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Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest opracowanie i wykonanie modyfikacji powierzchniowych
materiatu filtracyjnego przeznaczonego do separacji rozproszonych kropel wody z oleju napedowego. Celem
modyfikacji jest uzyskanie materiatu o witasciwosciach hydrofobowych wykazujgcego jednoczesnie niska
adhezje kropel wody do powierzchni, co wptywa na wzrost zdolnosci materiatu do samooczyszczania sie.
Potgczenie odpowiedniej struktury materiatu oraz jej wtasciwosci powierzchniowych zapewnia dtugotrwata
i skuteczng prace separatoréw w warunkach ,obcigzenia” rozproszong fazg wodng, co udowodniono
w doswiadczalnej czesci pracy.

W czesci literaturowej pracy przedstawiono krotki opis proceséw rozdzielania uktadéw ciecz/ciecz,
uwzgledniajgc opis dziatania przegrody separacyjnej, do ktdrej nalezy zaliczy¢ filtry oleju napedowego.
Wskazano obserwowane trudnosci w obszarze filtracji paliw oraz istotne parametry, nie ujmowane w
typowej specyfikacji materiatéw filtracyjnych, ktére sg decydujgce z punktu widzenia sprawnej pracy filtra.
W dalszej czesci zostat przedstawiony opis odziatywan zachodzacych miedzy kroplg a powierzchnig, a takze
stosowane w literaturze podejscia doswiadczalne i modelowe stosowane do pomiaru, opisu i/lub
odwzorowania sity adhezji kropli do powierzchni. Dokonano réowniez przegladu literaturowego modyfikacji
powierzchniowych wptywajgcych na sktad chemiczny oraz morfologie powierzchni, ktére umozliwiajg
uzyskanie materiatéw o wysokiej hydrofobowosci i niskiej adhezyjnosci wody do powierzchni.

W czesci doswiadczalnej pracy zaproponowano trzy metody modyfikacji powierzchniowej oraz
przedstawiono wyniki oceny ich wtasciwosci powierzchniowych. Ocene przeprowadzono z wykorzystaniem
katéw zwilzania i zeslizgu kropli wody. W kolejnym kroku zweryfikowano skutecznosé¢ dziatania
zmodyfikowanych powierzchniowo materiatéw filtracyjnych w procesie separacji rozproszonych kropel
wody z oleju napedowego. Wyniki zostaty poréwnane z wynikami otrzymanymi dla materiatu
referencyjnego, bez modyfikacji powierzchniowej. Zbadano wptyw parametréw operacyjnych takich jak
predkosé pozorna przeptywu, stezenie wlotowe wody, $Srednia wielkos$¢ kropel wody na wlocie na sprawnos¢
procesu separacji. Wyniki testdw pokazaty, ze materiat separacyjny pokryty powierzchniowo
oktadecyltrichlorosilanem (OTS) wykazuje najwyzszg sprawnos$¢ separacji wody z oleju napedowego w
porownaniu z materiatem referencyjnym oraz innymi zaproponowanymi w pracy modyfikowanymi

materiatami. Korzystny wptyw modyfikacji zostat zaobserwowany poprzez wydtuzenie czasu pracy oraz



nizsze spadki cisnienia materiatu filtracyjnego we wszystkich zbadanych warunkach prowadzenia procesu
filtracji oleju napedowego. Ponadto, filtr modyfikowany OTS pracowat niezawodnie w warunkach rosngcego
stezenia wody na wlocie z niewielkim przyrostem spadku cisnienia w czasie testu, co potwierdzito jego
wysoka zdolno$é do samooczyszczania sie, wynikajgca z niskiej adhezji kropel wody do powierzchni. Materiat
ten poddano analizie porownawczej z dwoma komercyjnymi filtrami dedykowanymi do tego samego
zastosowania.

Ponadto, w ramach pracy zaproponowano wtfasny opis matematyczny odwzorowujgcy zachowanie
pojedynczej kropli wody na hydrofobowe] powierzchni poddanej dziataniu sity zewnetrznej. Na podstawie
obserwacji i danych z pomiaréw doswiadczalnych w opisie tym wyrdzniono etap pseudo-statyczny, w ktérym
zmiennos$¢ wartosci katéw pseudo-statycznych postepujgcego i cofajacego nastepowata dla statego
potozenia linii kontaktu trzech faz (kropla unieruchomiona, ale ulegajgca deformacji). Drugi etap opisu
obejmowat przemieszczanie sie linii kontaktu, dla ktérego przedstawione zostaty literaturowe zaleznosci
dynamicznych katdw zwilzania. Etapy te przedstawiono w pracy w kontekscie warunkéw brzegowych, ktére
nalezatoby zastosowaé podczas modelowania adhezji kropli do powierzchni o ograniczonej zwilzalnosci z
wykorzystaniem obliczeniowej mechaniki ptyndéw.

W pracy zaproponowano sposéb wyznaczenia sity dziatajgcej na krople wody o réznej objetosci,
potrzebnej do jej przemieszczenia, co w kontekscie procesu filtracyjnego determinuje zdolnos¢ materiatu
hydrofobowego do samooczyszczenia sie z kropel wody o danej objetosci. Uzyskane informacje pozwolity na
sformutowanie wnioskdéw dotyczacych wptywu adhezji kropli wody do powierzchni materiatu filtracyjnego i

jej rozmiaréw oraz objetosci na oczyszczanie sie powierzchni filtra.
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