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Badania filtracji pytéw i aerozoli cieczy w kontekscie analizy zagrozen
zwigzanych z ich emisja w procesach przemystowych

Wstep

Zanieczyszczenia powietrza na przemystowych stanowiskach pracy
w postaci aerozoli z ciekla (mgta olejéw mineralnych) i stata (pyty)
faza rozproszong to uboczne efekty proceséw z uzyciem chtodziw ole-
jowych. W warunkach rzeczywistych prowadzenia procesow przemy-
stowych, w szczegodlnosci z uzyciem chtodziw olejowych, nadrzednym
celem jest zapewnienie uzytkownikom pomieszczen pracy ochrony
przed ryzykiem zwiazanym z jednoczesnym narazeniem na czastki py-
16w i aerozoli cieczy.

Liczne badania naukowe prowadzone na $wiecie, jak i w Polsce sku-
piaty sig¢ przede wszystkim na mechanizmach filtracji pytow [1, 2]. Ak-
tualnie jest prowadzonych szereg badan w zakresie szkodliwego dziata-
nia czastek aerozoli cieczy na cztowieka [3, 4]. Z dostgpnych informacji
wynika, ze mechanizm filtracji aerozoli z ciekla faza rozproszona jest
odmienny w poréwnaniu z mechanizmem filtracji pytéw. Stad istotne
jest prowadzenie badan nad poznaniem zaleznosci i zjawisk zachodza-
cych podczas jednoczesnej emisji i zatrzymywania czastek aerozoli
z ciekla i statg faza rozproszona.

Do ochrony przed ryzykiem zwiazanym z narazeniem na czastki py-
low i aerozoli cieczy sa stosowane rozne uktady oczyszczajace, ktorych
podstawowym elementem konstrukcyjnym sa wiokniny filtracyjne.
Widkniny filtracyjne charakteryzuja si¢ rozbudowana struktura prze-
strzennag, dzigki czemu czastki pytow i aerozoli cieczy moga depono-
wac si¢ wewnatrz struktury na pojedynczych widknach.

W pracy przedstawiono metody badawcze i wyniki badania proce-
su filtracji pytu i aerozolu cieczy w uktadach filtracji, ktore znajduja
zastosowanie w systemach wychwytywania, oczyszczania i separacji
podczas obrobki mechanicznej z zastosowaniem chtodziw olejowych.

Metody badan

W CIOP-PIB sa prowadzone badania procesu filtracji pod katem
ochrony pracownikow przed szkodliwymi czastkami pytoéw i aerozoli
cieczy przez zastosowanie uktadow filtracji. Metoda badawcza polega
na badaniu sprawnosci filtracji przez uktady filtracji ztozone z wtdknin
wytworzonych z widkien syntetycznych o roznej morfologii. Bada-
nia sa wykonywane testem pylu atmosferycznego i aerozolu estru bis

Rys. 1. Stanowisko badawcze

(2-etyloheksylu) kwasu sebacynowego (DEHS) z zastosowaniem sys-
temu analizy wymiarowej czastek SMPS Model 3936 (TSI Inc, USA),
sktadajacego si¢ z analizatora ruchliwosci elektrycznej czastek (LDMA,
Model 3080L) i kondensacyjnego licznika czastek (CPC, Model 30224).
Widok stanowiska badawczego przedstawiono na rys. 1.

Sprawnos¢ filtracji w funkcji wymiaroéw czastek dla kazdego badane-
go uktadu filtracji jest okre$lana na podstawie pomiaru stgzenia liczbo-
wego czastek aerozolu cieczy i pytu atmosferycznego przed i za badang
probka warstwy filtrujacej. Badania sa prowadzone podczas generowa-
nia aerozolu cieczy z uzyciem generatorow atomizacyjnych m.in. AGF
2.0 iP (Palas, Niemcy) i pytu atmosferycznego pobieranego z czerpni
znajdujacej si¢ na zewnatrz laboratorium.

Wyniki badan

Wyniki badan przedstawiono dla przyktadowego uktadu filtracji zto-
zonego z wlokniny melt-blown o parametrach strukturalnych opisanych
w tab. 1.

Tab. 1. Charakterystyka strukturalna wtokniny melt-blown.

Grubosé¢ Srednia $rednica Porowa- Przecigtna warto$¢ rozmiarow
uktadu wiokien tos¢ glownej frakcji poréw
[mm] [um] [%] [pm]
2,86 2,94 96,45 5,38

Wytwarzanie wiokniny metoda melt-blown polegato na rozdmuchi-
waniu roztopionego polimeru na elementarne wtdokna o zrdéznicowanej
grubosci i dlugosci. Widknina wytworzona metoda melt-blown charak-
teryzuje si¢ zwarta budowa strukturalna, zapewniajaca jej wigksza pier-
wotna gestos¢ upakowania.

Na rys. 2 1 3 przedstawiono rozktady wielkosci czastek pytu atmos-
ferycznego i aerozolu cieczy DEHS w zaleznosci od zadanej predkosci
przeptywu powietrza przez badany uktad filtracji.

Stezenia liczbowe maja charakter nominalny, gdyz przy zwigkszaniu
predkosci przeptywu powietrza nastgpuje naturalne rozcienczanie ukta-
du. Oznacza to, ze przy wigkszych wartosciach strumienia objgtosci
powietrza rzeczywiste stgzenie czastek naplywajacych na uklad filtracji
jest proporcjonalnie mniejsze.

Mikroskopowe obserwacje badanego uktadu filtracji wytworzonego
metoda melt-blown umozliwity zaobserwowanie depozycji czastek pytu
i aerozolu DEHS na powierzchni wtdkien polipropylenowych. Czastki
pytu atmosferycznego deponowaly si¢ na widknach tworzac tancuchy
dendrytow, ktorych rozgalgzienia ulegaty taczeniu. Zjawisko depozycji
czastek aerozolu cieczy wystgpowato na powierzchni widkien na skutek
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Rys. 2. Rozktady wielkosci czastek pylu syntetycznego dla réznych predkosci
przepltywu powietrza
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Rys. 3. Rozktady wielkosci czastek aerozolu cieczy dla roznych predkosei przeptywu
powietrza

zwilzania ciata stalego przez ciecz oraz w miejscach krzyzowania si¢
wiokien lub pomigdzy dwoma widknami w wyniku efektu kapilarnego.
Zmiany sprawnosci filtracji w zaleznosci od $rednicy czastek pytu at-
mosferycznego i aerozolu cieczy DEHS dla réznych wartosci predkosci
przeptywu powietrza przedstawiono odpowiednio na rys. 41 5.
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Rys. 4. Zmiany sprawnosci filtracji pytu syntetycznego w funkcji $rednicy czastek
Aerozol cieczy
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Rys. 5. Zmiany sprawnosci filtracji aerozolu cieczy w funkcji srednicy czastek

Wyniki z pomiaréow stezenia liczbowego czastek pytu atmosferycz-
nego i aerozolu cieczy DEHS wskazuja na funkcyjna zaleznos¢ spraw-
nosci filtracji od predkosci przeptywu powietrza i $rednicy czastek.
Z przedstawionych danych dotyczacych relacji pomigdzy zmianami
sprawnosci filtracji a wymiarami czastek pytu i aerozolu cieczy wynika,
ze:

— sprawnos¢ filtracji czastek najbardziej penetrujacych (MPPS) male-
je niezaleznie od rodzaju aerozolu testowego w czasie zwigkszania
przeptywu powietrza przez uktad filtracji:

— pyt atmosferyczny — spadek sprawnosci filtracji czastek MPPS od
59,54 do 49,50%,

— aerozol DEHS - spadek sprawnosci filtracji czastek MPPS od 82,14
do 72,22%,

— zakres wielkosci czastek pylu atmosferycznego najbardziej penetru-
jacych: 143 = 191 nm,

— zakres wielkosci czastek aerozolu cieczy najbardziej penetrujacych:
107 + 143 nm.
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Rys. 6. Zmiany catkowitej sprawnosci filtracji pytu syntetycznego i aerozolu cieczy
w funkcji predkosci przeptywu powietrza

Na rys. 6 przedstawiono wyniki badania zmian catkowitej sprawno-
$ci filtracji pytu atmosferycznego i aerozolu cieczy DEHS dla r6znych
warunkow przeptywu powietrza przez uktad filtracji melt-blown.

Z tych danych wynika, ze wzrost predkosci przeptywu powietrza
przez uktad filtracji powoduje spadek catkowitej sprawnosci filtracji:

— od 67,04 do 55,70% dla pytu atmosferycznego,
— od 85,44 do 77,10% dla aerozolu cieczy DEHS.

Stwierdzono, ze zmiany sprawnosci filtracji w zmiennych warunkach

przeptywowych miaty charakter funkcji wyktadniczej:

N = be™ v

(M
gdzie:

7 — catkowita sprawno$¢ filtracji [%],

U — predko$¢ przeptywu powietrza [m/s],

b — staty wspotczynnik,

¢ — staty wspotczynnik.

Whioski

Wyniki badan potwierdzaja prawidlowos¢ zastosowanej metody ba-
dawczej w odniesieniu do jednoczesnej filtracji pytow i aerozoli cieczy
w procesach przemystowych.

W oparciu o przeprowadzone badania mozliwe jest okre§lenie zasad
oceny sprawnosci uktadow filtracji w zakresie ograniczania lub elimi-
nowania ryzyka zwiazanego z jednoczesnym narazeniem na czastki ae-
rozoli cieczy i cial statych.

Moze to pozwoli¢ na okreslenie kierunkow wspomagania prognozo-
wania ich zastosowania do zatrzymywania czastek aerozoli cieczy i ciat
stalych, przy zachowaniu najkorzystniejszych warunkéw filtracji.
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