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Filtracja aerozoli w strukturalnie niehomogenicznych
filtrach wtokninowych.
Czesc¢ Il. Doswiadczalna weryfikacja model

Wprowadzenie i metodyka do$wiadczalna

Klasyczna teoria filtracji aerozoli w filtrach wtékninowych
odnosi sie do wyidealizowanego przypadku filtréw monody-
spersyjnych ztozonych z witdkien o jednakowych $rednicach,
réwnomiernie rozlozonych w przestrzeni — zaklada, ze
wszystkie widkna w filtrze maja jednakowa sprawno$é. Jed-
nakze rzeczywiste filtry widkninowe sa zwykle mniej lub bar-
dziej polidyspersyjne, co czyni trudnym obliczanie ich sku-
tecznosci. Powszechnie stosowana, cho¢ nie majaca teoretycz-
nego uzasadnienia metoda, jest uzycie w klasycznych réwna-
niach dla wléknin monodyspersyjnych $redniej $érednicy
wldkna (np. éredniej arytmetycznej badz geometrycznej) lub
$rednicy réwnowaznej wyznaczanej ze spadkow ciénienia. Ta-
kie proste podejscie jest jednak niewystarczajace do doktad-
nego opisu eksperymentalnie wyznaczonych penetracji czas-
tek aerozolowych przez polidyspersyjny filtr widkninowy.
Dlatego tez sformutowano nowy model uwzgledniajacy rze-
czywisty rozktad Srednic wldkien — model przeplywu czeécio-
wo segregowanego, PSFM. W ramach niniejszej pracy przed-
stawiono do$wiadczalna weryfikacje tegoz modelu, wykorzy-
stujac do badan osiem polipropylenowych filtréw witéknino-
wych wykonanych technika melt-blown. Penetracje frakcyjna
submikronowych 1 mikronowych czastek aerozolowych przez
badane filtry wyznaczono do$wiadczalnie wykorzystujac mo-
dularny system do testowania plaskich materialéw filtracyj-
nych (Palas MFP-2000). Pomiary wykonano dla czterech
predkosci przeplywu powietrza przez filtry: U, = 0,08; 0,12;
0,151 0,2 m/s.

Dyskusja wynikéw i wnioski

Analiza zdje¢ wszystkich badanych filtrow wykonanych za
pomoca mikroskopu elektronowego (Rys. 1), wskazuje iz,
rozklady ich érednic widkien moga by¢ precyzyjnie opisane za
pomoca rozkladu logarytmiczno-normalnego, (Rys. 2).
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Rys. 1. Zdjecia mikroskopowe SEM filtrow #6 i #8
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Rys. 2. Znormalizowane dystrybuanty rozkladow $rednic wlokien
filtra #6 i filtra #8

Parametry rozkladu logarytmiczno-normalnego (dg, — éred-
nia geometryczna $rednica wlékna, c,,r — geometryczne od-
chylenie standardowe) sa zebrane w tablicy 1 obok innych pa-
rametrow strukturalnych badanych filtrow (dp, — Srednia
arytmetyczna $rednica widkna, o — gesto$é upakowania filtra,
L — grubosc filtra).

Poczatkowa penetracje P, polidyspersyjnych czastek aero-
zolowych przez osiem testowanych filtrow wyznaczona ekspe-
rymentalnie, poré6wnano z wynikami obliczen teoretycznych,
wykorzystujac model przeplywu cze$ciowo segregowanego,
PSFM, [1] dla filtréw o strukturze polidyspersyjnej oraz kla-
syczng teorie filtracji dla filtréw monodyspersyjnych w opar-
ciu o $rednia arytmetyczna $rednice wldkna.

Dla wszystkich badanych filtrow mozliwe bylo uzyskanie
bardzo dobrej zgodnoéci danych eksperymentalnych z wyni-
kami obliczen wedtug modelu PSFM, podczas gdy penetracja
wyznaczona na podstawie S$redniej arytmetycznej érednicy
wlékna znaczaco od nich odbiega. Zauwazono, ze penetracja
obliczona na podstawie $redniej arytmetycznej $érednicy
wlékna moze byé zaréwno wyzsza jak 1 nizsza od penetracji
wyznaczonej eksperymentalnie dla czastek mniejszych od
okoto 0,6 um. Natomiast dla czastek wiekszych, we wszyst-
kich badanych przypadkach penetracja wyznaczona na pod-
stawie do$wiadczen okazala sie wyzsza (Rys. 31 4).

Parametr s, obecny w modelu PSFM, zwany stopniem
segregacji, wyznaczono na podstawie ponizszego réwnania,
ktére zostatlo wyprowadzone przy uzyciu metody najmniej-
szych kwadratéw zastosowanej do wzglednych residuéw:
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Rys. 3. Por6wnanie penetracji wyznaczonych do$swiadczalnie

z obliczonymi teoretycznie dla czterech przykladowych filtrow

dla predkosci 0,15 m/s (linia przerywana — klasyczna teoria filtra-

cji dla $redniej arytmetycznej $Srednicy wldkna; linia ciggla -
model PSFM)

w ktorym Prgry jest penetracjg dla modelu przeptywu calko-
wicie segregowanego, Ppymy 0znacza penetracje dla modelu
przeplywu idealnie wymieszanego [1], P,,, jest penetracja wy-
znaczong, eksperymentalnie, natomiast i oznacza indeks su-
mowania po wszystkich danych eksperymentalnych dla po-
szczegoblnych filtréw przy ustalonej predkosci przeptywu po-
wietrza 1 Srednicy czastki. Przykladowo, dla predkosci
U, = 0,15 m/s stopien segregacji s, wyznaczony dla oémiu fil-
tréow mieéci sie w szerokim zakresie 0,081-0,54. W tych wa-
runkach najnizszg warto§é parametru s zaobserwowano
w przypadku filtréw #6 1 #7, ktére byly najgrubsze i miaty
najciensze witokna, podczas gdy filtry #3 1 #4, nalezace do fil-
tréw najcienszych z tej grupy oraz zawierajacych najgrubsze
wlékna, mialy duzo wyzszy stopien segregacji.

Dotychczas uzyskane wyniki dla czterech predkosci prze-
plywu powietrza sugeruja, iz stopien segregacji rosnie ze
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Rys. 5. Wplyw predkosci przeplywu powietrza przez filtr na
stopien segregacji dla filtra #8

wzrostem predkosci przeplywu. Zaleznoé¢ te, w rozwazanym
zakresie, mozna w przyblizeniu aproksymowaé¢ w sposéb li-
niowy (Rys. 5). Zasadno§¢ tej konkluzji nalezaloby jednak
sprawdzi¢ przeprowadzajac do$wiadczenia dla wiekszej liczby
badanych predkos$ci przeplywu powietrza, co pozwolitoby na
ostateczne potwierdzenie badz odrzucenie postawionej tezy.
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