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SEPARACJA PYELOW DRZEWNYCH
NA WLOKNINACH Z WARSTWA MIKROWLOKIEN
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Streszczenie. Badania pordwnawcze, przeprowadzone z uzyciem zmodyfikowanej mi-
krowltoknami wiokniny — KYS-serii FINESS oraz wiokniny standardowej, o jednorodnej
budowie — KYS-serii PROGRESS, wykazaly wystgpowanie istotnych r6znic w zachowa-
niu si¢ obydwu rodzajéw materialow zastosowanych jako przegrody filtracyjne w ukta-
dzie oczyszczania powietrza z pytu drzewnego. Stwierdzono, ze po przejsciu strumienia
powietrza przez worek filtracyjny z wiokniny pokrytej mikrowldknami (KYS-serii
FINESS) zawarto$¢ czastek pylowych jest od 2,5- do 3-krotnie mniejsza w poréwnaniu
z wtokning standardowa. Jest to korzystne ze wzglgdu na mozliwos¢ zagwarantowania
przestrzegania najbardziej nawet rygorystycznych wymogow higienicznych dotyczacych
powietrza wypelniajacego pomieszczenia produkcyjne. Duza skuteczno$¢ odpylania na
wtokninach pokrytych warstwa mikrowtdkien daje pelna swobodg w projektowaniu i eks-
ploatacji zamknigtych obiegdéw powietrza w instalacjach odpylajacych stosowanych w fa-
brykach mebli.

Stowa kluczowe: odpylanie, filtracja, pyly drzewne, materiaty filtracyjne

WPROWADZENIE

Rozwoj technologii wytwarzania wiokien o roznych wtasciwosciach przyczynit sig
do rozszerzenia mozliwosci uzyskiwania bardzo wysokiego poziomu oczyszczania
powietrza z czastek pylowych w obszarach, dla ktorych bylto to nieosiagalne przy sto-
sowaniu materiatow filtracyjnych z wtokien naturalnych [Gutowski 1977].

Aktualng tendencja w doskonaleniu struktur wtoknistych, stosowanych jako prze-
grody separacyjne, stato si¢ dazenie do catkowitego zlokalizowania procesu odpylaja-
cego na ich powierzchni i ograniczenie go wylacznie do warstwy pytowej. Warstwa ta
powinna by¢ mozliwie najszybciej utworzona, a poézniej stale utrzymywana jako ciagta
pokrywa zachowujaca zdolno$¢ zatrzymywania naptywajacych do niej nowych partii
zanieczyszczen pytowych.
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Mozliwosci realizacji tej idei stworzylo opanowanie produkcji bardzo cienkich wio-
kien, tzw. mikrowlokien, dajacych si¢ formowac¢ w struktury przestrzenne mocno za-
geszezone, z zachowaniem jednak wymaganych przepuszczalno$ci powietrza. Uzyska-
no w ten sposob okrywe zewngtrzna materiatu filtracyjnego o porownywalnej ze stan-
dardowymi wiokninami porowatosci powierzchniowej, lecz o znacznie mniejszych
odleglosciach pomigdzy poszczegdlnymi widknami. Wytracane na takim podiozu
czastki pylowe z tatwoscia formuja warstwe, ktora bardzo szybko przejmuje zasadnicza
funkcj¢ separacyjna. Po zastosowaniu mikrowtdkien, na przegrodzie filtracyjnej moga
by¢ zatrzymywane z duza skuteczno$cia najdrobniejsze czastki pylowe, nawet z grupy
czastek submikroskopowych (o $rednicach ponizej 1 pm), dzigki czemu w technice
pylowej pojawilo si¢ pojecie tzw. ,,emisji zerowej” (Null Emission) [Filtration... 1995].
Oznacza to, iz po zastosowaniu takich materiatéw filtracyjnych, zawarto§¢ zanieczysz-
czen pylowych w powietrzu opuszczajacym odpylacz staje si¢ trudna do stwierdzenia,
nawet z uzyciem bardzo doktadnych przyrzadow pomiarowych.

FILTRACJA GLEBOKOSCIOWA I FILTRACJA POWIERZCHNIOWA

W dotychczasowej, klasycznej budowie przestrzennej materiaty witdkniste stwarzaly
warunki prowadzenia filtracji tzw. ,,glebokosciowej”. Polega ona na stopniowym zapet-
nianiu struktury wewngtrznej materialu wioknistego czastkami pytowymi naplywaja-
cymi wraz ze strumieniem zapylonego powietrza. W wyniku zderzen nieelastycznych
oraz wskutek oddziatywania sit spojnosci migdzy nimi a poszczegdlnymi widknami,
czastki pylowe sukcesywnie na tych wioknach osiadaja i tworza, wraz z uptywem cza-
su, osady wewngtrzne, powodujace poczatkowo zmniejszanie si¢ przelotowych kanatow
i porow pomigdzy poszczegdlnymi widknami, a nastgpnie doprowadzaja do utworzenia
si¢, od strony naplywu zapylonego gazu, jednolitej pokrywy pylowej. Dopiero ta po-
krywa przejmuje zasadnicza funkcjg separacyjna ze sprawnoscia, z ktora odbywa sig
odpylanie filtracyjne [Kabsch 1992].

Wytworzenie jednolitej, powierzchniowej warstwy pytowej musi by¢ zatem poprze-
dzone zawsze mniej lub bardziej intensywnym nasyceniem wngtrza warstwy wokniste;.
Opory przeptywu, w stosunku do poziomu znamiennego dla materiatu filtracyjnego w
stanie czystym, ulegaja przy tym wyraznemu wzrostowi, co wywiera trwaly skutek w
postaci zwickszonego wydatku energetycznego na prowadzenie procesu odpylajacego.
Ma to takze istotny wptyw na skutecznos$¢ separacji czastek pylowych ze strumienia
naplywajacego powietrza. Wnikanie pylu do wngetrza przegrody filtracyjnej jest zawsze
zwiazane z niebezpieczenstwem powolnego przemieszczania si¢ poszczegolnych cza-
stek ku stronie wylotowej tej przegrody. Przyczynia si¢ do tego cykliczne przeprowa-
dzanie zabiegow regeneracyjnych, zwlaszcza metoda pneumatyczna, podczas ktorych
wywotywane sa bardzo dynamiczne odksztatcenia elementu filtrujacego. Impulsy rege-
neracyjne sprawiaja, iz w kazdym takim zabiegu, wskutek rozluznienia struktury mate-
rialu filtracyjnego, pewna liczba czastek zostaje oderwana od wiokien, na ktérych
wczesniej osiadty. W ten sposob, w ogolnej emisji zanieczyszczen stalych z odpylacza,
glowny udziat stanowia wlasnie czastki powtornie pochwycone przez strumien powie-
trza.

Wszystkie nieprawidtowosci pojawiajace si¢ w filtracji ,,glebokos$ciowej” sa elimi-
nowane w filtracji ,,powierzchniowej” [Filters... 1992, Filtration... 1995]. Mozliwosci
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jej prowadzenia daje zastosowanie wioknin pokrytych od strony roboczej — od strony
naptywu zapylonego powietrza — warstwa uformowang z mikrowtokien. Na tej war-
stwie zostaje zlokalizowany w calosci proces filtracyjny. Nastgpuje to w rezultacie
wytworzenia, zaraz na samym poczatku naptywu zapylonego powietrza, ciagtej pokry-
wy pylowej, przejmujacej w catosci zasadnicza funkcj¢ separacyjng — z pelna skutecz-
noscia, jaka ona zapewnia. Przez t¢ zaporg nie moga przedostac si¢ do wngtrza materia-
hu filtracyjnego juz zadne czastki, co eliminuje niebezpieczenstwo ponownego ich po-
chwycenia podczas zabiegdw regeneracyjnych przez strumien oczyszczanego wczesniej
powietrza.

CZESC BADAWCZA

Uwzgledniajac nowe mozliwosci usprawniania przebiegu i polepszania efektywno-
$ci procesu odpylania w drzewnictwie, w wyniku wprowadzenia na rynek wioknin
filtracyjnych pokrytych na powierzchni roboczej warstwa mikrowlokien, zaplanowano
przeprowadzenie prac badawczych, majacych okresli¢ ich podstawowe walory uzytko-
we. Podjeto si¢ tego zadania na podstawie dotychczasowego doswiadczenia oraz wy-
pracowanych i sprawdzonych w wielu dotychczasowych pracach gtéwnych zatozeniach
metodycznych badan przebiegu proceséw odpylajacych w drzewnictwie z zastosowa-
niem technik filtracyjnych [Badania... 1995, Dobak 2002, Dolny 1999].

Zastosowano metode badan w tzw. skali zwigkszonej, bedacych swoistego rodzaju
pomostem pomigdzy badaniami laboratoryjnymi, na matych préobkach materiatow fil-
tracyjnych, w warunkach modelowanych odpowiednio do wymagan przeprowadzanego
doswiadczenia, a bezposrednim zastosowaniem tych materiatow w warunkach produk-
cyjnych [Badania... 1996, Dolny 1999, VDI-Richtlinien 1992]. Stanowisko do§wiad-
czalne, przeznaczone do takich badan, umozliwia prowadzenie filtracji na workach
o $rednicy 150 mm i dtugosci czynnej 1485 mm. Ich powierzchnia czynna wynosi wige
0,7 m*. Worki naciagnigte sa na kosz napinajacy, majacy w gornej czesci zwezke Ven-
turiego, powodujaca zwielokrotnienie intensywnos$ci impulsu regeneracyjnego inicjo-
wanego powietrzem wttaczanym do wngtrza worka filtracyjnego dysza zasilana sprezo-
nym powietrzem o ci$nieniu 0,5 MPa.

Pyt do do$wiadczen pobrano z uktadéw odpylajacych stanowisk szlifowania gtadza-
cego w produkcji mebli gigtych. Jest on zatem materiatem o cechach uksztattowanych
rzeczywistymi warunkami produkcyjnymi. Daje to solidng podstawe przenoszenia wy-
nikdw podjetych badan na grunt praktyki przemystowej. Pyt odznaczat si¢ sktadem
ziarnowym podanym na rysunku 1.

Materialy filtracyjne, ktore byly przedmiotem badan, odznaczaty si¢ charakterystyka
podana w tabeli 1.

Stopien oczyszczenia powietrza, w wyniku filtracji na badanym materiale wiokni-
stym oznaczano na podstawie pomiaru zawartosci czastek pylowych w probkach pobra-
nych z kanalu odprowadzajacego oczyszczone powietrze z urzadzenia doswiadczalne-
go. Zastosowano do tego celu laserowy licznik czastek MicroAir 5250A. Umozliwia on
rozpoznawanie czastek o wielkosciach 0,5; 1,0; 2,0; 3,0; 5,0; 10; 151 25 pm.
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Rys. 1. Sktad ziarnowy pytu
Fig. 1. Grain composition of dust
Tabela 1. Dane techniczno-eksploatacyjne materialow filtracyjnych
Table 1. Technical-operating data of filter media
Rodzaj danych KYS — PROGRES series KYS —FINESS
Kind of data series

Rodzaj wiokna — Kind of fibre
powtoka — coating

Tkanina wsporcza
Retaining cloth

Cienkos¢ wiokien
Thinness of fibres

Srednica wiokien
Diameter of fibres

Obrobka
Treatment
Masa powierzchniowa
Basis weight
Grubos¢ — Thickness
Przepuszczalno$¢ powietrza
Air permeability
Najwyzsza sita rozciagajaca
w kierunku wzdhuznym
w kierunku poprzecznym
Highest tensile force
longitudinal
transverse
Kurczliwos¢ przy 140°C
Shrinkage at 140°C
Odpornos¢ na temperaturg
stala
krotkotrwata
Thermal resistance
permanent
momentary

Poliester — Polyester
Poliester — Polyester

calos¢ — total — 1,5 dtex

cato$¢ — total — 13 pm

poliester z udziatem mikrowtokien
polyester with microfibres fraction

poliester — polyester

warstwa gtowna — 1,5 dtex

warstwa powierzchniowa —

main layer — 1.5 dtex
superficial layer — 0.8 dtex
warstwa gtéwna — 13 pm

warstwa powierzchniowa —

main layer — 13 um
superficial layer — 6 pm

termostabilizacja, opalanie, wygladzanie
heat setting, singeing, smoothing

500 g'm™

2,1 mm
240 dm® - (dm*min)”!

525 g'm?

2,0 mm

0,8 dtex

6 um

190 dm’ - (dm*min)™

140 daN
220 daN

<1%

140°C
150°C
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WYNIKI BADAN

Skuteczno$¢ separacyjna przy zmiennej predkosci filtracji

Ksztaltowanie si¢ zawartosci czastek pylowych w czasie powtarzajacych si¢ cykli
filtracyjnych ilustruja wykresy na rysunkach 2-5.
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Rys. 2. Calkowita liczba czastek pytowych w oczyszczonym powie-

trzu po przeprowadzeniu filtracji z predkoscia 0,0405 m's™

Fig. 2. Total quantity of dust particles in cleaned air after filtration
carried with velocity of 0.0405 m-s™
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Rys. 3. Calkowita liczba czastek pytowych w oczyszczonym powie-
trzu po przeprowadzeniu filtracji z predkoscia 0,0484 m's™

Fig. 3. Total quantity of dust particles in cleaned air after filtration
carried out with velocity of 0.0484 m's™
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Rys. 4. Calkowita liczba czastek pytowych w oczyszczonym powie-
trzu po przeprowadzeniu filtracji z predkoscia 0,0583 m's™

Fig. 4. Total quantity of dust particles in cleaned air after filtration
carried with velocity of 0.0583 m-s™
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Rys. 5. Catkowita liczba czastek pylowych w oczyszczonym powie-
trzu po przeprowadzeniu filtracji z predkoscia 0,0766 m's™

Fig. 5. Total quantity of dust particles in cleaned air after filtration
carried with velocity of 0.0766 m's™

Uzyskane w tej czeséci badan rezultaty potwierdzaja wyraznie dodatnie oddzialywa-

nie czasu naptywu zapylonego powietrza do materiatu filtracyjnego na efektywnos$é¢
zatrzymywania czastek pytowych. Wraz z postgpujacym ,,zageszczaniem” sig¢ warstwy
filtrujacej, sktadajacej sig ze struktury wioknistej 1 z osiadajacego na niej pytu, w czasie
kolejnych cykli filtracyjnych zmniejsza si¢ ogodlna liczba tych czastek w strumieniu
powietrza opuszczajacego odpylacz. Wyrdznia si¢ przy tym zawsze poczatkowa faze
gwaltownego ubytku liczby czastek, po ktorej przebieg tej zmienno$ci charakteryzuje
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si¢ powolniejszym juz tylko zmniejszaniem si¢ ich zawartosci w oczyszczonym powie-
trzu.

Stwierdza sig takze szybsze pojawianie sig stabilizacji separacyjnej wtoknin mody-
fikowanych, co jest oznaka wczesniejszego ustalania docelowych wiasciwosci uktadu
podtoze filtracyjne—warstwa pylowa i wskazuje na niewystegpowanie zjawiska wnikania
czastek pytowych do wngtrza struktury widknistej, znajdujacej si¢ na drodze przeptywu
zapylonego powietrza. Spostrzezenie to wyplywa przede wszystkim z analizy danych
przedstawionych na rysunku 2 — dla predkosci filtracji najbardziej zblizonej do wyste-
pujacej w warunkach przemystowych.

Wykresy przedstawiajace te cz¢$¢ badan zostaty sporzadzone na podstawie warto$ci
$rednich z pigciu kolejnych pomiaréw liczby czastek wykrywanych w oczyszczonym
powietrzu za pomoca pracujacego w sposob ciagly licznika laserowego. Na rysunkach 2
i 4 zaznaczono okoto 40 punktow dla obydwu badanych workow, co oznacza, iz prze-
biegi przedstawionych krzywych sa aproksymacja danych doswiadczalnych pochodza-
cych z co najmniej dwustu pomiaréw jednostkowych.

We wszystkich wypadkach, popartych materiatem do$wiadczalnym, nastgpujace po
sobie cykle filtracyjne potwierdzaja, w sposob nie budzacy watpliwosci, zblizanie si¢ do
stanu osiagnigcia statego poziomu sprawno$ci separacyjnej. Jest to tym wyrazniej wi-
doczne, im nizsze sa predkosci filtracji.

Syntezg przedstawionych wynikow zawiera wykres zmiennosci catkowitej liczby
czastek w powietrzu filtrowanym z rézna predkoscia (rys. 6). Widoczne jest na nim
wyrazne zroznicowanie skutecznosci wychwytywania czastek zanieczyszczen pylowych
przez wtdkning standardowa (KY'S-serii PROGRESS) i widkning modyfikowana (KY'S-
-serii FINESS). Przekonuje to o korzysciach, jakie mozna osiagna¢ wprowadzajac
wiokniny z powierzchniowa warstwa mikrowlokien do powszechnego stosowania
w urzadzeniach odpylajacych w drzewnictwie.
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Rys. 6. Catkowita liczba czastek pylowych w oczyszczonym powie-
trzu po przeprowadzeniu 200 cykli filtracyjnych

Fig. 6. Total quantity of dust particles in cleaned air after 200 filtration
cycles
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Uktad punktow reprezentujacych liczby wszystkich czastek w oczyszczonym powie-
trzu w funkcji predkosci filtracji, w zasadniczym stopniu odzwierciedlajacej catkowita
skutecznos$¢ odpylania, wskazuje jednoznacznie, w wypadku obydwu materiatow filtra-
cyjnych, na wystgpowanie zaleznos$ci liniowej migdzy tymi dwoma wielkosciami. Moz-
na zatem przyjaé, ze przy oczyszczaniu powietrza z czastek pylu drzewnego przyrost
predkosci filtracji powoduje proporcjonalne obnizanie si¢ sprawnosci tego procesu (w
wyniku przyrostu catkowitej liczby czastek w oczyszczonym powietrzu). Jest przy tym
bardzo istotne, ze podczas stosowania wtokniny z powierzchniowa warstwa mikrowto-
kien ogolna zawarto$¢ czastek pylowych jest zawsze ponad 2,5-krotnie mniejsza.

Masowe stezZenie zapylenia w oczyszczonym powietrzu

Wyrazanie stopnia zanieczyszczenia powietrza pylem liczba czastek zawartych
w jednym decymetrze szeSciennym nie dos¢ wyraznie okresla stan jego czystosci z punktu
widzenia wymagan higienicznych. Wszelkie normy dopuszczalnych pozioméw zanie-
czyszczen wyrazaja grawimetrycznie st¢zenie zapylenia — w miligramach na metr sze-
Scienny. Stalo si¢ wigc konieczne, w dokonywaniu ostatecznej oceny poréwnawczej
i wynikajacej stad bezposredniej przydatnosci badanych struktur filtracyjnych, dopro-
wadzenie do tej formy wyrazenia zawartos$ci czastek pylu drzewnego w oczyszczonym
powietrzu. Zawarto$¢ czastek pylowych w sztukach na decymetr szeScienny przeliczono
na ich mase w 1 dm” i uzyskane wyniki zestawiono na wykresie (rys. 7). Przedstawiono
na nim stezenie zapylenia w powietrzu filtrowanym z predkoscia 0,0405 m-s™, okreslo-
ne na podstawie wszystkich pomiaréw liczby czastek pylowych.
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Rys. 7. Stezenie zapylenia w oczyszczonym powietrzu
Fig. 7. Dust concentration in cleaned air

Znacznie wyrazniej niz w poprzednich porownaniach wida¢ zalety wtokniny KYS-
-serii FINESS w poroéwnaniu wiokning KYS-serii PROGRESS. Sprowadzony dla oby-
dwu wioknin, w najprostszym przyblizeniu, przebieg zmiennosci st¢zenia zapylenia
wyrazonego w miligramach na metr szeScienny do funkcji liniowej wskazuje, ze zdol-
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nosci separacyjne wiokniny ze zmodyfikowang warstwg powierzchniowa sa znacznie
lepsze (rys. 8). W koncowej fazie doswiadczen stgzenie zapylenia w oczyszczonym
powietrzu po zastosowaniu widkniny modyfikowanej ksztattowalo si¢ na poziomie
ponad 2,5-krotnie nizszym.
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Rys. 8. Relacje w stezeniach zapylenia w oczyszczonym powietrzu
Fig. 8. Relations of dust concentration in cleaned air

PODSUMOWANIE

W kazdych warunkach prowadzenia procesu filtracyjnego wtoknina KYS-serii FI-
NESS, posiadajaca na powierzchni roboczej — od strony naplywu zapylonego powietrza
— warstwe¢ mikrowldkien o wymiarze grubos$ciowym 0,8 dtex, odznacza si¢ bardzo
korzystnymi wlasciwo$ciami separacyjnymi we wszystkich przedziatach wymiarowych
zanieczyszczen statych, bedacych sktadnikami bardzo rozdrobnionego pytu ze szlifo-
wania gladzacego bukowych elementéw meblowych.

Dla catego, bardzo szerokiego zakresu predkosci filtracji uwzglednionych w bada-
niach liczba czastek pylowych w oczyszczonym powietrzu — przyjeta za podstawowy
miernik skutecznosci separacyjnej — ksztaltuje sig¢ na poziomie od 2- do 3-krotnie niz-
szym po zastosowaniu wiokniny KYS-serii FINESS niz wiokniny standardowej. Najko-
rzystniejsze relacje wystepuja przy predkosci filtracji okoto 0,04 m-s™, ktora jest naj-
bardziej zblizona do predkosci stosowanych w warunkach pracy odpylaczy filtracyj-
nych w drzewnictwie.
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SEPARATION OF WOOD DUSTS ON THE UNWOVEN FABRIC COVERED
WITH MICROFIBRES LAYER

Abstract. Comparative investigation carried out with both modified fiber cloth — KYS-
-type FINESS and standard fiber cloth with homogeneous structure on the whole thick-
ness — KYS-type PROGRSS showed essential differences in the performance of both
types of material used for filtration of air containing very small dust particles. It was con-
cluded that separation properties of that material are very good in relation to the number
of particles in the air. The amount of dust particles in the air which flew through filtration
bag made of fiber cloth covered with microfibers (KYS-type FINESS) is from two and
a half up to three times smaller than in case of standard cloth. It is very advantageous as it
guarantees compliance with strictest air cleanness requirements in the production halls.
Very high air cleaning efficiency of clothes covered with microfibers allows for total
freedom in designing and exploitation of closed air systems used in furniture factories.
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