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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 220ºC. 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 W�ÓKNINY DO OCZYSZCZANIA OLEJU 
SILNIKOWEGO 

 
Streszczenie 

Wzrost osi�gów silników powoduje równie	 wzrost obci�	e� cieplnych i mechanicznych, co powoduje powszechne 
stosowanie syntetycznych olejów silnikowych. O bezawaryjnej pracy i trwa�o�ci silnika decyduje m.in. prawid�owy 
przebieg procesu filtracji. Jednym ze sposobów utrzymanie zdolno�ci do filtrowania zanieczyszcze� w oleju silnikowym 
jest zastosowanie na przegrod� filtracyjn� materia�ów o mniejszej podatno�ci na degradacj� termiczn� i chemiczn�. 
W artykule zaprezentowano mo	liwo�ci uzyskania struktur filtracyjnych z polimerów technik� rozdmuchu polimerów. 
Pozwala ona na wytwarzanie w�óknin z tworzyw odpornych na temperatur� do 220�C (np. polisiarczek fenylenu 
i politereftalanu butylenu), co pozwala na otrzymanie materia�u filtracyjnego do oczyszczania oleju silnikowego. 
Technika „melt blown” pozwala na uzyskanie z polimerów w�óknin o parametrach umo	liwiaj�cych aplikacj� w budowie 
filtrów silnikowych. W�óknina uzyskana technik� „melt blown” z mieszaniny polimerów Fortron 0203HS i Borflow HL 
504 FB w stosunku 50%/50% posiada parametry filtracyjne pozwalaj�ce na zastosowanie jej w budowie filtrów oleju. 
Powtórzone zostan� próby pó�techniczne wytwarzania w�óknin z politereftalanu butylenu (Celanexu) - wyniki prób 
laboratoryjnych pozwala�y przypuszcza�, 	e polimer ten równie	 sprawdzi si� w aplikacji do filtrów oleju. 
S�owa kluczowe: syntetyczne w�ókniny filtracyjne, technika pneumotermiczna (melt blown) 
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1. Wprowadzenie 
Wraz z post�pem technicznym wzrastaj	 osi	gi wspó�czesnych silników samochodowych. Przy 

tej samej pojemno
ci skokowej rozwijaj	 moc i moment obrotowy wi�kszy o ok. 30% ni� 
konstrukcje sprzed lat dwudziestu. Szczególnie du�e zwi�kszenie osi	gów obserwujemy 
w silnikach o zap�onie samoczynnym - moc rozwijana z jednostki pojemno
ci jest porównywalna 
z silnikami o zap�onie iskrowym, a rozwijany moment obrotowy znacznie wy�szy. Wzrost 
osi	gów silników powoduje równie� wzrost obci	�e
 cieplnych i mechanicznych, co powoduje 
powszechne stosowanie syntetycznych olejów silnikowych. O bezawaryjnej pracy i trwa�o
ci 
silnika decyduje m.in. prawid�owy przebieg procesu filtracji. 

Wspó�czesnym filtrom oleju stawiane s	 nast�puj	ce wymagania: 
- wysoki stopniem separacji zanieczyszcze
, 
- du�a ch�onno
� zanieczyszcze
 (powszechna tendencja do wyd�u�ania okresów serwisowych 

filtrów), 
- odporno
� chemiczn	 na oleje silnikowe, 
- oporno
� termiczna (rz�du 140ºC), 
- stabilno
� pulsacyjna (nie powinny przepuszcza� zanieczyszcze
 w warunkach 

dynamicznych), 
- du�a powierzchnia filtracyjna na mo�liwie ma�ej przestrzeni (ograniczona powierzchnia 

monta�u filtra w nowoczesnym samochodzie). 
Ponadto nowoczesny filtr lub wymienny wk�ad filtracyjny powinien posiada� konstrukcj� 

umo�liwiaj	c	 jego utylizacj� w sposób bezpieczny dla 
rodowiska naturalnego. 
Nadal podstawowym medium filtracyjnym s	 celulozowe papiery filtracyjne. Posiadaj	 one 

doskona�e zdolno
ci filtracyjne, jednak w podwy�szonych temperaturach i agresywnym 

rodowisku (oleje na bazie syntetycznej s	 bardziej aktywne chemicznie ni� oleje mineralne) ich 
wytrzyma�o
� mechaniczna szybko zmniejsza si� i stosunkowo szybko osi	ga poziom, przy 
którym papier ulega rozerwaniu (zw�aszcza na grzbietach plis) i filtr przestaje pe�ni� swoj	 rol�. 
Jednym ze sposobów utrzymanie zdolno
ci do filtrowania zanieczyszcze
 w oleju silnikowym jest 
zastosowanie na przegrod� filtracyjn	 materia�ów o mniejszej podatno
ci na degradacj� termiczn	 
i chemiczn	. Autorzy artyku�u podj�li prób� wytworzenia w�ókniny, z odpornych na wysokie 
temperatury, na bazie polimerów: polisiarczu fenylenu i politereftalanu butylenu. Inn	 
konsekwencj	 zastosowania przegród filtracyjnych z polimerów jest wyd�u�enie czasu ich pracy 
wynikaj	ce z wi�kszej zdolno
ci do zatrzymywania zanieczyszcze
 (Rys. 1) - w przypadku 
samochodów osobowych nawet do ok. 50 tys. km. 
 

 
 

Rys. 1. Porównanie zdolno�ci zatrzymywania zanieczyszcze� przez ró	ne materia�y filtracyjne [1] 
Fig. 1. Contaminations absorption of different filter media [1] 
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2. Tworzywa syntetyczne na przegrody filtrów silnikowych 
Materia�ami obj�to
ciowoch�onnymi coraz powszechniej stosowanymi do budowy filtrów 

silnikowych s	 w�ókniny syntetyczne. Ich w�asno
ci filtracyjne zale�	 nie tylko od metod 
wytwarzania, ale tak�e od surowców (zwykle s	 to wielkocz	steczkowe zwi	zki polimerowe) na 
bazie, których w�ókniny te s	 formowane. Rodzaj stosowanego polimeru determinuje m.in. takie 
w�asno
ci wytwarzanych materia�ów, jak: 
- chemiczna i termiczna odporno
�, 
- elastyczno
�, 
- zdolno
� do barwienia, 
- zwil�alno
�. 

Najcz�
ciej proponowanym polimerem do formowania w�óknin filtracyjnych jest polipropylen, 
przede wszystkim ze wzgl�du na jego nisk	 cen� [2, 4] i dobre w�a
ciwo
ci przetwórcze 
(hydrofobowo
�, niski ci��ar cz	steczkowy, niska polimolekularno
�). W Polsce dost�pne s	 
homo– i kopolimery o ró�nym wska�niku p�yni�cia MFR (im wy�sza warto
� tego wska�nika, 
tym polimer lepiej si� przerabia ww. technikami). Oprócz ww. typów polipropylenów 
do formowania w�óknin filtracyjnych mog	 by� tak�e zastosowane inne poliolefiny o wysokich 
wska�nikach p�yni�cia, np. kopolimery typu propylen-etylen-butylen lub butylen-etylen, propylen-
etylen. 

W ostatnich latach firma Ticona (USA) zaproponowa�a szereg polimerów (polisiarczek 
fenylenu PPS, kopolimer cykloolefinowy COC, termoplastyczny poliester PBT, kopolimer 
poliksymetylenu POM, elastomer poliestrowy TPE-E) które charakteryzuj	 si� w�a
ciwo
ciami 
chemicznymi i reologicznymi pozwalaj	cy na ich zastosowanie jako surowiec bazowy do 
formowania w�óknin filtracyjnych. 

Bior	c pod uwag� warto
ci wska�nika p�yni�cia polimerów, odporno
� na wysokie 
temperatury spo
ród ww. tworzyw firmy Ticona do prób technologicznych na przegrody filtrów 
samochodowych autorzy wytypowali: termoplastyczny poliester PBT i polisiarczek fenylenu PPS. 
 

Tab. 1. Polimery firmy Ticona do przetwórstwa technik� „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 s	 tak�e badania nad zastosowaniem termoplastycznego 

poliuretanu (TPU) jako surowca do wytwarzania materia�ów porowatych technik	 „melt blown”. 
Polimer ten pozwala uzyskiwa� w�ókna o grubo
ci 2-6 μm, a uformowane z niego w�ókniny 
charakteryzuj	 si� wysok	 odporno
ci	 chemiczn	 i termiczn	 oraz dobr	 wytrzyma�o
ci	 
mechaniczn	 (zginanie, 
cieranie, przepuklenie). Aktualnie badania z tym polimerem s	 
prowadzone na Uniwersytecie w Tennessee (USA) [3] i koncentruj	 si� na optymalizacji 
warunków przetwórstwa procesu przetwarzania, tak by by�y akceptowalne dla wprowadzenia tego 
tworzywa na szerok	 skal� do produkcji w�óknin filtracyjnych. 
 
3. Pneumotermiczna technika wytwarzania syntetycznych w�óknin filtracyjnych 

Technika pneumotermiczna znana w literaturze pod nazwa „melt blow” jest etapowym 
procesem wytwarzania w�óknin syntetycznych, zbudowanych w zale�no
ci od zastosowanej dyszy 
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rozw�ókniaj	cej z w�ókien o ró�nej grubo
ci. Zosta�a zapocz	tkowana w latach 50-tych w USA, 
a szczególnie szybki rozwój przypada na lata 90-te. Obecnie na 
wiecie stosowana jest tak�e do 
tworzenia nanow�ókien. Na ogó� jednak w�ókna melt blown s	 o grubo
ci rz�du 5 μm [6]. 

Technika pneumotermiczna polega na rozdmuchu stopionego polimeru w�óknotwórczego 
strumieniem gor	cego powietrza. Stopiony polimer wyt�aczany jest poprzez specjalne dysze 
polimerowo-powietrzne i w strumieniu powietrza ulega rozpadowi na cienkie i krótkie w�ókienka, 
które s	 k�adzione na powierzchni urz	dzenia odbiorczego. Lepkie i plastyczne w�ókienka sklejaj	 
si� ze sob	, zapewniaj	c tworz	cej si� w�ókninie odpowiedni	 wytrzyma�o
�. Schemat procesu 
wytwarzania w�ókniny t	 metod	 przedstawiono na Rys. 2. 
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Rys. 2. Wytwarzanie w�ókniny metod� pneumotermiczn� (melt blown) 
Fig. 2. The diagram of melt blown technology 

 
Schemat urz	dzenia do wykonywania w�ókniny na skal� pó�techniczn	 przedstawia Rys. 3. 
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Rys. 3. Schemat urz�dzenia do wytwarzania w�óknin metod� pneumotermiczn�: 1 - urz�dzenie odbiorcze, 
2 - nagrzewnica powietrza, 3 - wyt�aczarka, 4 - g�owica z zespo�em dysz rozw�ókniaj�cych 

Fig. 3. The scheme of the melt blow unit : 1 - collector, 2 - air heater, 3 - extruder, 4 - spinning head 
 

Technika pneumotermiczna umo�liwia uzyskanie w�ókniny w szerokim zakresie parametrów 
takich jak: g�sto
� upakowania, masa powierzchniowa, grubo
� w�ókniny, grubo
� pojedynczych 
w�ókien, wielko
� otworów mi�dzyw�ókiennych. Ta ró�norodno
� parametrów 
charakteryzuj	cych wytwarzane materia�y w�ókniste pozwala s	dzi�, �e mog	 by� one bardzo 
szeroko zastosowane. Ponadto stwierdzono, �e zasadniczo wszystkie termoplastyczne polimery 
mog	 by� stosowane jako surowiec w technice „melt blown” [3]. 
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Najwa�niejszym jednak parametrem polimeru decyduj	cym o efektywno
ci rozw�óknienie jest 
jego lepko
� w stanie stopionym. Miernikiem tego parametru jest tzw. wska�nik p�yni�cia. Im jest 
on wy�szy, tym ni�sz	 lepko
� osi	ga dany polimer po stopieniu i tym �atwiej przetwarza si� 
ww. technik	 [4]. 

Innymi parametrami maj	cymi wp�yw na parametry wytworzonego materia�u w�óknistego s	: 
- temperatura i wydatek spr��onego powietrza, 
- warunki odbioru materia�u, 
- wydatek polimeru z pojedynczego otworu dyszy rozw�ókniaj	cej, 
- temperatura stopionego polimeru. 
 
4. Syntetyczne w�ókniny na filtry oleju 

W ramach realizacji projektu zamawianego wykonano na urz	dzeniu dost�pnym w Instytucie 
W�ókiennictwa próby pó�technicznego wytwarzania w�óknin na filtry oleju na bazie polimerów 
Fortron i Celanex. Wybór tych polimerów wynika� z ich du�ej odporno
� termicznej (Rys. 4-5). 
 

 
 

Rys. 4. Termogram dla polimeru Fortron 0203HS 
Fig. 4. Polymers Fortron 0203HS thermograph 

 

 
 

Rys. 5. Termogram dla polimeru Celanex 2008 
Fig. 5. Polymers Celanex 2008 thermograph 

 
Podczas próby laboratoryjnej czysty Fortron �le si� przetwarza�, dlatego zdecydowano, �e 

w próbach pó�technicznych w�óknin� b�dzie si� wytwarza� z mieszaniny Fortronu 0203HS 
i Borflow HL 504 FB. Niestety, nie uzyskano zadowalaj	cych wyników próby wytwarzania 
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w�óknin na bazie polimeru Celanex, chocia� struktury uzyskane w czasie wykonywania prób 
laboratoryjnych by�y wielce obiecuj	ce. Podj�te zostan	 ponownie próby uzyskania u�ytecznych 
w�óknin na bazie tego polimeru. 

W Tab. 2 zestawiono parametry filtracyjne wybranych w�óknin i podano przyk�adowe 
zastosowanie. 

 
Tab. 2. Parametry filtracyjne w�óknin 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 
 

Sk�ad 
mieszaniny 
polimerów 

Nr 
próbki 

Przepuszczalno
� 
dm3/m2·s 

�rednica pory 
przeci�tnej μm Grubo
� mm Gramatura 

g/m2 
Proponowane 
zastosowanie 

I 680 81,7 0,62 210 powietrze 
wysokozapylone

II 940 81,2 0,59 220 powietrze Fortron 25%  
Borflow 75% 

IV 270 53,5 0,61 220 paliwo 

Fortron 50% 
Borflow 50% IIIa 360 63,9 0,62 230 olej silnikowy 

 
Wykonano równie� zdj�cia mikroskopowe w�ókniny oznaczonej symbolem IIIa – wg autorów 

nadaj	cej si� na przegrod� filtracyjn	 filtrów oleju (Rys. 6). 
 

 
 

Rys. 6. Zdj�cie mikroskopowe struktury materia�u na przegrody filtracyjne filtrów oleju silnikowego (mieszanina 
polimerów 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%) 

 
W�óknina oznaczona symbolem IIIa posiada parametry filtracyjne charakteryzuj	ce przegrody 

filtrów oleju. Wykonane badania mikroskopowe równie� pozwalaj	 przypuszcza�, �e ch�onno
� 
uzyskanej struktury b�dzie nie gorsza ni� papierów filtracyjnych. Widoczna na zdj�ciu struktura 
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sk�ada si� z w�ókien o szerokim spektrum 
rednic, równie� widocznych jest wiele punktów 
z�	cze
 w�ókien, co zapewnia stabilno
� w�ókniny i ogranicza mo�liwo
� wzajemnego 
przemieszczania si� pojedynczych w�ókien. 
 
5. Wnioski 
1. Technika „melt blown” pozwala na uzyskanie z polimerów w�óknin o parametrach 

umo�liwiaj	cych aplikacj� w budowie filtrów silnikowych. 
2. W�óknina uzyskana technik	 „melt blown” z mieszaniny polimerów Fortron 0203HS i Borflow 

HL 504 FB w stosunku 50%/50% posiada parametry filtracyjne pozwalaj	ce na zastosowanie 
jej w budowie filtrów oleju. 

3. Powtórzone zostan	 próby pó�techniczne wytwarzania w�óknin z politereftalanu butylenu 
(Celanexu) - wyniki prób laboratoryjnych pozwala�y przypuszcza�, �e polimer ten równie� 
sprawdzi si� w aplikacji do filtrów oleju. 

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