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마이크로/나노섬유 복합층 필터의 유효확산계수 및 여과성능 조사

 확산은 가스 흐름에서 미세 입자를 제거하기 위한 섬유 필터의 중요한 여과 메커니즘이다. 본 연구에서는 층상 구
조의 마이크로/나노섬유 필터에 걸쳐 유효 확산 계수(EDC)를 정량화하기 위해 프랙탈 이론에 기초한 분석 모델을 
제안한다. 섬유 필터의 거시적 매개변수가 EDC에 미치는 영향을 보여주기 위해, 본 모델은 섬유 직경의 관점에서 
표현된다. 폴리아크릴로니트릴(PAN) 나노섬유를 용융 블로우 폴리프로필렌(PP) 미세섬유 여과재 위에 전기방사하여 
미세/나노섬유 여과재를 형성하였다. 이 모델을 검증하기 위해 GeoDict 코드를 사용하여 샘플의 물리적 매개변수를 
갖는 3차원(3D) 섬유 모델을 재구성하고, EDC를 계산하기 위해 나노입자의 Brownian 이동을 시뮬레이션하였다. 층
상 구조 섬유형 필터에 대한 두 종류의 기공 크기 분포가 확인되었으며, 이는 또한 필터 매질의 내부 이질성을 보
여준다. 섬유 직경이 감소하면, EDC가 감소하는 반면, 기공 채널의 굴곡도는 증가한다. 문헌에 보고된 수치 시뮬레
이션과 실험 데이터에 비해 현재 모델은 더 나은 이론적 예측을 제공한다. 또한, 고전적인 여과 이론에서 확산 메
커니즘은 이론적 예측과 실험 결과 사이의 편차를 줄이기 위해 수정되었다
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