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Filtracja w filtrach wtokninowych to jedna z podstawowych i najbardziej doktadnych metod
usuwania nanoczgstek z gazu. Znajduje ona zastosowanie w uktadach wentylacyjnych,
laboratoriach badawczych oraz w réznych gateziach przemystu. Opis matematyczny procesu
jest wyjatkowo ztozony ze wzgledu na skomplikowang wewnetrzng strukture geometryczng
filtrow oraz skomplikowane mechanizmy transportu i depozycji czastek, istnieja jednak
modele uwzgledniajgce polidyspersyjnos$¢ oraz peten rozktad srednic wiokien, ktore zostaty
przedstawione i doswiadczalnie zweryfikowane w tej pracy.

Cel i zakres pracy

Celem pracy jest krytyczna analiza istniejagcych modeli matematycznych opisujacych
filtracj¢ czastek mikronowych w filtrach wtokninowych w przypadku zastosowania ich do
opisu filtracji nanoczastek. Zakres pracy obejmuje:

- aspekt teoretyczny: przedstawienie metod opisu matematycznego procesu filtracji
aerozoli w filtrach wiokninowych - modelu dyspersyjnego oraz modelu przeptywu
czesciowo segregowanego (PSFM),

- aspekt eksperymentalny: schemat stanowiska, charakterystyka filtra i nanoczastek,

- modelowanie matematyczne: zaadaptowanie modelu dyspersyjnego do procesu filtracji
nanoczgstek W filtrach wtokninowych, doswiadczalng weryfikacj¢ modelu przeptywu
czeSciowo segregowanego, probe opisu danych doswiadczalnych za pomocag
zmodyfikowanej klasycznej teorii filtracji aerozoli.

Teoria klasyczna

Klasyczna teoria filtracji wglgbnej aerozoli

ze penetracja czastek przez filtr wynosi:

w filtrach wlokninowych zaktada,
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gdzie E o0znacza sprawno$¢ pojedynczego widkna obliczong jako sume kolejnych
sprawnosci tego wtokna w zaleznosci od mechanizmu depozyciji.
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Model dyspersyjny

Podstawg modelu dyspersyjnego filtracji czastek w filtrach wiokninowych jest roéwnanie
osiowej dyspersji masy uwzgledniajagce dominujacag role  dyspersji  osiowej:
dc d%c
an—SDxW-FAUOC =0
Rozwigzanie modelu dyspersyjnego, okreslajace penetracje czastek przez filtr widkninowy,
przedstawiono w pracy.

Model przeptywu czesciowo segregowanego

Model ten jest liniowg kombinacjg dwodch granicznych modeli - modelu przeptywu idealnie
wymieszanego PMFM (okresla dolng mozliwag warto$¢ penetracji czastek przez filtr) oraz
modelu przeptywu calkowicie segregowanego FSFM (gérna warto$¢ penetracji) |
uwzglednia rozktad $rednic wiokien filtra. Znajac wartoSci Ppypy Oraz Ppgrpy, mozna
okresli¢ penetracje czgstek za pomoca modelu przeptywu czesciowo segregowanego PSFM:
Ppspm = SPpspm + (1 — S)Ppyrm

gdzie 0 <s<1 jest bezwymiarowym, empirycznym parametrem zwanym stopniem
segregacji wyznaczanym w oparciu o dane doswiadczalne penetracji Py,

Wyniki badan doswiadczalnych
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Rys. 1. Przyktadowy opis danych doswiadczalnych za pomoca: a) modelu dyspersyjnego (Srednica czastki

70 nm), b) modelu PSFM, c) klasycznej teorii filtracji
Whnioski

Uzyskane w ramach niniejszej pracy wyniki sugeruja, ze mozliwe jest zastosowanie
przeanalizowanych modeli matematycznych (dyspersyjnego oraz przeplywu cze$ciowo
segregowanego) do opisu filtracji nanoczastek w polidyspersyjnych filtrach widkninowych.
Pokazuja one rowniez, ze klasyczna teoria, nawet zmodyfikowana, zawodzi w przypadku
proby opisu dziatania rzeczywistych niehomogenicznych filtrow i nie jest w stanie
prawidlowo przewidzie¢ ich sprawnosci.



