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ANOTACE

Tato diplomova prace se zabyva studiem filtraCnich charakteristik a jejich zménami
v prub&hu filtrace. Zabyva se problematikou nestacionarni faze filtrace, kdy dochazi
k nebezpetnym poklesiim efektivity a tlakového spadu u vlakenného filtru. Kolisani
efektivity je vyhodnocovano pomoci samoorganizovaného kritického chovani, k tomu
byl pouzit model hromady pisku. Mé&feni je provadéno na filtrech splosnym a
hloubkovym zachytem c&astic, zPES a PP vlaken Dale je zkoumano jaky vliv ma
plosnd hmotnost a jemnost vlaken na poklesy efektivity. Testovani odluéivosti na
synteticky prach probéhlo na piistroji DFT-2 (Dust filter Tester). Vyhodnocovani

efektivity bylo provedeno gravimetricky a vypoctem.

ANNOTATION

This diploma thesis deals with filtration characteristics research and their changes in-
process of filtration. It deals with unsteadyflow phase of filtration isssue where occure
dangerous decline of efficiency and hydraulic gradient along fibre filter. Variation of
efficiency is evaluated by means of Self-organized criticality behaviour — Sandpile
model was used. Measuration is done on filtres with surface and depth capture of
elements from PES and PP fibres. It further examines what influance has square weight
and fineness of fibres on decline of efficinecy. Tests for separation of synthetical dust
ran over DFT-2 Dust Filter Tester device. Efficiency evaluation was carried out by

gravimetric survey and calculation.
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1 UVOD:

Vyrazny narust primyslové vyroby a automobilové dopravy vede neustale ke
zhor§ovani zivotniho prostiedi. VSichm mame jest€ v zivé paméti kriticky stav
zivotniho prostiedi v severnich Cechach v devadesatych letech, zpisobeny vypousténim
vysokych hodnot emisi 8kodlivin. Tato situace vedla ke zpiisnéni zakonnych poZzadavki
na mnoZstvi Skodlivin vypousténych do ovzdudi z teplaren a dalsich zafizeni. Aby se
situace mohla zlepsit, musel byt pouzit u¢inny nastroj ke sniZzeni znecidténi. Jako velmi
uéinné se ukazalo pouziti textilnich filtr [1].

Pod pojmem filtrace prumyslovych plynd, rozumime jejich vy&isténi od tuhych
zneéi§twicich latek, coz lze jinym, ne zcela pfesnym terminem, nazvat odprasenim.
Celosvétové snahy na zpfisnéni emisnich limith nuti vyvijet stale nové druhy filtri a
technologii [2].

Ochrana Zivotniho prostiedi neni jedinou aplikaci vzdusné filtrace. Setkame se s ni
v prumyslové vyrobé. Ve vapenkach, pii zpracovani dieva a kovu a predev$im pii
tvorbe Cistych prostor pro nékteré technologie, jako je vyroba elektroniky aj.

Dalsi oblasti, kde se hojné vyuziva vzdusné filtrace, je ochrana Zivota a zdravi lidi. Pro
piiklad staci uvést potiebu &istych prostor v nemocnicich a laboratofich. V dusledku
stale se zvysujiciho poctu lidi s riznym alergickymi reakcemi je tieba stale kvalitnéi
filtrovat vzduch v obytnych mistnostech a uvnitt automobild [3].

Existuji filtry mnoha typl, napi. ¢asticové, membranové, tkaninové a dalsi. V této praci
bude fefena problematika vlaknovych filtri. Cilem studii zabyvajicich se filtraci je
urleni zavislosti efektivnosti a tlakového spadu. Neni problém vyrobit filtra¢ni textilii
s efektivitou filtrace 100 %. Vyzvou je vyrobit filtr s maximalni efektivnosti pfi co
nejniz§im tlakovym spadu. Filtraci mizeme rozdélit na dvé faze. V prvni fazi, nazvané
statika filtrace, dochazi k usazovani ¢astic v ¢istém filtru a strukturni zména neovlivni
efektivnost filtru. Tento d& se nazyva stacionarni. Filtrace je vSak d& mnohem
slozitéjsi. Pii dal$im usazovani prachu dochazi ke zménam struktury a nasledné potom
ke zméné efektivnosti a tlakového spadu. Tento déj je oznaCovan jako kinetika filtrace a
dochazi k nestacionarnimu chovani filtru [4].

Tato prace se zabyva problematikou nestacionarni faze, konkrétn¢ nebezpefim zhorseni
filtratnich vlastnosti v pribéhu procesu filtrace, kdy dochazi uvnitf filtru k sekundarnim

procesim.
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Jak vzniklo téma této prace? Na pocatku byl filtr, na kterém byla dlouhou dobu
testovana efektivita a tlakovy spad. Zpocatku méfeni filtr vykazoval pledvidatelné
chovani, ale po delsi dob€ se zacaly vyskytovat poklesy v efektivité. Tato prace si dava
za cil ovéfit tyto ,,ndhodné” zjisténé poklesy a uréit parametry filtraéni textilie, které na
né mohou mit vliv. Experimentalni ¢ast byla rozdélena na dvé Casti. V prvni &asti
experimentu byly testovany dva komeréné vyrabéné typy filtrd: Vpichované rouno
zpevnéné miizkou a objemna textilie zpevnéna termicky. Jejich vybér byl dan na
zakladé vysledkl semestralnich cvifeni provedenych na katedie netkanych textilii, pfi
kterych se na poklesy piislo. Na téchto dvou filtrech se méfeni provadélo do ziskani
dostateéného poétu poklest efektivity. Pro toto tézko definovatelné chovani se hledaly
metody, které by toto chovani popisovaly. Jako spravna se jevila metoda
»samoorganizovaného chovani“, ktera se vyuziva k popisu jevl jako je zemétieseni,
laviny, sesuvy pudy, apod. Ocekavala se podobnost s uvoliiovanim prachu a jeho
naslednym priunikem filtrem, s uvolfiovanim pldy pii sesuvech. Pro pedpovéd téchto
jevil se pouziva ,model hromady pisku®.

V druhé cCasti experimentu nazvané Parametry ovliviiujici nestacionaritu filtrace se
vyrabeély vzorky vpichované textilie, u kterych se ménily hodnoty ploidné hmotnosti a
jemnosti vlaken a hledaly se souvislosti spoklesem efektivity vlakenného filtru
v prubéhu filtrace. Testovani odlu¢ivosti na synteticky prach se provadélo na piistroj
DFT-2.
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2 TEORETICKA CAST

2.1 ZaKlady teorie filtrace

2.1.1 Statika filtrace

Filtraci v sirSim smyslu mozno definovat jako proces dé¢leni dispergovanych
castic od disperzniho prostfedi. Disperznim prostfedim muize byt plyn {(nebo smés
plynil — nej¢astéji to byva vzduch) nebo kapalina. Podle charakteru disperzniho
prostiedi je proto mozno mluvit o filtraci lyosoli nebo aerosolii. Tato prace je omezena
na filtraci aerosolu i kdyz pro oba tyto typy koloidnich soustav ma proces filtrace
nékteré spoletné rysy [4].

Oddéleni dispergovanych ¢&astic od disperzniho prostfedi je moZno provést na
zakladé riznych principi. Jednim z nejrozsifenéj§im zphsobi je pouZiti porésnich latek.
Tyto porézni latky maji riiznou strukturu - vlaknitou, pérovitou, zrnitou. Podle struktury
dané porésni latky mluvime o filtraci vlaknitymi filtry, membranovymi filtry [4].

V prvni fazi nastava usazovani v &istém filtru ur€ité struktury, ktera se popisuje
ur¢itym modelem v této fazi filtrace pfedpokladam, ze zména struktury filtru bude tak
mala, ze se neprojevi ve zméné efektivnosti. To znamena v této fazi jde o stacionarni
de¢j a efektivnost 1 tlakovy spad nezavisi na Case. Statika filtrace se nezabyva studiem
jevl, které nastanou po kontaktu Castice s vlaknem. Predpoklada se, Ze efektivnost
srazek Castic je 100 %, tj. Castice, ktera se dotkne vlakna ziistane zachycena, v dal$im

procesu filtrace nedojde k jejimu odtrzeni[4].
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Zakladni piedstavu procesu filtrace a pojmu, jez se ji tykaji, ukazuje obr.1.

Filtracni kolac Naletova
strana filtru, 5
plocha filtru Castice zachycené

uvnitf filtru

Smér proudéni
filtrované
disperze

Filtr

Sténa
kanalu

Disperzni Dispergované Tloustka

nrostiedi éastice filtru

Obr. 1: Nékteré zdakladni pojmy tykajici se procesu fitrace[3].

2.1.2 Filtra¢ni mechanismy

Filtraci si lze pfedstavit, jako proces, kde vstupnimi proménnymi jsou filtracni
charakteristiky a vystupnimi proménnymi filtraéni vlastnosti. Pro ziskani predstavy
vztahu mezi filtratnimi vlastnostmi a filtraCnimi charakteristikami je nutné znat
mechanismy zachytu Castic na povrchu vlakna. Z hlediska mechanismi muzeme filtraci

delit na plosnou a hloubkovou (viz obr.2) [3].

v, A - W “ . X .
'.. ..@ - ’ v I% - %. w i -
S3E 2B
St | \ L i * ; i
w ‘ N - vle X . # l
-_,-...-; : = RS ok o =p
' y 5 ’ ” + - -t & “« : .
b LA 20 . |
& N . R
Plosna filtrace Hloubkova filtrace
Obr. 2: Schematicky pohled na plosnou a hloubkovou filtraci. Vidkna filtru jsou
vyjadrena jako vdlce orientované kolmo ke sméru toku filtrované
disperze [5].



V pripadé filtrace plosné je mechanismus velmi jednoduchy. Filtrem je
mechanicky zachycena kazda astice veétsi, nez prostor mezi vlakny. Efektivita zachytu
je tudiz jednoznaéné dana distribuci velikosti pori textilie.

Na prvni pohled se zda, ze funkce filtru je podobna funkei sita pfi prosivani.
Mezi funkei filtru a sita vSak existuje celd fada podstatnych rozdill: Sito zachycuje
Castice vétsi nez je oko sita se 100% UcCinnosti a zachycené Castice jsou v pfimém
kontaktu s velkou oblasti sita vzhledem k rozmé&rim C&astice. Pro proces prosivani je
rozhodujici velikost oka sita a nikoliv tloustka sita. Dvé stejna sita zafazena za sebou
davaji stejny vysledek pfi prosivani jako sito jediné. Odtud je patrné, Ze nejvetsi
vyznam pii prosivani hraje povrch sita (jedina rovina), a proto se prosévani nazyva
povrchovou filtraci [6].

Na rozdil od sita G€innost filtru roste s jeho tloustkou a zadny filtr neni 100%
uéinny. Nejjednodussi model filtru sestava z jednotlivych vrstev, které jsou nezavisle na
sob& obsazeny vlakennou hmotou. Filtr je vysoce u¢inny i za predpokladu Ze tuinnost
samotnych vrstev je mald. Napfiklad u filtru skladajici se zjednoho sta vrstev o
ucinnosti filtrace 5% je U€innost celého filtru 99.4% [6].

Jev, kdy castice jsou zachycovany uvnitf celého filtru se nazyva hloubkova
filtrace. Pfi hloubkové filtraci jsou zachycovany &astice, které jsou mnohem mensi nez
jsou charakteristické rozméry mezivlakennych prostor uvnitf filtru.

Hloubkovou filtraci charakterizuje skutenost, ze velikost zachytavanych ¢astic je
fadové mensi, nez velikost prostori mezi vlakny. Zde se uplatfiye vice filtra¢nich

mechanism{i najednou [6]

2.1.3 Mechanismy hloubkové filtrace

Uvedené mechanismy vyjadiui modelovou predstavu piibliZeni &astice k povrchu
vlakna. Pro tyto uvahy plati predpoklad, Ze po kontaktu s vlaknem je ¢astice zachycena
pomoci Van der Waalsovych sil, elektrostatickych sil a sil vyvolanych povrchovym
napétim. Filtraéni mechanmismy popisuji napt. Brown [Brown, 1993] a Pich [Pich,
1964].
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Podle obr. 3 miiZeme filtra¢ni mechanismy tiidit nasledné:

1) Piimy zachyt

Princip mechanismu piimého zachytu (direct interception) vychazi z piedstavy
gastic pohybujicich se shodnd s tokem disperzniho prostiedi (viz.obr.3). Castice je
zachycena, jakmile se pfiblizi k povrchu vlakna na vzdalenost rovnou jejimu poloméru

[4].

2) Setrva&né usazeni

Jednotlivé &astice v disledku své setrvaCnosti nesleduji zakiiveni proudnic, ale
jsou ,vystieleny* proti vlaknu a usazuji se na ném. Je zieymé, Ze intensita tohoto

mechanismu roste s rostouci velikosti ¢astic a rychlosti plynu [4].

3) Difuzni usazeni

V disledku Brownova pohybu nesplyvaji trajektorie ¢astic s proudnicemi plynu,
astice difunduji z proudu plynu k jednotlivym vlakniim a usazuji se na nich. S klesajici
velikosti Castic intensita Brownova pohybu a v dusledku toho ucinnost difusniho

usazovani roste [4].

4) Elektrostatické usazeni

V diusledku puasobeni pfitazlivych sil danych nabojem na povrchu vlakna a

zachytavané Castice je trajektorie pohybu &astice zakfivena smérem k vlaknu[4].

5) Gravitaéni uzazovani

Jednotlivé Castice maji urCitou sedimentacni rychlost podminénou u¢inky gravita¢niho
pole. V disledku toho se trajektorie ¢astic odchyluji od proudnic plynu a &astice se

mohou v diisledku toho odchyleni usadit na vlakné [4].
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Difuzni vlakno
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proudnice
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Pfima Elektrostaticky naboj na
intercepce zachyt povrchu vlakna
bz 3: Schematické vyjadient filtracnich mechanismii hloubkové filtrace pro
vidkno ve tvaru valce orientovaného kolmo ke sméru pohybu filtrované
disperze.[3]

2.1.4 Filtraé¢ni vlastnosti

Vlastnosti textilnich filtrGi je vice a uvadéji se podle potfeby pouziti. Vlastnosti
se v prubéhu procesu filtrace meéni v dusledku zapliiovani mezivlakennych prostor
Casticemi. Tento jev se nazyva kinetika filtrace a pisobi jako dilezity faktor procesu

filtrace. Hlavni filtracni vlastnosti jsou uvedeny v kap. 2.1.4.1 az2.1.4.3.

2.1.4.1 Efektivita

Efektivita, neboli odlucivost je dana vztahem.

e

=fq _Gy %
E—[l = J.IOO (%) (1)

kde G, je mnozstvi disperzniho podilu za filtrem, G; je celkové mnozstvi disperzniho
podilu a podil Gi/G; je znaCen jako pranik P. V nékterych piipadech se efektivita
zjistuje nepiimo [7].

Pro hodnoceni filtru je dllezity fakt, ze v dusledku zmény struktury filtru
v pribéhu procesu filtrace se hodnota efektivity méni. To je dano tim, ze Castice

zachycené na povrchu vlakna se samy stavaji filtrem a zvysuji tak jeho ¢innou plochu.

-16 -



Jak uvadi Brown [Brown RC, 1993] pfi malych rychlostech Ize zménu

efektivity jednoho vlakna vyjadiit pomoci vztahu:

Ei(m) = E«0).(1 + (A.m)) )

kde E(0) je efektivita jednoho vlakna, m je hmotnost nanesenych ¢astic vztazena na
objem filtraéniho materidlu a X je konstanta dana parametry filtrace, filtru a filtrovanych
¢astic. Tento linearni vztah ale neodpovida chovani realného filtru, kde efektivita roste
rychleji pii malych hodnotach m a pomaleji pfi vysSich hodnotach m. Hodnoty
efektivity jsou po uréité dobé bud viceméné konstantni, nebo za¢nou kolisat, jak je
popsano v kapitole 3. Ztoho divodu je u realnych filtri méfena bud’ pocatedni
efektivita, nebo se hodnoty efektivity méfi opakované az do okamziku, kdy filtr
dosahne zadaného tlakového spadu. Z takto ziskanych hodnot se stfedni hodnota

vypoéita podle normy EN 779 [EN 779, 1993] vazenym prumérem podle vztahu:

Ec=l' W2'(El+E2)+W3‘(E2+E3)+”“+M (3)
w 2 2 2

kde E; je stiedni hodnota efektivity, w, je n-ta hodnota mnozstvi podaného prachu, E, je

n-ta hodnota efektivity a w je celkové mnozstvi podaného prachu dané soutem w; az

wy. Index n znadi pofadi opakovaného méfeni jednoho filtru [7].

2.1.4.2 Tlakovy spad:

Tlakovy spad, jez byva nékdy oznafovan jako tlakové ztrata, uréuje rovnice [7]:

Ap =p1- p2 (4)
kde p1 a p2 jsou tlaky filtrovaného média pfed a za filtrem. Vyjadiuje odpor viéi toku
vzduchu skrz filtr, Pro seriozni hodnoceni tlakového spadu je nutné uvést i rychlost toku
vzduchu té€sné pied filtrem, nebot sjejim rastem roste 1 tlakovy spad (vétsinou
linearng). Také hodnota tlakového spadu se v pribéhu procesu filtrace méni v disledku
zapliiovani mezivlakennych prostor zachycenymi &asticemi. Brown [Brown RC, 1993]
uvadi vysledky pocitacové simulace i testy realnych filtrdi, ze kterych vyplyva zhruba
exponencialni zavislost tlakového spadu na relativnim mnoZstvi nanesenych Castic. Pri
hodnoceni realného filtru se proto uvadi pouze pocateni tlakovy spad, kdy filtr jesté

neobsahuje zachycené astice [3].

-17 -



2.1.4.3 Zivotnost filtru

Zivotnost filtru je dana dobou, kdy je tfeba filtr vyménit. Z hlediska Zivotnosti
zname filtry jednorazové a filtry s &isténim. Pro jednorazové filtry je Zivotnost
ovlivnéna koncentraci ¢astic ve vzduchu a mnozstvim Castic, které je schopen pojmout
do chvile, kdy je tlakova ztrata pfili§ vysokd. Norma EN 779 [EN 779, 1993] definuje
Zivotnost pomoci jimavosti:

J=E.. m ()

kde J je jimavost filtru, E; je stfedni hodnota efektivity a m je mnozZstvi prachu
naneseného na filtr do okamziku piekro¢eni mezniho tlakového spadu. Pro nékteré filtry
viak muize byt realna Zivotnost vyrazné€ nizsi v disledku kinetiky filtrace. Pro filtry

s Cidténim je zivotnost déna délkou intervalu mezi Cisténim a poétem ¢isténi do

okamziku, kdy pevnost filtru neodpovida pozadavkim procesu filtrace [3].

2.1.5 Charakteristiky filtrace

Jednim z velmi dilezitych pohledt na proces filtrace je vztah mezi filtradnimi
charakteristikami a filtraCnimi vlastnostmi. Filtratni charakteristiky jsou wvstupni
proménné, které uréuji pribéh procesu filtrace a tim i vysledné filtra¢ni vlastnosti [Pich,
1964].

Obecné lze filtrani charakteristiky délit do tifi skupin na charakteristiky
filtraniho materialu, charakteristiky filtrovanych &astic a charaktenistiky procesu
filtrace [3].

2.1.5.1 Charakteristiky filtratniho materialu

Charakteristiky  filtratniho  materialu  lze podle jeho mikroskopickych 1

makroskopickych parametri tiidit do nasledyjicich bodu:

a} Plocha filtru

Velikost filtrani plochy ma vyrazny vliv na tlakovy spad.
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b) Tloustka filtru

Tento pristup je mozny aplikovat zvySovanim poctu vrstev, tedy zvySovanim
plodné hmotnosti. Vliv tloudtky filtru na proces filtrace (pii konstantni objemové
hmotnosti} je popsan v jednoduchém odvozeni efektivity hloubkového filtru. Z této
uvahy vyplyva, Ze tloustka filtru zvySuje efektivitu zachytu c¢astic, nicméné

s piibyvajici tloustkou se jeji vliv na zlepSeni filtrace zmensuje [9].

¢) Plodna a objemova hmotnost filtru

Jde o velmi jednoduchy zpisob zvyseni filtra¢ni G&innosti, ktery je viak zarovedi
provazen rustem tlakového spadu. Vliv zvySeni zaplnéni filtru na jeho tlakovy spad je
popsan mnoha autory [Brown RC, 1993] Dilezita je hodnota zaplnéni také pro

jednotlivé teorie filtrace (€asto se uziva predpoklad velmi malého zaplnéni)[3].

d) Stejnomérnost materialu

Hmotova stejnom¢rnost ma na proces filtrace vyrazny vliv. Tvar proudéni
filtrovaného média je urovan minimalizaci odporové sily vzniklé protékanim
viskézniho média poréznim prostiedim. Z toho divodu mistem slokalné niz§im
zaplnénim projde v ¢ase vétsi mnozstvi ¢astic, nez mistem se zaplnénim lokalné vys§§im.
Velké mnozstvi problémi s komeréné vyrabénymi filtry plyne pravé ze zhorseni jejich

hmotové stejnomérnosti [3].

e) Material a jeho parametry

Mezi dilezité parametry materiallu muzeme zafadit povrchovou interakei s
Casticemi, elektrické vlastnosti, odolnost v0&i negativnim  vlivim, mechanické
charakteristiky apod. Castice jsou na povrchu vlakna drzeny pomoci Van der
Waalsovych sil, elektrostatickych sil, pifipadné povrchového napéti [Pich, 1987]
Interakce mezi vlakennym materidlem a filtrovanou <&astici uréuje miru pevnosti
zachyceni a udrZeni Castice, ktera se dostala do tésné blizkosti povrchu vlakna.
V piipadé elektrostatickych sil je u vlakenného materialu dileZita schopnost polarizace

a stability udrzeni naboje [3].
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Vngjsi vlivy, které mohou negativné ovlivnit vlakenny material filtru 1ze rozdélit
na chemické (plsobeni kyselin, zasad, oxidaénich ¢inidel, vlhkosti apod...} a fyzikalni
(predeviim puUsobeni tepelné energie a zafeni). Tyto vlivy mohou vlakenny material
zcela znidit, nebo snizit jeho mechanické vlastnosti tak, Ze dojde k protrzeni filtru
vlivem toku filtrovaného média. Nebezpeéna je zeyména kombinace faktori, napiiklad
souCasné puasobeni tepla, kyselého prostiedi a kolisani vlhkosti, které miZe nastat

v teplarnach [3].
f) Parametry vlaken

Do parametrt vlaken zahrnujeme predevsim jejich pramér, tvar prufezu, preparace,
mechanické charakteristiky apod...

Oba parametry: prumér vlaken 1 tvar prufezu urduji velikost specifického
povrchu vlakna, ktery se vyjadiuje v m%/g,

Pii vétsim specifickém povrchu vlakna je veétdi pravdépodobnost interakce mezi
vlakennym povrchem a zachytavanou ¢&astici. Kromé toho vetsi specificky povrch
vlaken ve filtru ma za nasledek vice turbulenci vzduchu obtékajiciho vlakna, coz také
piispiva k vétsi efektivité filtru. Tento pfistup je oproti zmeéné objemové hmotnosti
vyhodny piedevSim niz$im narastem tlakového spadu filtru. Vliv primérd vldken se
projevuje pi1 viech filtraénich mechanismech [3].

Preparace ma vliv na interakci mezi zachytavanou &astici a povrchem vlakna,
tedy na schopnost zachytit a udrzet &astici dopadnuvsi na povrch vlakna. Pro
antibakterialni filtry je obvykle také pouzivana preparace hubici bakterie, nebo alespon
zastavujici jejich rist [3].

Mechanické charakteristiky jsou dileZité zejména u filtril silné namahanych,
napfiklad hadicové filtry s pulznim cisténim. Modul pruznosti vlakna spolu sjeho
oblouckovitosti ma také vliv na schopnost udrzet zachycenou €astici, nebot’ se podili na
zachovani geometrické stability struktury filtru v pribéhu namahani vlivem proudéni

viskozniho média [3]
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g) Struktura filtru

Z hlediska struktury je dilezita zejména orientace vlaken v prostoru, gradient

hustoty, geometricka stabilita apod... Vétsina teoretickych modela vychazi z predstavy
valcového vlakna umisténého kolmo ke sméru proudéni filtrované disperze {(viz obr. 3.).
Nicméné jiz diive byla odvozena predpovéd tlakového spadu filtru majiciho vlakna
orientovana rovnobézn¢ se smérem proudéni. Tlakovy spad takového filtru by mél byt
polovi¢ni [6].
Gradient hustoty vlakenného materialu je pro proces filtrace velmi dileZity, nebot
umoziiuje vyrazné zvysit Zivotnost filtra¢ni soustavy. Gradientem hustoty filtru je
minéna lokalni zména jeho zaplnéni, pfiCemz zaplnéni je definovano jako podil objemu
vlaken v prostoru tvoreném vlakny a vzduchem. Pokud je pro filtraci vétsiho mnozstvi
¢astic pouzit jeden filtr s konstantnim zaplnénim, pak (ma-li dostateénou filtracni
uginnost) dojde na jeho povrchu k tvorbé tzv. filtraéniho kolade™, coz je neprody$na
vrstva zachycenych Castic. V pfipad¢ filtru s protiproudym ¢isténim je to tak spravné a
Zadouci, nebot’ pomoci zpétného tlaku Ize vznikly filtra¢ni kolac odstranit. Jednorazovy
filtr v8ak musime vymeénit, aniz by doslo k plnému vyuziti jeho objemu.

Orientace vlaken a zpisob jejich propojeni ma také vliv na geometrickou
stabilitu filtru a tim na schopnosti filtrovat a udrzet jiz zachycené Castice. Vlivem
proudéni viskézniho média je na vlakna vyvijen tlak, ktery maze zpisobit jejich posuv a

tim 1 zménu rychlostniho pole uvnitf filtru a také uvolnéni jiz zachycenych astic [3].

2.1.6 Charakteristiky filtrovanych €astic:

a) Velikost ¢astic disperzniho podilu

Velikost zachytavanych ¢astic je hlavnim faktorem urcujicim typ pouzitého filtru a
parametry procesu filtrace. Jak uvadi Brown [Brown, 1994], je z pohledu efektivity
filtrace nejkriti¢téjsi velikost filtrovanych ¢astic od 0,1 do 1 um. Pro ¢astice vétsi, nez 1
um plati, Ze s ristem velikosti Castic roste i efektivita zachytu. Pro ¢astice mensi, nez
0,1 pum se efektivita zachytu zvySuje se zmenSovanim zachytavanych castic.
S pfibyvajici rychlosti filtrace se minimum efektivity posunuje smérem k niz§im

hodnotam velikosti ¢astic.
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b) Distribuce velikosti ¢astic disperzniho podilu

Obecné lze fici, Ze vétSina teoretickych modela pro popis procesu filtrace a
konstrukce filtri pocita bud s filtraci monodisperznich &astic, nebo &astic s uzkou
distribuéni kiivkou velikosti. Nezabyvame-li se vSak filtraci ¢astic uréitého druhu,
musime pocitat s velmi Sirokou distribu¢ni kiivkou velikosti ¢astic. Jak vyplyva z obr 4,
pohybuji se velikosti &astic ve vzduchu od 0,001 do 100 um. Z toho divodu je pii
tvorbé Cistych prostor vyhodné pouZivat vice riznych filtrli. Pii priichodu vldkennym
filtrem dochazi k separaci ¢astic podle velikosti. V zavislosti na filtraéni rychlosti se
nejprve odd@luji Castice velké, respektive malé, ¢imzZ se distribucni kfivka zuZuje.
Pouzijeme-li proto soustavu filtrh, miiZeme na konci této soustavy pouZit filtr piesné
navrzeny pro filtraci €astic s nejmensi efektivitou zachytu. Takovy filtr je obvykle drahy

a za pomoci soustavy levnéjsich predfiltri se mnohonasobné zvysi jeho zivotnost [3].

¢) Koncentrace astic

Koncentrace ¢astic ve vzduchu ma zasadni vliv na sekundarni jevy procesu filtrace,
kdy Castice zaplnujici mezivladkenné prostory méni vyrazné filtracni vlastnosti. Je jasné,
ze s plibyvajici koncentraci ¢astic ve vzduchu se zvy$uje i mira rustu tlakového spadu a
efektivity. Jinymi slovy koncentrace €astic uréuje zivotnosti filtru. Kromé toho pii velké
koncentraci Castic dochazi kjejich samovolné koagulaci a tim k dalsimu navySeni
efektivity filtrace. V pfipadé prumyslové filtrace Castic s velkou koncentraci je velmi

vyhodné pouziti filtrd isténych zpétnym protlakem [3].

d) Tvar a povrch ¢astic

Castice 1ze podle tvaru zhruba tiidit na izometrické (tvar aproximovatelny kouli),
destickovité a vlaknité [10]. Teoretické modely filtrace obvykle aproximuji tvar ¢astice
kouli, pfipadné vlaknem [Brown, 1993]. Obecné lze fici, ze Castice slozit€jsiho tvaru se
budou ve vlakenné soustavé zachytavat snadnéji, nez kulovité. Tato skutenost je dana
jednak lepsi moznosti mechanického zaklesnuti, jednak vétsim specifickym povrchem

¢astic.
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e) Objemova hmotnost Castice

S rostouci objemovou hmotnosti roste efektivita setrvacného a gravitaéniho usazeni,
neméni se efektivita intercepce a klesa efektivita difuzniho a elektrostatického zachytu.
Samotny filtraéni proces neni nikdy dan pouze jednim filtraénim mechanismem. Mira
dileZitosti jednotlivych mechanismi zavisi na konkrétnich charakteristikach procesu

filtrace. Dtlezitym faktorem je napiiklad rychlost filtrace [3].

f) Elektrické vlastnosti

Obecné lze fici, Ze s rostouci velikosti elektrického naboje astic roste 1 efektivita
filtrace. Na zakladé Coulombova zakona lze odvodit pfitazlivou silu mezi nabitou

¢astici a nenabitym (resp. nabitym) vlaknem. [3].

2.1.7 Charakteristiky procesu filtrace:

a) Rychlost naletu ¢astic na filtr

Rychlost filtrace ma vyrazny vliv na jednotlivé mechanismy filtrace. S rostouci
rychlosti toku média filtrem roste vyznam mechanismu setrvacného usazeni, klesa
vyznam mechanismu difuzniho zichytu, elektrostatického zachytu a setrvaéného
usazeni. Hodnota zachytu pfimou intercepci se nemeéni (zanedbame-li vliv turbulenci za
vlaknem). Presny vztah mezi rychlosti filtrace a celkovou efektivitou zachytu je slozity.
Nicméné s jistou davkou zjednoduseni lze fici, Ze pro velké Castice s velkou mérnou
hmotnosti je vhodn&jsi vétsi filtra¢ni rychlost, zatimco pro malé Castice (praméry
fadové mikrometry a mensi) efektivita jejich zachytu s rostouci rychlosti filtrace klesa.

V tomto faktu je skryta jedna z vyhod skladanych filtru [3].
by Viskozita protékajiciho média.
Pii filtraci vzduchu nema jeho viskozita takovy vyznam, jako u kapalinové filtrace,

nicméné s rostouci viskozitou vzduchu roste i tlakovy spad filtru a zhorduje se jeho

odludivost. Ze vztahil uvedenych Brownem [Brown, 1993] lze odvodit, Ze efektivita
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zachytu setrvainym usazenim pro jedno vldkno je nepfimo Umérna viskozité
prostfedi. Tlakovy spad je viskozité piimo Umérny Viskozita roste mimo jiné
s teplotou, kdy pii teploté 20 °C je kinematicks viskozita vzduchu 15,35.10° m*/sec,

zatimco pii teploté 160 °C se zvysi na 30,46.10° m¥/sec — tedy dvojnasobné [3].
c) Teplota, tlak, vlhkost

Teplota prostiedi plisobi na filtra¢ni proces z vice hledisek:
Prvnim hlediskem je pouZitelnost filtra¢niho materialu vzhledem k jeho odolnosti vici
teplu, zafeni a plisobeni chemikalii. Druhym hlediskem je fakt, Ze se zménou teploty
dochazi ke zméné viskozity prostiedi a tim 1 tlakového spadu a efektivity. Za tfeti ma
teplota vliv na mechanismus zachytu difuzi. Z rovnic uvedenych v Brownovi [Brown,
1993] lze vysledovat, ze efektivita zachytu jednoho vlakna difuznim mechanismem je
umérna teploté prostiedi umocnéné na dvé tietiny.

Vlhkost prostiedi je také diilezita z hlediska odolnosti filtra¢niho materialu vaci
prostiedi a kromé toho ma také zcela zasadni vliv na stabilitu naboje na povrchu vlaken.

Tlak vzdusného prostiedi pied filtrem ma vétsinou velikost atmosférického tlaku, ke
kterému je tfeba v urCitych pripadech piipocitat hodnotu tlakového spadu filtru. To
¢inime v té&ch malo piipadech, kdy ventilator pohanéjici vzduch je umistén pied filtrem.

Lze viak téz filtrovat pii tlaku niz§im, nez je tlak barometricky [3].

2.2 Konstrukéni provedeni odluéovacich zarizeni

2.2.1 Odluéovate mechanické suché

Nejrozsirengj§im typem suchych mechanickych odlucovali jsou takzvané
odlu¢ovade virové nazyvané také cyklony nebo cyklonové odlucovale. Virovy
odlu€oval sestava z horni valcové Casti a dolni kuzelové €asti. Zne€istény plyn vstupuje
tangecialné do horni &asti valce, kde je uveden riiznym tvarem vstupni &asti do
Sroubovitého pohybu smérem dolii do kuZele. Plsobenim odstiedivych sil se Castice
prachu dostanou na sténu cyklonu, tim se zabrzdi jejich pohyb a Castice klesnou do
kuzelové Casti. V kuZelové ¢asti se zméni smér proudéni plynu smérem vzhiiru kolem

osy cyklonu a vy¢istény plyn je odvadén trubkou z horni ¢asti odlucovace [2].
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2.2.2  Odluéovate mechanické mokré

Principem je promyvani zne€isténého plynu vodou, ktera zachyti prachové fastice a
vznikly kal se ze spodni ¢asti odlu¢ovate odvadi. Jednim z nékolika typli mokrych
odludovadli jsou scrubery, které se v soucasné dobé uplatiiuji hlavné jako soucdasti

odsifovacich zafizeni [2].

2.2.3 Odluéovace elektrické

Principem je vyuziti elektrickych vlastnosti prachovych &astic a elektrického pole.
Znecistény plyn proudi mezi systémem usazovacich a vysokonapétfovych elektrod,
plisobenim elektrického pole se Castice prachu nabiji a usazuji se na usazovacich

elektrodach [2].

2.2.4 Latkové filtry

Plyn s prachem prochézi latkou, ktera prachové Castice zachyti.

Pii konstrukei praimyslovych latkovych filtri je v zasadé tieba fesit dva problémy:

a) Vzhledem k malé prostupné rychlosti plyni je nutné vtésnat do filtracni komory
maximalni mnoZstvi &tvereCnich metrii latky, pficemZ musi byt zajidténa nejvyssi
tésnost mezi spoji.

b) Po urdité provozni dobé se na filtra¢ni latku usadi vrstvicka prachu, kterou nutno
odstranit-latku nutno regenerovat. Regenerace latky se da feit fadou zplsobi

napf.odklepem a profukem [11].

2.3 Déleni podle mechanismu filtrace na filtry povrchové a hloubkové

Povrchové filtry pracwi na principu sitového mechanismu, kdy jsou zachyceny Castice
vetsi, nez pory mezi vlakny. V pripadé hloubkovych filtri lze zachytavat i Castice

fadové mensi, nez mezivlakenné prostory.
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Smér proudéni

filtrované disperze
- Filtr
- Sténa
kanalu
Hloubkovy
filtr
Povrchovy L R . )
filtr Ukazka nlochvch filtri
Obr. 4: Schéma a ukdzka plochého filtru.[5]

2.4 Testovani filtru

Testy filtraénich vlastnosti se provadéji z divodu hodnoceni vlastnosti realnych
filtri, nebo zdavodu ovéfovani teoretickych pfedpokladi na modelovych, nebo
realnych filtrech. Existuje mnozstvi druht testi pro ovéreni teoretickych predpokladu,
kdy se napfiklad pro maximalni zjednoduSeni pouzivaji monodisperzni aerosoly
[Brown, 1993], lze také pouzit testy normované urcené k hodnoceni realnych filtra.
Monodiperznimi aerosoly jsou minény aerosoly charakterizované jednou velikosti
castic (rozdil ve velikostech jednotlivych Castic je tak maly, ze jej 1ze zanedbat).

Pii testovani filtracnich vlastnosti je velmi dulezité nastaveni charakteristik
procesu filtrace, testovanych zachytavanych castic a typu filtru z hlediska jeho
konstrukce. Vibec nejdilezitéjsimi charakteristikami jsou: velikost, koncentrace a typ

zachytavanych ¢astic, rychlost filtrace a kinetika filtrace.

2.4.1 Test syntetickym prachem

Pfi tomto druhu testu je pouzit praSek zrozemletych anorganickych castic,
piipadné jeho smes s dalSimi ¢asticemi. Nejznaméjsi je prach typu ASHRAE tvofeny
smési syntetického prachu, bavinénych vldken a sazi, jehoz parametry odpovidaji
prachu nalézajiciho se v okoli arizonskych cest [12]. Tento test se obvykle pouziva pro

hrubsi filtry, kdy neni zjistovan zachyt jednotlivych velikosti ¢astic (proto neni velikost
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¢astic uvadéna). Diiraz je bran spise na kinetiku filtrace, kdy jsou sledovany hodnoty
efektivity zachytu, tlakového spadu a jimavosti v zavislosti na mnozstvi podaného

prachu.

2.4.2 Test atmosférickym prachem

Principem testu je filtrace bézného vzduchu testovanym filtrem, kdy se pied a za
filtrem zjistuje mnozstvi &astic prachu rozptylenych ve vzduchu. Analyza vzduchu se
provadi opacitometricky, tedy zménou jasu srovnavaciho bilého filtru [7].

Uvedeny test je dnes opoustén z divodu rozdilné kvality vzduchu pouzivaného

pro mefeni. V norme& EN 779 byl nahrazen testem olejovym aerosolem [13] .

2,43 Test olejovym aerosolem

Pro tento test jsou pouzity kapalné olejovité chemikalie, ze kterych nejznaméjsi
jsou dioktylftalat (DOP), diethylhexylsebacate (DEHS) a parafinovy olej. Olejové
¢astice jsou rozpraSeny a suSeny dvéma zpusoby. Je-li chemikalie rozprasena ve
vzduchu zastudena (tryska Laskin), vzniklé ¢astice jsou vetsi s §irdi distribuéni kiivkou
velikosti, je—li aerosol vysuSen za tepla, vznikaji ¢astice o velikosti 0,1 az 0,3 um.
Vzniklé kulovité Castice se analyzuji laserovym pocitaCem Castic, nebo
spektrofotometricky. Castice parafinového oleje jsou analyzovany fotometrem méficim
rozptyl svétla. Test umozZiuje kvalitni zjistovani efektivity zachytu jednotlivych
velikosti ¢astic (kromé &astic parafinového oleje). Z divodu malé polarizovatelnosti
Castic je také vhodny pro pfipady, kdy nechceme, aby vysledky testu byly piilid
ovlivnény elektrostatickym nabojem filtru [14]. Metoda je spie vhodna pro jemné a
vysoce ufinné HEPA (high efficiency particulate air filter) a ULPA (ultra low
penetration air filter) filtry [3].

2.4.4 Test aerosolem NaCl
Castice jsou ziskany rozprasenim a vysudenim vodného roztoku soli NaCl.
Vzniklé heterodispezni £astice se stiedni hodnotou velikosti 0,65 pm jsou analyzovany

spektrofotometricky. Tato metoda umoziiuje rychle méfit po€ate¢ni hodnotu tlakového

spadu a efektivity [15]. Je také vhodna pro jemné a vysoce G&inné filtry.
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2.4.5 Methylen blue test

Roztok methylénové modii je rozpraden a vysuden. Vzniklé Castice o stiedni hodnoté
velikosti zabarvuji kontrolni filtry pfed a za testovanym filtrem a jsou hodnoceny
porovnavanim intenzity modré barvy. Test umozZiuje relativné piesné hodnoceni
efektivity pii priiniku ¢astic v rozsahu od 0,01 do 10 %. Zejména vzhledem k uzkému
rozsahu je tato metoda nahrazovana testem aerosolem NaCl [15].

Nejhrubsi filtry tiid Gl az G4 jsou testovany syntetickym prachem typu
ASHRAE a vystupnimi vlastnostmi jsou: poc¢ateéni tlakovy spad, pramérna efektivita
zachytu pit tlakovém spadu 150 a 250 Pa, priibéh hodnot tlakového spadu a efektivity
béhem procesu zandSeni a jimavost. Jemné&jsi filtry tiid FS aZz F9 jsou testovany
olejovym aerosolem (bud DOP test, nebo DEHS generované tryskou Laskin).
Zjidtované vlastnosti jsou: tlakovy spad pii riznych filtra¢nich rychlostech, pocate¢ni
efektivita filtru v zavislosti na velikosti zachytavanych Castic, stfedni hodnota efektivity
zachytu &astic velikosti 0,4 pii tlakovém spadu 250, 350 450 Pa, prabéh hodnot
tlakového spadu a efektivity béhem procesu zanaseni a jimavost. Nejjemnéjsi filtry tfid
H10 az Ul7 jsou testovany olejovym aerosolem (DOP, nebo DEHS), kdy je nejprve
zjisténa velikost Castic, které nejvice pronikaji filtrem a efektivita téchto Castic je

lokalné testovana. [3]

2.5 Kinetika procesu filtrace

Proces filtrace je o mnoho slozitéj3i nez jak bylo popsano v kapitole Statika
filtrace. Piedeviim statika piedpoklada, ze Castice, ktera se dotkla vlakna je a zistane
zachycena i kdyz proces filtrace pokracuje. Ve skutetnosti mize byt &astice, ktera se jiz
usadila v dal§im procesu filtrace odtrzena od vlakna a filtrem projit. V disledku usazeni
jednotlivych astic ve filtru dochézi ke strukturnim zméndm, efektivnost i tlakovy spad
filtru se béhem filtrace méni, filtr se zanasi. Ve filtru dochazi k tzv “sekundarnim
jevim“, usazovani Castic jedné na druhou — vytvafeni dendritd, slévani a roztékani
kapek na povrchu vlaken, kapilami jevy, ztrata elektrického naboje filtru.

Kinetika filtrace studuje efektivnost srazek Castic s vlakny a v souvislosti stim

adhezi &astic k vlakniim, pochody na povrchu vliaken a obecné sekundarni procesy ve
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filtraci, zmény efektivnosti a tlakového spadu béhem filtraéniho procesu a zanaseni
filtrt [4].

Dale statika filtrace predpoklada, Ze nastava usazovani na £istém filtru
idealizované struktury a nebere v uvahu vliv usazenych ¢astic na dalsi prabéh procesu.
Ve skuteénosti v disledku usazenych {astic dochazi ke zménam ve struktuie a
v disledku toho se oba zakladni parametry filtrace — filtra¢ni U¢innost a tlakovy spad
béhem filtrace méni. Zmény téchto parametri jsou pro praktické pouziti filtrii velmi

dilezité, pro jejich studium byl zaveden pojem*sekundarni procesy* [4].

2,5.1 Jednotlivé sekundarni procesy:

2.5.1.1 Usazovani ¢astic jedné na druhou a zanaSeni filtru

Usazené Castice nejsou na povrchu vlidkna rozdéleny rovnomérné, nybrz se usazuji na
sebe a vytvareji dendrity, ¢imz se méni struktura filtru. Zpoéatku dochazi k zvysovani
efektivity a mimému ristu tlakového spadu vlivem ristu u¢inné plochy filtru. Pozdéji se
hodnota efektivity filtru stabilizuje a dochazi k vyraznému rastu tlakového spadu, nebot’

dochazi k ucpavani mezivlakennych prostor[4].

2,5.1.2 Kapildrni jevy

Proces, ktery doprovazi kapalinovou filtraci, ale mize se vyskytnout i u filtrace
suché v pfipadé filtrace kapalného aerosolu. Zahrnuje roztékani a spojovani kapek,
tvorbu kapalinovych vrstev v misté kontaktu vlaken, kondenzaci vodnich par a
spojovani sousednich vlaken. Tyto procesy obvykle vedou ke sniZeni filtradni efektivity

[4].

2.5.1.3 Ztrata elektrostatického naboje

Elektrické naboje na Casticich nebo vlaknech maji obvykle positivni vliv na

filtraci, tj.zvy3uji 0Cinnost[4].
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2.5.1.4 Destrukce filtru

K destrukei dochazi pii prudké a silné zméné struktury filtru v diasledku éehoz se
filtr stava nepouzitelnym. Takovy pfipad nastdva pfi botnani vlaken, pfi silnych

chemickych reakcich mezi ¢asticemi a vlakny, silnym zvysenim teploty.[4]

2.5.1.5 Zand3eni filtru

V disledku zanaseni se meéni struktura filtru popiipadé se na puvodnim filtru
vytvafi nova filtraéni vrstva, takze uCinnost 1 tlakovy spad se méni.
Zména tlakového spadu v disledku zanaSeni zavisi na téchto faktorech [4]:

a) Faze Castic

Pii filtraci kapalnych aerosolli se tlakovy spad méni méné nez pii filtraci

pevnych &astic, coz souvisi s odliSnym chovanim &astic po jejich kontaktu s vlakny [4].
b) Velikost Sastic

Obvykle jemnéjsi Castice piisobi vy$si tlakovy spad neZ &astice vétsi. DileZitou

roli hraji “hloubky priniku &astic do filtru [4].
¢} Struktura filtru

Struktura filtru v nékterych piipadech rozhoduje zda se Castice usazuji uvniti filtru

nebo na jeho povrchu, ¢oz se projevi odlisnym zplsobem ve zméné tlakového spadu

[4].
d) Mnozstvi zachyceného aerosolu

Obvykle se vztahuje na plosnou jednotku filtru a jsou méfeny zavislosti Ap = f(z),
z= % kde m je vaha aerosolu usazeného na filtru, A plocha filtru. Tuto zavislost

nazyvame ,,zanaseci charakteristikou* a lze rozlisit dvé oblasti.



V prvni oblasti je charakter zmény tlakového spadu razny(tlakovy spad se témér
neméni nebo prudce roste). Ve druhé oblasti tlakovy spad se zanasenim roste vice méné
linearné. Linearni zanaSeci charakteristiky vykazuji hlavné hrubé frakce, zatimco pro
jemngéjsi frakce se vyskytuji exponencialni nebo jiné zavislosti. Linearni charakteristiku
vykazuji membranové filtry a zanaSeni nazyvame ploSnym. U vlaknitych filtri dochazi
nejprve k,objemovému zanaSeni“, tj. Castice se nejprve usazuji uvniti filtru takze

porésnost filtru klesa a jeho tlakovy spad roste [4].

2.5.1.6 Uvolnovani zachycenych ¢astic

Podle Picha [Pich, 1964] se filtrované Castice zachytavaji na vlakno i samy na
sebe a tvofi rostouci dendrity. Dendritem minime objekt velmi nepravidelného
rozvétveného tvaru. Ukazka vlakna se zachycenymi Casticemi je na obr. 6 Je mozné, ze
po piekroCeni urcité kritické velikosti dendritu dojde k uvolnéni celého dendritu, nebo
jeho casti. To se projevi snizenim efektivity filtru. Lze oCekavat, Ze tento jev souvisi
zejména srychlosti proudéni vzduchu filtrem, povrchem vlaken, velikosti
mezivlakennych prostor, charakteristikami filtrovanych ¢astic a dalSimi parametry [16].
Vysvétleni tohoto jevu mulze poskytnout model samoorganizovaného kritického

chovani [3].

Obr.5: Mikroskopicky snimek vidkna s nanosem syntetického zkusebniho prachu
tvoriciho dendrity. Primér viakna 24 um, material PET. Synteticky
zkusebni prach podle normy EN 779.[16]
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2.6  Princip samoorganizovaného kritického chovani systému

Zaklad samoorganizovaného kritického chovani byl navrzen roku 1987
Turcottem [Turcotte, 1999] pro vysvétleni nékterych projevii tehdy navrzenych
linearnich automatd.

Principem tohoto chovani je opakované uvadéni rozsahlého systému do
nestabilniho stavu, kdy se systém skokem samovolné stabilizwje. Piechod systému do
stabilniho stavu je obvykle provazen jevem nazyvanym ,lavina™ [18)]. Lavinou minime
bud’ zménu, ktera nastava uvniti systému, nebo projev systému viiéi jeho okoli. Velikost
laviny ma charakter nahodné veli¢iny a lze ji popsat statisticky, napiiklad pomoci
histogramu. DiileZita je velikost systému, idealné by se méla blizit nekone¢nu. Jedna
z definic samoorganizovaného kritického c¢hovani fikd: ,,Systém se nachézi
v samoorganizovaném kritickém stavu, kdyz vysledky méfeni vlastnosti systému
kolisaji kolem uréitého stabilniho stavu. Hodnoty vstupu systému jsou konstantni a
hodnoty vystupu systému lze popsat pomoci zavislosti etnosti na velikosti laviny™ [17].
Tato zavislost je v logaritmickych soutradnicich linearni.

Tyto modely lze pouZit k popisu nékterych nebezpetnych jevli probihajicich
v pfirodé a mezi lidmi. S jejich pomoci lze modelovat vyskyt takovych udalosti, jako
jsou: lesni poZary, zemgétieseni, laviny, epidemie nemoci, valky 1 propady na burze.
Existuje mnozstvi modeld majicich charakter samoorganizovaného kritického chovani.
Jsou to napfiklad: Model hromady pisku (sandpile model), model klouzajicich bloka
(slider-block model), model lesnich pozaria (forest-fire model), hra life a jiné. Pro
vyuziti v oblasti filtrace byl nami vybran model hromady pisku, jehoz princip je dané

problematice nejblizsi [18].

2.6.1 Model hromady pisku

Princip:

Piikladem samoorganizovaného kritického chovani je model hromady pisku.
Vychazi zpredstavy hromady pisku na rovné desce stolu. V danych ¢&asovych
intervalech je do libovolnych mist hromady opakované piidano zrnko pisku. Po uréité
dobé se na nékterém misté vlivem gravitace piidané zrnko uvolni, posunuje smérem

doli a cestou miiZe zadit strhavat zrnka ostatni. To je jeden zplisob definovani laviny.

-32 -



Pii opakovani krokti ptridani zrnka na hromadu tak ¢asem dochazi k samovolné
redistribuci zrnek na plose hromady. Béhem redistribuci néktera zrnka piepadnou pies
okraj stolu a to je druhy zpusob definice lavin. Uvedenou jednoduchou tvahu lze
vyjadrit dvourozmérnym modelem. Jeho princip je popsan na obr. 7 a 8.

Zakladem tohoto modelu je ¢tvercova miiz tvofena jednotlivymi buiikami.
V jednom kroku simulace je nahodné zvolena burnka mfize a do ni se umisti ,,zrnko

pisku“. Hodnota bunky tak vzroste o hodnotu jedna (viz obr. 7) [18]

O
O
. _
O O

O
Vlozeni zrnka do Pti prekroCeni poctu Rozsypana zrnka
nahodné zvolené Ctyf zmek v bunce jsou ulozena do Ctyf
buriky miize nasleduje jejich bunék okolnich

rozsypani - lavina
Obr. 6:Zdkladni mechanismus redistribuce zrnek v bunce po prekroceni jejich
kritického mnozZstvi.[3]

Kroky se opakuji a v okamziku, kdy jedna zbunék obsahuje &tyfi zrnka,
nasleduje jejich premisténi do Ctyf okolnich bunék. Toto pfemisténi byva nazyvano
rozsypanim. Okolnimi buitkami rozumime Ctyfi buiiky pfiléhajici ku zkoumané buiice.
V piipadé, kdy sousedni bunka obsahuje pfed rozsypanim tfi zrnka, je i ona nyni
naplnéna a nasleduje jeji rozsypani. Tato rozsypani se v ramci jednoho kroku opakuji az
do té doby, kdy zadna burka neobsahuje Ctyfi zrnka. Pak nasleduje dalsi krok. Je-li
bunka obsahujici ¢tyfi zrnka umisténa na okraji pole, dochazi pfi rozsypani k tzv.
piepadu, kdy jedno, nebo dvé zrnka z pole mizi. Lavinou (neboli velikosti stabilizace
systému) nazyvame bud’ pocet rozsypani v jednom kroku, nebo pocet prepadlych zrnek
v jednom kroku (viz obr. 8) [16].

Vystupem takového modelu po provedeni mnoha kroki simulace je relativni Cetnost

velikosti lavin. Pii pfedpokladu nekoneéné velkého modelu plati vztah:

N=i. T, (7)

kde o= 1, N je pocet lavin, T je velikost lavin a ¢ je konstanta.



Vyjadreno jinymi slovy: Sestrojime-li histogram velikosti lavin a prevedeme-li

obé osy do logaritmického méfitka, obdrzime pfimku se smérnici jedna. Tento vztah

plati pro velke systémy pii vykonani dostate¢né velkého poctu kroka.

Princip modelu hromady pisku v podstaté odpovida predstavé postupného rlstu a

nasledného uvolnéni dendritu.[16]

L (2|3 |1 1 (313 |1 1 (3131 11313 |1 L [3 |3 |4
2 1T [2: |3 21112 |3 21112 |3 2 (11373 21213 |3
2 [1]3 ]2 2 [1]3 ]2 2 (1|4 |2 2 [27]07[3 2 (2 [0]3
{1 ]1 |1 {1 ]1 |1 (1 ]1 |1 1[1 (271 1{1]2 |1
Pocat. stav Krok 1 Krok 2 rozsypani 1 Krok 3
g|1313]1 213 (311 2 (3 147[1 2|3 [4 |2 2 |4+]04] 3«
212 {3]3 212 (43 2 (370" |4 2 (3 |1.]0. 2 3 [2«[0
2 12 10 |3 2 1210 3 2 |2 [17]3 212 (1 |4« 2 (211 |4
1 [T (2|1 1 (1 1]2 |1 1|1 ]2 1 1 {1121 1 (2|1
Krok 4 Krok 5 rozsypanil rozsypani 2 rozsypani 3
+ pfepad 1 + pfepad 2
34)10:[1+3 3017(1 (3 3011 (3 3011 (3 3 (1113
2 [4.]2 [0 307|370 3103 [1. SHCRERE 3(17(3 1
2 (21 (4 2 (371 |4 2 (3 |2.]0. 2 [4]2 |0 3(0°[3°[0
1 (1 ]2 |1 1 (1 1]2 |1 1112 ]2« 1{1]2 (2 1 (22 |2
rozsypani 4 rozsypani 5 rozsypani 6 Krok 6 rozsypani 1
+ prepad 3 + prepad 4
Obr.7: Ukdzka modelu hromady pisku pro ¢tvercovou mriz ze 16 bunék. Cisla

v jednotlivych polich predstavuji pocty zrnek pisku. Sedé pole znaci
priddani zrnka, symbol * znaci rozsypani (vedistribuci) a symbol » znaci
prepad zrnek. Pocet prepadii je zdroven poctem prepadlych zrnek.
Prikladem je lavina v patém kroku, jejiz velikost je bud' 6 (redistribuci),
nebo 4 (prepadlych zrnek).[16]




3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Uvod do experimentu

Efektivita filtrace uréuje jaké mnozstvi podavaného prachu je filtr schopen zachytit.
Tedy jak bude &isty vzduch (plyn) prosly timto filtrem_ Pfi postupném zanadeni filtru se
Efektivita filtru zvySuje. Je to zpisobené tim, Ze zanesené Castice prachu za¢nou
fungovat také jako filtr a budou zachytavat dale podavané Castice prachu. V disledku
zana$eni filtru prachem se zvysuje tlakovy spad. Pti dlouhodobém méieni Efektivity na
jednom filtru vsak bylo zjisténo, ze po urdité dobé zanaseni filtru efektivita zaCne
kolisat. Dochazi k vyraznym poklesim, které mohou mit v praxi vliv na distotu
vzduchu. Tento jev se nazyva Nestacionarita filtrace.

Cilem experimentu bylo zkoumani tohoto jevu. Slo o zjisténi okolnosti, za
kterych k jevu dochazi, jestli kolisa 1 tlakovy spad, u jakych filtri k tomuto jevu dochazi
apod. Experiment byl rozdélen do dvou ¢asti. V prvni ¢asti nazvané Ovéfeni existence
nestacionamiho chovani filtril bylo cilem méfeni ziskat dikaz o existenci tohoto jevu.
Podle vysledkt ziskanych z méfeni v ramci semestralnich cviceni, které probihaji na
Katedie netkanych textilii v Liberci se dalo pfedpokladat, ze k jevu dojde az po delsi
dobé zanaseni filtru prachem. Pfi semestralnich cvigenich byly filtry testovany jen do
nékolika prvnich poklest z divodu ¢asové naroénosti experimentu. Proto bylo méfeni
uskuteénéno s velkym poétem méficich cykli na malém poctu filtru. Podle pfedchozich
méfeni se uréily filtry, na kterych by bylo vhodné v méfeni pokradovat. Jednalo se o dva
druhy komertné vyrabénych filtri. Prvné testovany byl produkt firmy Mitop
Mimon, a.s ureny pro atmosférickou filtraci. Byla to vpichovana netkana textilie
zpevnénd miizkou. Druhy testovany vzorek byl filtr z objemné textilie teplovzdusné
pojeny. Vyrobce tohoto filtru je Vigona, a.s. (dnes Fibertex, a.s.).

Méfeni odlucivostt na synteticky prach probéhlo na pfistroji DFT-2.
Gravimetricky byl uréen pfirastek prachu a z néj vypoétena efektivita filtrace. Vysledky
méfeni byly zpracovany do grafi vyjadiujicich zavislost efektivity a tlakového spadu na
mnoZstvi podavaného prachu. K objasnéni jevu Nestacionarita filtrace byl pouzit model
samoorganizovaného kritického chovani, konkrétné Model hromady pisku. Dale zde

byla hodnocena zavislost velikosti lavin na exponentu ¢ ze vztahu (8).



V druhé &asti nazvané Parametry ovliviiujici nestacionaritu filtrii $lo o nalezeni a
popis vybranych parametrt filtr, které maji na vyskyt uvedeného jevu vliv. Pro tento
ucel byly piipraveny textilie na poloprovozni lince Katedry netkanych textilii v Liberei.
Jednalo se o vpichované netkané textilie zpevnéné miizkou podobné jako vySe uvedeny
komeréné vyrabény filtr. Posuzoval se vliv plosné hmotnosti a vliv jemnosti vldken. Pro
zjisténi vlivu ploSné hmotnosti byla vyrobena &tvefice vzorki, které mély stejnou
jemnost vlaken, ale rozdilnou plodnou hmotnost. Pro posouzeni vlivu jemnosti viaken
byla snaha wvyrobit vzorky o pfiblizné stejné ploSné hmotnosti atfech rliznych
jemnostech vlaken. V této Casti se vyhodnocovalo kdy dojde k prvnimu poklesu, kolik
nastane poklesti do podani 3,5 g prachu jak velky je maximalni a minimalni pokles.

Testovani filtrace prob&hlo na pfistrogi DFT-2, vyrobeného na Katedie
netkanych textilii v Liberci. Testovani provadéné piesné dle normy CSN EN 779 je
finanéné naroéné na pofizeni testovaného zafizeni, na prostor pro toho zafizeni, ale 1 na
velikost zkouseného vzorku a mnozstvi prachu pro uskutecnéni testl. Pi1 vyvoji tohoto
zafizeni se dbalo na co nejvétsi soulad s touto normou.

Mohla by piijit na mysly otazka, pro¢ se netestovalo vice vzorkl, dochazi
k nestacionarit€¢ u viech typh filtrd? Je vhodné nastinit dobu potiebnou k testovani
vzork. Cas potiebny na ,jeden krok méfeni jsou &tyfi minuty. ZvaZeni, ulo¥eni do
piistroje, nastaveni potiebné rychlosti, vymeéna absolutniho filtru trva Sest minut (pokud
se nevyskytnou nepfedvidané problémy, coz lze piedvidat). Napfiklad pii poétu 60

krokt méfeni trva zméfeni jednoho vzorku vice, nez den.



32  Charakteristika studovaného materialu - Popis vzorku:

3.2.1 1.&ist: Ovéreni existence nestacionarniho chovani filtra

Méfeni bylo provedeno na dvou druzich komeréné vyrabénych filtrd. Jednalo se o
plodné filtry. U prvniho filtru (vpichovana textilie) se vice projevuje povrchovy zachyt
¢astic, nez u druhého filtru. Vybér filtri byl proveden s ohledem vysledky testovani

ziskané behem semestralnich cvi¢eni na Katedfe netkanych textilii v Liberci.
1.A — Vpichovana netkana textile zpevnéna miizkou

Pouziti: Filtr pro atmosférickou filtraci
Ploina hmotnost (EN 12127): 200 g/m*+10%
Matenal: 100%PES

Barva: bila

Rozte¢ ok uw mfizky: 5 mm

Oznadeni vyrobce: VAF 5/KR

Vyrobce: Mitop Mimori, a.s

Jemnost vlaken: 14.3 dTex

Tloustka: 3,38 mm
1.B - Objemna netkana textilie zpevnéna termicky

Pouziti: Filtr pro atmosférickou filtraci
Plodna hmotnost: 57 g/m’

Material: 100% PES

Barva: bila

Oznaceni vyrobce: Vigonair 220
Vyrobce: Vigona, a.s (dnes Fibertex, a.s)
Ttida filtru: G4, vystup EW 220
Jemnost vlaken: 5,9 dTex

Tloustka: 12,3 mm



3.2.2 2.last: Parametry ovliviiujici nestacionaritu filtrace

Méfeni bylo provedeno na filtraéni textilii vyrobené pro ucely méfeni
v poloprovoze Katedry netkanych textilii. Jednalo se o vpichovanou netkanou textilii
vyrobenou z PP vlaken, zpevnénou miizkou ze sklenénych vlaken s rozte¢i ok 0,7 m.
Byly vyrabény dvé série vzorki. Ctyii vzorky byly vyrobeny z vlaken o stejné jemnosti
a rozdilné ploiné hmotnosti. Na nich se testoval vliv plosné hmotnosti.

TH vzorky textilie o pfiblizné stejné ploiné hmotnosti a rozdilné jemnosti
vlaken. Zde se dokazoval vliv jemnosti vlaken. Technologie a parametry vyroby byly
zvoleny tak, aby se pfipravené filtry podobaly vzorku 1A.

A) Vliv plo$né hmotnosti

Pii vyrobé vech vzorki byla pouzita PP vlakna o jemnosti 6,7 dTex
2.A.1) Plosna hmotnost: 309 g/m’

2.A.2) Plosna hmotnost: 251 g/m’

2.A.3) Plo§na hmotnost: 175 g/m’

2.A4) Ploina hmotnost: 104 g/m?

B) Vliv jemnosti vliken

Plo$na textilie s plosnou hmotnosti piiblizné 170 g/m’
2.B1) Jemnost vlaken: 17 dTex

2.B2) Jemnost vlaken: 6,7 dTex,

2 B3) Smés vlaken o jemnostech 1,3/6,7 dTex (pomér 2 : 3)



3.2.3 Naméfené parametry

Pro méieni plosné hmotnosti byly vyseknuty vzorky o rozmérech 10 cm x 10 cm

a zvazeny. Tloudtka se zjistovala podle normy CSN EN ISO 9863-1. Priimér vlaken byl

méfen na mikroskopu meéficim zafizenim. Identifikace materialu provedena pomoci

tavného mikroskopu.

Plo$na hmotnost[g/m”]

Vpichovana | Objemna | 6,7dTex | 6,7dTex | 6,7dtex | 6,7dTex | 17dTex | 1,3/6,7dTex
netkand netkand
textile textilie 4x 3x X Ix X 2x vrstva
zpevadnd | zpeveend | i | oyrgtva | vistva | vrstva | vistva
miizkou termicky
kod 1A 1B 2A1 2A2 2A3 2A 4 2B.1 2B2
Primér 273 56,52 309,33 | 251.33 | 17533 | 104,33 168 170,67
Smér.odchylka 3,609 1,326 2,517 3,786 | 13,503 | 2,887 8718 10,693
Var koef.[%] 1,321 2,347 0814 1,506 | 7,701 2,767 5,189 6,265
Tab.2: Zjistovani plosné hmotnosti u testovanych filtri
Tloustka[mm ]
Vpichovan | Objemnd netkand 6,7dTe | 6.7dTex | 6.7dtex | 6,7dTex | 17dTex | 1.3/6.7dTex
a netkanad | textilie zpevagna
textile | termicky x 4x 3x 2x Ix 2x 2x vrstva
zpevnén vistva | vistva | vrstva | vrstva | vrstva
miizkou
kéd 1A IB 2A01 2A2 2A3 244 2B.1 2B2
Primér 3,383 12,333 6,707 | 5,330 | 4,683 | 2,783 2,89 3,553
Smer.odchylka 0,019 0,577 0,076 | 0219 | 0272 | 0067 0,340 0,330
Var koef.[%] 0.557 4681 1,139 | 3360 | 5,798 | 2392 11,765 9,276
Tab. 3. Zjistovani tloustky testovanyeh filtrii
Priimér vlaken[pm]
Vpichovana Objemna
netkana textile | netkana textilie 6,7dTex 17dTex 1,3dTex
Zpevnena zpevnéna
mfizkou termicky
. 2A1-2A4,
kéd 1A 1B B2 2B.1 2B2
Pramér 117,333 75,333 94,667 152 43,333
Smér.odchylka 3,055 3,055 6,110 6,000 4,163
Var koef [%] 2,604 4,055 6,454 3,947 0,092

Tab. 4 - Zjistovani pramérii vidken ze kierych jsou vyrobeny filtry




Jemnost vlaken[dTex]
Vpichovana Objemné
netkana netkand textilie
textile zpevnéna 6, 7dTex 17dTex 1.3dTex
Zpevnéna termicky
miizkou
. 2A1-2A4,
kéd 1A IB B2 2B.1 2B.2
Primér 14,279 5,890 6,917 17,802 1,391
Smér.odchylka 0,740 0,474 0,882 1,404 0,296
Var koef [%] 5,185 8,052 12,749 7,887 18,616

Tab.5 :Zjistovani jemnosti vidken ze kterych jsou vyrobeny filtry

3.3 Priprava vzorku

3.3.1 1.¢ast: Ovéreni existence nestacionarniho chovani filtru

Material byl dodan ve formé plodné textilie, ze které byly naméfeny a

vystiihnuty kruhové vzorky o pramérul5 cm.

3.3.2 2.&ast: Parametry ovliviiujici nestacionaritu filtrace

Plosna textilie byla wvyrobena v poloprovoze Katedry netkanych textilii.
Polypropylenova vlakna byla rozvolnéna na piedmykacim stroji z divodu lepsiho
promiseni chomadi vlaken Takto piipravena vlakna byla predkladana valcovému
mykacimu stroji Befama. (viz obr. 9) Vytvofena pavuéina byla kladena piicnym
kladeCem(viz obr9) Pfedzpevnéni nakladené pavuliny bylo docileno pomoci
technologie vpichovani na stroji Hanza (viz obr. 10). Tato predzpevnéna netkana textilie
byla zakladem pro zhotoveni filtrQi o rizné plo$né hmotnosti. Podle pozadované plos$né
hmotnosti byl na sebe kladen urity polet vrstev. Z diivodu zpevnéni textilie, ale
zarovefi nesnizeni propustnosti vzduchu byl filtr vyztuzen fidkou mfiZzkou ze
sklenénych vlaken o rozte¢i ok 0,7mm. Tato mfizka byla spojena technologii
vpichovani s pfipravenymi vrstvami vyrobené vpichované textilie. Z filtracni textilie

byly vystiizeny kruhové vzorky o priméru 15 cm.
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3.4 Postup méieni

Kruhové vzorky vystiizené ztestované filtratni textilie byly zvazeny na
laboratornich vahach. Dale bylo tfeba zvazit absolutni filtr, ktery slouzi k stanoveni
mnozstvi prachu proslého skrz testovany filtr. Ugelem absolutniho filtru je zachytit
veskery prach, ktery nezachyti testovany filtr. Proto se pouziva trojice filtri v tomto
zastoupeni: Objemny filtr pojeny termicky, filtr ze sklenénych vlaken vyrobeny
technologii naplavovani a jemny filtr vyrobeny technologii melt blown. Absolutni filtr
se musel ¢asto menit, hlavné na zacatku méfeni, kdy testovany filtr jeité nedosahoval
vysoké efektivity.

Po zvazeni se testovany i absolutni filtr umistily do pfistroje DFT 2 dle ndkresu
{obr. 11). Spustilo se spodni odsavani vzduchu a piivod stlateného vzduchu. Dle itade
rychlosti se regulatorem rychlosti nastavila pozadovana rychlost proudéni vzduchu.
Rychlost byla nastavena na 1 m/s, tato rychlost je hlidana a korigovana po celou dobu
meéfeni. Po nastaveni rychlosti se zapne davkovani prachu a méfeni €asu. Ze zafizeni
pro méteni tlakového spadu (méfi se tlak pred a za filtrem) se odeéte aktualni hodnota.
Méfeni Casu bylo nastaveno na dobu 4 min. Po uplynuti této doby byl pfistroj vypnut a
oba filtry opatrné pfemistény na podlozku, na které byly pfesunuty k vaham a zvazeny.

Po celou dobu méfeni se s filtry zachazelo velice opatrné z diivodu mozného padu
filtru a tim zpusobeného Ubytku prachu z filtru a naruseni vzniklého prachového kolace
na povrchu filtru. V piipadé padu byl vzorek vyloucen a nepokradovalo se v jeho
méfeni. Pristroji byl dodavan normovany testovaci prach Ashrae dle normy EN 779,
jehoz specifikace je patrna z tab 6.

Takto popsany postup mefeni se mnohokrat opakoval. U ovéfovani
nestacionamiho chovani bylo provedeno az sedmdesat cyklii méfeni na jenom vzorku.
U jednotlivych specifikaci bylo méfeni provedeno nejméné na tiech vzorcich. V prvni
¢asti bylo méfeni ukonéeno pii dosazeni vysokého tlakového spadu, kterého se v praxi
nedosahuje z divodu vysokych nakladu na provoz takto ,ucpaného™filtru a radéji se
voli vyména filtru, nebo z divodu technickych parametri pristroje DFT, ktery jiz nebyl
schopen zajistit pozadovanou rychlost proudéni vzduchu. V druhé asti bylo méfeni

ukonéeno jakmile byl filtru dodan prach o hmotnosti 3,5 g.
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Zhruba po deseti méfeni byl pfistroj Cistén zdivodu mozného usazovani
podavaného prachu po wvnitfnich sténach pristroje a mozného nasledného uvolnéni
veétsiho mnozstvi usazeného prachu nez pii bézném podavani, které by mohlo ovlivnit
meéfeni.

Z méfeni byly ziskany hodnoty tlakového spadu na zacatku méfeni, hmotnost
absolutniho a relativniho filtru na zacatku a konci jednotlivého méteni.

Z téchto veli¢in se spocetla hmotnost prachu zachyceného filtrem, hmotnost prachu
proslého filtrem, celkové mnozstvi podaného prachu a nasledné efektivita filtrace.
Vysledky zjednotlivych méfeni byly zpracovany do tabulky (viz pfiloha2) a
zpracovany do dvojic grafi. Prvni popisuje zavislost Efektivity filtrace na mnoZstvi
prachu, ktery byl filtru podan. Druhy graf popisuje zavislost tlakového spadu na
mnozstvi prachu, ktery byl filtru podan.

3.5 Popis a parametry pouzitych stroju a pristroju

3.5.1 Vyroba vzorku - 2.¢ast: Parametry ovliviiujici nestacionaritu filtrace

Laboratorni mykaci stroj a pri¢ny kladeg

Navazka: 50 g
Plocha, na kterou se rozmisti navazka: 30 cm x 40 cm

Rychlost pasu odvadejiciho navrstvené rouno: 0,25 m/min

Obr.8: Laboratorni mykaci stroj a pricny kladec

L



Vpichovaci stroj pro piedzpevnéni textilie

Vystupni rychlost stroje: 0,55 m/min
Hloubka vpichu: 5 mm

Pocet zdvihu: 200 vpichi/min
Pocet jehel: 11400 jehel/m?

Obr.9: Vpichovact stroj pro pfedzpevnéni textilie

Vpichovaci stroj2

Vystupni rychlost stroje: 0,65 m/min
Hloubka vpichu: 7 mm
Pocet zdvihia: 240 vpichii/min

Pocet jehel: 9800 jehel/m*

3.5.2 Testovani filtraénich vlastnosti

Piistroj DFT-2 pro testovani syntetickym prachem (viz. obr. 11)

Testovani syntetickym prachem umoznuje vySetfovat zmeénu filtraCnich vlastnosti.

v prubéhu filtrace.

A



Princip meéfeni je nasledujici:

Testovanym filtrem prochazi smés vzduchu a testovaciho prachu (viz obr.12). Castice
prachu, které proniknou testovanym filtrem jsou zachyceny filtrem absolutnim. Méfi se
tlakovy spad, efektivita a jimavost filtru. Efektivita zachytu Ccastic je zjiSténa
gravimetricky zvazenim prachu proniklého testovanym filtrem a prachu neproniklé¢ho
podle wvztahu (1). M¢gfeni probiha za definované naletové rychlosti prachu
(napt.1 m/sec), koncentrace prachu (cca. 120 mg/m?®) a plose filtru (0,01767 m?).
Parametry testdi obsahuje tab. 6.[5]

Obr. 10: Testovaci pristroj DFT-2.

G



SloZeni prachu

Standardizovany prach tvpu ASHRAE:
72% synteticky prach

23% saze

5% kratka bavinéna vlakna
Velikost ¢astic 0d 0.3 do 50 um
Koncentrace ¢astic 70 mg/m’
Rozsah méfeni 1-99 %.

Rychlost naletu ¢astic na filtr podle normy EN
779

0,6 — 3,8 m/sec

Testovaci plocha (prifez potrubi tésné pred
filtrem)

100 em” , tedy kruhovy otvor o priméru 1128

mm

Maximalni méfitelny tlakovy spad

10 kPa

Tab.6: Parametry testu syntetickym prachem.

= —=)) =
\2\—1

Obr. 11: Schéma pristroje DIFT-2.

Laboratorni vahy KERN EW 150 —3M

rozsah 150 g
citlivost 0,001 g
reprodukovatelnost: 0,002 g

Legenda:
1) wventilator

2) regulacni ventil

3) filtr tfidy F9 (absolutni)

4) testovany filtr

5) misici trat

6) pfivod stlateného vzduchu

7) zafizeni davkujici prach
s regulatorem davkovani

8) sonda snimajici rychlost
vzduchu

9) pocitac rychlosti vzduchu

10) zafizeni méfici tlakovy spad
testovaného filtru

=

... Smér proudéni vzduchu

R




Digitalni manometr pouZity pro piistroj DFT-2
Greisinger electronic GDH 01 AN
Rozsah:0.. . 1999Pa

citlivost 1 Pa

3.6 Pravdivost méreni

Jiz bylo zminéno, Ze je velmi nepravdépodobné, aby zjisténé poklesy efektivity
byly zpisobené chybou méfeni. Pro vysloveni tohoto tvrzeni se musely vyhodnotit

nasledujici vlivy, které by mohly vysledky méfeni ovlivnit.
a) Chyba méfeni vah

Piesnost méfeni je deklarovana vyrobcem vah uvedenim piesnosti vazeni s kterou
zafizeni méfi. Tato moznost byla modelové ovéfena na jednom vzorku Objemné
netkana textilie zpevnéné termicky.
b) Ztrata prachu vlivem neopatrné obsluhy

Tento vliv je vyloucen , protoze se vzorky bylo manipulovano s maximalni

opatrnosti. V piipadé padu byl vzorek vyloucen, jiz se na ném nepokracovalo v méfeni.

Dalsi divod pro¢ tento vliv zamitnout je skute€nost, Ze k otfesim muze dochazet 1

v praxi a Gcinnost filtrace by neméla byt ovlivnéna.
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4 VYSLEDKY A JEJICH DISKUZE

4.1.1 1.Cast: Ovéreni existence nestacionarniho chovani filtra

4,1,1.1 Meéreni zmény efektivity filtrace a tlakového spadu
4.1.1.2 1.A - Vpichovana netkana textile zpevnéna miizkou

Vobr 13, 14 jsou uvedeny zmény efektivity a tlakového spadu v prubéhu
procesu filtrace pro vzorky komeréné vyrabénych filtri 1A a 1B. V jednom grafu jsou
zobrazeny zavislosti pro tfi zkousené vzorky totozného filtru.

Na kazdém wvzorku probé&hlo pfiblizn€ 50 méfeni. Obr. 13 popisuje jak na
za¢atku méfeni procesu filtrace hodnoty efektivity rostou a od urdité hodnoty zanou
kolisat. Tento jev je patrny u viech tfech vzorkl. Piiblizna hodnota, do které efektivita u
vSech vzorkid roste je do podani 2,2 g prachu. Po dal$im podavani prachu efektivita
kolisa. Nejedna se zde jen o nevyrazné poklesy fadové v desetinach procent. Nékteré
poklesy jsou opravdu znaéné a nelze je vysvétlit chybou méfeni, viz. kap. 3.6.3.

Pii pohledu na obrazek 14 je vidét, ze tlakovy spad ma u vSech tiech vzorkid
téméi stejny exponencialni raz a nedochazi k zadnym vyraznym poklesim v jeho
prib&éhu. Tento jev byl podrobnéji zkouman pomoci pripojeni grafického vystupu
k tlakoméru, ani zde vsak nebyly zjisteény Zadné vyrazné poklesy v tlakovém spadu.
Z této dvojice grafii mizeme vypozorovat, Ze Nestacionarita filtrace se projevi jen u
zmény efektivity. U tlakového spadu byl zachovan exponencialni raz kiivky, ktery je

pro tuto zavislost obvykly.
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Zavislost efektivity na mnozstvi podaného prachu
100

—o—vzorek ¢.1
—o—vzorek €.2

—o—vzorek ¢.3

Efektivita [%]

50 T T T T T T T T T
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 6,0

Hmotnost podaného prachu [g]

Obr.12: Zména odlucivosti filtru v prubéhu filtrace méfend na vzorku 1.4 — Vpichovanad
netkana textile zpevnénd mrizkou

Zavislost tlakového padu na mnozstvi podaného prachu

—o—vzorek €.1
—o—vzorek €.2
—o—vzorek €.3

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 6,0
Hmotnost podaného prachu [g]

Obr.13:Pritbéh tlakového spadu pri filtraci méreny na vzorku 1.A — Vpichovana
netkana textile zpevnéna mrizkou
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4.1.1.3 1.B - Objemna netkana textilie zpevnéna termicky

Na kazdém vzorku bylo provedeno piiblizné 75 méfeni. Dle obr.13 je vidét, ze
efektivita filtrace v zacatku méfeni stoupa, pak dosahwe hodnoty kolem 90 %. Tuto
efektivitu filtr dosahuje pfiblizné do podani 6,2 g prachu. Od této hodnoty zaéne
efektivita klesat. Pfiblizn¢ od podani 7,5 g prachu nastavaji vyrazné skoky v efektivité.

Poklesy jsou natolik vyrazné, Ze efektivita filtru se dostava i pod hranici 30 %.
Filtr v této fazi dosahuje vyrazné nizéi odlu¢ivosti nez, kterd je garantovana vyrobcem
pii uvedeni filtru do provozu a miiZe mit v praxi negativni nasledky na poZadovanou
istotu vzduchu,

Obr. 16 ukazuje, Ze se tlakové spady u jednotlivych vzorkl lisi. Z obr.15 bylo
uréeno, ze poklesy efektivity nastanou piiblizné pii podani 7,5 g prachu. Vzorek &islo
jedna dosahuje pii tomto mnozstvi prachu hodnotu piiblizné 1000 Pa, vzorek &islo dvé
750 Pa posledni vzorek 500 Pa dle obr.16. Rozdily v tlakovych spadech u jednotlivych
vzorkd jsou zplisobeny variabilitou hloubkovych filtrii. Prach se nezachytava jen na
povrchu filtru, ale ¢astice pronikaji 1 dovnitf filtru. Kazdy vzorek mohl mit uspofadani
vlaken na povrchu jiné, mohly se vyskytovat shluky vlaken, které ovlivnily tlakovy
spad. Diky shluka vlaken neprostupoval prach dovnitf filtru, ale byl zadrzen hned na
povrchu, Tim se vytvoril prachovy kolag, ktery ztizil dalsi prostup vzduchu pfes filtr a
tim vzrostl tlakovy spad. Po zaneseni filtru vét§im mnozstvim prachu dochazi ke shodé
tlakového spadu u jednotlivych vzorka. Jak je vidét na obrazku 16, druhy a tieti vzorek

po podani 9,5 g prachu dosahuje shodn¢ tlaku 1250 Pa.
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Zavislost efektivity na mnozstvi podaného prachu

100

—o—vzorek &.1
—o—vzorek €.2
—o—vzorek &.3

Efektivita [%]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Hmotnost podaného prachu [g]

Obr.14: Zména odlucivosti filtru v pritbéhu filtrace mérenda na vzorku 1.B - Objemna
netkana textilie zpevnénd termicky

Zavislost tlakového spadu na mnozstvi podaného prachu

1750

1500 -

1250

1000 —o—vzorek é.1

—o—vzorek ¢.2

750 - —o—vzorek €.3

Tlakovy spad [Pa]

500 -

250

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Hmotnost podaného prachu [g]

Obr.15: Prubéh tlakového spadu pri filtraci méreny na vzorku 1.B - Objemnd netkand
textilie zpevnénd termicky
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4.1.1.4 Statistické zpracovini zmény efektivity

V pravidelnych intervalech byla sledovana efektivita a tlakovy spad v zavislosti
na mnozstvi podavaného prachu, viz. obr. 13 - 16 u dvou druhu filtrii. Tlakovy spad
exponencialné roste od zacatku méfeni az do jeho ukonceni. V zavislosti tlakového
spadu na mnoZstvi podavaného prachu nejdou vypozorovat zadné vyrazné poklesy.
Toho zjisténi bylo dosazeno u obou zkoumanych filtri.

V grafech vyjadiujicich zavislost efektivity na mnozstvi podaného prachu lze
sledovat jak v pribéhu filtrace nejprve hodnoty efektivity rostou a po urité dobé
zacnou kolisat. Je velice nepravdépodobné, ze tak velké rozdily hodnot jsou zplsobeny
chybou méfeni. Vysvétleni tohoto jevu bylo provedeno pomoci ,,samoorganizovaného
kritického chovani®, konkrétné ,modelu hromady pisku‘.

Kazdé méfeni efektivity je povazovano za jeden krok a kazdy pokles efektivity
vzhledem k ptedchozi hodnoté je nazvan lavinou. Velikost laviny ma charakter nahodné
veliiny a lze ji statisticky popsat histogramem. Ze tiech mé&enych vzorkdi pro jeden
druh filtru byly ziskany velikosti poklest efektivity. K takto ziskanym poklesim
efektivity - lavindm byla pfifazena jejich Cetnost a byl vytvoteny histogramy u nichz se
ménily velikosti tfid. Viz obr. 17, 19, 21, 23,

U histogramu velikosti lavin byly pfevedeny obé€ osy do logaritmického méfitka.
Byl vytvofen novy graf, ve kterém byla provedena linearni regrese, ¢imz byla ziskana
piimka se smérnici{viz obr. 18, 20, 22, 24). Ze smérnice se da urit parametr o.. Ze Ctyf
histogrami, u kterych byly ménény velikosti tid, se da uréit jaky ma vliv velikost tridy
(poklesu efektivity) na vyslednou piimku, tedy na parametr ( ze vztahu (8). Velikosti

tiid poklesu efektivity byly voleny po 0,5; 1; 2; 5.

1.A — Vpichovana netkana textilie zpevnéna m#izkou

Pro vyhodnoceni poklesi efektivity byly vytvoleny ¢tyii histogramy s odliSnou
velikosti tfidy(Obr 17, 19, 21, 23). Velikosti tfid byly zvoleny: 05, 1, 2; 5.
Z histograml lze vy¢ist zastoupeni poklesu efektivity ve zvoleném rozsahu.
Nejprokazatelngjsi vysledky podava histogram o velikosti tfidy 5(Obr.23), tedy
s nejSirsi tiidou. Nejvétsi mnozstvi poklest efektivity bylo do 5%. Z piiblizné 80 méfeni
nastal pokles mensi jak 5% u 50 méfeni. Pokles vétsi nez 25% nastal pouze ve tiech

piipadech.
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Dle obrazku 17 je vidét, ze zvolena velikost tfidy 0,5 je naprosto nevhodna. Déleni je
piili§ podrobné, histogram nevykazuje zadny trend. Nelze zjistit k jakym propadim
dochazi nejcastéji.

Dale bylo pro méfeni pouzit model hromady pisku. Pfi vyhodnoceni vlivu Sitky tfidy na
parametr alfa ze vztahu(8), nebo-li na smérnici pfimky je nutné mit k dispozici velké
mnozstvi dat. Cim $irsi tfida, tim je proloZeni regresni piimky vérohodn&jsi. Vztah (8)
uvadi, Ze by se mél parametr alfa rovnat jedné. Z vysledki vyplyva, Ze se této hodnoty
da dosahnout spravné zvolenou velikosti tiidy. Dle vysledki by se hodnoté jedna dalo
nejvice pfiblizit uzitim histogramu s velikosti tfidy 2. Musi se vsak vzit v avahu

spolehlivost prolozeni regresni primky.
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Obr.16: Histogram poklesu odlucivosti E pro vzorek 1.A — Vpichovand netkand textile zpevnénd
mrizkou. Velikost tridy je 0,5.

Obr.17: Histogram vzdjemného poklesu odlucivosti E v logaritmickych soufadnicich. R oznacuje
spolehlivost prolozeni regresni primky. Sifka tFidy histogramu je 0,5.
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Obr. 18: Histogram poklesu odlucivosti E pro vzorek 1.A — Vpichovand netkana textile zpevnénd
mrizkou. Velikost tFidy je 0,5.

Obr. 19: Histogram vzdjemného poklesu odlucivosti E v logaritmickych souradnicich. R
oznacuje spolehlivost proloZeni regresni primky
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Obr.20: Histogram poklesu odlucivosti E pro vzorek 1.A — Vpichovand netkana textile zpevnéna
mrFizkou. Velikost tridy je 2

Obr.21: Histogram vzdjemného poklesu odlucivosti E v logaritmickych soufadnicich. R
oznacuje spolehlivost proloZeni regresni primky
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Obr.22: Histogram poklesu odlucivosti E pro vzorek 1.A — Vpichovand netkanda textile zpevnéna
miizkou. Velikost tFidy je 0,5%

Obr.23: Histogram vzdjemného poklesu odlucivosti E v logaritmickych souradnicich. R
oznacuje spolehlivost proloZeni regresni primky
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1.B - Objemna netkana textilie zpevnéna termicky

Pro vyhodnoceni poklest efektivity byly vytvofeny C¢tyfi histogramy s odlisnou
velikosti tfidy(Obr.25, 27, 29, 31). Velikosti tfid byly zvoleny: 0.5; 1; 2; 5.
Z histogramti lze vy€ist zastoupeni poklesu efektivity ve zvoleném rozsahu.
Nejprokazatelngj§i vysledky podava histogram o velikosti tfidy S(Obr.31), ale i z
histogramu se Sitkou tfidy 2(Obr.29) Ize vypozorovat k jak velkym poklesim dochazi
nejCastéji. U objemného filtru je jesté zieteln&ji vidét, ze nejvétsi pocet poklesi se
pohybuje do 5%. K poklesiim vét§im jak 10% dochazi jen v fidkém pripadé. Priblizné

ze 120 poklest, nastal pokles vétsi nez 10% jen u 12 piipadu.
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Obr.24: Histogram poklesu odlucivosti E pro vzorek 1.B - Objemnd netkand textilie zpevnénd
termicky. Velikost tFidy je 0,5.

Obr.25: Histogram vzdajemného poklesu odlucivosti E v logaritmickych souradnicich.R oznacluje
spolehlivost proloZeni regresni primky
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Obr.26: Histogram poklesu odlucivosti E pro vzorek 1.B - Objemnd netkand textilie zpevnénd
termicky. Velikost tFidy je 1%

Obr.27: Histogram vzdjemného poklesu odlucivosti E v logaritmickych souradnicich.R oznacuje
spolehlivost proloZeni regresni primky
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Obr.28: Histogram poklesu odlucivosti E pro vzorek 1.B - Objemna netkand textilie zpevnéna
termicky. Velikost tFidy je 2

Obr.29: Histogram vzdjemného poklesu odlucivosti E v logaritmickych souradnicich.R oznacuje
spolehlivost prolozZeni regresni primky
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Obr.30: Histogram poklesu odlucivosti E pro vzorek 1.B - Objemna netkand textilie zpevnénda
termicky. Velikost tFidy je 5

Obr.31: Histogram vzdajemného poklesu odlucivosti E v logaritmickych souradnicich.R oznacluje
spolehlivost prolozZeni regresni pfimky
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4.12 2. Cast- Parametry ovliviiujici nestacionaritu filtrace

4.1.2.1 A) Vliv plosné hmotnosti

Byly testovany ¢tyfi druhy filtri vyrobené v poloprovoze Katedry netkanych
textilii v Liberci z PP vlaken o jemnosti 6,7 dTex. Pfi vyrob¢ byla volena odlisna plosna
hmotnost. Bylo zjistovano, jaky vliv ma plo§na hmotnost na Nestacionatritu filtrace.
M¢éfeni bylo ukonceno po zaneseni 3,5 g prachu do filtru. Vyhodnocoval se pocet
poklesu do podani tohoto mnozstvi prachu, kdy dochazi k prvnimu poklesu efektivity,

maximalni, prumérny a minimalni pokles efektivity.

Vzorek 2.A1- Plona hmotnost 104g/m?

| —o—Vzorek &.1
| —o—Vzorek &.2
—o—\V/zorek ¢.3

Efektivita [%]

0,0 05 1,0 1,5 20 25 30 35
Hmotnost podaného prachu [g]

Obr.32: Zména odlucivosti filtru v pritbéhu procesu filtrace

Vzorek 2.A1 - PloSna hmotnost 1(ltlg.~'m2
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Obr.33: Zavislost tlakového spddu na mnozstvi podaného prachu
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Vzorek 2.A2 - Plosna hmotnost 1'!59.~'m2
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Efektivita [%]
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Hmotnost podaného prachu [g]

Obr.34: Zména odlucivosti filtru v prisbéhu procesu filtrace
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Vzorek 2.A2 - Plodna hmotnost 176g/m?
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Obr. 35: Zavislost tlakového spdadu na mnozstvi podaného prachu
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Vzorek 2.A3 - Plodna hmotnost 251g/m®

—o—vzorek ¢.1
—o—vzorek €.2
—o—vzorek &.3

Efektivita [%]

0,0 05 1,0 1.5 20 25 30 35
Hmotnost podaného prachu [g]

Obr. 36: Zména odlucivosti filtru v pritbéhu procesu filtrace

Vzorek 2.A3 - Plosna hmotnost 261g/m’
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—o—vzorek €.2
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Tlakovy spad[Pa]

00 05 10 15 20 25 30 35
Hmotnost podaného prachu [g]

Obr. 37: Zavislost tlakového spadu na mnozstvi podaného prachu

Vzorek 2.A4 - Plosna hmotnost 309g/m’
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Obr. 38: Zména odlucivosti filtru v pritbéhu procesu filtrace
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Vzorek 2.A4 - Plo$na hmotnost 309g/m?

—o—vzorek ¢.1
—o—vzorek ¢.2
—o—vzorek ¢.3

—o—vyzorek ¢.4

Tlakovy spad [Pa]
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o88858833888388883

00 05 10 15 20 25 30 35
Hmotnost podaného prachu [g]

Obr. 39: Zavislost tlakového spdadu na mnozstvi podaného prachu

Pocet Pt Velikost propadu
Plosna poklesi rvnald Mnozstvi prachu[%]
hmotnost Statistika E[%] do ﬁgl;stvi
lg/m’] podani 3,5g h Maximélni | Prim&my | Minimélni
h prachulg]
prachu pokles pokles pokles
Prumér 8,333 0,761 13,441 4,489 0,441
104 Smér.odchylka 0.577 0.133 2.728 0,715 0,342
Var koeficient 6,928 17.430 20,297 15,919 77.610
Primér 10 0,763 5,486 2,380 0,648
175 Smér.odchylka 1,732 0,239 2.178 0,977 0,716
Var koeficient 17,321 31,292 39.703 41,046 110,435
Primér 9,333 0,770 7,782 2,748 0,289
251 Smér.odchylka 1,155 0,154 3.547 0,762 0,434
Var koeficient 12,372 20,032 45,579 27732 150,419
Prumér 3,00 1.738 4,333 2,319 0,409
309 Smér.odchylka 2.00 0.745 3.463 1,760 0,230
Var koeficient 66,667 42.891 79.923 75,931 36,257

Tab.11: Vyhodnoceni poklesti efektivity pomoci péti parametrit u filtrit s odlisnou plosnou
hmotnosti

Byly méfeny Etyfi vzorky o rozdilnych plosnych hmotnostech. Od kazdé plosné
hmotnosti byly méfeny minimalné tfi vzorky. Méfila se efektivita filtrace, z ni se dale

urcovaly poklesy, ke kterym dochazi v pribéhu filtrace. Pro vyhodnoceni zjisténych
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poklest se urtilo pét parametri. Jedna se o poCet poklest ke kterym dojde do zaneseni
3,5 g prachu do filtru. Mnozstvi prachu které se muze podat filtru nez dojde k prvnimu
poklesu. V praxi dilezity parametr, dle kterého se da predvidat jak dlouho se filtr bude
bezchybné fungovat. Déle se vyhodnocoval maximalni, minimalni a primérny pokles.
Z téchto parametri bude nejzajimavéjsi hodnoty vypovidat parametr ,maximalni
pokles®. Ze kterého je vidét na kolik az miiZe jev nestacionarity filtrace omezit funkci
filtru.

K porovnani jsou data srovnany do tab. 11 Uvedena data jsou priméry
z jednotlivych méfeni vzorku pro uritou plosnou hmotnost. Pfi vyhodnocovani
parametru po¢tu poklesi do podani 3,5 g prachu vychazi nejlépe vzorek o plosné
hmotnosti 309g/m? doglo ke tiem propadim. U ostatnich gramazi je pocet poklesii po
vzeti v avahu smérodatnou odchylku piiblizné stejny a nedaji se rozpoznat. K prvnimu
propadu doslo nejpozdéji u plogné hmotnosti 309 g/m” a to po podani 1,738 g prachu.
Ostatni rozdily jsou nevyrazné. Maximalni pokles nastal u plosné hmotnosti 104 g/m* a
to 13,441%. Tato hodnota dokazuje, Zze dochazi k vyraznym poklesim efektivity. K
nejvyi¥imu prim&nému poklesu doslo opét u ploiné hmotnosti 104 g/m?, jednalo se o
4,489%. Z parametru ,minimalni pokles” se mnoho ur¢it neda, hodnoty jsou dosti
podobné.

Po shrnuti vSech parametri se da fici, Zze knejvyrazn€Sim projevim
nestacionarity dochézi u vzorkd s nejniz$i gramazi, s plosnou hmotnosti 104 g/m*. Byl
zaznamenan nejvyssi maximalni pokles a i hodnota primémych poklesi je nejvyssi.
Naproti tomu si nejlépe stala plogna hmotnost 309 g/m® kde doslo k nejméné poklesim

a prvni propad nastal po zaneseni nejvétsiho mnoZstvi prachu.
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4.1.2.2 B) Vliv jemnosti vliken

Vzorky byly vyrobeny v poloprovoze Katedry netkanych textilii v Liberci. Jedna
se o vpichované netkané textilie z PP vlaken vyztuzené mfizkou ze sklenénych vlaken.
Pii vyrob& bylo snahou dosahnout plo§né hmotnosti 170 g/m®. Vyrab&ly se tfi druhy
filtrG z vlaken s odliSnou jemnosti. Byla pouzita vlakna o jemnostech 17 dTex,
6,7 dTex, smés vlaken 1,3/6,7 dTex, v poméru 2 : 3. Zkoumané parametry a zjisténé

hodnoty pro jednotlivé méfeni jsou vyhodnoceny

Vzorek 2.B1 - Jemnost viaken 17dTex

100
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—o— \zorek €.2
—o— \Vzorek ¢.3

Efektivita [%]

00 05 10 15 20 25 30 35
Hmotnost podaného prachu [g]

Obr. 40: Zména odlucivosti filtru v pritbéhu procesu filtrace

Vzorek 2.B1 - Jemnost viaken 17dTex
300
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—&—\zorek ¢.1
¥ —o—Vzorek &.2
—0— Vzorek €.3

150

Tlakovy spad [Pa]

00 05 1,0 1.5 20 25 3,0 35
Hmotnost podaného prachu [g]

Obr. 41: Zavislost tlakového spdadu na mnozstvi podaného prachu
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Efektivita [%]

Vzorek 2.B2 - Jemnost viaken 6,7dTex
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—o—vzorek €.2
—o—vzorek ¢.3

0,0 0,5 1,0 15 2,0 25 3,0 35

Hmotnost podaného prachu [g]

Obr.

42: Zména odlucivosti filtru v pritbéhu procesu filtrace

Tlakovy spad [Pa]
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Obr. 43: Zavislost tlakového spdadu na mnozstvi podaného prachu

Efektivita [%]
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Obr. 44: Zména odlucivosti filtru v pritbéhu procesu filtrace
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Tlakovy spad [Pa]
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Obr. 45: Zavislost tlakového spdadu na mnozstvi podaného prachu

Pocet Prvni :
Jemnost poklesu propad M\li(e)lzll{t?zsit pr;il;ﬁ;]
vlaken Statistika E[%] do Mnozstvi p b
[Tex] podani 3.5g | prachulg] | Maximalni | Primémy | Minimalni
prachu pokles pokles pokles
Prumér 6,333 0,914 13,610 5,155 1,475
17 Smér.odchylka 3,214 0,331 3,946 1,732 1,467
Var koeficient 50,756 36,162 28,997 33,590 99.462
Prumér 10 0,763 5,486 2,380 0,648
6,7 Smér.odchylka 1.732 0,239 2,178 0,977 0,716
Var koeficient 17,321 31,292 39,703 41,046 110,435
Prumér 3,00 1,583 5,043 2,185 0,281
1,3/6,7 | Smér.odchylka 1.826 1,208 3,899 1,624 0,070
Var koeficient 60,858 76,276 77,320 74,318 24,938

Tab.15: Vyhodnoceni poklesii efektivity pomoci péti parametrii u filtrii s odliSnou jemnosti

vidken.

Byly meéfeny tfi vzorky plo$né textilie o rozdilnych jemnostech vlaken. Jednalo

se jemnosti vlaken 17 dTex, 6,7 dTex a smes vlaken o jemnostech 1,3 dTex a 6,7 dTex.

Smés byla vyrobena z duvodu technickych parametra stroje pro vyrobu vpichované NT.

Nepodatilo se vyrobit stejnomérnou pavucinu z vlaken o jemnosti 1,3 dTex. Pro kazdou

jemnost vlaken byly méfeny minimalné tfi vzorky. Mé¢rila se efektivita filtrace, z ni se

dale urCovaly poklesy ke kterym dochézi v pribéhu filtrace. Pro vyhodnoceni zjisténych

poklest se ur¢ilo pét parametrd, viz kap. 3.6.2 A). K porovnani jsou data usporadana do

tab.15.
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Uvedena data jsou praméry z méieni jednotlivych vzorkdi pro uréitou plosnou
hmotnost.

K nejnizimu poctu poklesi do podani 3,5 g prachu doslo u vzorku ze smési
vlaken o jemnostech 1,3 dTex a 6,7 dTex. Pokles nastal tiikrat. Prvni propad nastal po
dodani nejvyssiho mnozstvi prachu opét u smési vlaken o jemnostech 13 dTex a
6,7dTex. Zde je vsak velkd smérodatnd odchylka. Z tohoto parametru nelze
jednoznaén¢ urcit zavér. Maximalni pokles nastal u nejhrubsich vlaken, tedy u vlaken
s jemnosti 17 dTex. Doslo zde k poklesu efektivity o 13,610%. Priméma hodnota ze
viech poklesi je nejvyssi u vzorku z vlaken o jemnosti 17 dTex. NejniZ$i hodnotu
minimalniho poklesu dosahl vzorek z vlaken o jemnostech 1,3 dTex a 6,7 dTex. Zbylé
dva vzorky nelze odlisit z divodu velké smérodatné odchylky.

Po vyhodnoceni viech parametri se da usoudit, Ze u vzorku z hrubych vlaken
dochazi k nejvyraznéjsim poklesim, projevuje se zde nejvice nestacionarni chovani
v prubéhu filtrace. U jemnych vldken doslo k neniz$imu poétu propadi, ,,minimalni
pokles” byl nejnizdi a dalo by se rict, Ze u filtrii z jemné&jSich vlaken se nestacionarni

chovani projevuje v mensi mife.

4,1.3 Chyba méreni

Byla snaha identifikovat velikost chyby, ktera mulZe ovlivnit méfeni.
V kapitole 3.5 b) byla vyloucena chyba zplisobena nevhodnou manipulaci se vzorky. Je
tieba se zabyvat chybou zpisobenou nepfesnosti vazeni. V kapitole 3.4.2 byla uvedena
chyba vah 0,002 g To znamena, Ze skuteCnd hmotnost mize byt o 0,002 g vétsi nebo
mensi nez ta ktera byla naméfena.

Ve vzorci (9), pro vypolet efektivity filtri je rozepsano pii kterém vazeni chyba
mulZe nastat a jak velka. Dale jsou ur¢eny viechny kombinace chyb, které mohou nastat
po dosazeni do vzorce (1) pro vypolet efektivity(viz 9).

Pro jeden vzorek 1B - Objemna netkand textilie zpevnéna termicky je spoétena
efektivita pii v3ech kombinacich chyb. Z takto spoétenych efektivit byl vypocten pokles
efektivity. Je vybrana kombinace chyby pii které se hodnoty poklesu efektivity
vypoctenych, nejvice 1isi od hodnot poklest efektivity nameéfenych. Je vytvoren graf,
v kterém jsou zobrazeny chybové useCky vyjadiujici nejveétdi mozZnou chybu

zptsobenou nepiesnosti v méfeni.
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Mo4. .. hmotnost absolutniho filtru pied zanesenim prachu [g]
mj 4. .. hmotnost absolutniho filtru po zaneseni prachu [g]
mort. .. hmotnost testovaného filtru pfed zanesenim prachu [g]

my ... hmotnost testovaného filtru po zaneseni prachu [g]

-0,002-0,002 _—0,004
-0,002 - 0,002+ (-0,002 -0,002) -0,008

—0,002-0,002 _—0,004
—0,002-0,002+(=0,002-(-0,002)) —0,004

~0,002 - 0,002 _ —0,004
(—0,002-0,002) +(0,002+0,002) 0

- 0,002 —{-0,002) 0
(=0,002 —(~0,002)) +(=0,002—0,002) —0,004
—0,002 —(=0,002) _0
(=0,002 —(~0,002)) +(=0,002 —(-0,002)) 0
—0,002 —(=0,002) 0

(0,002 —(=0,002)) + (0,002 —(—0,002)) _ 0,004

0,002 — (=0,002) _ 0,004
(0,002 — (=0,002))+(=0,002-0,002) 0

0,002 - (=0,002) _ 0,004
(0,002 —(=0,002)) +(=0,002 —(—=0,002)) 0,004

0,002 - (=0,002) _ 0,004
(0,002 — (—0,002)) +(0,002 — (=0,002)) 0,008
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Rozdily v poklesu efektivity pro jednotlivé kombinace chyb oproti poklesu
namérenému|%]

0,004/ | -0,004/-

0,004/ | -0,004/- L 4I
/ 0,004{0/ -0,004 0,004 0,004

0,004/ 0 (-0,004/0 0,008 0,008

Pramér | 0,0266 | -0,0266 | 0,0110 | -0,0137 |-0,0446| 0,0076 | 0,0184 | -0,0205

Smér.odch.] 1,0706 | 1,0706 | 0,7608 | 0,9590 |1,9254( 0,3182 | 0,8627 | 0,9806

Tab.16: Rozdily v poklesu efektivity pro jednotlivé kombinace chyb oproti poklesu
nameérenémit.

Z tabulky 16 lze zjistit, Ze k nejvetsi chybé dochazi u tfech kombinaci chyb: 0,004/0,-
0,004/0, 0/0,004. Pro tyto tfi kombinace jsou vytvoreny grafy Zavislosti efektivity na
mnozstvi podaného prachu. K namefenym hodnotam jsou piidany chybové usecky
zjisténé zrozdilu naméfené a spoCtené hodnoty. Jednotlivé hodnoty pro vypoctené
poklesy efektivity pocitané schybou jsou uvedeny v piiloze 3. Rozdily poklest

efektivity naméfenych oproti spoctenym vyjadiuje pfiloha 7.

Kombinace chyb 0,004/0

Efektivita [%]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
mnozstvi podaného prachu [g]

Obr. 46: Zavislost efektivity na mnozZstvi podaného prachu, s chybovymi iiseckami
vyjadiujici rozdil namérenych hodnot efektivity oproti spoctenych s maximalni moznou
chybou
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Kombinace chyb-0,004/0

Efektivita[%]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Mnozstvi podaného prachu [g]

Obr. 47: Zavislost efektivity na mnoZstvi podaného prachu, s chybovymi iseckami
vyjadiujici rozdil namérenych hodnot efektivity oproti spoctenych s maximalni moznou
chybou vazeni

Kombinace chyb 0/0,004

Efektivita[%]
o

70 +

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Mnozstvi podaného prachu[g]

Obr. 48: Zavislost efektivity na mnoZstvi podaného prachu, s chybovymi iseckami
vyjadiujici rozdil namérenych hodnot efektivity oproti spoctenych s maximalni moznou
chybou

Z grafu je vidét, ze i po zapocitani maximalni mozné chyby zuastavaji poklesy stale
vyrazné. Timto se podafilo vyvratit myslenku, ze by se naméfené poklesy efektivity
mohly vyskytovat z davodu chyby méfeni a ne z divodu existence jevu nazvaného

Nestacionarita filtru.
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5 ZAVER

Tato diplomova prace se zabyvala studiem filtraCnich charakteristik a jejich
zménami v ¢ase. Sledované veliiny byly: efektivita{odlucivost) filtrace a tlakovy spad.
Testovani odlucivosti na synteticky prach se provadélo na pfistroji DFT — 2, ktery
pracuje na principu v ¢asteén® shodném s normou CSN EN 779. Méfeni se provadélo na

vlakennych filtrech vyrobenych z PES a PP vlaken.

V prubéhu filtrace se ménily vlastnosti filtru. Dochazelo ke zvySovani efektivity a
tlakového spadu. Je to zpusobeno zanaSenim filtru asticemi prachu, které zaénou
fungovat také jako filtr. Po mnoha cyklech zanaSeni doslo k poklesiim efektivity.
Poklesy efektivity dosahovaly az desitky procent. Timto se utvrdily pocateéni
domneénky o existenci sekundarniho jevu nazvaného ,uvolfiovani usazeného prachu.
Poklesy efektivity se daji vysvétlit hromadénim prachu na vlaknech, vznikem dendritd.
Tyto utvary vznikaji usazovanim prachu na vlaknech, zv€t3uji se privadénim nového
prachu. V uréité chvili, po nahromadéni kritické davky prachu, pfestanou byt stabilni.
Dojde k nahlému uvolnéni uréitého mnozstvi prachu a ten pronikne skrz filtr. Dalsi
piisun prachu miize vyvolat daldi nestabilitu. Toto chovani vystihuje ,,model hromady
pisku* a da se statisticky popsat pomoci histogramu. U obou typli testovanych filtrii se
vétsina poklest pohybovala do 5%, vyskyt poklesi nad 20% byl minimalni.

Mozné pochybnosti s pfesnosti méfeni byly vyvraceny zanalyzovanim vzniku a
nasledkii mozné chyby méteni. I po zapocitani nejvétsi mozné chyby ziistavaji poklesy

efektivity patrné.

Z vyhodnocovani vliva jemnosti vldken a vlivu plosné hmotnosti vyplyva, Zze
k uvoliiovani jiz usazenych &astic, tedy poklesim efektivity, dochazi ve vétsi mife u
filtrii z hrub8ich vlaken a filtrli s niz8i plo§nou hmotnosti.

Toto tvrzeni vychazi z méfeni, ktera byla provedena. Pro objektivni posouzeni, bych
doporutila méfeni na vétS§im mnozstvi vzorkil a vyhodnoceni vice parametri, které

mohou mit vliv na poklesy efektivity pii filtraci.
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Piiloha 1:Zjistovani plo§né hmotnosti, tloustky, praimér vlaken

Plo$na hmotnost[g/m2]

VAF | Objemn | 6,7dTe | 6,7dTe | 6,7dte | 6,7dTe | 17dTe | 1,3/6,7dTe
y filtr X 4x X3x | x2x X Ix X 2x X
2x
1 274 | 55,145 309 253 189 106 162 180
2 276 | 57,791 307 247 162 101 178 173
3 269 | 56,631 312 254 175 106 164 159
Priimér 273 | 56,52 | 309,33 [ 251.33 (175,33 | 104,33 | 168 170,67
Smeér.odchylk | 3,60 | 1,326 | 2,517 | 3,786 |13,503| 2,887 | 8,718 10,693
a 9
Varkoef [%] | 1,32 | 2,347 | 0,814 | 1,506 | 7,701 | 2,767 | 5,189 6,265
1
Tloust’kajmm]
VA |Objemn |6,7dTe |6,7dTe |6,7dte |6,7dTe |17dTe |1,3/6,7dTe
F y filtr X 4% X 3x X2x [x1x X2x X
2x
1 12 6,64 5,42 485 2,71 2,89 326
2 13 6,69 5,08 4,37 |28 3,23 3,49
3 12 6,79 5,49 4,83 284 2,55 3,91
Primér 12,333 6,707 [5,330 |4,683 (2,783 [2,89 [3,553
Smér.odchylk 0,577 0,076 0,219 |0,272 (0,067 0,340 (0,330
a
Var.koef[%] 4,681 1,139 [3,360 [5,798 [2,392 |11,765 (9,276
Priumér vliken|um]
VAF Objemny |6,7dTex| 17dTex | 1,3dTex
filtr
1 114 76 100 146 44
2 118 78 96 158 50
3 120 72 88 152 42
Priimér 117,333 75,333 | 94,667 152 45,333
Smér.odchylka 3,055 3,055 6,110 6,000 4,163
Var.koef[%] 2,604 4,055 6,454 3,947 0,092
Jemnost vliken|[dTex
VAF Objemny |6,7dTex| 17dTex | 1,3dTex
filtr
1 13,473 5,988 6,697 | 16,407 1,490
2 14,435 6,307 6,093 [ 19215 1,924
3 14,929 5,374 5,960 | 17,783 1,358
Priimér 14,279 5,890 6,917 | 17,802 1,591




Smér.odchylka

0,740

0,474

0,882

1,404

0,296

Var koef [%]

5,185

3,052

12,749

7,887

18,616




Priloha 2: Naméfen¢ piirtstky prachu po jednotlivych méfeni, tlakovy spad, vypodty
efektivity

Vaf-vzorek ¢.1

Hmotnost Hmotnost Celkova
Pocet prachu . hmotnost Efektivita
. s e podaného . o Tlak[Pa]
méfeni | pronikajiciho rachu[g] podan¢ho filtru[%]
filtrem[g] b & prachu[g]

1 0,067 0,279 0,279 75,986 20
2 0,045 0,291 0,570 84,536 40
3 0,034 0,248 0,818 86,290 70
4 0,023 0,230 1,048 90,000 90
5 0,024 0,220 1,268 89,091 110
6 0,019 0,182 1,450 89,560 130
7 0,015 0,170 1,620 91,176 160
3 0,018 0,160 1,780 90,000 210
9 0,012 0,140 1,920 91,429 230
10 0,016 0,200 2,120 92,000 270
11 0,011 0,163 2,283 93,252 280
12 0,013 0,050 2,333 74,000 280
13 0,011 0,067 2,400 83,582 290
14 0,011 0,058 2,456 80,357 200
15 0,012 0,058 2,512 78,571 330
16 0,013 0,047 2,559 72,340 370
17 0,013 0,055 2614 76,364 370
18 0,014 0,102 2,716 86,275 380
19 0,009 0,082 2,798 89,024 450
20 0,012 0,097 2,893 87,629 450
21 0,010 0,083 2978 87,952 460
22 0,017 0,102 3,080 83,333 490
23 0,019 0,144 3,224 86,808 530
24 0,016 0,070 3,294 77,143 640
25 0,011 0,053 3,347 79,245 650
26 0,020 0,066 3,413 69,697 690
27 0,015 0,163 3,576 90,798 690
28 0,031 0,111 3,687 72,072 720
29 0,003 0,088 3,755 95,590 760
30 0,017 0,105 3,860 83,810 820
31 0,035 0,169 4,029 79,290 820
32 0,020 0,112 4141 82,143 1160
33 0,001 0,073 4,214 90,179 1380
34 0,031 0,100 4,314 77,419 1200
35 0,018 0,085 4,399 81,176 1290
36 0,017 0,081 4,480 79,012 1440
37 0,015 0,050 4,530 70,000 1450
38 0,012 0,083 4,593 80,952 1520
39 0,008 0,053 4,646 84,906 1200
40 0,031 0,066 4,712 53,030 1320
41 0,028 0,098 4,810 71,429 1460




42 0,024 0,101 4,911 76,238 1630
43 0,023 0,094 5,005 75,532 1800
44 0,019 0,085 5,090 77,647 1960
45 0,020 0,106 5,196 81,132 2100
46 0,017 0,103 5,299 83,493 1900
47 0,029 0,079 5378 63,291 2640
48 0,018 0,068 5,446 73,529 2420
49 0,020 0,066 5512 69,697 2720
50 0,020 0,078 5,590 74,359 2560
51 0,035 0,084 5674 58,333 3000
Vaf-vzorek ¢€.2
Hmotnost Hmotnost Celkova
Pocet prachu , hmotnost Efektivita
N e podaného ) o Tlak[Pa]
méfeni | pronikajiciho rachu[g] podaného filtru[%]
filtrem[g] | P & | prachule]

1 0,041 0,208 0,206 80,097 30
2 0,029 0,185 0,371 82,424 40
3 0,021 0,137 0,508 84,672 80
4 0,034 0,267 0,775 87,266 80
5 0,019 0,175 0,950 89,143 100
6 0,031 0,190 1,140 83,684 100
7 0,020 0,205 1,343 90,244 120
8 0,018 0,132 1477 86,364 140
9 0,022 0,189 1,666 88,360 160
10 0,016 0,181 1,847 91,160 180
11 0,011 0,169 2,018 93,491 220
12 0,014 0,128 2,144 89,063 240
13 0,010 0,064 2,209 84,375 260
14 0,013 0,091 2,300 85,714 300
15 0,015 0,060 2,360 75,000 300
16 0,011 0,081 2421 81,967 280
17 0,007 0,042 2,483 83,333 260
18 0,014 0,054 2517 74,074 280
19 0,010 0,052 2,569 80,769 280
20 0,015 0,049 2,618 69,388 300
21 0,010 0,051 2,689 80,392 310
22 0,011 0,075 2,744 83,333 380
23 0,011 0,058 2,802 81,035 3380
24 0,011 0,069 2,871 84,058 3380
25 0,019 0,098 2,967 80,208 380
26 0,018 0,089 3,056 79,775 440
27 0,010 0,108 3,164 90,741 500
28 0,013 0,113 3,277 88,496 520
29 0,015 0,117 3,394 87,179 520
30 0,013 0,103 3,499 87,619 860
31 0,015 0,118 3617 87,288 840
32 0,021 0,114 3,731 81,579 830
33 0,018 0,081 3,812 80,247 820




34 0,019 0,093 3,905 79,570 800
35 0,013 0,077 3,982 83,117 840
36 0,014 0,059 4,041 76,271 860
37 0,014 0,084 4,125 83,333 880
38 0,027 0,068 4,193 60,294 880
39 0,016 0,059 4,252 72,881 860
40 0,011 0,059 4311 81,356 900
41 0,016 0,124 4,435 87,097 1060
42 0,016 0,002 4,527 82,607 1140
43 0,021 0,178 4,705 88,202 1480
44 0,013 0,070 4775 81,429 1440
45 0,018 0,086 4,861 79,070 1360
46 0,019 0,074 4,935 74,324 1500
47 0,019 0,082 5,017 76,829 1600
48 0,019 0,088 5,083 72,059 1640
49 0,025 0,080 5,165 68,750 1500
50 0,027 0,140 5,305 80,714 1820
51 0,032 0,115 5,420 72174 2200
Vaf —vzorek £.3
Hmotnost Hmotnost Celkova o
Pocet prachu danch hmotnost Efektivita Tlak[Pa]
méfeni | pronikajiciho | POPA"1% 1 podanho | filtru[%]
filtrem[g] prachu[g] prachu[g]

| 0,039 0,160 0,160 75,623 30
2 0,027 0,166 0,328 83,735 40
3 0,028 0,158 0,484 82,278 50
4 0,023 0,192 0,676 88,021 60
5 0,027 0,217 0,893 87,558 80
6 0,019 0,185 1,078 89,730 100
7 0,014 0,126 1,204 88,888 100
3 0,019 0,161 1,365 88,199 120
9 0,021 0,161 1,526 86,957 140
10 0,020 0,166 1,692 87,952 160
11 0,021 0,173 1,865 87,861 200
12 0,016 0,115 1,980 86,087 220
13 0,010 0,127 2,107 92,126 260
14 0,008 0,105 2,212 92,381 280
15 0,008 0,097 2,309 91,753 300
16 0,010 0,080 2,389 87,500 320
17 0,011 0,000 2479 87,777 340
18 0,021 0,092 2,571 77,174 360
19 0,015 0,094 2,665 84,043 360
20 0,014 0,128 2,793 89,063 420
2] 0,010 0,130 2,923 92,308 500
22 0,010 0,087 3,010 88,506 500
23 0,012 0,081 3,071 80,328 500
24 0,013 0,125 3,196 89,800 520




25 0,013 0,098 3,294 86,733 530
26 0,017 0,140 3,434 87,857 660
27 0,017 0,129 3,563 86,822 780
28 0,008 0,088 3,651 90,909 780
29 0,012 0,089 3,740 86,517 800
30 0,014 0,099 3,839 85,859 940
31 0,010 0,083 3,922 87,952 960
32 0,011 0,073 3,995 84,932 960
33 0,022 0,125 4,120 82,400 920
34 0,022 0,091 4,211 75,824 1000
35 0,018 0,100 4311 84,000 1220
36 0,012 0,121 4432 90,083 1200
37 0,016 0,083 4,515 80,723 1220
38 0,023 0,095 4,610 75,789 1500
39 0,019 0,152 4,762 87,500 1520
40 0,025 0,199 4,961 87,437 1800
41 0,017 0,097 5,058 82,474 1760
42 0,027 0,117 5173 76,923 1820
43 0,027 0,110 5,283 75,455 2380
44 0,030 0,112 5,397 73,214 2800
Objemny filtr-vzorek ¢ 1
Hmotnost Hmotnost Celkova
Pocet prachu ) hmotnost Efektivita
N teaiicih podaného danéh filtrul% Tlak[Pa]
meéfeni | pronikajiciho prachu[g] podaného iltru[%]
filtrem[g] prachu[g]

1 0,057 0,214 0,214 73,364 30
2 0,020 0,089 0,303 77,528 30
3 0,015 0,103 0,406 85,437 30
4 0,018 0,097 0,503 81,443 30
5 0,011 0,072 0,575 84,722 40
6 0,014 0,082 0,657 82,927 40
7 0,017 0,113 0,770 84,496 40
8 0,018 0,108 0,878 85,185 50
9 0,015 0,115 0,993 86,957 50
10 0,011 0,081 1,074 86,420 50
11 0,014 0,097 1,171 85,567 50
12 0,010 0,103 1,274 90,291 60
13 0,017 0,153 1,427 88,3889 60
14 0,010 0,097 1,524 89,691 60
15 0,013 0,109 1,633 88,073 60
16 0,015 0,105 1,738 85,714 60
17 0,009 0,090 1,828 90,000 70
18 0,013 0,110 1,938 88,182 70
19 0,012 0,133 2,071 90,977 80
20 0,021 0,163 2,234 87,117 90
21 0,017 0,133 2,367 87,218 100
22 0,018 0,135 2,502 86,667 100




23 0,035 0,167 2,669 79,042 110
24 0,013 0,130 2,799 90,000 110
25 0,012 0,144 2,943 91,667 120
26 0,012 0,132 3,073 90,909 140
27 0,010 0,147 3,222 93,197 160
28 0,016 0,175 3,397 90,857 180
29 0,019 0,137 3,534 86,131 180
30 0,008 0,093 3,627 91,398 220
31 0,012 0,113 3,740 89,381 220
32 0,010 0,108 3,846 90,566 240
33 0,018 0,219 4,065 91,781 2860
34 0,010 0,106 4171 90,566 280
35 0,008 0,078 4,249 89,744 300
36 0,010 0,108 4,357 90,741 260
37 0,010 0,098 4,455 89,796 300
38 0,013 0,076 4,531 82,895 320
39 0,008 0,154 4,685 94,805 300
40 0,011 0,017 4,858 93,642 330
41 0,018 0,140 4,998 88,571 420
42 0,014 0,133 5131 89,474 4380
43 0,016 1,105 5316 91,351 500
44 0,016 0,194 5,510 91,753 580
45 0,018 0,162 5672 90,123 700
46 0,020 0,209 5,881 90,431 730
47 0,026 0,213 6,094 87,793 680
48 0,024 0,194 6,288 87,629 800
49 0,020 0,158 6,426 85,507 920
50 0,019 0,152 6,578 87,500 880
51 0,015 0,150 6,728 90,000 880
52 0,018 0,132 6,860 86,364 200
53 0,026 0,193 7,053 86,528 1000
54 0,019 0,174 7,227 89,080 1080
55 0,024 0,171 7,398 85,965 1050
56 0,024 0,156 7,554 84,615 1160
57 0,024 0,152 7,706 84,211 1240
58 0,074 0,209 7,915 64,593 1240
59 0,024 0,096 8,011 75,000 1160
60 0,043 0,091 8,102 52,747 1160
6l 0,021 0,075 8,177 72,000 1280
62 0,026 0,069 8,246 62,319 1080
63 0,021 0,073 8,319 71,233 1080
64 0,033 0,155 8,474 78,710 1030
65 0,030 0,112 8,586 73,214 1200
Objemny filtr-vzorek &
Hmotnost Hmotnost Celkova
Pocet prachu A hmotnost Efektivita
o o podaného ) Tlak[Pa]
méfeni | pronikajiciho rachu(g] podaného filtru[%o]
filtrem[g] P g prachufg]




| 0,036 0,171 0,171 78,947 20
2 0,026 0,138 0,309 81,159 30
3 0,027 0,149 0438 81,879 40
4 0,023 0,148 0,606 84,459 40
5 0,035 0,215 0,821 83,721 50
6 0,040 0,196 1,017 79,592 60
7 0,023 0,157 1,174 85,350 60
8 0,019 0,141 1,315 86,323 60
9 0,010 0,095 1,410 89,474 70
10 0,026 0,217 1,627 88,018 80
11 0,023 0,204 1,831 88,723 80
12 0,021 0,199 2,030 80,447 80
13 0,013 0,118 2,148 88,983 80
14 0,017 0,115 2,263 85,217 90
15 0,013 0,120 2,383 89,167 90
16 0,012 0,104 2,487 88,462 90
17 0,012 0,119 2,608 80,916 100
18 0,014 0,133 2,739 89,474 100
19 0,013 0,162 2,901 91,975 100
20 0,011 0,127 3,028 91,339 120
21 0,007 0,084 3112 91,667 120
22 0,010 0,109 3.221 90,826 120
23 0,011 0,149 3,370 92,617 140
24 0,014 0,147 3,517 90,476 150
25 0,023 0,180 3,697 86,111 190
26 0,013 0,173 3,872 92,571 200
27 0,012 0,153 4,025 92,157 220
23 0,010 0,097 4122 89,691 220
29 0,008 0,087 4,209 90,805 220
30 0,008 0,103 4,314 92,381 220
31 0,007 0,13 4,445 94,656 230
32 0,008 0,117 4,562 93,162 250
33 0,018 0,128 4690 85,938 260
34 0,013 0177 4,867 92,655 280
35 0,010 0,13 4,998 92,366 300
36 0,006 0,083 5,081 92,771 320
37 0,008 0,120 5,193 93,333 320
38 0,007 0,200 5,393 96,500 330
39 0,012 0177 5,570 93,220 380
40 0,018 0,192 5,762 90,623 440
41 0,014 0,173 5,937 92,000 440
42 0,015 0,150 6,087 90,000 480
43 0,014 0,179 6,266 92,179 540
44 0,023 0,153 6419 84,967 350
45 0,023 0,230 6,649 90,000 500
46 0,025 0,274 6,923 90,876 810
47 0,022 0,193 7,116 88,601 720
43 0,025 0,166 7,282 84,940 790




49 0,028 0,165 7,447 83,030 780
50 0,025 0,139 7,586 82,014 210
51 0,033 0,109 7,695 69,725 1080
52 0,030 0,109 7,804 72,477 1090
53 0,031 0,128 7,932 75,781 1210
54 0,024 0,085 8,017 71,765 950
55 0,033 0,068 8,085 51,471 1220
56 0,028 0,074 8,159 62,162 1090
57 0,032 0,081 8,240 60,494 1100
58 0,027 0,088 8,328 69,318 1230
59 0,028 0,033 8,361 15,150 1160
60 0,030 0,077 8,438 61,039 1160
61 0,039 0,098 8,536 60,204 1120
62 0,033 0,111 8,647 70,270 1180
63 0,030 0,078 8,725 61,538 1220
64 0,043 0,090 8,815 52,222 1240
65 0,041 0,096 8,911 57,292 1240
66 0,040 0,077 £,988 48,052 1110
67 0,032 0,061 9,049 47 541 1190
68 0,026 0,070 9,119 62,857 1030
69 0,056 0,084 9,203 33,333 1000
70 0,038 0,080 9,283 52,500 260
71 0,040 0,093 9,376 56,989 1170
72 0,046 0,097 9,473 52,577 1240
73 0,048 0,082 9,555 41,483 1260
74 0,044 0,059 9,614 25,424 1150
Objemny filtr-vzorek &.2
Hmotnost Hmotnost Celkova
Pocet prachu ) hmotnost Efektivita
N o podaného ) Tlak[Pa]
meéfeni | pronikajiciho rachu[e] podaného filtru[%5]
filtrem[g] P 5 prachu[g]

1 0,040 0,162 0,162 75,309 20
2 0,041 0,204 0,366 79,902 20
3 0,030 0,190 0,336 84,211 30
4 0,031 0,201 0,757 84,577 30
5 0,028 0,197 0,954 85,787 40
6 0,022 0,236 1,190 90,678 50
7 0,024 0,205 1,395 $8,293 50
3 0,020 0,171 1,566 88,304 50
9 0,022 0,282 1,848 92,199 60
10 0,027 0,204 2,052 86,765 70
11 0,023 0,172 2,224 $6,628 70
12 0,021 0,337 2,561 93,769 70
13 0,011 0,159 2,720 93,082 90
14 0,017 0,129 2,849 86,822 90
15 0,020 0,125 2,974 84,000 100
16 0,012 0,135 3,109 91,111 100




17 0,018 0,153 3,262 88,235 110
18 0,018 0,163 3427 89,01 110
19 0,012 0,134 3,561 91,043 120
20 0,013 0,129 3,690 89,922 140
21 0,009 0,101 3,791 91,089 140
22 0,017 0,114 3,905 85,088 140
23 0,014 0,126 4,031 88,889 150
24 0,011 0,123 4,156 91,200 150
25 0,009 0,131 4,287 93,130 150
26 0,008 0,142 4429 94,366 160
27 0,012 0,129 4,358 90,698 180
28 0,011 0,163 4,723 93,333 210
29 0,012 0177 4,900 93,220 220
30 0,011 0,154 5,054 92,857 230
31 0,012 0,119 5173 89,916 220
32 0,019 0,162 5,335 88,272 260
33 0,016 0,208 5,543 92,308 310
34 0,014 0,183 5726 92,350 380
35 0,012 0,136 5,862 91,176 400
36 0,012 0,144 6,006 91,667 420
37 0,010 0,067 6,073 85,073 390
38 0,022 0,152 6,225 85,526 390
39 0,013 0,131 6,356 90,076 380
40 0,025 0,172 6,528 85,465 420
41 0,029 0,202 6,730 85,644 310
42 0,022 0,142 6,872 84,507 310
43 0,019 0,119 6,991 84,034 480
44 0,018 0,119 7,110 84,874 580
45 0,022 0,111 7,221 80,180 530
46 0,028 0,143 7,364 80,420 530
47 0,027 0,123 7487 78,049 510
43 0,030 0,134 7,621 77,612 520
49 0,030 0,126 7,747 76,190 530
50 0,033 0,125 7,872 73,600 780
51 0,026 0,180 8,032 85,356 820
52 0,023 0,113 8,165 77,876 540
53 0,039 0,158 8,323 75,316 920
54 0,030 0,163 8,486 81,595 920
55 0,026 0,089 8,575 70,787 920
56 0,034 0,092 8,667 63,043 940
57 0,033 0,096 8,763 63,542 1000
58 0,038 0,100 8,863 62,000 970
59 0,033 0,119 8,982 72,269 1010
60 0,014 0,086 9,068 83,721 1010
61 0,038 0,107 9,175 64,486 910
62 0,050 0,146 9,321 65,753 1130
63 0,039 0,090 9411 56,667 1170
64 0,047 0,096 9,507 51,042 1120




65 0,038 0,119 9,626 68,087 1180
66 0,040 0,077 9,703 48,052 1210
67 0,033 0,092 9,795 64,130 1070
638 0,044 0,072 9,867 38,889 1130
69 0,057 0,072 9,939 20,833 1130
70 0,046 0,077 10,016 40,260 1120
71 0,043 0,077 10,093 44,156 1160
72 0,036 0,071 10,164 49,296 1210
73 0,045 0,104 10,268 56,731 1290
74 0,040 0,073 10,341 45,205 1160
75 0,050 0,096 10,437 4797 1200
76 0,050 0,060 10,497 16,667 1230
77 0,042 0,171 10,668 75,439 1240
78 0,037 0,110 10,778 66,364 1380
79 0,052 0,100 10,878 48,000 1530
PP 17dTex 2x
Hmotnost Hmotnost Celkova
Pocet prachu danéh hmotnost Efektivita lak
méfeni | pronikajiciho | PO93M¢hO | qaneho | filtru[es) | Liak[Pal
prachu[g]
filtrem[g] prachufg]
1 0,056 0,188 0,168 66,666 15
2 0,038 0,148 0,316 74,324 17
3 0,043 0,252 0,568 82,937 22
4 0,030 0,147 0,715 79,592 26
5 0,018 0,081 0,796 7777 27
6 0,031 0,180 0,956 80,825 29
7 0,029 0,131 1,087 77,863 33
8 0,035 0,195 1,282 82,051 38
9 0,053 0,148 1,430 64,189 45
10 0,034 0,164 1,446 79,268 45
11 0,051 0,158 1,602 67,308 52
12 0,037 0,179 1,781 79,330 60
13 0,031 0,131 1,912 76,336 63
14 0,028 0,131 2,043 78,626 68
15 0,033 0,123 2,186 73,171 68
16 0,028 0,185 2,351 84,865 72
17 0,036 0,189 2,540 80,952 92
18 0,040 0,268 2,808 85,075 110
19 0,021 0,128 2,937 83,721 120
20 0,037 0,253 3,190 85,375 129
21 0,040 0,233 3,423 82,833 146
PP 17dTex 2x-vzorek ¢.2
Hmotnost Hmotnost Celkova
Pocet prachu . hmotnost Efektivita
méfeni | pronikajiciho | POI3N¢N0 | qoného | filru[vs) | L12K[Pa]
prachu[g]
filtrem[g] prachu[g]




1 0,130 0,579 0,579 77,547 24
2 0,098 0,578 1,157 83,045 47
3 0,033 0,139 1,296 76,259 52
4 0,023 0,144 1,440 84,028 60
5 0,028 0,138 1,578 79,710 62
6 0,053 0,290 1,868 81,724 70
7 0,038 0,308 2,176 87,662 84
8 0,009 0,436 2612 97,936 112
9 0,044 0,294 2,908 85,034 153
10 0,030 0,167 3,073 82,036 162
11 0,031 0,181 3,254 82,873 221
12 0,032 0,251 3,324 87,251 263
PP 17dTex 2x-vzorek £.3
Hmotnost Hmotnost Celkova
Pocet prachu ) hmotnost Efektivita
méfeni | pronikajiciho podané¢ho podaného filtru[%s) Tlak|Pa]
filtremfg] | P28l | Lrachufe]
1 0,055 0,165 0,165 66,666 18
2 0,070 0,334 0,499 79,042 28
3 0,049 0,233 0,732 78,970 32
4 0,051 0,298 1,030 82,886 42
5 0,106 0,390 1,420 72,821 51
6 0,050 0,319 1,739 84,326 64
7 0,042 0,243 1,987 83,065 73
3 0,051 0,302 2,289 83,113 83
9 0,033 0,199 2,488 83,417 99
10 0,045 0,220 2,708 79,545 132
11 0,036 0,195 2,903 81,538 172
12 0,033 0,167 3,070 80,240 170
13 0,033 0,252 3,322 86,905 189
PP smés 6,7/1,3dTex 2x-vzorek ¢&.1
Hmotnost Hmotnost Celkova
Pocet prachu ) hmotnost Efektivita
méfeni | pronikajiciho | POYaN€ho | neho | filtru[es) | Liak[Pal
prachu[g]
filtrem[g] prachufg]
1 0,044 0,431 0,431 89,791 75
2 0,025 0,239 0,670 89,540 86
3 0,023 0,358 1,028 93,575 138
4 0,080 0,242 1,270 66,942 155
5 0,017 0,278 1,548 93,885 171
6 0,006 0,161 1,826 96,273 197
7 0,035 0,526 2,352 93,346 258
3 0,012 0,153 2,505 92,157 305
9 0,009 0,140 2645 93,571 318
10 0,014 0,245 2,890 94,286 438
11 0,027 0,648 3,538 95,833 850




12 0,007 0,194 3,732 96,392 1153
PP smés 6,7/1,3dTex 2x-vzorek ¢.2
Hmotnost Hmotnost Celkova
e M R e R
P f Y prachu[g] b °
iltrem[g] prachufg]
1 0,028 0,238 0,266 89,474 63
2 0,017 0,200 0,483 92,166 70
3 0,013 0,166 0,662 92,737 101
4 0,014 0,192 0,868 93,204 109
5 0,031 0,545 1,444 94,618 158
6 0,017 0,389 1,85 95,813 226
7 0,011 0,280 2,141 96,220 230
3 0,005 0,192 2,338 97,462 314
9 0,011 0,371 2,720 97,120 386
10 0,023 0,916 3,659 97,551 1120
11 0,007 0,499 4,165 98,617 1730
PP smés 6,7/1,3dTex 2x-vzorek ¢.3
Hmotnost Celkova
Pocet prachu Hmotnost hmotnost Efektivita
méfeni | pronikajiciho podancho podaného filtru[%o] TlakPa]
filtrem[g] prachu[g] prachu[g]
1 0,026 0,268 0,268 90,299 | 58
2 0,015 0,149 0417 89,933 |61
3 0,015 0,157 0,574 90,446 |71
4 0,016 0,156 0,730 89,744 [ 91
5 0,012 0,134 0,864 91,045 [ 105
6 0,021 0,197 1,272 89,340 (140
7 0,015 0,280 1,552 94,643 (218
3 0,006 0,224 1,776 97,321 252
9 0,016 0,256 2,032 93,750 (314
10 0,031 0,963 2,995 96,781 623
11 0,011 0,322 3,317 96,584 | 1250
PP smés 6,7/1,3dTex 2x-vzorek ¢.4
Hmotnost Hmotnost Celkova
Pocet prachu ) hmotnost Efektivita
méfeni | pronikajiciho podancho podaného filtru[%] Tlak[Pa]
filtrem[g] prachulg] prachu[g]
1 0,012 0,104 0,104 88,462 | 55
2 0,014 0,115 0,219 87,826 |63
3 0,018 0,205 0,424 92,193 71
4 0,018 0,214 0,638 91,589 | 91
5 0,019 0,327 0,965 94,180 (124
6 0,014 0,208 1,173 93,269 (155




7 0,011 0,252 1,425 95,635(194
3 0,012 0,369 1,794 96,748 | 212
9 0,010 0,288 2,082 96,528 | 289
10 0,010 0,235 2,317 95,745 (334
11 0,013 0,170 2487 92,352 | 417
12 0,025 0,409 2,896 93,888 | 564
13 0,022 0,410 3,306 94,634 | 710
PP 6,7dTex 2x-vzorek .2
Hmotnost Hmotnost Celkova
onvcet, p‘richlu, podaného hmotnpst Efektn;nta Tlak[Pa]
méfeni | pronikajiciho prachulg] podaného filtru[%o]
filtrem[g] prachu[g]
1 0,035 0,215 0,215 83,721 35
2 0,019 0,118 0,333 83,3898 42
3 0,013 0,085 0,418 84,706 49
4 0,028 0,211 0,629 86,730 59
5 0,023 0,158 0,785 85,256 82
6 0,031 0,190 0,975 83,684 74
7 0,014 0,119 1,094 88,235 79
8 0,019 0,184 1,278 89,674 94
9 0,019 0,151 1,429 87.417 107
10 0,006 0,103 1,632 94,175 127
11 0,006 0,080 1,582 90,000 118
12 0,004 0,073 1,665 94,521 117
13 0,016 0,154 1,819 89,610 140
14 0,015 0,188 1,987 91,071 160
15 0,013 0,183 2,150 92,025 182
16 0,009 0,143 2,130 93,706 199
17 0,011 0,117 2,247 90,598 234
18 0,012 0,085 2,332 85,882 244
19 0,010 0,188 2,500 94,048 242
20 0,010 0,124 2,624 91,935 275
21 0,012 0,107 2,607 88,785 271
22 0,010 0,131 2,738 92,366 312
23 0,004 0,138 2,874 97,059 353
24 0,008 0,122 2,996 93,443 403
25 0,015 0,117 3,113 87,179
PP 6,7dTex 2x-vzorek ¢.2
Hmotnost Hmotnost Celkova
P?::et! p.rac!lru! podaného hmotnf)st Efektl\ozlta Tlak[Pa]
méfeni | pronikajiciho prachu[g] podaného filtru[%]
filtrem[g] prachu[g]
1 0,043 0,192 0,192 77,604 31
2 0,033 0,174 0,366 81,034 40
3 0,030 0,148 0,514 79,730 46
4 0,011 0,069 0,583 84,058 49
5 0,023 0,142 0,656 83,803 62




6 0,017 0,139 0,795 87,770 73
7 0,014 0,153 0,948 90,850 74
8 0,018 0,127 1,075 87,402 84
9 0,019 0,186 1,261 89,783 78
10 0,020 0,154 1,415 87,013 97
11 0,011 0,101 1,516 89,109 113
12 0,016 0,123 1,639 86,992 120
13 0,011 0,137 1,776 91,971 138
14 0,014 0,135 1,911 89,630 149
15 0,014 0121 2,032 88,430 171
16 0,009 0,112 2,144 91,964 178
17 0,013 0,146 2,290 91,096 207
18 0,015 0,128 2,418 88,281 183
19 0,018 0,142 2,580 87,324 224
20 0,016 0,340 2,900 95,294 248
21 0,019 0,160 3,060 88,125 306
PP 6,7dTex 2x-vzorek ¢.3
Hmotnost Hmotriost Celkova
P?fet! p‘rach(u( podaného hmotnf)st Efektnoflta Tlak[Pa]
méfeni | pronikajiciho rachufg] podaného filtru[%]
filtrem[g] P & prachu[g]
1 0,072 0,220 0,220 67,273 32
2 0,046 0,282 0,502 83,688 40
3 0,037 0,282 0,784 86,879 62
4 0,028 0,206 0,990 86,408 70
5 0,026 0,197 1,187 86,802 86
6 0,024 0,252 1,439 90,476 102
7 0,018 0,212 1,651 92,453 130
8 0,018 0,183 1,834 91,257 137
9 0,021 0,241 2,075 91,286 170
10 0,025 0,218 2,293 88,532 178
11 0,015 0,132 2,425 88,636 197
12 0,010 0,132 2,557 02,424 190
13 0,010 0,122 2,679 91,803 217
14 0,009 0,107 2,786 91,588 232
15 0,013 0,134 2,920 90,299 269
16 0,014 0,110 3,030 87,273 278
17 0,014 0,187 3,217 92,513 335
18 0,017 0,179 3,396 90,503 263
PP 6,7dTex 1x-vzorek ¢.1
Hmotnost Hmotnost Celkova
Pocet prachu 3 hmotnost Efektivita
N o podaného ) 0 Tlak[Pa]
méfeni | pronikajiciho rachu[g] podaného filtru[%s)
filtrem[g] P & prachu[g]
1 0,039 0,123 0,123 68,293 20
2 0,037 0,159 0,282 76,730 23
3 0,031 0,135 0,417 77,037 29




4 0,050 0,201 0,618 75,124 38
5 0,022 0,115 0,733 80,870 46
6 0,036 0,197 0,930 81,726 52
7 0,024 0,149 1,079 83,893 57
8 0,018 0,100 1,179 82,000 63
9 0,017 0,120 1,299 85,833 73
10 0,026 0,178 1,477 85,393 77
11 0,071 0,228 1,705 68,860 95
12 0,030 0,215 1,920 86,047 126
13 0,030 0,183 2,103 83,607 136
14 0,033 0,174 2277 81,034 160
15 0,024 0,157 2,434 84,713 187
16 0,026 0,148 2,582 82,732 211
17 0,025 0,169 2,603 85,207 225
18 0,019 0,108 271 82,407 278
19 0,016 0,110 2,821 85,455 272
20 0,018 0,105 2,926 82,857 289
21 0,023 0,145 3,071 84,138 328
22 0,021 0,149 3,220 85,906 432
PP 6,7dTex 1x-vzorek ¢.2
Hmotnost Hmotnost Celkova
Pocet prachu odaného hmotnost Efektivita Tlak[Pa]
méfeni | pronikajiciho prachu[ 1 podaného filtru[%o]
filtrem[g] | P & | prachue]
1 0,049 0,128 0,128 61,719 14
2 0,052 0,181 0,309 71,271 19
3 0,054 0,220 0,529 75,455 23
4 0,024 0,112 0,641 78,571 29
5 0,031 0,144 0,785 78,472 34
6 0,033 0,140 0,925 78,472 38
7 0,025 0,118 1,043 76,429 43
3 0,031 0,133 1,176 78,814 47
9 0,032 0,179 1,353 76,692 52
10 0,038 0,216 1,571 82,123 58
11 0,042 0,145 1,716 82,407 65
12 0,029 0,144 1,860 71,034 80
13 0,048 0,179 2,039 79,861 73
14 0,046 0,170 2,209 73,184 99
15 0,038 0,470 2,379 72,941 113
16 0,032 0,187 2,866 91,915 119
17 0,042 0,180 3,046 82,888 148
18 0,034 0,178 3,224 76,666 182
PP 6,7dTex 1x-vzorek &.3
Poet Hmotnost Hmotn{ost Celkova Efektivita
méfeni prachu podaného hmotnost filtru[%] Tlak[Pa]
pronikajiciho | prachu[g] podaného °




filtrem[g] prachu[g]
1 0,064 0,218 0,218 70,642 19
2 0,049 0,180 0,398 72,777 26
3 0,039 0,150 0,548 74,000 30
4 0,027 0,139 0,687 80,576 39
5 0,039 0,193 0,380 79,793 44
6 0,039 0,219 1,099 82,192 55
7 0,021 0,123 1,222 82,927 80
3 0,025 0,182 1,404 86,264 68
9 0,028 0,172 1,576 83,721 78
10 0,033 0,115 1,691 71,304 84
11 0,013 0,083 1,774 84,337 95
12 0,024 0,158 1,930 84,615 95
13 0,033 0,130 2,080 74,615 98
14 0,014 0,108 2,186 86,792 113
15 0,018 0,106 2272 83,019 132
16 0,021 0,133 2,405 84,211 123
17 0,038 0,192 2,597 81,250 128
18 0,033 0,140 2,737 76,429 169
19 0,028 0,150 2,887 82,666 180
20 0,026 0,127 3,014 79,528 218
21 0,023 0,122 3,136 81,148 250

PP 6,7dTex 3x-vzorek ¢.1
Hmotnost Hmotnost Celkova
mévent | ponikajiib | Poaneho | CETEE | Rve) | Tlak(Pa

filtrem[g] prachug] prachufg]
1 0,032 0,129 0,129 75,194 42
2 0,023 0,157 0,286 85,350 54
3 0,026 0,181 0,467 85,635 67
4 0,021 0,153 0,620 86,275 72
5 0,026 0,189 0,809 86,243 90
6 0,027 0,183 0,992 §5,246 95
7 0,011 0,127 1,119 91,339 104
8 0,019 0,173 1,292 89,017 125
9 0,011 0,153 1,445 92,810 125
10 0,012 0,128 1,571 90,476 136
11 0,011 0,091 1,662 87,912 155
12 0,012 0,165 1,827 92,727 177
13 0,010 0,090 1,917 88,388 184
14 0,011 0,212 2,129 94,811 203
15 0,009 0,103 2,232 91,262 210
16 0,009 0,130 2,362 93,077 217
17 0,014 0,148 2,510 90,540 238
18 0,008 0,188 2,696 96,774 295
19 0,003 0,118 2,814 97,458 353
20 0,010 0,237 3,051 95,781 425
21 0,004 0,170 3,221 94,118 493




PP 6,7dTex 3x-vzorek £.2

Hmotnost Hmotnost Celkova
Pocet prachu . hmotnost Efektivita
N o podaného ) o Tlak[Pa]
meéfeni | pronikajiciho rachu[g] podaného filtru[%e]
filtrem[g] P & prachufg]
1 0,049 0,238 0,238 79,412 55
2 0,018 0,136 0,374 86,765 81
3 0,018 0,138 0,512 86,957 63
4 0,009 0,070 0,582 87,143 67
5 0,014 0,128 0,710 £9,063 72
6 0,008 0,074 0,784 £9,189 68
7 0,013 0,117 0,901 88,888 82
3 0,008 0,095 0,996 91,579 88
9 0,010 0,080 1,076 87,500 90
10 0,009 0,108 1,184 91,666 98
11 0,003 0,092 1,276 96,739 99
12 0,004 0,079 1,355 94,937 102
3 0,010 0,121 1,476 91,736 105
14 0,007 0,118 1,594 94,068 118
15 0,014 0,179 1,773 92,179 152
16 0,010 0,184 1,957 94,365 158
17 0,008 0,146 2,103 94,521 158
18 0,017 0,214 2,317 92,056 175
19 0,015 0,182 2,499 91,458 214
20 0,009 0,197 2,696 95,431 220
21 0,031 0,232 2,928 86,638 230
22 0,006 0,148 3,076 95,946 269
3 0,011 0,250 3,326 95,600 290
24 0,009 0,208 3,534 95,673 333
25 0,002 0,178 3,712 98,876 400
26 0,020 0,404 4,116 95,050 808
PP 6,7dTex 3x-vzorek ¢.3
Hmotnost Hmotriost Celkova
Pod ! ..
oCet p‘rach!u! podaného hmotnf)st Efektnoflta Tlak[Pa]
meéfeni | pronikajiciho rachu[g] podaného filtru[%e]
filtrem[g] P & prachufg]
1 0,043 0,359 0,359 88,022 48
2 0,033 0,241 0,600 86,307 63
3 0,010 0,125 0,725 92,000 63
4 0,022 0,181 0,886 86,335 78
5 0,024 0,184 0,909 86,957 90
6 0,019 0,199 1,108 90,452 102
7 0,014 0,159 1,068 91,930 116
3 0,019 0,216 1,284 91,204 152




9 0,015 0,193 1477 92,228 160
10 0,012 0,169 1,646 92,899 192
11 0,007 0,123 1,769 94,309 207
12 0,007 0,108 1,877 93,519 212
13 0,015 0,178 2,055 91,573 2438
14 0,008 0,149 2,204 94 631 250
15 0,019 0,211 2415 90,995 280
16 0,012 0,137 2,552 91,241 296
17 0,028 0,193 2,745 80,528 390
18 0,004 0,191 2,936 97,906 473
19 0,011 0,192 3,128 94,271 545
20 0,009 0,806 3,334 95,631 687
PP 6,7dTex 4x-vzorek ¢.1
Hmotnost Hmotnost Celkova
Pocet prachu . hmotnost Efektivita
N o podaného ) o Tlak[Pa]
méfeni | pronikajiciho prachu[g] podaného filtru[%]
filtrem[g] prachufg]
1 0,046 0,495 0,495 90,707 |78
2 0,026 0,309 0,804 91,586 (108
3 0,014 0,214 1,018 93,458 (113
4 0,013 0,178 1,196 92,697 (123
5 0,013 0,153 1,349 91,503 [ 155
6 0,006 0,081 1,430 92,593 [ 168
7 0,007 0,114 1,544 93,860(175
8 0,034 0,145 1,689 76,552 (188
9 0,009 0,169 1,858 94,674 | 225
10 0,008 0,152 2,010 94,737 [ 270
11 0,017 0,191 2,201 91,089 [ 288
12 0,013 0,345 2,548 96,232 317
3 0,011 0,262 2,808 95,802 | 448
14 0,015 0,588 3,396 97,449 (632
15 0,037 0,572 3,968 93,531 [1382
PP 6,7dTex 4x-vzorek .2
Hmotnost Hmotnost Celkova
Pocet prachu ) hmotnost Efektivita
méteni | promkajiciho podaného odaného filtru[%s) Tlak|Pa]
b J prachu[g] P °
filtrem[g] prachu(g]
1 0,038 0,250 0,250 85,600 |69
2 0,022 0,174 0,424 87,356 | 81
3 0,026 0,210 0,634 87,8619 |97
4 0,023 0,315 0,949 92,698 (130
5 0,017 0,176 1,123 90,341 | 150
6 0,015 0,229 1,354 93,450 (172
7 0,015 0,183 1,537 91,803 1201
8 0,013 0,233 1,770 94,421 | 252
9 0,020 0,375 2,145 94,666 | 344




10 0,015 0,345 2,490 95,652 (390
11 0,011 0,363 2,853 96,970 | 413
12 0,008 0,216 3,069 96,296 | 599
13 0,006 0,200 3,269 97,000(783
PP 6,7dTex 4x-vzorek &.3
Hmotnost H Celkova
Pocet prachu motnost hmotnost Efektivita
méfeni | pronikajiciho | PIANENO | ineho | filtr[vs] | L1ak[Pal
J prachu[g] b
filtrem[g] prachu[g]
1 0,059 0,260 0,260 77,308 | 50
2 0,035 0,231 0,491 84,848 | 59
3 0,030 0,283 0,774 89,399 |89
4 0,029 0,343 1,117 91,545 | 99
5 0,034 0,521 1,638 93,474 (129
6 0,034 0,546 2,184 93,773 (210
7 0,013 0,221 2,405 94,118 | 278
3 0,019 0,317 2,722 94,006 | 313
9 0,014 0,304 3,026 95,395 | 381
10 0,011 0,174 3,200 93,678 [423




Piiloha 3: Vypocet poklest pro jednotlivé kombinace chyb u jednoho vzorku

Objemneého filtru pojeného termicky

Efektivita[%] Poklesy[%] Efektivita[%] Poklesy[%]
Ffekdivtaf Poites 0,004/ |-0,004/-] 0,004/ | -0,004/
0,004/0 |-0,004/0] 0,004/0 |-0,004/0 0’,008 0,,008 0’,008 -0,,008

73,36 4,16 71,50 75,23 1,54 6,79 7252 7427 274 5,98
77,53 7,91 73,03 82,02 8,52 7,30 75,26 80,25 7,63 8,17
8544 -399 | 81,55 8932 | -423 -3,75 | 82,88 8842 | -3,84 -4.15
81,44 3,28 77,32 85,57 1,85 471 79,05 84,27 2,20 4,79
84,72 -180 | 79,17 90,28 | -1,12 -247 | 81,25 89,06 | -1,25 -2,58
82,93 2,03 78,05 87,80 3,37 0,69 80,00 86,49 2,64 1,13
84,96 0,23 81,42 88,50 0,07 0,39 8264 8762 0,11 0,38
85,19 1,77 81,48 88,89 2,00 1,55 82,76 88,00 1,79 1,72
86,96 -0,54 | 83,48 90,43 | -2,00 0,92 8455 89,72 | -1,41 0,69
86,42 -085 | 81,48 9136 | -0,04 =167 | 83,15 90,41 -0,29 -1,65
85,57 4,72 81,44 8969 4,96 448 82,86 88,76 453 4,92
90,29 -140 | 86,41 9417 | -0,13 -267 | 87,39 9368 | -043 -2,65
88,89 0,80 86,27 91,50 | -0,71 2,31 86,96 91,03 | -0,29 2,22
8969 -162 | 8557 93,81 -1,16 -207 | 86,67 93,26 | -1,20 =217
88,07 -236 | 84,40 91,74 | -2,50 -222 | 8547 91,09 | -228 -243
85,71 4,29 81,90 89,52 3,65 492 83,19 88,66 3,55 5,24
90,00 -182 | 8556 9444 [ -1,01 -263 | 86,73 93,90 | -1,14 -2,73
88,18 2,80 84,55 9182 3,42 217 8559 91,18 3,06 2,42
90,98 -3,86 | 87,97 93,98 | -3,31 -4.41 88,65 93,60 | -3,27 -4 57
87,12 0,10 8466 89,57 | -0,45 0,66 85,38 89,03 | -0,27 0,57
8722 -0,55 | 84,21 90,23 | -0,51 -0,60 | 85,11 89,60 | -0,49 -0,62
86,67 -762 | 83,70 89,63 | -7,06 -8,19 | 8462 88,98 | -6,90 -8.47
79,04 10,96 | 76,65 81,44 | 1028 11,64 | 77,71 80,50 9,97 1242
90,00 1,67 86,92 93,08 1,97 1,37 8768 9262 1,79 1,49
9167 -0,76 | 88,89 9444 [ -1,01 -0,51 | 89,47 9412 | 0,90 -0,57
90,91 2,29 87,88 9394 [ 260 1,98 88,57 9355 | 240 2,14
9320 -234 | 9048 9592 [ 1,90 -278 | 90,97 9568 | -1,90 -287
90,86 -473 | 88,57 9314 [ -536 -409 | 89,07 9281 | -493 -444
86,13 527 83,21 89,05 3,89 6,65 84,14 88,37 3,98 6,92
91,40 -202 | 8710 9570 | -1,26 -2,78 | 88,12 9529 | -134 -291
89,38 1,19 85,84 9292 0,95 1,42 86,78 92,38 | 0,94 1,50
90,57 1,21 86,79 94,34 3,16 -0,73 | 87,72 9388 | 2,59 -0,51
91,78  -1,21 | 89,95 9361 | -3,16 0,73 90,31 93,36 | -2,59 0,51
90,57 @ -0,82 | 86,79 9434 [ -2,18 0,53 87,72 93,88 | -1,67 0,41
89,74 1,00 84,62 9487 | 242 -043 | 86,05 9429 1,88 -0,29
90,74 -0,94 | 87,04 9444 | 1,32 057 | 87,93 9400 | -1,14 -067
89,80 -6,90 | 8571 9388 | -808 -572 | 86,79 93,33 | -7,08 -6,57
8289 1191 | 7763 8816 | 14,58 9,24 79,76 86,76 | 12,83 10,50
9481 -116 | 9221 9740 | -088 -145 | 9259 9726 | -0,88 -1,50
9364 -507 | 91,33 9595 [ -562 453 | 91,71 9576 | -523 -4.85
88,57 0,90 85,71 9143 0,75 1,05 86,49 90,91 0,75 1,09
89,47 9,08 86,47 9248 [ 11,72 643 87,23 92,00 | 10,97 6,91
98,55 -6,80 | 98,19 98,91 -8,50 -5,10 | 98,20 98,91 -8,10 -5,36




91,75 -163 | 89,69 93,81 90,10 93,55
90,12 0,31 87,65 92,59 88,24 9221
90,43 -264 | 88,52 9234 88,94 92,04
87,79 -0,16 | 85,92 89,67 86,43 89,27
8763 -0,29 | 8557 89,69 86,14 89,25 0,09

87,34 0,16 84,81 89,87
87,50 2,50 84,87 9013

85,54 89,33 0,08 0,25
85,63 89,58 2,35 2,67

8421 1962 | 81,58 86,84 82,50 86,11

64,59 10,41 | 62,68 66,51 64,06 6517
75,00 | 22,25 | 70,83 79,17 73,08 77,27

52,75 19,25 | 48,35 5714 52,53 53,01
72,00 = -968 | 6667 77,33 69,88 74,63
62,32 891 | 5652 6812 | 923 860 | 61,04 6393 | 810 9,91
7123 748 | 6575 76,71 | 1038 458 | 69,14 7385 | 816 643
78,71 | -550 | 76,13 81,29 77,30 80,27
73,21 69,64 76,79 7167 75,00

90,00 -3,64 | 87,33 9267 87,97 92,25
86,36 0,16 83,33 89,39 l!g 84,29 88,71 -0 79
86,53 2,55 84,46 88,60 85,07 88,11 2,29 2,86
89,08 -312 | 86,78 91,38 87,36 90,96
8596 -135 | 8363 88,30 84,36 87,73
8462 -040 | 8205 87,18 82,93 8649
8,




Efektivita[%] Poklesy[%] Efektivita[%] Poklesy[%]
Ffekdita) Poldes 0,004/ | -0,004/- | 0,004/ |-0,004/
0/ 0,004 [0/ -0,004] 0/ 0,004 [0/ 0,004 0”00 Y 0”0 & 0:00 i 0”00 |

73,36 4,16 77,56 72,86 6,94 3,61 7202 74,76 218 6,41
77,53 7,91 8450 7647 5,01 8,38 7419 81,18 8,05 7,71
8544 -399 | 89,51 84,85 | -2,65 -420 | 82,24 88,89 | -4,03 -3,94
81,44 3,28 86,86 8065 3,32 3,18 78,22 8495 2,05 4,76
84,72 -180 | 90,18 83,82 | -1,65 -1,77 | 80,26 89,71 -1,19 -2,53
82,93 2,03 88,52 82,05 0,36 2,35 79,07 87,18 2,98 0,89
84,96 0,23 88,89 8440 0,30 0,21 82,05 88,07 0,09 0,39
85,19 1,77 89,19 8462 1,13 1,87 82,14 88,46 1,89 1,63
86,96 -0,54 | 90,32 86,49 0,59 -0,77 | 84,03 90,09 | -1,68 0,82
86,42 -0,85 | 90,91 8571 -1,13 -0,77 | 82,35 90,91 -0,17 -1,66
85,57 4,72 89,78 8495 3,23 495 82,18 89,25 474 4,69
90,29  -140 | 93,01 8990 | -1,82 -1,31 86,92 9394 | -0,29 -2,66
88,89 0,80 91,19 88,59 151 0,66 86,62 91,28 | -0,49 2,27
8969 -162 | 92,70 8925 | -1,43 -163 | 86,14 93,55 | -1,18 -212
88,07 -236 | 91,28 8762 | -1,62 247 | 8496 9143 | -239 -2,32
85,71 4,29 89,66 85,15 3,42 439 82,57 89,11 3,60 5,08
90,00 -1,82 | 93,08 89,53 | -1,74 -180 | 86,17 9419 | -1,08 -2,68
88,18 2,80 91,33 87,74 1,73 2,96 85,09 91,51 3,23 2,29
90,98 -3,86 | 93,06 90,70 | -3,41 -3,91 88,32 93,80 | -3,29 -4.49
8712 0,10 89,66 86,79 0,52 0,03 85,03 89,31 -0,36 0,61
8722 -0,55 | 90,17 86,82 | -0,46 -0,56 | 8467 89,92 | -0,50 -0,61
86,67 -762 | 89,71 8626 | -662 -7,73 | 84,17 8931 | -698 -8,33
79,04 10,96 | 83,00 78,53 9,26 1115 | 7719 8098 | 10,12 11,88
90,00 1,67 92,35 89,68 1,13 1,75 87,31 92,86 1,88 1,43
91,67 -0,76 | 9348 9143 | -046 -080 | 89,19 9429 | -095 -0,54
90,91 2,29 93,02 90,63 1,63 2,38 88,24 93,75 2,49 2,05
93,20 -234 | 9465 93,01 -2,09 -236 | 90,73 9580 | -1,90 -2,82
90,86 -473 | 9256 9064 | 329 -493 | 88,83 9298 | -5,14 -426
86,13 5,27 89,27 85,71 4,72 5,30 83,69 88,72 3,94 6,78
91,40 -2,02 | 93,98 91,01 -1,83 -202 | 8763 9551 | -1,30 -2,85
89,38 1,19 92,16 88,99 0,99 1,21 86,32 9266 0,95 1,46
90,57 1,21 93,15 90,20 | -0,10 1,43 87,27 9412 2,86 -0,63
91,78  -1.,21 93,05 91,63 0,10 -1,43 | 90,13 9349 | -2,86 0,63
90,57 -0,82 | 93,15 90,20 0,07 -1,01 87,27 9412 | 1,91 0,48
89,74 1,00 93,22 89,19 0,02 1,20 85,37 94,59 213 -0,36
90,74 -094 | 9324 9038 | 049 -102 | 87,50 9423 | 1,283 -061
89,80 -6,90 | 92,75 8936 | -39 -742 | 86,27 9362 | -7,52 -6,12
82,89 11,91 | 88,79 81,94 7,08 12,72 | 78,75 87,50 | 13,66 9,83
9481 -1,16 | 9588 9467 | -1,04 -1,18 | 9241 9733 | -088 -1,48
03,64 -507 | 9484 9349 | 3,72 -526 | 91,53 9586 | -541 -4,68
88,57 0,90 91,11 88,24 0,80 0,91 86,11 91,18 0,75 1,07
89,47 9,08 91,91 89,15 6,70 9,40 86,86 9225 | 11,34 6,66
98,55 -6,80 | 9860 9855 | -544 697 | 9820 9891 | -830 -523
91,75  -163 | 93,16 91,58 | -1,08 -1,71 8990 9368 | -195 -1,28
90,12 0,31 92,08 8987 | -0,11 0,37 8795 9241 0,78 -0,21




90,43 -264 | 91,97 90,24 88,73 92,20
87,79 -0,16 | 89,72 87,56 86,18 89,47
8763 -0,29 | 89,74 8737 85,86 89,47 0,14

87,34 0,16 89,90 87,01 85,19 89,61 0,07 0,25
87,50 2,50 90,10 87,16 85,26 89,86 2,41 2,60

90,00 -364 | 9211 89,73 87,66 9247
86,36 0,16 | 89,53 8594 | -0,69 83,82 89,06 | 0,95

86,53 255 | 88,84 8624 Lz,zs 258 | 8477 8836 L,m 2,82
89,08 = -312 | 91,12 8882 87,08 91,18

8596 -1,35 | 8863 8563 84,00 88,02

8462 -0,40 | 87,76 84,21 82,50 86,84

8421 1962 | 87,50 83,78 82,05 86,49

64,59 10,41 | 7028 63,90 63,38 65,85

75,00 -2225 | 82,35 7391 72,00 78,26

[}
)

52,75 19,25 | 67,18 50,57 | 1456 19,85 | 50,63 5517 | 17,83 20,88

72,00 -968 | 81,74 7042 68,35 76,06
62,32 8,91 76,15 60,00 | 527 9,57 | 58,90 66,15 | 863 9,21
7123 748 | 81,42 6957 | 1,66 8,68 | 67,63 7536 | 9,20 543
78,71 = -550 | 83,08 7815 76,73 80,79
73,21 80,26 72,22 70,69 7593




Ptiloha 4: Rozdily v poklesu efektivity pro jenotlivé kombinace chyb oproti poklesu

namérenému

Rozdily v poklesu efektivity pro jenotlivé kombinace chyb oproti poklesu naméifenému

-0,004/- 0,004/ -0,004/ -
0,004/ 0 -0,004/0 0,004/ 0,008 0,008 0/ 0,004 |0/-0,004 0,004 0,004
2,63 -2,63 1,43 -1,81 -2,77 0,55 1,99 -2,25
-0,61 0,61 0,28 -0,27 2,89 -0,47 -0,14 0,20
0,24 -0,24 -0,16 0,16 -1,34 0,21 0,03 -0,05
1,43 -1,43 1,08 -1,51 -0,04 0,10 1,23 -1,48
-0,68 0,68 -0,55 0,78 -0,14 -0,02 -0,60 0,73
-1,34 1,34 -0,62 0,90 1,66 -0,32 -0,95 1,14
0,16 -0,16 0,12 -0,15 -0,07 0,02 0,14 -0,16
-0,23 0,23 -0,02 0,05 0,64 -0,10 -0,12 0,14
1,46 -1,46 0,87 -1,23 -1,12 0,24 1,14 -1,36
-0,81 0,81 -0,56 0,79 0,28 -0,08 -0,68 0,81
-0,24 0,24 0,19 -0,20 1,50 -0,23 -0,01 0,03
-1,27 1,27 -0,97 1,25 0,41 -0,09 -1,11 1,26
1,51 -1,51 1,09 -1,42 -0,71 0,15 1,29 -1,47
-0,45 0,45 -0,42 0,55 -0,19 0,01 -0,43 0,50
0,14 -0,14 -0,07 0,07 -0,74 0,11 0,03 -0,04
0,63 -0,63 0,74 -0,96 0,86 -0,10 0,68 -0,79
-0,81 0,81 -0,68 0,91 -0,07 -0,02 -0,74 0,86
-0,63 0,63 -0,26 0,37 1,07 -0,17 -0,44 0,51
-0,55 0,55 -0,59 0,71 -0,45 0,04 -0,57 0,63
0,55 -0,55 0,38 -0,47 -0,42 0,07 0,46 -0,51
-0,04 0,04 -0,06 0,07 -0,09 0,01 -0,05 0,06
-0,57 0,57 -0,72 0,85 -1,00 0,11 -0,65 0,71
0,68 -0,68 0,99 -1,16 1,70 -0,20 0,84 -0,92
-0,30 0,30 -0,13 0,17 0,54 -0,08 -0,21 0,24
0,25 -0,25 0,14 -0,19 -0,30 0,05 0,20 -0,22
-0,31 0,31 -0,11 0,15 0,66 -0,09 -0,20 0,23
-0,44 0,44 -0,44 0,53 -0,25 0,02 -0,44 0,48
0,63 -0,63 0,21 -0,28 -1,43 0,20 0,41 -0,47
1,38 -1,38 1,29 -1,66 0,55 -0,03 1,33 -1,52
-0,76 0,76 -0,68 0,90 -0,19 0,00 -0,71 0,83
0,23 -0,23 0,24 -0,31 0,19 -0,02 0,24 -0,27
-1,95 1,95 -1,37 1,73 1,32 -0,22 -1,65 1,84
1,95 -1,95 1,37 -1,73 -1,32 0,22 1,65 -1,84
1,36 -1,36 0,85 -1,23 -0,89 0,18 1,08 -1,30
-1,42 1,42 -0,89 1,28 0,97 -0,20 -1,14 1,36
0,38 -0,38 0,19 -0,28 -0,46 0,08 0,28 -0,33
1,18 -1,18 0,13 -0,33 -2,94 0,52 0,62 -0,78
-2,67 2,67 -0,92 1,41 4,83 -0,81 1,74 2,08
-0,29 0,29 -0,28 0,34 -0,12 0,01 -0,28 0,31
0,55 -0,55 0,16 -0,22 -1,35 0,19 0,34 -0,39
0,15 -0,156 0,15 -0,19 0,11 -0,01 0,15 -0,17
-2,65 2,65 -1,89 2,17 2,38 -0,32 -2,26 2,42
1,70 -1,70 1,30 -1,44 -1,36 0,17 1,50 -1,57




0,41 -0,41 0,23 -0,29 -0,55 0,08 0,32 -0,35
-0,56 0,56 -0,40 0,48 0,42 -0,06 -0,47 0,52
-0,04 0,04 -0,12 0,13 -0,39 0,05 -0,08 0,08
0,18 -0,18 0,12 -0,14 -0,18 0,03 0,15 -0,16
0,47 -0,47 0,31 -0,37 -0,44 0,07 0,39 -0,42
0,10 -0,10 0,08 -0,09 -0,05 0,01 0,09 -0,10
0,04 -0,04 0,15 -0,17 0,50 -0,06 0,09 -0,10
0,36 -0,36 0,05 -0,09 -1,07 0,15 0,20 -0,23
-0,96 0,96 -0,62 0,77 0,86 -0,14 -0,78 0,87
0,23 -0,23 0,26 -0,30 0,27 -0,03 0,24 -0,26
0,04 -0,04 -0,11 0,12 -0,62 0,08 -0,04 0,04
0,22 -0,22 0,08 -0,11 -0,48 0,07 0,15 -0,17
0,07 -0,07 0,02 -0,03 -0,16 0,02 0,04 -0,06
-0,72 0,72 -1,17 1,32 -2,40 0,26 -0,95 1,02
2,25 -2,25 1,39 -1,69 -1,67 0,40 1,79 -2,00
0,23 -0,23 -1,70 2,01 -7,08 1,09 -0,78 0,84
0,94 -0,94 1,90 -2,36 4,69 -0,60 1,42 -1,63
0,46 -0,46 -0,84 1,01 -4,09 0,74 -0,23 0,22
-0,32 0,32 0,82 -1,00 3,64 -0,65 0,29 -0,29
-2,90 2,90 -0,69 1,05 5,82 -1,10 -1,72 2,04
0,99 -0,99 0,14 -0,22 -2,68 0,43 0,54 -0,63
Pramér Pramér Pramér Pramér Primér Pramér Primér Pramér
Smér.odch. Smér.odch. Smér.odch. Smér.odch.  Smér.odch. Smér.odch. Smér.odch. Smér.odch.
0,0266 -0,0266 0,0110 -0,0137 -0,0446 0,0076 0,0184 -0,0205

1,0706 1,0706 0,7608 0,9590 1,9254 03182 0,8627 0,9806



Piiloha 5:Vyhodnoceni poklesi efektivity, 5 parametrii hodnoceni, pro vliv plosné

hmotnosti
Vzorek Pocet poklesu Prvni propad .
E[%] o podani Muozatyt Mﬁgli‘:tgf‘pﬁgﬁf[ﬂ "
3,5g prachu prachu[g]
Maximalni Primémy Minimalni
pokles pokles pokles
2AlL1 9 0,618 16,533 3,686 0,440
2A12 3 0,785 11,373 4,726 0,099
2.A1.3 8 0,880 12,417 5,055 0,783
Eofe t pOkleSi,i ] Prvniv prqpad Velikost propadu
[%6] do podani | MnoZstvi Mno¥stvi hu[%]
175g/m’ 3,5¢g prachu podaného nozstvi praciui 7o
prachu[g] Maximalni Priim&émy Minimalni
pokles pokles pokles
2.A2.1 11 0,785 6,264 3,396 1,474
2A22 11 0,514 7.169 2,295 0,255
2A23 3 0,990 3,026 1,448 0,215
Pocet poklesu Prvni propad .
E[%)] do podani | MnozZstvi M::il;lt(gist l;;iiafﬁ, ol
251g/m” 3,5¢g prachu prachu[g] p ’
Maximalni Priim&émy Minimalni
pokles pokles pokles
2.A31 10 0,809 3,839 2,151 0,032
2.A32 10 0,901 8,793 2,486 0,044
2.A33 3 0,600 10,713 3,606 0,790
Podet poklesa Prvni propad :
 |Er%ldo podini - | Mnozstvi M‘;ﬁg;‘i‘j‘p"f;‘;‘;ﬁ;)]
309g/m” 3,5g prachu prachu(g]
Maximalni Priimémy Minimalni
pokles pokles pokles
2.A41 2 1,909 9,338 4,879 0,421
2.A42 6 1,196 3,918 1,965 0,430
2.A43 2 1,125 2,357 1,516 0,674
2A44 2 2,722 1,717 0,914 0,112
Piiloha 6:Vyhodnoceni poklest efektivity, 5 parametr hodnoceni, pro vliv
jemnosti vlaken
Pocet poklesti | Prvni propad .
E[%] do podani|Mnozstvi sz)gl(t?zsit pr;?iﬁlol/]
17dTex 3,5¢g prachu prachu[g] P ’
Maximalni Priim&émy Minimalni
pokles pokles pokles
2 Bl.1 10 0,715 17,862 5,400 1,354
2.B12 4 1,296 12,902 6,751 2,998
2B1.3 5 0,732 10,065 3,314 0,072




Poéet poklesi Prvni propad .
E[%)] do podani | MnozZstvi MVel} :t?t proll)la(;lol/]
6,7dTex 3,3g prachu prachu[g] NO2StVL prachuil 7o
Maximalni Priim&émy Minimalni
pokles pokles pokles
2B2.1 11 0,783 6,264 3,396 1,474
2.B22 11 0,514 7.169 2,295 0,255
2.B23 8 0,990 3,026 1,448 0,215
. - , Velikost propadu
Poéet poklesii | Prvni propad . o
1,3/6,7dTex | E[%] do podani | Mnozstvi MnoZstvi prachu[%]
3,5g prachu prachulg] | Maximalni | Primémy | Minimalni
pokles pokles pokles
2B3.1 4 0,670 9,200 3,392 0,251
2B3.2 2 2,526 7.057 3,697 0,337
2.B33 1 2,720 0,342 0,342 0,342
2.B3.4 3 0417 3,371 1,308 0,197




