Filtracja aerozo

emitowanych podczas obrdb
z uzyciem chtodziw olejowych

Wstep

W wielu procesach technologicznych,
w szczegdlnodci z udziatem wysokich tem-
peratur, stosuje sie do chtodzenia réznego
rodzaju oleje. W obrébce mechanicznej moga
one ulegac utlenianiu, zanieczyszczaniu czast-
kami metali lub produktami spalania; moga
takze powstawac szkodliwe substancje, np.
rakotworcza N-nitrozoamina, wielopiericie-
niowe weglowodory aromatyczne, w tym
benzo[a]piren. Procesy obrébki z uzyciem chto-
dziw olejowych emituja do Srodowiska pracy
szkodliwe dla cztowieka aerozole cieczy, ktére
moga réwniez uszkadzac sprzet elektroniczny,
stosowany w maszynach.

Dotychczasowe badania zagrozenia pra-
cownikéw podczas proceséw obrébki z uzy-
ciem olejow dotyczyty gtéwnie oznaczania ste-
zeh zawartych w nich substancji szkodliwych
metodami spektrofotometrii absorpcyjnej
w podczerwieni, bez uwzgledniania wymiaréw
czastek aerozoli cieczy [1]. Obecnie wiele badan
naukowych na Swiecie, takze w Polsce, jest
prowadzonych przede wszystkim w zakresie

oceny i zmniejszania ryzyka zwigzanego z za-
grozeniem czastkami aerozoli w Srodowisku
pracy cztowieka z wykorzystaniem metod
Zliczania czastek [2, 3]. Nowoczesne techniki
pomiarowe umozliwiajg wykonywanie po-
miaroéw frakcyjnych stezeh czastek aerozoli
w szerokim zakresie wymiarowym. Zastoso-
wanie tych metod pozwala na wykonywanie
badaf w celu oceny efektywnosci procesu
filtracji aerozoli cieczy w odniesieniu do frakji
wymiarowych czastek, poczynajac juz od
wymiaréw nanometrycznych.

W ostatnich latach powstajg nowe roz-
wigzania ograniczajace ryzyko zawodowe
zwigzane z zagrozeniem czgstkami aerozolo-
wymi. Wielostopniowe uktady filtracji stanowig
znaczacg pozycje wsrdéd materiatow filtracyj-
nych stosowanych zwykle jako ostatni etap
procesu oczyszczania powietrza w systemach
wentylacji proceséw obrobki mechanicznej [4].
Pozwalaja one nie tylko na dogodne regulo-
wanie gruboici filtra, ale réwniez na doboér
odpowiedniej struktury w jego przekroju w celu
uzyskania najbardziej efektywnego oczyszcze-
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nia powietrza z polidyspersyjnego aerozolu cie-
czy (np. filtracja powietrza zawierajacego mgte
oleju mineralnego). Jednym z najwazniejszych
zjawisk decydujacych o optymalnych wta-
Sciwosciach filtracyjnych takich uktadéw jest
oddziatywanie czastek aerozoli na widkna sta-
nowigce warstwe filtracyjng. Podstawowymi
parametrami opisujacymi prace warstwowego
uktadu wtdknin s3 opory przeptywu i spraw-
no3¢ frakcyjna okreslane podczas przebiegu
nieustalonej filtracji wgtebnej, charakteryzo-
wanej przez ztozone mechanizmy transportu
i zatrzymywania czastek aerozoli [5]. Sposob
przemieszczania sie i zatrzymywania czastek
aerozoli cieczy w materiatach filtracyjnych
jest uzalezniony od jednoczesnego dziatania
kilku proceséw, miedzy innymi odparowania
ich ze strumienia przeptywajacego powietrza,
ponownego skroplenia, kondensacji na wiok-
nach oraz drenazu (zbieranie nadmiaru cieczy
z materiatu filtracyjnego) [6].

Z uwagi na powszechnos¢ stosowania ob-
rébki mechanicznej z uzyciem chtodziw olejo-
wych w réznych branzach przemystu w Polsce
i na Swiecie oraz réznorodnos¢ wystepowania
szkodliwych czynnikdw towarzyszacych temu
procesowi, w szczegblnosci aerozoli cieczy,
w artykule oméwione zostaty rodzaje zagrozen
wynikajacych ze stosowania chtodziw olejo-
wych oraz charakterystyka procesu filtracji
aerozoli cieczy w materiatach filtracyjnych.

Zagrozenia aerozolami cieczy
emitowanymi w procesach
obrébki mechanicznej

Podstawowym zagrozeniem jest mgta
olejpw mineralnych, emitowana podczas ob-
robki mechanicznej (w szczegdlnosci metali)
z uzyciem chtodziw olejowych. Duza wydaj-
nos¢ obrobki skrawaniem wymaga znacznych
obrotéw, co w powigzaniu z podwyzszeniem
temperatury prowadzi do wzmozonego wy-
dzielania mgty olejowej sktadajacej sie z fazy
ciektej (krople oleju) i fazy gazowej (pary
oleju) [7, 8].



Dla fazy ciektej aerozolu olejow mineralnych
wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezer
w powietrzu na stanowiskach pracy wyno-
sz odpowiednio: NDS - 5 mg/m3, NDSCh
-10 mg/m3.

Mgta olejéw mineralnych moze powstawaé
w wyniku proceséw dynamicznego i termicz-
nego. W procesie dynamicznym nastepuje
rozpylanie strumienia chtodziwa przez wirujace
elementy maszyn. Emisja aerozoli cieczy w pro-
cesie dynamicznym jest funkcja:

« strumienia objetosci chtodziwa olejo-
wego

« predkosci obrotowej obrabianego elemen-
tu wirujacego.

Proces termiczny przebiega w wyniku
odparowania chtodziwa w zetknieciu z go-
racymi powierzchniami i dalszej kondensacji
w powietrzu. Emisja aerozolu cieczy zalezy
gtéwnie od ilosci ciepta wydzielanego w pro-
cesie obrdbki.

Filtracja aerozoli cieczy

W celu ograniczenia ryzyka zawodowego
zwigzanego z zagrozeniem spowodowanym
rozprzestrzenianiem si aerozoli cieczy (w tym
w szczegbInosci mgty olejow mineralnych)
emitowanych podczas obrébki mechanicznej
z uzyciem chtodziw olejowych, stosuje sie sys-
temy wychwytywania, oczyszczaniai separacji
czastek aerozoli cieczy o okreslonym zakresie
wymiarowym.

Wychwytywanie aerozoli cieczy powinno
sie odbywac przede wszystkim bezposrednio
u Zrédta ich emisji, zanim zdazg przedostac sie
do otaczajgcego powietrza. Najwtasciwszym
rozwigzaniem jest szczelne obudowanie strefy
obrébki maszyny, podczas pracy ktérej sa emi-
towane aerozole cieczy. Catkowite lub czescio-

we obudowanie zrodet emisji aerozoli cieczy
nie zawsze jest mozliwe. W takich przypadkach
rozwigzaniem sg ogdlne systemy oczyszczania
i separacji aerozoli cieczy potaczone z wiasci-
wym organizowaniem przeptywu powietrza
W pomieszczeniach.

Zgodnie z klasyczng teorig opisujaca
proces filtracji aerozolu przez wtékniny fil-
tracyjne, ruch czastek aerozoli w materiatach
filtracyjnych, w tym wielostopniowych ukta-
dach filtracji, moze wystepowaé na skutek
dyfuzji molekularnej, bezwfadnosci czastek,
bezposredniego ich zaczepienia, efektu gra-
witacyjnego i sit elektrycznych (rys. 1.) [4].
Przedstawiona teoria filtracji aerozoli dotyczy
przede wszystkim poczatkowego etapu pro-
cesu, czyli zatrzymywania czastek aerozoli na
widknach materiatow filtracyjnych, jeszcze
nieobtadowanych.

Na ogdt czastki aerozolu sg zatrzymy-
wane w wyniku jednoczesnego dziatania
kilku mechanizméw. Kazdy z nich spetnia
okreslong role, ktéra zalezy od wielu para-
metréw, co powoduje, ze teoretyczne modele
filtracyjne sa bardzo ztozone, a skutki ich
stosowania nie zawsze sg zgodne z praktyka
i oczekiwaniami. Wyniki uzyskane z réwnan
teoretycznych musza by¢ konfrontowane
z danymi doswiadczalnymi w celu ustalenia
mozliwosci stosowania okreslonego réwnania
do opisu whasciwosci filtracyjnych, dla danej
struktury widkniny filtracyjnej. Istniejace for-
muty matematyczne zawieraja szereg zatozef
upraszczajacych. W wielu przypadkach jest
wymagane wprowadzenie eksperymental-
nych wspdtczynnikéw korygujacych badane
zaleznoici.

W teorii filtracji do analizy procesu zatrzy-
mywania czastek z przeptywajacego strumienia
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Rys. 1. Zalezno3¢ sprawno3ci pojedynczego widkna od $rednicy czastek aerozoli dla réznych mechanizméw ich depozycji [4]
Fig. 1. The effect of the diameter of aerosol particles on the efficiency of a single fibre for different kinds of deposition

mechanisms [4]

aerozolu w materiale filtracyjnym najczesciej sg
wykorzystywane modele izolowanego widkna,
w ktorym materiat traktuje sie jako jednorodny
ukfad zbudowany z pojedynczych, oddalonych
od siebie widkien ustawionych prostopadle do
kierunku przeptywu strumienia aerozolu [4].
Stopief zatrzymania czastek aerozolowych
w materiatach filtracyjnych jest charakteryzo-
wany przez skutecznos¢ pojedynczego wiok-
na, ktora jest zalezna od warunkéw przeptywu
aerozolu i mechanizmu zatrzymywania.

W przypadku matych czastek aerozolu,
w szczegbInosci czastek o wymiarach nano-
metrycznych, w wyniku zderzef z czastkami
gazu pobierajg one tak duza energie, ze na-
stepuje widoczna zmiana kierunku ich ruchu.
Te stochastyczne ruchy czastek sg zwane
ruchami Browna. Mechanizm dyfuzji ma
najwieksze znaczenie dla czastek o Srednicy
ponizej 0,1 um. Parametrem, ktéry charakte-
ryzuje efektywnos¢ zatrzymywania czastek
dla mechanizmu dyfuzji jest liczba Peceta (Pe),
obliczana zgodnie ze wzorem [4]:
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D

Pe ,

gdzie:

U- predkos¢ liniowa aerozolu

D - wspétczynnik dyfuzji czastek aerozolu

d,, - Srednia Srednica wtokien we wiok-
ninie.

Sprawno$¢ depozycji czastek na poje-
dynczym wtdknie w wyniku dyfuzji mozna
obliczy¢ z kolejnych przyblizefi nastepujace;

zaleznodci [4]:
1 2

E,=29-Ku*-Pe®

gdzie:

Ku - wspétczynnik hydrodynamiczny
Kuwabary.

Wiekszos¢ rozwazan dotyczacych procesu
filtracji aerozoli opiera sie na zatozeniu lami-
narnego przeptywu aerozoli przez warstwy
materiatéw filtracyjnych. Stosowane metody
formowania runa widkniny sprawiaja, ze pod-
czas tego procesu powstaja wolne przestrzenie
miedzy wtéknami majace forme kanalikdw
o trudnych do zdefiniowania ksztattach geo-
metrycznych. Wraz ze wzrostem grubosci
widkniny, np. przez wzrost liczby naktadanych
na siebie poszczegéinych warstw widkniny
(wielostopniowe ukfady filtracji), laminarny
przeptyw aerozolu przez uktad moze zmieniaé
swoj charakter na przejsciowy, a w skrajnych
przypadkach nawet na burzliwy.

Parametrem okreslajagcym charakter prze-
ptywu czastek aerozolu wzgledem elementow
(wibkien) tworzacych warstwe filtracyjna jest
liczba Reynoldsa (Re), zapisana jako [4]:

u-d, -y

'

H-g

Re



gdzie:

U- predkos¢ liniowa aerozolu

d, - srednica zastepcza wtokna

Y — ciezar wiasciwy powietrza

— lepkos¢ dynamiczna powietrza

g - przyspieszenie sity cigzenia.

Na podstawie doswiadczer z materiatami
sypkimi stwierdzono, ze dla Re < 10 przeptyw
jest laminarny, a dla Re > 100 panuje ruch
burzliwy. W zakresie 10 < Re < 100 przeptyw
ma charakter przejsciowy pomiedzy ruchem
laminarnym a ruchem burzliwym.

Zgodnie z prawem Darcy'ego [4], opory
przeptywu aerozolu przez materiaty filtracyjne
sq funkcja liniowej predkosci przeptywu ae-
rozolu, lepkosci dynamicznej powietrza oraz
grubosci warstwy filtracyjnej. W zaleznosci od
rodzaju obszaru przeptywu aerozolu funkcje te
mozna zapisa¢ w postaci:

* przeptyw laminarny

4-4-U-L
Ap:d—2
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fla),

* przeptyw burzliwy
_pU-L U*-L
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gdzie:
U- predkos¢ liniowa aerozolu
— lepkos¢ dynamiczna powietrza

p - gestos¢ powietrza

L - grubod¢ wtdkniny filtracyjne;

o — gestosé upakowania widkniny

f(ex)-funkcja gestosci upakowania charak-
terystyczna dla okreslonej struktury materiatu
filtracyjnego

d,, — Srednia Srednica wtékien we wiok-
ninie.

Filtracja aerozoli cieczy w warunkach
uzytkowania wielostopniowych uktadéw ma
charakter nieustalony. Proces ten powoduje
dynamiczne zmiany zaréwno wtasciwosci
filtracyjnych wielostopniowych uktadéw
filtracji, jak i ich struktury w czasie. Jednym
z najwazniejszych zjawisk zachodzacych
w takich uktadach jest oddziatywanie czgstek
aerozoli cieczy z wtbknami stanowigcymi
warstwe filtracyjna. Zgodnie z badaniami prze-
prowadzonymi przez Raynorai Leitha, sposéb
przemieszczania sie i zatrzymywania czastek
aerozoli cieczy w materiatach filtracyjnych
jest uzalezniony od jednoczesnego dziatania
kilku procesoéw [6]. Krople, przemieszczajac
sie wzdtuz uktadéw filtracyjnych, moga ulegac
odparowaniu ze strumienia przeptywajacego
powietrza. Badania Raynora i Leitha potwier-
dzity wystepowanie zjawiska odparowywania
czastek aerozoli cieczy z materiatow filtracyj-
nych o réznych parametrach strukturalnych
[6]. Wilgoé w postaci kropel usunieta ze
strumienia powietrza moze ulega¢ akumulagji
i przemieszczac sie W nizej potozone warstwy

ukfadu filtracyjnego wskutek drenazu. Jedno-
czednie odparowane sktadniki powietrza moga
ulega¢ ponownemu skropleniu, a nastepnie
kondensacji na wtknach.

W celu obserwacji sposobu deponowania
sie czastek aerozolu cieczy dokonano w Cen-
tralnym Instytucie Ochrony Pracy — Pafistwo-
wym Instytucie Badawczym szeregu obserwa-
cji mikroskopowych widknin wytworzonych
z widkien poliestrowych podczas procesu
filtracji aerozolu oleju estru bis (2-etyloheksylu)
kwasu sebacynowego (DEHS), w odniesieniu
do réznych predkosci przeptywu i wlotowych
stezef liczbowych aerozolu. Czas trwania
procesu filtracji aerozolu wynosit 120 minut.
Na rys. 2.-4. przedstawiono przyktadowe
fotografie mikroskopowe depozycji kropel
aerozolu DEHS na powierzchni wiékien
poliestrowych. Zjawisko depozycji kropel ae-
rozolu wystepowato na powierzchni wtdkien
na skutek zwilzania ciata statego przez ciecz
oraz w miejscach krzyzowania sie wiokien lub
pomiedzy dwoma wtéknami w wyniku efektu
kapilarnego. Analizujac fotografie mikroskopo-
we mozna stwierdzi¢, ze efekt tworzenia sie
kropel aerozolu na widknach zwieksza sie wraz
ze wzrostem wlotowego stezenia aerozolu
DEHS i czasu trwania procesu filtraciji.

W ostatnich latach na $wiecie zauwazalny
jest rozwdj prac badawczych dotyczacych
procesu zatrzymywania i transportu czastek
aerozoli cieczy w materiatach filtracyjnych
[6]. W dalszym ciggu sa prowadzone prace
nad modelami opisujacymi zmiany skutecz-
nosci filtracji aerozoli cieczy w materiatach
filtracyjnych. Dotychczas opracowane modele
sg adaptacja klasycznej teorii filtracji [4] do
procesu filtracji aerozoli cieczy. Zgodnie z nimi
krople otaczajace wtokna majg ksztatt zblizony
do cylindrycznego i sg rozmieszczone na catej
dtugosci wtdkien. Catkowita sprawnos¢ filtracji
aerozoli cieczy dla danego materiatu filtra-
cyjnego () moze zostat okreslona zgodnie
z zaleznoscig [6]:

4-E-L-a-f
d,-(1-a)-(1-S)

n=1-exp| —

gdzie:

§—wspdtczynnik wilgotnosci

L - grubo3¢ widkniny filtracyjnej

E - sprawnos¢ depozycji czastki aerozolu
na pojedynczym widknie

o — gestos¢ upakowania widkniny

d,,— Srednia Srednica widkien we widkninie.

Wspbtczynnik ,f” okresla sie wedtug
WZOru:

d
=1-—k
f=1-2k,
gdzie:

h - odlegto$¢ miedzy skrajnymi punktami
kropli:

Rys. 2. Depozycja kropel aerozolu DEHS pomiedzy dwoma
wioknami w procesie filtracji przy predkosci przeptywu
5 cm/s i stezeniu aerozolu 10° czastek /cm?

Fig. 2. Incidence of deposition of DEHS droplets between
two fibres at aerosol velocity of 5 cm/s and inlet concen-
tration of 10° particles /cm?

Rys. 3. Depozycja kropel aerozolu DEHS w miejscu krzy-
zowania sie wiokien w procesie filtracji przy predkosci
przeptywu 20 cm/s i stezeniu aerozolu 10° czastek /cm?

Fig. 3. Incidence of deposition of DEHS droplets where
fibres cross at aerosol velocity of 20 cm/s and inlet con-
centration of 10° particles/cm?

Rys. 4. Depozycja kropel aerozolu DEHS na drodze
zwilzania ciata statego przez ciecz w procesie filtracji
przy predkosci przep%ywu 20 cm/s i stezeniu aerozolu
10° czastek /cm?

Fig. 4. Incidence of deposition of DEHS droplets which
wet fibres, enabling surface tension to aid adhesion at
aerosol velocity 0/‘920 cm/s and inlet concentration of
10° particles/cm’
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Rys. 5. Przyktadowe dynamiczne zmiany sprawnosci filtracji w funkcji wymiaréw czastek aerozolu cieczy dla dwu-
stopniowego uktadu filtracji przy predkosci przeptywu 5 cm/s i stezeniu aerozolu 10° czastek /cm?

Fig. 5. An example of dynamic changes of filtration efficiency as a function of the diameter of particles through
a two-layer filter nonwoven at aerosol velocity of 5 cm/s and inlet concentration of 10° particles/cn?
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Rys. 6. Przyktadowe zmiany wspdtczynnika jakosci filtra w
wlotowym aerozolu 10° czastek /cm?

funkcji wymiaréw czastek aerozolu cieczy przy stezeniu

Fig. 6. An example of the quality factor of filters as a function of the diameter of particles at aerosol concentration of

10° particles/cm’

Metoda badania

W ramach programu wieloletniego ,Popra-
wa bezpieczefistwaiwarunkéw pracy” s pro-
wadzone w CIOP-PIB badania procesu filtracji
nieustalonej, pod katem ochrony pracownikéw
przed szkodliwymi czastkami aerozoli cieczy
przez zastosowanie wielostopniowych ukfa-
dow filtracji [9].

Metoda badawcza polega na badaniu
sprawnosci filtracji przez wybrane wielo-
stopniowe ukfady filtracji zZtozone z widknin
wytworzonych z wtbkien syntetycznych o réz-
nej morfologii, ktére znajduja zastosowanie

w systemach wychwytywania, oczyszczania
i separacji czastek aerozoli cieczy podczas ob-
rébki mechanicznej z zastosowaniem chtodziw
olejowych. Badania wykonano testem aerozolu
estru bis (2-etyloheksylu) kwasu sebacyno-
wego (DEHS) z zastosowaniem systemu ana-
lizy wymiarowej czastek SMPS Model 3936
(TSI Inc, USA).

Sprawnosc filtracji w funkcji wymiaréw cza-
stek aerozoli cieczy w odniesieniu do kazdego
badanego wielostopniowego uktadu wiokni-
nowego okreslano na podstawie pomiaru ste-
zenialiczbowego czastek aerozolu cieczy przed
i za badang probka w zakresie wymiarowym

0d 40 nm do 300 nm. Badania prowadzono dla
stanu nieustalonego filtracji podczas ciagtego
obfadowywania filtréw czastkami aerozolu
cieczy przy dwoch zmiennych parametrach
procesowych:

« predkosci przeptywu aerozolu DEHS
w zakresie od 5 cm/s do 20 cm/s

« stezenia wlotowego aerozolu DEHS wyno-
szacego 10° czastek /cm? i 10° czastek /cm?.

Wyniki badania sprawnosci
filtracji aerozolu DEHS

Przyktadowe zmiany sprawnosci frakcyjnej
w czasie trwania procesu filtracji aerozolu
cieczy DEHS przedstawiono narys. 5.

Z wynikéw dynamicznych zmian sprawno-
3ci frakcyjnej czastek najbardziej penetrujgcych
(MPPS) w czasie trwania procesu filtracji
w badanych wielostopniowych uktadach
filtracji wynika, ze:

« wartosci sprawnosci frakcyjnych maleja
w czasie procesu filtracji aerozolu cieczy

« dynamika zmian sprawnosci frakcyjnych
byta wieksza dla mniejszego stezenia wloto-
wego aerozolu — dla dwustopniowego ukfadu
filtracjii predkosci przeptywu aerozolu 10 cm/s
spadek sprawnosci frakcyjnej czastek MPPS
w czasie trwania procesu filtracji aerozolu
DEHS wynosit odpowiednio:

- 46% przy stezeniu wlotowym aerozolu
10° czastek /cm?

- 6% przy stezeniu wlotowym aerozolu
108 czastek /cm?

« wartosci sprawnosci frakcyjnej czastek
MPPS malejg wraz ze wzrostem predkosci
przeptywu i stezenia wlotowego aerozolu
cieczy

* najnizsze wartosci sprawnosci frakcyjnej
czastek MPPS uzyskano dla jednostopniowych
ukfadéw filtracji, a najwyzsze dla dwustop-
niowych uktadow filtracji — np. dla wiekszego
stezenia wlotowego aerozolu 10° czastek /cm?
i predkosci przeptywu aerozolu 10 cm/s spraw-
nosci filtracji w funkcji wymiaréw czastek
MPPS wynosity odpowiednio:

- 27% dla czastek o srednicy 191 nm
— jednostopniowy uktad filtracji

- 47% dla czastek o Srednicy 124 nm
— dwustopniowy ukfad filtracji.

Dla wybranych wielostopniowych uktadéw
filtracji najtrudniejsze do zatrzymania byty
czastki z zakresu Srednic od 124-255 nm.
Czastki cieczy DEHS z tego zakresu Srednic byty
filtrowane z minimalna sprawnoscia filtraciji.

Wyniki badania wspotczynnika jakosci
wielostopniowych uktadow filtracji

Z przeprowadzonej oceny wspétczynnika
jakosci QF wynika, ze zmiana parametréw



strukturalnych wiéknin i parametréw proce-
sowych filtracji ma istotny wptyw na zmiane
efektywnosci dziatania wielostopniowych
uktaddw, w szczegdlnosci w odniesieniu do
czastek o wymiarach mniejszych od wymiaréw
czastek MPPS.

Przyktadowe zmiany wspétczynnika jakosci
QF wielostopniowych uktadéw filtracji ztozo-
nych z wtdknin o wartodci mniejszej (81%)
i wiekszej (96%) porowatosci ogdlnej w za-
leznosci od wymiaréw czastek aerozolu cieczy
i dwoch wartosci predkosci przeptywu aerozolu
(5cm/si20 cm/s) zilustrowano narys. 6.

W przyjetych warunkach w odniesieniu
do wszystkich badanych wielostopniowych
ukfadéw filtracji:

+ wartosci wspdtczynnika jakosci maleja
wraz ze wzrostem predkosci przeptywu i ste-
zenia wlotowego aerozolu cieczy DEHS

+ dynamika zmian wspétczynnika jakosci
w czasie trwania procesu filtracji zwiekszata
sie wraz ze wzrostem predkosci przeptywu
aerozolu

* nie zaobserwowano zmian w dynamice
spadku wspdtczynnika QF wraz ze wzrostem
stezenia wlotowego aerozolu cieczy.

Podsumowanie

W kazdym z analizowanych wariantéw
zarbwno procesowych (regulowanych przez
predkos¢ przeptywu i stezenie wlotowe aero-
zolu), jak i konstrukcyjnych wielostopniowych
uktadow filtracji (regulowanych przez grubos¢
i porowato3¢ poszczegblnych warstw w kom-
pozycji), korzystniejsze okazato sie prowadze-
nie procesu filtracji czastek MPPS aerozolu
cieczy DEHS w wielostopniowych ukfadach
filtracji, w ktérych pierwszy stopief filtracyjny
stanowity materiaty wtokninowe zawierajace
wieksze pory.

Uzytkownicy lub osoby odpowiedzialne za
prawidtowg eksploatacje systeméw odpro-
wadzania i oczyszczania powietrza z zanie-
czyszczeh aerozolami cieczy moga zatem sami
dobra¢ optymalne rozwigzanie ukfadu filtracji.
Korzystajac z podanych wartosci parametréw
filtracyjnych materiatéw wtdkninowych, moga
zastosowac wielostopniowy uktad filtracji
o strukturze dostosowanej do warunkéw
procesowych obrébki mechanicznej z uzy-
ciem chtodziw olejowych. Takie rozwigzanie
umozliwi wydtuzenie czasu uzytkowania
uktadu filtracji.

W aspekcie podejmowania dziatai zmierza-
jacych do ograniczania ryzyka zawodowego
zwigzanego z zagrozeniem mgfg olejéw mi-
neralnych, emitowang w procesach obrébki
mechanicznej z uzyciem chtodziw olejowych,
interesujgcym zagadnieniem wymagajgcym
dyskusji jest rowniez problem wptywu innych

czastek obecnych w aerozolach po-
wstajacych przy obrébce mechaniczne;
z uzyciem chtodziw olejowych (np. py-
téw statych) na przebieg filtracji kropel
olejéw. Poznanie zjawisk oddziatywania
czastek aerozoli cieczy i statych pytéw
podczas filtracji pozwoli na petng analize
stosowalnosci uzyskanych wynikéw
zmian parametrow filtracyjnych w wa-
runkach rzeczywistych.
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