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STRESZCZENIE ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

WykKorzystanie jedno- i wielowarstwowych filtrow wiékninowych do
oczyszczania gazow z czastek zawieszonych stalych i cieklych

W ostatnich latach obserwowany jest znaczacy wzrost zapotrzebowania na rozwoj
i wykorzystanie metod usuwania zawieszonych w strumieniu gazu czastek statych i ciektych
réznego pochodzenia. Jednym ze sposobow oczyszczania strumienia gazu jest wykorzystanie
procesu filtracji z wykorzystaniem filtrow widkninowych. W celu skutecznego prowadzenie
procesu filtracji potrzebna jest wiedza na temat wszystkich skladnikéw rozwazanego uktadu
i zjawisk wystepujacych w trakcie tego procesu. Kluczowa jest wiedza odnosnie zaréwno
aerozolu bedacego wyzwaniem takiego procesu, filtra bedgcego stosowanym rozwiazaniem
jak i dodatkowych efektéw i zmian zachodzacych w ukiadzie na skutek prowadzenia tego
procesu. Na podstawie tych informacji mozliwe jest sporzadzenie modelu obliczeniowego
pozwalajacego opisa¢ dzialanie filtra podczas filtracji danego aerozolu. Cykl publikacii
stanowigcy podstawe tej rozprawy porusza teoretyczne oraz eksperymentalne aspekty
prowadzenia procesu filtracji aerozoli z wykorzystaniem filtréw wiékninowych oraz
przedstawia przebieg prac nad modelem obliczeniowym.

Filtry wi6kninowe wykorzystane w badaniach wykonane zostaly metods rozdmuchu
stopionego polimeru, a ich struktura wewngtrzna charakteryzuje si¢ nieregularnym
i przypadkowym rozmieszczeniem widkien. Wykorzystane filtry réznity sie srednim
rozmiarem wiokien je budujacych, a jak zostalo to pokazane w toku pracy opis filtra poprzez
$rednig warto$¢ rozmiaru wiokien nie jest wystarczajacy. Przedstawiono sposéb wyznaczania
na podstawie zdje¢ mikroskopowych rzeczywistego rozkladu rozmiar6w widkien filtra oraz
implementacji uproszczonej wersji tego rozktadu w modelu obliczeniowym.

W badaniach wykorzystano aerozole jednosktadnikowe skiadajace si¢ z grafitowych czastek
stalych, kropel oleju oraz kropel wody, a takze ich wieloskiadnikowe kombinacje o ré6znych

koncentracjach co pozwolito na wskazanie i poréwnanie efektéow zachodzgcych na



powierzchni i we wngtrzu filtra na skutek depozycji na jego widknach czastek aerozolowych
réznych rodzajéw i o réznych wlasciwosciach.

Doswiadczenia z wykorzystaniem aerozolu mieszanego zawierajacego czastki stale i krople
oleju poskutkowaty identyfikacja charakterystycznego dla tego uktadu maksimum sprawnosci
obserwowanego dla filtréw o wysokiej sprawnosci ogélnej i wysokiej sprawnosci widkien
budujacych taki filtr, ktéremu towarzyszy dodatkowo minimum $redniego rozmiaru czastki
penetrujgcej przez filtr. Wystgpowanie tego efektu przypisano istnieniu frontu maksymalnej
sprawnosci przemieszczajgcego si¢ we wnetrzu filtra, a ktérego istnienie zwigzane jest
z efektami poslizgu czastek na zwilzonym ciecza wldknie, przemieszczania sie zatrzymanej
na wioknie cieczy po jego powierzchni i w glab filtra oraz jej ociekania Wymuszonego
przeptywem oraz dziataniem sity grawitacji, wtérnego porywania czastek zdeponowanych
z powierzchni wibkien, zmiany efektywnej $rednicy witkna, zmiany lokalnej gestosci
upakowania oraz zmiany lokalnej predkosci linowej przeptywu.

W toku badaf wskazano koniecznos¢ wykorzystania w modelu obliczeniowym rozwiazan
empirycznych o odpowiednio dopasowanej wartosci wspétczynnikéw, doktadnicjszego
odwzorowania rozkladu rozmiaréw widkien filtra, koncepcji efektywnej gestosci czastek
statych oraz wynikajacych z depozycji na widknach czastek aerozolowych zmian gestosci
upakowania filtra, zmian liniowej predkosci przeptywu przez filtr oraz w przypadku
rozpatrywanych niezaleznie od siebie wiokien, zmian ich $rednicy. Zaproponowany model
obliczeniowy wykorzystano do opisu zmiany masy filtra oraz w oparciu o niego
zaproponowano model opisujgcy zmiany spadku ciSnienia na filtrze, ktéry réwniez
wykorzystano do opisu badanych filtrow.

Rozbieznosci pomigdzy wynikami eksperymentalnymi i modelowymi przeanalizowano
i zaproponowano ich potencjalne wyjasnienia, a takze na ich podstawie wskazano dodatkowe
zjawiska mogace wystgpowaé w badanych ukladach oraz zasugerowano obiecujace kierunki
dalszych badan i rozwazaf, ktére pozwolitby na dokladniejsze opisanie procesu filtracji
zawieszonych w strumieniu gazu czastek stalych i cieklych z wykorzystaniem filtrow

wibkninowych.

Stowa kluczowe: aerozole wielosktadnikowe, czastki state, filtry wiokninowe, krople cieczy

model obliczeniowy, spadek ciénienia, sprawnosé filtracji



