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Sposoby zwiekszania sprawnosci odpylania filtrow wtékninowych
Wst ep Tab. 1. Charakterystyka strukturalna badanych filtrow

Bardzo dobryrp narzqdzi.em ShlZ.QC}fm do separacji réZnego erzaju ﬁll\ga dﬁ;([:: JT] [mLm] [;’ ! [gz;;]z]
czastek o szerokim zakresie rozmiaréw z gazu sa filtry wldkninowe.
Uzywa sig¢ ich w uktadach wentylacyjnych i klimatyzacyjnych, w r6z- ! 1,54+ 145 2,05 97.5 39
nych gat¢ziach przemyshu, np. elektronicznym, farmaceutycznym, w la- 2 14,19+ 1,36 1,35 85,0 187
boratoriach badawczych, jako $rodki ochrony osobistej, w pojazdach El 1 1,45+ 1,72 1,94 97,4 41

oraz w urzadzeniach codziennego uzytku. Zakres ich zastosowan jest
ciagle poszerzany, co pociaga za soba konieczno$¢ ich udoskonalania,
adaptowania do nowych warunkow pracy. Natomiast niezwykle ztozo-
na wewngtrzna struktura geometryczna takich filtrow, tj. polidyspersyj-
ny rozktad $rednic wtokien nierownomiernie roztozonych w przestrze-
ni, powoduje, iz proces filtracji aerozoli w takich mediach jest trudny
do opisu.

Filtry, ktorych dzialanie opiera si¢ wytacznie na odpylaniu mecha-
nicznym, sa w stanie zatrzymaé bardzo mate czastki tylko wtedy, gdy
ich wtdkna maja odpowiednio matq srednicg i sa ggsto upakowane. Ta-
kie filtry stawiaja jednak znaczny opor przeptywajacemu strumieniowi
aerozolu, przez co zwigkszaja si¢ koszty ich uzytkowania (np. w insta-
lacjach wentylacji i klimatyzacji — energia zuzywana na przettaczanie
gazu) lub stawiaja wigkszy opor przy oddychaniu (filtry ochrony oso-
bistej).

Glownym celem niniejszej pracy jest przedstawienie réznych spo-
sobow zwigkszania sprawnosci odpylania filtrow wiokninowych, przy
zachowaniu stosunkowo niskich oporéw przeptywu. Mozna to uzyskac
stosujac zewngtrzne sity elektrostatyczne, tzn. nada¢ widoknom, badz
czastkom lub jednocze$nie obydwu obiektom staty tadunek elektrycz-
ny ewentualnie wptywaé¢ na morfologig filtra, stosujac ciensze wiokna,
mniej upakowane w przestrzeni filtra. Zastosowanie nanowtdkien w fil-
trze, ktoremu towarzyszy tylko niewielki wzrost oporow przeptywu,
powoduje znaczny wzrost sprawnosci filtracji, szczegolnie dla czastek
najbardziej penetrujacych przez strukturg filtra [1-3].

Metodyka badawcza

Przetestowano trzy rodzaje filtrow wtokninowych wykonanych z po-
lipropylenu metoda rozdmuchu stopionego polimeru. Jest to obecnie
najbardziej obiecujaca technika otrzymywania wtoknin filtracyjnych,
konkurencyjna do metody elektroprzgdzenia. Pozwala otrzymywaé
duze ilosci wiokien przy stosunkowo niskich kosztach, co znacznie
zwigksza mozliwosci ich wykorzystania, ponadto eliminuje powstawa-
nie duzych ilo$ci szkodliwych oparow, ktore wytwarzane sa przy wspo-
mnianej metodzie elektroprzedzenia [4].

Filtry 1 i El 1 maja prawie identyczne struktury, co jest widoczne
na wykresach przedstawiajacych rozktady ich $rednic witokien (Rys. la
i 1b) oraz w tab. 1, w ktorej zebrano ich parametry strukturalne ($redniag
geometryczng $rednicg wiokna wraz z geometrycznym odchyleniem
standardowym, dp+ 0, grubos¢ filtra, L, porowato$¢, ¢, oraz masg
powierzchniowa, ¢,). Jedyna réznica jest to, ze wtokna filtra E1 1 zosta-
ly natadowane za pomoca wytadowania koronowego.

Natomiast Filtr 2 ma inna strukturg niz dwa pozostate, tj. ma znacznie
grubsze widkna (Rys. 1c), co zaobserwowano analizujac zdjgcia probek
tego filtra, mniejsza porowato$¢ oraz wigksza mas¢ powierzchniowa.

Filtry 1 i El 1 maja znaczna frakcj¢ widkien o §rednicach nanome-
trycznych (mniejszych od 1 um).

Doswiadczalnie wyznaczono gldwne parametry charakteryzujace
dziatanie filtréw wtokninowych — spadki ci$nienia na badanych wiok-
ninach filtracyjnych w zalezno$ci od predkosci przeptywu czystego po-
wietrza z zakresu 0,02—0,3 m/s oraz poczatkowe sprawnosci odpylania
statych czastek aerozolowych o rozmiarach 0,2—10 um.

Badania wykonano wykorzystujac zestaw do badania ptaskich ma-
teriatow filtracyjnych Palas MFP-2000. Pomiary przeprowadzono dla
dwoch predkosci przeptywu aerozolu U, = 0,1 oraz 0,2 m/s. Tak otrzy-
mane dane doswiadczalne sprawnosci filtracji dla trzech roznych filtréw
poréwnano ze soba.
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Rys. 1. Znormalizowane dystrybuanty rozkladow $rednic wiokien, G(dy): a) Filtra 1,
b) Filtra El 1 i ¢) Filtra 2.
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Wptyw mechanizmu elektrostatycznego
na skutecznos¢ filtracji

Jedna z metod polepszenia separacji w filtrach wtokninowych cza-
stek, szczegdlnie tych o $rednicach bliskich rozmiarom czastek najbar-
dziej penetrujacych (0,3-0,5 um), jest wykorzystanie elektrostatycz-
nych oddzialywan pomigdzy czastka a wioknem. Do sit elektrostatycz-
nych, ktére moga stuzy¢ intensyfikacji procesu filtracji w filtrach wiok-
ninowych naleza migdzy innymi: sity kulombowskie, kiedy to czastka
i wiokno sa natadowane oraz mechanizm sit indukowanych, kiedy na-
tadowane wtokno indukuje na powierzchni obojgtnego ziarna tadunek
o znaku przeciwnym, dzigki czemu nastgpuje ich wzajemne przycia-
ganie. W celu pokazania wptywu mechanizmu elektrostatycznego na
sprawno$¢ separacji czastek porownano wyniki otrzymane dla dwoch
prawie identycznych pod wzgledem struktury filtrow wtokninowych —
filtra mechanicznego (Filtr 1) i filtra o wloknach natadowanych (Filtr
El 1). Kazde ziarno pylu moze by¢ obdarzone fadunkiem elektrycz-
nym, ktory powstaje podczas generowania aerozolu oraz w trakcie jego
przenoszenia przez gaz, a takze wskutek tarcia, czy tez uderzen o po-
wierzchnig cial statych. W ramach niniejszej pracy przeanalizowano
dwa przypadki, tj. neutralizujac filtrowane czastki za pomoca bipolarnie
zjonizowanego gazu oraz bez ich neutralizacji, a wyniki przedstawiono
na rys. 2. Mozna zaobserwowaé znacznie wyzsza sprawnosc¢ filtracji
w przypadku filtra elektretowego (z natadowanymi widknami). Jest ona
jeszcze wyzsza, gdy czastki nie sa neutralizowane (Rys. 2b), wtedy do-
datkowy mechanizm elektrostatyczny redukuje penetracje tych czastek
przez filtr.
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Rys. 2. Porownanie do$wiadczalnych wartosci poczatkowej sprawnosci Filtra 1 i Fil-
tra El 1 dla predkosci przeptywu aerozolu U,= 0,1 m/s dla przypadku: a) z neutraliza-
cja czastek oraz b) bez neutralizacji czastek

Wplyw réznej morfologii filtra na skutecznos¢ filtracji

Kolejnym, analizowanym w ramach tej pracy, sposobem zwigkszania
skutecznos$ci separacji czastek aerozolowych w witokninowych mate-
riatach filtracyjnych jest modyfikacja ich struktury poprzez stworze-
nie filtra o cienszych widknach i wigkszych porowatosciach. Na rys. 3
poréwnano skutecznosci dwoch filtréw o réznych strukturach — Filtr 1
bardziej porowaty, o cienkich wtdknach, zawierajacy znaczna frakcje
wilokien o rozmiarach manometrycznych oraz Filtr 2 ztozony ze znacz-
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Rys. 3. Porownanie doswiadczalnych wartosci poczatkowej sprawnosci Filtra 1
i Filtra 2 dla predkosci przeptywu aerozolu U,= 0,2 m/s

nie grubszych wiokien, o mniejszej porowatosci i wigkszej masie po-
wierzchniowe;.

Badania przeprowadzono dla predkosci przeptywu aerozolu U,= 0,2
m/s. Wida¢, iz filtr majacy w swej strukturze wlokna ciensze, mniej
upakowane, zapewnia wyzsza sprawnos¢ filtracji, szczegdlnie w przy-
padku czastek najbardziej penetrujacych przez strukturg filtra. Ponadto,
mozna zauwazy¢ niewielkie przesunigcie minimum czastek najtrudniej
odpylanych w strong czastek mniejszych.

Wyznaczone doswiadczalnie spadki ci$nienia dla czystego Filtra 1,
zlozonego z cienszych wiokien, sa wyzsze od tych dla Filtra 2, majace-
go widkna grubsze (Rys. 4).
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Rys. 4. Poréwnanie do$wiadczalnych wartosci poczatkowych spadkow ci$nienia
dla Filtra 1 i Filtra 2 dla predkosci przeptywu powietrza z zakresu 0,02-0,3 m/s

Whioski

Stwierdzono, iz zastosowanie dodatkowego mechanizmu wylapywa-
nia czastek aerozolowych przez wtdkna filtra, tj. mechanizmu elektro-
statycznego, znacznie zwigksza skutecznos$¢ filtracji.

Zaprojektowanie filtra o cienszych wiéknach, rowniez wptywa ko-
rzystnie na sprawnos¢ separacji czastek aerozolowych w filtrach wtok-
ninowych, pomimo, iz opory przeptywu, jakie stawia taki filtr przepty-
wajacemu powietrzu, sa wyzsze od tych jakie stawia filtr o widknach
grubszych.

Optymalizujac strukturg filtra do danego zastosowania nalezy brac
pod uwage dwa gtowne parametry, tzn. skutecznos¢ filtracji i opory
przeptywu. Oba przedstawione zabiegi prowadzace do zwigkszenia
skutecznosci filtracji maja szczegdlne znaczenie dla czastek najtrud-
niejszych do usunigcia z gazu z racji swoich rozmiaréw, tzw. czastek
najbardziej penetrujacych.
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