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Badanie parametréw materiatéw wtékninowych podczas filtracji nanoaerozoli

Nanotechnologie znajdujg praktyczne zastosowanie w wielu gateziach przemystu, m.in.
w budownictwie, przemysle tworzyw sztucznych, farb i lakieréw, kosmetycznym, farmaceu-
tycznym, a takze w biomedycynie. Rdznego rodzaju substancje chemiczne w nanoskali
(nanoczastki, nanorurki, nanoptytki, nanoprety czy nanowtékna) sg coraz powszechniej wy-
twarzane i wykorzystywane w licznych przedsiebiorstwach, coraz czesciej réwniez w matych
i sSrednich zaktadach pracy, co oznacza rosngcg liczbe osdb narazonych na ich oddziatywanie.
Najczesciej nanoobiekty przedostajg sie do organizmu drogg inhalacyjng, ale mogg by¢ one
rowniez wchtaniane przez skdre lub oczy badz drogg pokarmowa. Naturalng reakcjg organi-
zmu jest w takim przypadku wystepowanie standéw zapalnych, reakcji alergicznych czy stresu
oksydacyjnego. Z uwagi na potencjalne zagrozenia, jakie niesie ze sobg emisja nanoobiektéw
w zaktadach pracy, wazne jest prowadzenie badan dotyczacych proceséw separacji nanoob-
iektow z powietrza w celu opracowania procedur pozwalajacych na dobdér optymalnych

srodkéw ochrony.

Filtracja za pomoca wtdknin filtracyjnych jest jedng z najpowszechniej stosowanych me-
tod oczyszczania gazéw, zardwno jesli chodzi o srodki ochrony zbiorowej, jak i indywidualne;j.
Dzieki optymalizacji struktury witdknin filtracyjnych mozliwe jest opracowanie materiatow
charakteryzujgcych sie w zadanych warunkach pracy wysokga efektywnoscig i dtugim czasem
pracy, jak réwniez relatywnie niskimi oporami przeptywu. W tym celu konieczne jest jednak
wypracowanie ujednoliconej metodyki badawczej pozwalajgcej poréwnywac parametry ope-

racyjne badanych materiatéw.

W Pracowni Aerozoli, Filtracji i Wentylacji CIOP-PIB opracowano metodyke i zbudowano
stanowisko umozliwiajgce okreslanie oporédw przeptywu i efektywnosci zatrzymywania
nanoczastek dla materiatu filtracyjnego przy nominalnym natezeniu przeptywu aerozolu
(rys. 1). Przy projektowaniu i budowie stanowiska kierowano sie wytycznymi normy PN-EN

ISO 21083-1 Metoda badania skutecznosci materiatow filtrujgcych powietrze ze sferycznych

nanoobiektow — Czes¢ 1: Zakres wielkosci od 20 nm do 500 nm.
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Rys. 1. Stanowisko do badania parametréw materiatéw widkninowych podczas filtracji nanoaerozoli

Zbudowane stanowisko badawcze umozliwia prowadzenie badan materiatéw filtracyj-
nych wszystkich klas pod katem wyznaczenia poczagtkowego oporu przeptywu oraz skutecz-
nosci zatrzymywania czgstek nanoaerozoli w stanie wyjSciowym oraz po kondycjonowaniu
w oparach 2-propanolu. Standardowo badanie wykonuje sie z zastosowaniem aerozolu te-
stowego czastek ciektych bis(2-etyloheksylu) sebacynianu (DEHS) o polidyspersyjnym rozkta-
dzie wielkosci, jednak po zmianie konfiguracji stanowiska mozliwe jest prowadzenie badan
z wykorzystaniem aerozolu o rozktadzie monodyspersyjnym. Aerozol testowy moze by¢ ge-
nerowany za pomocg generatora Topas SLG 270. Neutralizacja tadunku nanoobiektéw prze-
prowadzana jest za pomocg neutralizatora ze Zzréddtem radioaktywnym TSI 3054A. Pomiar
stezenia liczbowego nanoobiektdw w strumieniu aerozolu realizowany jest za pomoca
dwéch licznikdw kondensacyjnych: TSI 3776 oraz TSI 3775, wspotpracujacych z klasyfikato-
rami elektrostatycznymi TSI 3082 oraz TSI 3080.

Stanowisko umozliwia okreslanie parametréw operacyjnych dla dowolnej ptaskiej wiok-
niny filtracyjnej (niezaleznie od jej deklarowanej klasy), ktérej nominalna predkos$é przepty-

wu powietrza wynosi od 2 cm/s do 10 cm/s. Badaniu poddawane sg probki materiatow
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o wielkosci 200 mm x 200 mm. Aby zapewnié¢ wiarygodne statystycznie wyniki, badanie
powtarza sie dla kilku prébek danego materiatu, zaleznie od wartosci skutecznosci zatrzy-
mywania otrzymanej w pierwszym badaniu: dla kolejnych pieciu prébek, jesli skutecznosé
zatrzymywania pierwszej prébki wynosita ponizej 85%, oraz dla dwéch kolejnych prébek, jesli
wynosita co najmniej 85%. Badania powtarzane sg po kondycjonowaniu filtrow w oparach
2-propanolu, co ma na celu okredlenie minimalnej skutecznosci zatrzymywania w sytuacji

wyeliminowania zatrzymywania czgstek za pomocg mechanizmu elektrostatycznego.

Wyniki przeprowadzonych badan sg udostepniane w postaci raportu zgodnego z zalece-

niami normy PN-EN SO 21083-1 Metoda badania skutecznosci materiatow filtrujgcych

powietrze ze sferycznych nanoobiektow — Czes¢ 1: Zakres wielkosci od 20 nm do 500 nm.
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