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Niniejsza rozprawa doktorska poéwiecona jest nowej metodzie poprawy parametréw
filtracyjnych filtréw wiékninowych do separacji aerozolu olejowego (mgly olejowej), ktéry jest
problemem spotykanym w wielu gateziach przemystu. Zaproponowana metoda polega na
poprodukcyjnej modyfikacji wiékniny polipropylenowej technikg zol-zel, ktéra do momentu
rozpoczecia badari odgrywata marginalng role w tym zastosowaniu. Praca obejmuje trzy kluczowe
etapy: modyfikacj¢ w uktadzie statycznym (okresowym, batch), dynamicznym (przeptywowym pot-
ciggtym), oraz ocene wptywu modyfikacji na dynamike filtracji mgty olejowe;j.

W pierwszym etapie pracy, dokonano wyboru prekursora zastosowanego w metodzie zol-zel
oraz przeprowadzono serie badari majgcych na celu zdefiniowanie parametréw modyfikacji i
wynikajacych z nich najlepszego sposobu zdeponowania struktury aerozelu na modyfikowanym
materiale. Opracowana metoda, wykorzystujac suszenie pod ciSnieniem atmosferycznym, osiaga
korzysci z wystepowania zjawisk tradycyjnie uznanych w syntezie aerozeli za negatywne, takich jak
makroskopowe rozdzielenie faz oraz skurcz objetosciowy Zzelu. Uzyskany materiat kompozytowy
charakteryzuje sie trwatg - pomimo braku bezposredniego wigzania chemicznego pomiedzy zelem a
polimerem - depozycja struktury aerozelu na powierzchni wiékien w catej objetosci filtra oraz
hierarchiczng porowatoscig. Ta ostatnia wykorzystana jest do osiggniecia nawet pieciokrotnej
poprawy sprawnosci separacji - poprzez rozwiniecie powierzchni kolektora i intensyfikacje zjawisk
powierzchniowych - przy jednoczesnym zapewnieniu stosunkowo niskich oporéw przeptywu.

Wytycznie opracowane dla uktadu statycznego postuzyly do zaproponowania uktadu
modyfikacyjnego w systemie przeptywowym. W pracy okreélono korzystniejszg metode modyfikacji
(jedno- vs dwu-etapowa metoda zol-zel) najlepsze w przebadanym zakresie wartosci przeptywu
reagentow, oraz kolejno$é¢ dozowania roztworéw sktadowych. Uzyskane w tej metodzie materialy
charakteryzowaly si¢ nizszg masa zdeponowanego materiatu niz to miato miejsce dla modyfikacji
statycznej, przy zapewnieniu réwnomiernego pokrycia wiékien w catej objetosci filtra. Skutkowato to
nie tak znaczacq jak dla metody statycznej, poprawg sprawnogéci separacji kropel oleju, jednakze
znaczaco zredukowato spadek cisnienia generowany przy przeptywie przez materiat.

Trzecia czg$¢ pracy dotyczy opisu wptywu depozycji struktury aerozelowej, wprowadzajgcej
jednoczednie zmiang zwilzalnosci, porowatosci oraz rozwiniecia powierzchni kolektora w jednym
procesie modyfikujgcym, na dynamike filtracji. W tej czesci badan przedyskutowano zmiany w
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dynamice sprawnosci frakcyjnej, oporach przeptywu, jak i transportu oleju na materiatach
zmodyfikowanych i natywnych. Filtr zmodyfikowany metodg statyczna, ktéry charakteryzowat sie
grubsza warstwg struktury zdeponowany na powierzchniach wiékien, wykazat zdecydowang
popraweg jesli chodzi o sprawno$¢ poczatkowa oraz chtonnoéé oleju, wydajnie zwigkszajac saturacje
filtra. Jednakze modyfikacja ta wykazata wyzsze wartosci oporéw przeptywu filtrowanego powietrza.
Nizsza ilo$¢ zdeponowanej struktury aerozelu, uzyskana w modyfikacji przeptywowej, skutkowata
uzyskaniem podobnych parametréw filtracyjnych w stanie rownowagi dynamicznej (przy
obtadowaniu filtra). Jednoczeénie czas potrzebny do uzyskania maksymalnego obtadowania byt
zblizony do czasu uzyskanego dla materiatu natywnego.

Praca wpisuje sie w paradygmat inzynierii chemicznej, poprzez opracowanie nowatorskiej
metody wytworzenia materiatéw kompozytowych do zastosowari separacyjnych mgty olejowej, ktdra
jest powszechnie spotykanym problemem w wielu procesach przetwérczych. W pracy przebadano
wptyw szeregu zmiennych procesowych na morfologie uzyskanych struktur oraz wiasciwosci
filtracyjne. W pracy przedyskutowano ograniczenia wynikajgce z zatozer modyfikacji oraz
zastosowanej formulacji mieszaniny zol-zel, jak réwniez potencjalne moiliwoéci rozwoju
zaproponowanej techniki pokrywania materiatéw widknistych. Do uzyskanych wynikéw opracowano
réwniez modele numeryczne, pozwalajagce na lepsze zrozumienie mechanizméw separacji oraz
przewidywanie zmian sprawnosci wraz z modyfikacjg i rosngcym obtadowaniem filtra, ktére zostaty
doktadnie przedstawione w dotaczonych publikacjach.
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