Klej 187

2. 100 termotopliwy 179

3. 50 76

4. PP 150 Klej 195

5. 100 termotopliwy 130

6. 50 70

7. PA 150 Klej 194

8. 100 termotopliwy 178

9 50 52

10. ABS 150 Promiennik 246

11. 100 podczerwieni A 202

12. 50 (krotkofalowy) 136

13. PP 150 Promiennik 160

14. 100 podczerwieni A 82

15. 50 (krotkofalowy) X

16. PA 150 Promiennik X

17. 100 podczerwieni A X

18. 50 (krotkofalowy) X

X — podstawy filtra nie skleity si¢ (pozostaja nieszczelne)
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Podczas badania szczelnosci filtrow cylindrycznych z medium plisowanym z
wloknin PES, ktore byly laczone z podstawami z tworzywa przy pomocy kleju,
stwierdzono dobrg szczelnos$¢ dla wszystkich filtrow niezaleznie od rozmiaru filtra
I uzytego tworzywa (ABS, PP, PA) na podstawy. W przypadku taczenia podstaw z
plisowanym medium widkninowym przy uzyciu promieniowania podczerwonego
(cieplnego) obserwowano dobrg szczelnos¢ dla podstaw wykonanych z tworzywa
ABS dla wszystkich badanych rozmiardw filtrow. Natomiast w przypadku taczenia
podstaw z PP obserwowano dobrg szczelnos¢ dla filtrow o rozmiarach 150 i 100
oraz brak szczelnosci filtra o rozmiarze 50. W przypadku podstaw wykonanych z

tworzywa PA Zadne z nich nie skleity sig, filtry pozostaty nieszczelne.

300
250
200
%. m ABS klej
S 150 - H PP klej
3]
@ PA klej
100 - H ABS
mPP
50 -
O .
150 100 50 150 100 50
liczba plis

Rys. 6. Sita odrywajaca podstawy filtrow: 150, 100, 50 zmontowanych za pomoca kleju lub
podczerwieni [13].
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Lp. Rodzaj ROd_Zaj Rodzaj spoiwa Opory przeplywu przy natezeniach powietrza w m*/h [Pa]
tworzywa  medium
sztucznego  filtracyjne 50 75 100 125 150 175 200 225 250
go
1. ABS 150 Klej 400 637 807 996 128 167 196 236 266
termotopliwy 0 2 4 3 1
2. 100 60 113 154 236 312 386 494 604 703
3. 50 73 135 193 280 383 462 564 653 792
4, PP 150 Klej 208 324 426 564 781 988 118 141 161
termotopliwy 0 9 5
5. 100 86 144 198 287 362 470 585 685 840
6. 50 60 105 157 248 350 436 514 619 781
7. PA 150 Klej 219 339 427 602 757 955 117 135 159
termotopliwy 6 7 1
8. 100 83 118 172 258 336 438 547 649 782
9. 50 87 124 175 275 370 468 570 721 907
10. ABS 150 Promiennik 236 318 442 619 847 102 120 145 163
podczerwieni 6 8 5 2
11. 100 A 82 122 177 257 364 488 603 707 865
12. 50 95 139 190 269 384 490 590 696 788
13. PP 150 Promiennik 127 203 283 391 551 681 817 968 115
podczerwieni 7
14. 100 A 112 172 235 318 404 525 628 747 936
15. 50 X X X X X X X X X
16. PA 150 Promiennik  x X X X X X X X X
17. 100  podczerwieni X X X X X X X X X
18. 50 A X X X X X X X X X

X— podstawy filtra nie skleity si¢ (pozostaja nieszczelne)
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3000
=&—ABS 150
2500 prad
© =—ABS 100
g 2000 = ABS 50
g 1500 === PP 150
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g- 1000 === PP 100
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500
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50 75 100 125 150 175 200 225 250
natezenie przeptywu powietrza [m3/h] PA 50

Rys. 7. Opory przeptywu [Pa] dla filtrow cylindrycznych zmontowanych z uzyciem kleju [13].
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Rys. 8. Opory przeptywu [Pa] dla filtrow cylindrycznych zmontowanych z uzyciem podczerwieni
[13].

Wytrzymatosé mechaniczna polgczenia filtrow

Na podstawie uzyskanych wynikow z badania sity odrywajacej podstawy
(wykonane z ABS, PP, PA) filtréw cylindrycznych od medium filtracyjnego
(wykonanego z plisowanej wtokniny poliestrowej nawgglanej), stwierdzono bardzo
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dobra wytrzymatos$¢ polaczen klejowych dla filtrow o rozmiarze 150, 100 tj.:
- warto$¢ sily ksztaltowala si¢ na poziomie 187-195 daN dla filtrow 0
rozmiarze 150,
- warto$¢ sily ksztaltowala si¢ na poziomie 130-179 daN dla filtrow o
rozmiarze 100.
Takze wystarczajaca wytrzymatos¢ mechaniczng dla filtrow o rozmiarze 50, dla
ktorych sita odrywajaca podstawy ksztattowata si¢ na poziomie 52-76 daN.
W przypadku taczenia podstaw filtrow z uzyciem podczerwieni uzyskano bardzo
dobra wytrzymalo$¢ potaczen plis widkniny naweglanej z tworzywowymi
podstawami ABS dla kazdego rozmiaru filtra. Dla filtréw z podstawa z ABS
faczonych podczerwienig w porownaniu do odpowiednich filtrow taczonych klejem
uzyskano wyzszy poziom parametru sity odrywajacej podstawy filtra tj.: dla
rozmiaru 150: 246 daN, rozmiaru 100: 202 daN, rozmiaru 50: 136 daN. W
przypadku taczenia filtrow z podstawami z PP bardzo dobrg wytrzymatosé
potaczen uzyskano dla rozmiaru filtra 150: 160 daN i wystarczajaca dla rozmiaru
filtra 100: 82 daN. Podstawy filtrow z PA przy udziale podczerwieni nie ulegty

sklejeniu, a takze nie uzyskano potaczenia filtra 50 z podstawa z PP.
Wtasciwosci filtracyjne optymalnych filtrow

Badania oporow przeptywu filtrow w Pa, wykonane w zaleznosci od natgzenia
przeplywu powietrza mierzonego w m/h dla filtréw cylindrycznych z medium
plisowanym z witdkniny nawgglanej 0 rozmiarach 50, 100, 150 wykazaty, ze:

e Parametry oporow przeptywu filtréw wzrastaja wraz ze wzrostem natezenia
przeptywu powietrza, ta zalezno$¢ jest obserwowana dla wszystkich
rozmiarow filtrow.

e Tempo wzrostu oporow przeptywu filtrow z medium plisowanym zalezy od

wielkosci filtra - liczby plis na obwodzie podstawy filtra cylindrycznego.
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Opory przeptywu w Pa bedace funkcja natgzenia przeptywu powietrza w
m3/h najszybciej wzrastaja dla filtra o rozmiarze 150.

Wartos$ci oporéow przeptywu w Pa jako funkcja nat¢zenia przepltywu
powietrza m/h dla filtréw cylindrycznych z medium plisowanym o
rozmiarach 50,100 ksztattujg si¢ na poziomie poréwnywalnym (brak
znaczacych réznic).

Najkorzystniejsze wartosci oporow przeptywu wykazaty filtry posiadajace
150 plis na obwodzie podstaw z ABS, ktore w badaniach sity odrywania
podstawy wykazaty najwyzsza wytrzymato$¢ potaczen klejowych podstaw

z medium filtracyjnym.
Whioski

Przeprowadzone badania wykazaly, ze wlasciwosci filtracyjne filtrow
zaleza od rozmiaru medium filtracyjnego, szczelnosci i wytrzymato$ci
mechanicznej potaczen elementow filtra.

Optymalnym rozwigzaniem w odniesieniu do zréznicowanych wlasciwosci
fizyko-chemicznych kompozytow widkninowych sa uktady plis, rozmiar
medium filtracyjnego jest proporcjonalny do ilosci plis.

Podstawy z tworzyw: ABS, PP, PA do filtrow cylindrycznych mozna taczy¢
z medium filtracyjnym z plisowanej wiokniny PES, za pomoca klejow
termotopliwych, otrzymujac dobre wytrzymatosci potaczenia (dobre
potaczenie uzyskano z uzyciem kleju Pattex Hot Sticks, nanoszgc warstwe
3 mm na powierzchni¢ podstaw).

Podstawy wykonane z tworzywa ABS mozna taczy¢ z medium filtracyjnym
z plisowanej wtokniny PES za pomocg podczerwieni, uzyskujgc potaczenia
o dobrej wytrzymatosci (przy zastosowaniu Promiennika A

(krétkofalowego) w czasie 5, 10, 15, 20s nagrzewania promieniami
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podczerwonymi przy mocy 6 W, niezaleznie od odlegtosci: 5, 10, 15 mm
zrodta podczerwieni).
Praca prezentuje wyniki projektu RPPK.01.02.00-18-0028/17 realizowanego w
latach 2017-2020. Projekt wspotfinansowany ze $rodkéw Unii Europejskiej z
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Regionalnego
Programu Operacyjnego Wojewodztwa Podkarpackiego na lata 2014-2020, o$
priorytetowa: I Konkurencyjna i innowacyjna gospodarka, Dziatanie:1.2 Badania

przemystowe, prace rozwojowe oraz ich wdrozenia, Typ projektu: Prace B+R.
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