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Abstract
Growth of engine performance causes also growth of engine thermal and mechanical loads, that causes the
universal application of synthetic engine lubricating oils. On the engine failure-free performance and durability
decides, among others, the course of the filtration process, accordant with the rules. The one of the methods to support
pollution filtration abilities in engine oil is the application on filtration element the materials with the smaller
susceptibility on thermal and chemical degradation. This paper presents a trends in development cars filters and new
generation filter medium of polymers: phenylene polysulfide and tetrabuthylene polyester, which can be used for
creating an unwoven fabrics in the melt blown technology. This polymers characterise a high temperature resistance
up 220°C. Authors are going to use them for creating filter medium for cleaning engines oil. The ,,melt blown”
manufacturing technique permits for the obtainment of the nonwovens from the polymers with parameters enabling
application of them in engine filters construction. Nonwoven obtained by ,,melt blown ’manufacturing process from
the Fortron 0203HS and Borflow HL 504 FB mixture of polymers in relationship 50%/50% has filtration parameters
permitting its application in construction of oil filters. The semi-technical tests of manufacturing nonwoven from
polybutylene terephthalate (Celanex) will be repeated - the results of laboratory tests permitted one to suppose, that

this polymer will also prove correct to the oil filters application.
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SYNTETYCZNE WEOKNINY DO OCZYSZCZANIA OLEJU
SILNIKOWEGO

Streszczenie

Wzrost osiggow silnikéw powoduje réwniez wzrost obcigzen cieplnych i mechanicznych, co powoduje powszechne
stosowanie syntetycznych olejow silnikowych. O bezawaryjnej pracy i trwalosci silnika decyduje m.in. prawidlowy
przebieg procesu filtracji. Jednym ze sposobow utrzymanie zdolnosci do filtrowania zanieczyszczen w oleju silnikowym
Jest zastosowanie na przegrode filtracyjng materialow o mniejszej podatnosci na degradacje termiczng i chemiczng.
W artykule zaprezentowano mozliwosci uzyskania struktur filtracyjnych z polimerow technikq rozdmuchu polimerow.
Pozwala ona na wytwarzanie wioknin z tworzyw odpornych na temperature do 220°C (np. polisiarczek fenylenu
i politereftalanu butylenu), co pozwala na otrzymanie materialu filtracyjnego do oczyszczania oleju silnikowego.
Technika ,,melt blown” pozwala na uzyskanie z polimerow wicknin o parametrach umozliwiajgcych aplikacje w budowie
filtrow silnikowych. Wicknina uzyskana technikg ,,melt blown” z mieszaniny polimerow Fortron 0203HS i Borflow HL
504 FB w stosunku 50%/50% posiada parametry filtracyjne pozwalajgce na zastosowanie jej w budowie filtrow oleju.
Powtérzone zostang proby poltechniczne wytwarzania widknin z politereftalanu butylenu (Celanexu) - wyniki prob
laboratoryjnych pozwalaly przypuszczaé, ze polimer ten réwniez sprawdczi si¢ w aplikacji do filtrow oleju.

Stowa kluczowe: syntetyczne wiokniny filtracyjne, technika pneumotermiczna (melt blown)
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1. Wprowadzenie

Wraz z postepem technicznym wzrastajg osiggi wspotczesnych silnikow samochodowych. Przy
tej samej pojemnosci skokowej rozwijaja moc i moment obrotowy wiekszy o ok. 30% niz
konstrukcje sprzed lat dwudziestu. Szczegolnie duze zwigkszenie 0siggow obserwujemy
w silnikach o zaplonie samoczynnym - moc rozwijana z jednostki pojemnosci jest porownywalna
z silnikami o zaptonie iskrowym, a rozwijany moment obrotowy znacznie wyzszy. Wzrost
osiggow silnikdw powoduje réwniez wzrost obcigzen cieplnych i mechanicznych, co powoduje
powszechne stosowanie syntetycznych olejow silnikowych. O bezawaryjnej pracy 1 trwatosci
silnika decyduje m.in. prawidlowy przebieg procesu filtracji.

Wspotczesnym filtrom oleju stawiane sg nastgpujace wymagania:

- wysoki stopniem separacji zanieczyszczen,

- duza chlonnos$¢ zanieczyszczen (powszechna tendencja do wydtuzania okreséw serwisowych
filtréw),

- odpornos¢ chemiczng na oleje silnikowe,

- opornos¢ termiczna (rz¢du 140°C),

- stabilno$¢ pulsacyjna (nie powinny przepuszczaé zanieczyszczen w  warunkach
dynamicznych),

- duza powierzchnia filtracyjna na mozliwie matej przestrzeni (ograniczona powierzchnia
montazu filtra w nowoczesnym samochodzie).

Ponadto nowoczesny filtr lub wymienny wktad filtracyjny powinien posiada¢ konstrukcje
umozliwiajacg jego utylizacje w sposob bezpieczny dla sSrodowiska naturalnego.

Nadal podstawowym medium filtracyjnym sg celulozowe papiery filtracyjne. Posiadajg one
doskonate zdolnosci filtracyjne, jednak w podwyzszonych temperaturach i agresywnym
srodowisku (oleje na bazie syntetycznej sg bardziej aktywne chemicznie niz oleje mineralne) ich
wytrzymatos¢ mechaniczna szybko zmniejsza si¢ i stosunkowo szybko osigga poziom, przy
ktérym papier ulega rozerwaniu (zwlaszcza na grzbietach plis) i filtr przestaje petni¢ swoja role.
Jednym ze sposobow utrzymanie zdolnosci do filtrowania zanieczyszczen w oleju silnikowym jest
zastosowanie na przegrode filtracyjng materialdw o mniejszej podatnosci na degradacje termiczng
1 chemiczng. Autorzy artykutu podjeli probe wytworzenia widkniny, z odpornych na wysokie
temperatury, na bazie polimerdw: polisiarczu fenylenu 1 politereftalanu butylenu. Inng
konsekwencja zastosowania przegrod filtracyjnych z polimerdéw jest wydluzenie czasu ich pracy
wynikajace z wigksze] zdolnosci do zatrzymywania zanieczyszczen (Rys.1)-w przypadku
samochodow osobowych nawet do ok. 50 tys. km.
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Rys. 1. Porownanie zdolnosci zatrzymywania zanieczyszczen przez rozne materialy filtracyjne [1]
Fig. 1. Contaminations absorption of different filter media [1]
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2. Tworzywa syntetyczne na przegrody filtrow silnikowych

Materialami objetosciowochtonnymi coraz powszechniej stosowanymi do budowy filtrow
silnikowych sa wiokniny syntetyczne. Ich witasnosci filtracyjne zaleza nie tylko od metod
wytwarzania, ale takze od surowcow (zwykle sa to wielkoczasteczkowe zwigzki polimerowe) na
bazie, ktorych wtokniny te sa formowane. Rodzaj stosowanego polimeru determinuje m.in. takie
wlasno$ci wytwarzanych materiatow, jak:

- chemiczna i termiczna odpornos¢,
- elastycznosc,

- zdolnos¢ do barwienia,

- zwilzalnos¢.

Najczesciej proponowanym polimerem do formowania widknin filtracyjnych jest polipropylen,
przede wszystkim ze wzgledu na jego niskga cene [2,4] i dobre wilasciwosci przetworcze
(hydrofobowos¢, niski ciezar czasteczkowy, niska polimolekularnos¢). W Polsce dostepne sa
homo—1 kopolimery o réznym wskazniku ptynigcia MFR (im wyzsza wartos¢ tego wskaznika,
tym polimer lepiej si¢ przerabia ww. technikami). Opréocz ww. typow polipropylenow
do formowania wtoknin filtracyjnych moga by¢ takze zastosowane inne poliolefiny o wysokich
wskaznikach ptynigcia, np. kopolimery typu propylen-etylen-butylen lub butylen-etylen, propylen-
etylen.

W ostatnich latach firma Ticona (USA) zaproponowala szereg polimerdéw (polisiarczek
fenylenu PPS, kopolimer cykloolefinowy COC, termoplastyczny poliester PBT, kopolimer
poliksymetylenu POM, elastomer poliestrowy TPE-E) ktore charakteryzuja si¢ wlasciwosciami
chemicznymi 1 reologicznymi pozwalajacy na ich zastosowanie jako surowiec bazowy do
formowania wtoknin filtracyjnych.

Biorac pod uwage wartosci wskaznika plyniecia polimerow, odporno$¢ na wysokie
temperatury sposrod ww. tworzyw firmy Ticona do préb technologicznych na przegrody filtrow
samochodowych autorzy wytypowali: termoplastyczny poliester PBT i polisiarczek fenylenu PPS.

Tab. 1. Polimery firmy Ticona do przetworstwa technikq ,, melt-blown”
Tab. 1. Polymers Ticona to melt blown technology

Lp. Rodzaj polimeru Nazwa handlowa
1. termoplastyczny poliester (PBT) Celanex 2008
2. polisiarczek fenylenu (PPS) Fortron O203HS
3. elastomer poliestrowy (TPE-E) Riteflex

4. kopolimer poliksymetylenu (POM) Hostoform

W ostatnich latach prowadzone sa takze badania nad zastosowaniem termoplastycznego
poliuretanu (TPU) jako surowca do wytwarzania materiatdw porowatych technikg ,,melt blown”.
Polimer ten pozwala uzyskiwa¢ wtokna o grubosci 2-6 um, a uformowane z niego widkniny
charakteryzuja si¢ wysoka odpornoscia chemiczng i1 termiczng oraz dobrg wytrzymaloscia
mechaniczng (zginanie, S$cieranie, przepuklenie). Aktualnie badania z tym polimerem sg
prowadzone na Uniwersytecie w Tennessee (USA) [3] 1 koncentrujg si¢ na optymalizacji
warunkdw przetwdrstwa procesu przetwarzania, tak by byty akceptowalne dla wprowadzenia tego
tworzywa na szerokg skale do produkcji widknin filtracyjnych.

3. Pneumotermiczna technika wytwarzania syntetycznych wloknin filtracyjnych

Technika pneumotermiczna znana w literaturze pod nazwa ,melt blow” jest etapowym
procesem wytwarzania wtoknin syntetycznych, zbudowanych w zaleznosci od zastosowanej dyszy

379



Z. Podsiadla-Bulsa, A. Michalczewski, P. Wcisto, J. Katuzka

rozwldkniajacej z widkien o rdéznej grubosci. Zostata zapoczatkowana w latach 50-tych w USA,
a szczegblnie szybki rozwdj przypada na lata 90-te. Obecnie na §wiecie stosowana jest takze do
tworzenia nanowtokien. Na ogdét jednak widkna melt blown sg o grubosci rzedu 5 um [6].

Technika pneumotermiczna polega na rozdmuchu stopionego polimeru wldknotworczego
strumieniem goracego powietrza. Stopiony polimer wytlaczany jest poprzez specjalne dysze
polimerowo-powietrzne 1 w strumieniu powietrza ulega rozpadowi na cienkie 1 krotkie wtdkienka,
ktore sg ktadzione na powierzchni urzadzenia odbiorczego. Lepkie i plastyczne wtokienka sklejaja
si¢ ze soba, zapewniajac tworzacej si¢ widkninie odpowiednia wytrzymatos¢. Schemat procesu
wytwarzania wtokniny ta metoda przedstawiono na Rys. 2.
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odbiorcze

Rys. 2. Wytwarzanie widkniny metodg pneumotermiczng (melt blown)
Fig. 2. The diagram of melt blown technology

Schemat urzadzenia do wykonywania wtokniny na skale péttechniczng przedstawia Rys. 3.
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Rys. 3. Schemat wurzgdzenia do wytwarzania widknin metodg pneumotermiczng: 1 - urzgdzenie odbiorcze,
2 - nagrzewnica powietrza, 3 - wytlaczarka, 4 - glowica z zespolem dysz rozwidkniajgcych
Fig. 3. The scheme of the melt blow unit : 1 - collector, 2 - air heater, 3 - extruder, 4 - spinning head

Technika pneumotermiczna umozliwia uzyskanie wtokniny w szerokim zakresie parametrow
takich jak: gestos¢ upakowania, masa powierzchniowa, grubo$¢ widkniny, grubosé¢ pojedynczych
wiokien,  wielkos¢  otworéw  migdzywldkiennych. Ta  roznorodno$¢  parametrow
charakteryzujacych wytwarzane materialy wtokniste pozwala sadzi¢, ze moga by¢ one bardzo
szeroko zastosowane. Ponadto stwierdzono, ze zasadniczo wszystkie termoplastyczne polimery
mogg by¢ stosowane jako surowiec w technice ,,melt blown™ [3].
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Najwazniejszym jednak parametrem polimeru decydujacym o efektywnosci rozwtdknienie jest
jego lepkos$¢ w stanie stopionym. Miernikiem tego parametru jest tzw. wskaznik ptynigcia. Im jest
on wyzszy, tym nizsza lepkos¢ osiagga dany polimer po stopieniu i tym tatwiej przetwarza si¢
ww. technika [4].

Innymi parametrami majagcymi wpltyw na parametry wytworzonego materialu wtoknistego sa:

- temperatura 1 wydatek sprezonego powietrza,

- warunki odbioru materiatu,

- wydatek polimeru z pojedynczego otworu dyszy rozwtdkniajace;,
- temperatura stopionego polimeru.

e

. Syntetyczne wldokniny na filtry oleju

W ramach realizacji projektu zamawianego wykonano na urzadzeniu dostepnym w Instytucie
Widkiennictwa préby poltechnicznego wytwarzania widknin na filtry oleju na bazie polimerow
Fortron i Celanex. Wybdr tych polimerow wynikat z ich duzej odpornos¢ termicznej (Rys. 4-5).
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Rys. 4. Termogram dla polimeru Fortron 0203HS
Fig. 4. Polymers Fortron 0203HS thermograph
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Rys. 5. Termogram dla polimeru Celanex 2008
Fig. 5. Polymers Celanex 2008 thermograph

Podczas proby laboratoryjnej czysty Fortron zle si¢ przetwarzal, dlatego zdecydowano, ze

w probach pottechnicznych wiokning bedzie si¢ wytwarza¢é z mieszaniny Fortronu 0203HS
1 Borflow HL 504 FB. Niestety, nie uzyskano zadowalajagcych wynikéw proby wytwarzania
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wtoknin na bazie polimeru Celanex, chociaz struktury uzyskane w czasie wykonywania prob
laboratoryjnych byty wielce obiecujace. Podj¢te zostang ponownie préby uzyskania uzytecznych
wldknin na bazie tego polimeru.

W Tab. 2 zestawiono parametry filtracyjne wybranych widknin i1 podano przyktadowe
zastosowanie.

Tab. 2. Parametry filtracyjne wldknin uzyskanych na bazie Fortronu 0203HS i Borflow HL 504 FB
Tab. 2. Parameters of the unwoven fabrics from mixture the polymers Fortron 0203HS i Borflow HL 504 FB

miSSkzi:r(liin Nr | Przepuszczalno$é | Srednica pory Grubo&é mm Gramatura Proponowane
polimerév?/] probki dm®/m?*-s przecietnej pm g/m’ zastosowanie
I 680 81,7 0,62 210 powletrze
wysokozapylone
o
g‘;ﬁtfrl%‘;z;s/oz 11 940 81,2 0,59 220 powietrze
v 270 53,5 0,61 220 paliwo
0
g‘;rrtfrl‘;rvlfgo/o"/ Tl 360 63,9 0,62 230 olej silnikowy
0

Wykonano rowniez zdjecia mikroskopowe wtokniny oznaczonej symbolem Illa — wg autorow
nadajacej si¢ na przegrode filtracyjna filtréw oleju (Rys. 6).
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Rys. 6. Zdjecie mikroskopowe struktury materialu na przegrody filtracyjne filtrow oleju silnikowego (mieszanina
polimerow Fortron 0203HS i Borflow HL 504 FB w stosunku 50%/50%)

Fig. 6. Micro photo of structure filtration fibrous for cleaning engine oil (Fortron 0203HS/Borflow HL 504 FB
50%/50%)

Widknina oznaczona symbolem Illa posiada parametry filtracyjne charakteryzujace przegrody

filtréw oleju. Wykonane badania mikroskopowe réwniez pozwalaja przypuszczac, ze chtonnos¢
uzyskanej struktury bedzie nie gorsza niz papierdw filtracyjnych. Widoczna na zdjeciu struktura
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sktada si¢ z widkien o szerokim spektrum $rednic, rowniez widocznych jest wiele punktéw
ztaczen wildkien, co zapewnia stabilno$¢ wildkniny 1 ogranicza mozliwos¢ wzajemnego
przemieszczania si¢ pojedynczych widkien.

5. WhniosKki

L.

2.

Technika ,melt blown” pozwala na uzyskanie z polimerow wldknin o parametrach
umozliwiajacych aplikacj¢ w budowie filtrow silnikowych.

Widknina uzyskana technika ,,melt blown” z mieszaniny polimeréw Fortron 0203HS i1 Borflow
HL 504 FB w stosunku 50%/50% posiada parametry filtracyjne pozwalajace na zastosowanie
jej w budowie filtréw oleju.

Powtorzone zostang proby poltechniczne wytwarzania widknin z politereftalanu butylenu
(Celanexu) - wyniki préb laboratoryjnych pozwalaty przypuszczaé, ze polimer ten réwniez
sprawdzi si¢ w aplikacji do filtrow oleju.

Praca zrealizowana w ramach projektu badawczego zamawianego PW-004/08/2006/7/UW-2006.
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