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WSTEP

Sprzet ochrony ukfadu oddechowego (SOUO), taki jak pétmaski filtrujace
(FFR), odgrywa kluczowa role w ochronie pracownikow przed
szkodliwymi substancjami obecnymi w powietrzu, w tym przed lotnymi
zwigzkami organicznymi (VOC). Wywotuja one dyskomfort, podraznienie
drog oddechowych oraz prowadza do choréb ukfadu oddechowego,
takich jak astma.

Nowoczesne konstrukcje potmasek filtrujacych nie tylko skutecznie
zatrzymuja czastki state, lecz rowniez neutralizujg uciazliwe zapachy
dzieki zastosowaniu warstw adsorpcyjnych. Materiaty kompozytowe
zawierajgce takie warstwy, dzieki duzej powierzchni wiasciwej i
strukturze mikroporowatej, skutecznie adsorbuja czasteczki gazow i par,
wydtuzajac czas uzytkowania filtrow oraz poprawiajac jakos¢ powietrza
wdychanego przez uzytkownika. Efektywnos¢ dziatania sprzetu moze
ulegac¢ stopniowej degradacji w wyniku dtugotrwatego uzytkowania, co
wiaze sie z koniecznoscia jego wymiany. Trwatosc i skutecznos¢ srodkow
zaleza w duzej mierze od wilasciwosci fizycznych i mikrostrukturalnych
zastosowanych materiatow.

CEL

W ramach niniejszego badania dokonano analizy mikrostrukturalne;
kompozytu wtokninowego oraz oceny wiasciwosci adsorpcyjnych w
kontekscie  zastosowania w  sprzecie oczyszczajgcym  SOUO.
Wykorzystano modele matematyczne do prognozowania czasu przebicia
materialu w warunkach niskiego stezenia adsorbatow, co odpowiada
realnym warunkom srodowiskowym pracy.
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MATERIALY

Do badan wykorzystano materiat kompozytowy AC-NW,
wytworzony z wtokien poliestrowych (PET) z domieszka wegla
aktywnego. Przy ~ pomocy  mikroskopii  optycznej
przeprowadzono analize morfologiczna identyfikujaca strukture
materiatu. Ponadto wykonano badania czasu przebicia dla
niskich stezen VOC w zakresie 40-120 ppm.

METODYKA

Pierwszy etap koncentrowat sie na eksperymentalnym
wyznaczeniu krzywych przebicia dla okreslonych stezen
badanej substancji i obliczeniach numerycznych w celu
wyznaczenia pojemnosci sorpcyjnych (We) i wspotczynnikow
szybkosci  adsorpcji  (kv) przy badanych  stezeniach.
Wykorzystano obliczone pojemnosci sorpcyjne i wspotczynniki
szybkosci adsorpcji dla stezen w zakresie 40-120 ppm w celu
przyblizenia tych parametréw w warunkach niskiego stezenia
(20 ppm). Aby oszacowac wspotczynnik szybkosci adsorpcji dla
niskich stezen testowanych substancji, zastosowano liniowg
zalezno$¢ miedzy tym wspotczynnikiem a stezeniem substancji
testowanej. W koncowym etapie wyznaczono krzywa przebicia
dla nizszych stezen badanej substanc;ji.

WYNIKI

W modelowaniu zastosowano rownanie Wheelera pozwalajace skutecznie scharakteryzowac kinetyke sorpcji na ztozach polimerowo-
weglowych. Wysoka zgodnos¢ modelu z danymi (R? > 0,999) potwierdza jego doktadnos¢ w przewidywaniu momentu przebicia

w warunkach przeptywu statycznego (tabela 1).

Tabela 1. Obliczone pojemnosci sorpcyjne i wspdtczynniki szybkosci adsorpcji dla badanych stezer substancji.

Zdolnos¢ sorpcyjna We, g/g wegla

Wspotczynnik szybkosci adsorpcji, 1/min

0,00596 1244,04
0,01049 1233,74
0,01321 1503,08
0,13176 1314,36

Izotermy adsorpcji cykloheksanu przedstawione na wykresie 1i 2 mozna sklasyfikowac jako typ I zgodnie z klasyfikacja Miedzynarodowe;
Unii Chemii Czystej i Stosowanej, ktora jest charakterystyczna dla adsorpcji weglowodorow na mikroporowatym weglu aktywnym.
Zaobserwowana liniowa zalezno$¢ wspotczynnika kv od stezenia umozliwita wiarygodne przewidywanie jego wartosci w zakresie nizszych
stezen. . Porownanie danych teoretycznych i eksperymentalnych wykazato jedynie nieznaczne roznice w czasie przetamania (~30 s), bez

wptywu na ocene skutecznosci materiatu (wykres 3).
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Wykresy 1,2. Wyniki dopasowania (1) izotermy Langmuira i (2) izotermy Freundlicha do eksperymentalnie wyznaczonych pojemnosci sorpcyjnych przy
uzyciu metody regresji nieliniowe;j.

(2) Katedra Fizyki Teoretycznej, Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej, Uniwersytet t6dzki,

Rysunek 1,2 Obrazy z mikroskopu optycznego przedstawiajace morfologie
wiokniny AC-NW podkreslajace dyspersje czastek wegla aktywnego w

matrycy polimerowej oraz strukture sieci wtokien wraz
z rozmieszczeniem czastek wegla.
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Wykres 3. Walidacja prognoz modelu dla stezenia 20 ppm.

WNIOSKI

Rownanie Wheelera doktadnie opisuje czasy przebicia w warunkach
statycznych, potwierdzajac swoja przydatnos¢ w modelowaniu
kinetyki adsorpcji. Izotermy Langmuira i Freundlicha dobrze
odwzorowujg dane eksperymentalne — model Freundlicha lepiej
opisuje powierzchnie niejednorodne. Liniowa zaleznos¢ kv od
stezenia VOC umozliwia trafne prognozy w niskich stezeniach.
Kompozyty polimerowo-weglowe sprawdzaja sie w sprzecie ochrony
uktadu oddechowego a przeprowadzone eksperymenty modelowe
pozwalajg przewidywac jego zywotnos¢ w warunkach symulujacych
rzeczywiste uzytkowanie.
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