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Influence of production technology on the filtration properties
of automotive oil filters

The modern combustion engine is a complex structure and its components are very sensitive to pollution.
For the protection the engine various filter materials are used in the lubrication systems. They should remove
from the oil any abrasive particles resulting from the combustion process and from interacting elements. Given
the very scarce information on the properties of filters for motor oil purification, the paper presents the
assessment results of the influence of car oil filters production techniques on selected properties of the product.
Physical and filtration properties (porosity, pore size distribution, penetration of 0,3 um particles), has been
studied of selected three automotive oil filters. Based on the results, the filters have been evaluated in terms
filtration efficiency and flow resistance. In the research used standard filters made of paper pulp, of paper mixed
with synthetic fibers impregnated with special phenolic resins and a modern oil filter obtained from melt-blown
nonwoven fabric.
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Wplyw techniki wytwarzania na wlasciwosci filtracyjne samochodowych filtrow oleju

Nowoczesny tlokowy silnik spalinowy jest konstrukcjg skomplikowang, a jego czesci sktadowe sq bardzo
wrazliwe na zanieczyszczenia. W celu ochrony silnika w uktadach smarowania stosowane sq rézne materiaty
filtracyjne. Powinny one usuwac z oleju wszelkie czgstki scierne powstajgce w wyniku procesu spalania jak i
wspotpracy elementow. W zwigzku z bardzo znikomymi informacjami dotyczgcymi wiasciwosci filtrow do
oczyszczania oleju silnikowego, w artykule przedstawiono wyniki badan oceny wptywu techniki wytwarzania
samochodowych filtrow oleju na wybrane wlasciwosci wyrobu. Przeprowadzono badania wtasciwosci fizycznych
i filtracyjnych (porowatos¢, rozktad frakcyjny porow, penetracja czgstek o wielkosci 0,3 mm), wybranych 3 sa-
mochodowych filtrow oleju. W oparciu o uzyskane wyniki filtry oceniono pod wzgledem skutecznosci filtracji
oraz oporow przeptywu. Do badan wykorzystano standardowe filtry zbudowane z bibuly celulozowej, z bibuty
zmieszanej z witoknami syntetycznymi impregnowanymi specjalnymi zywicami fenolowymi oraz nowoczesny filtr
oleju otrzymany z wtokniny melt-blown.

Stowa kluczowe: uktad smarowania, filtr oleju, skutecznos¢ filtracji

nologie produkc;ji filtrow, w ktérych znaczacg role
odgrywaja wiékniny, daja mozliwo$¢ opracowania

1.Wprowadzenie

Nowoczesne filtry samochodowe to podzespoty,
ktére zapewniaja dlugotrwata eksploatacje wsp6t-
czesnych silnikéw spalinowych. Pracujacy w za-
mknietym ukladzie smarowania filtr oleju ma za
zadanie usuwac¢ zanieczyszczenia dostajace si¢ do
uktadu oraz powstajace w procesie spalania i w
wyniku zmniejsza¢ zuzycie wspélpracujacych ze
sobg elementéw. Podstawowym zadaniem kazdego
filtra, bez wzgledu na jego budowe, jest usuwanie
zanieczyszczen z ukladu smarowania, zasilania
paliwem i powietrzem. [1]

Puszkowe, przykrecane filtry oleju to w chwili
obecnej najbardziej rozpowszechnione rozwigzanie
stosowane w samochodach osobowych. Wyroby te
na pozor podobne do siebie pod wzglgdem budowy,
dopiero wewnatrz réznig si¢ mi¢dzy soba zaréwno
parametrami eksploatacyjnymi, do ktérych zaliczy¢
mozna migdzy innymi: typ zawordw we-
wnetrznych, ci$nienie pracy czy skutecznos¢ filtra-
cji jak i rodzajem wktadu filtracyjnego. [2, 3].

Obecnie dostgpne metody oczyszczania cieczy
w tym oleju silnikowego oraz modyfikowane tech-

coraz to skuteczniejszych metod oczyszczania ole-
ju, a ponadto wptywaja na poszerzenie asortymentu
wyrobow stosowanych do filtracji.

Coraz czesciej producenci samochodowych
filtréw oleju stosuja jako wktad filtracyjny, zamiast
bibutly filtracyjnej na bazie widkien celulozowych
impregnowanych zywicami, mieszanki wiékien
syntetycznych z celulozowymi badz wldkniny
otrzymywane technika melt-blown.

Proces technologiczny wytwarzania widknin
metoda melt-blown jest jednym z najnowocze$niej-
szych sposobdw otrzymywania widknin otrzyma-
nych z mikrowldékien. Metoda ta polega na rozdmu-
chiwaniu strumieniem gorgcego, Sprezonego powie-
trza struzek stopionego polimeru wychodzacych z
glowicy wyttaczarki przez wielootworowa dysz¢ i
odbieraniu  powstajacych cieniutkich, krétkich,
wlékienek na urzadzeniu odbierajacym. Zapewnia
to uzyskiwanie wiéknin o bardzo znacznej jedno-
rodnosci struktury i porowatosci co wptywa na ich
wysokie wlasciwosci filtracyjne.




W zwiazku z bardzo znikomymi informacjami
dotyczacymi wilasciwosci filtrow do oczyszczania
oleju silnikowego, w artykule przedstawiono wyni-
ki badan oceny wptywu techniki wytwarzania sa-
mochodowych filtréw oleju na wybrane cechy wy-
robu.

2. Material badawczy

Do badan oceny wtasciwosci filtracyjnych sa-
mochodowych filtréw oleju silnikowego wytypo-
wano 3 wyroby tego samego producenta, ktére
oznaczono symbolami A, Bi C.

Charakterystyka materialu badawczego zamieszona

zostala ponizej :

e Filtr A — puszkowy filtr oleju wykonany z bibu-
ty filtracyjnej na bazie widkien celulozowych
impregnowanych zywicami. Filtr nie posiadat
domieszek wldkien syntetycznych. Stosowany
jest miedzy innymi w samochodach marki Audi,
Volkswagen.

e Filtr B — wklad filtra oleju wykonany jest z
materiatu filtracyjnego na bazie widkien celulo-
zowych z domieszka niewielkiej iloci widkien
polipropylenowych. Filtr tego typu wykorzy-
stywany jest migdzy innymi w samochodach
marki BMW.
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Rys. 1. Widok filtréw przed wymontowaniem war-
stwy filtracyjne;j:
a) filtr typu A, b) filtr typu B, c¢) filtr typu C

e Filtr C — puszkowy filtr oleju, w ktérym mate-
riat filtracyjny zbudowany jest w calodci z
wiékniny polipropylenowej typu melt-blown.
Filtry tego typu stosowane sa jako filtry doktad-

nego oczyszczania. Filtr ten stosowany jest mig-
dzy innymi w samochodach marki IVECO [3].

Wykorzystane do badan fabrycznie nowe filtry
zostaly przygotowane pod katem przeprowadza-
nych oznaczefi, tzn. material filtracyjny zostat po-
zyskany do badan metodg wycinania z trwale przy-
legajacych elementéw obudowy. Z uwagi na fakt,
ze filtry samochodowe osadzane s3 w obudowach
na ksztatt harmonii, material filtracyjny zostat do-
prowadzony do ksztattu zblizonego do ptaskiej po-
wloki (rys.2) co wynikato z koniecznosci przygo-
towania ptaskich prébek do badan.

Rys. 2. Warstwy filtracyjne samochodowych filtréw
oleju przygotowane do badan [3]

3. Metodyka badan

Badania oceny wtasciwos$ci samochodowych
filtréw oleju rozpoczeto od okreslenia wiasciwosci
fizycznych wyrobéw, do ktérych zaliczy¢ nalezy:
mas¢ powierzchniowa wkladu filtracyjnego jego
grubo$¢ oraz gestos¢ pozorna. Dla kazdego z wyty-
powanych filtréw oleju wycieto po 10 prébek, ktore
przebadano zgodnie z obowigzujacymi normami.
Uzyskane wyniki badan przedstawiono
w tabeli 1 [4, 5].

Po okre$leniu wilasciwosci fizycznych dokonano

badan wilasciwosci filtracyjnych, do ktérych zali-

czy¢ nalezy :

® oznaczenie penetracji i skutecznosci filtracji,

® oznaczenie oporu przeptywu,

e wyznaczenie rozkladu frakcyjnego poréw we
wkladzie filtracyjnym.

Badania penetracji, skutecznosci filtracji i oporu
przepltywu olejowych wktadéw filtracyjnych prze-
prowadzono z wykorzystaniem urzadzenia TDA —
100P firmy ATI AIR TECHNIQUES przedstawio-
nego na rysunku 3. Tester wytwarza aerozol ole-




TABELA 1. Parametry fizyczne samochodowych filtréw oleju [3]

Nazwa filtra oleiu Masa powierzchniowa Grubosé Gestosé
! [g/m’] [mm] [kg/m’]

A 141,6 091 154.8

B 196.8 1,18 166,2

c 264.8 1,59 166,3

jowy, ktéry przepuszczany jest przez badany mate-
rial. Wyniki pomiaréw penetracji oraz oporéw
przeptywu pojawiaja si¢ na wy$wietlaczach cyfro-
wych [6].
Pomiaréw dokonano przy nastgpujacych usta-

wieniach testera:

v predko$¢ przeptywu aerozolu — 50 m/s ,

v' wielko$¢ czastek aerozolu — 0,03 pm.[6].

Rys. 3. Tester TDA — 100P firmy ATI AIR TECH-
NIQUES [3]

Dla kazdego filtra oleju wykonano po 10 pomia-
réw oraz dodatkowo po 5 pomiaréw materiatu zto-
zonego (podwdjnego). Kolejnym krokiem bylo
okreslenie skutecznosci filtracji, ktéra wyznaczono
wg wWzoru:

Sf=100-P [%] (1)
gdzie:
Sf- skutecznos¢ filtracji [%]
P- penetracja [%]

Nastepnie wykonano pomiar rozktadu frakcyj-
nego poréw w olejowych wkladach filtracyjnych.
Badania te pozwalaja na okreslenie jakie wielkos$ci

czastek zanieczyszczen zostang zatrzymane na
filtrze w czasie jego uzytkowania. Ma to istotne
znaczenie z punktu widzenia zywotnosci filtra oraz
wzrostu oporéw przeptywu w trakcie eksploatacji.
Pomiary przeprowadzono na porometrze kapilar-
nym firmy PMI, ktéry pozwala na uzyskanie cha-
rakterystyki porowatosci materialéw poprzez wy-
znaczenie:

. rozmiaru najwi¢kszych poréw,

. przecigtnej wielko$ci poréw,

. krzywej charakteryzujacej udziaty frakcji
poréw o okre§lonym zakresie poréw,

. krzywej stosunku zmian przekroju po-
wierzchni pora o okre$lonej $rednicy do
zmian odnoszacych si¢ do $redniej warto$ci
wielkosci poréw [8].

Rys.4. Porometr kapilarny firmy PMI [8]

W badaniach wykorzystano mozliwoS$ci aparatu
do okreslenia wielko$ci poréw w zakresie od 0,2
mikrometra do 3000 mikrometréw oraz wyznacze-
nia rozrzutu wielkosci poréw. Proces rozdziatu
poréw na odpowiednie frakcje przebiega automa-
tycznie i okreslany jest w oparciu o program kom-
puterowy, ktéry nie tylko rejestruje dane, ale do-
starcza rdwniez odpowiednie wykresy.

W celu przeprowadzenia badania z kazdego
rodzaju filtra wycigto po 3 kotowe probki o $redni-
cy 5 cm. Kazdg prébke zanurzono w cieczy o ni-
skim napigciu powierzchniowym, ktéry catkowicie
wypehit wolne przestrzenie. Nastgpnie probke
umieszczono w glowicy pomiarowej, gdzie od dotu
wttaczane bylo powietrze o stale wzrastajacym,
$cisle kontrolowanym ci$nieniu. W poczatkowym




okresie powietrze nie przeptywa przez nasaczong TABELA 2. Wyniki badan wlasciwosci samo-
prébke, az do momentu, gdy poprzez wzrastajace chodowych filtréw oleju
ciSnienie powietrza zostang przezwyci¢zone sity ) ) )
adhezji na granicy faz ciecz — wiékno. Punkt ten Filtr Filtr Filtr
. . e Parametr A B C
nazywany jest jako ,,buble point” tzn. punkt pgche-
rzyka i odpowiada on porom o najwigkszych roz- Penetracja [%]
miarach. W miar¢ usuwania cieczy z coraz to ® warstwa pojedyncza 28,5 21,2 12,2
mniejszych i liczniejszych poréw wzrasta objeto- S; Warsﬁ“f’e;vll’(’d"f’_"l[;a] 28,2 18,9 3.2
;s . z . Z utecznosc filtracyi [ %
Sciowy przeptyw p.0w1eFr;a przez widknine, ktor.y e warstwa pojedyncza 715 788 87.8
jest podstavyowq Wlelkosc1q do scharakteryzowania o warstwa podwdjna 71.8 81.1 96.8
porowato$ci wiékniny [8]. Opory przeptywu [Pa]
Uzyskane wyniki badan wplywu rodzaju wktadu ®  warstwa pojedyncza 0,17 0,60 1,21
na wybrane wlasciwosci filtracyjne zamieszczono w *  warstwa podwéjna 0,65 0,97 243
tabeli 2 oraz zilustrowano na rysunkach 5-7 . ﬁl(:ll](hd frakeyjny porow
e $rednica najwickszych | 171,2 107,7 110,5
poréw [pum]
e Jdrednia $rednica po-
réw [um] 73,8 59,1 52,3
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Rys. 5. Wplyw rodzaju wktadu filtra oleju na skuteczno$¢ filtracji
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Rys. 6. Wplyw rodzaju wktadu filtra oleju na opory przeptywu
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Rys. 7. Rozklad frakcyjny poréw wyznaczony dla olejowych filtrow samochodowych:
a) filtr typu A, b) filtr typu B, c) filtr typu C

Najwigksza skuteczno$cig filtracji réwna 87,8 %,
charakteryzuje si¢ widkninowy materiat filtracyjny
wykonany z widkien polipropylenowych (filtr C).
Nalezy w tym miejscu zaznaczy¢, iz w przypadku
podwdjnego zlozenia tego wktadu filtracyjnego
(fragment harmonijki) skuteczno$¢ wzrasta o pra-
wie 10%. Badania przeprowadzone na podwéjnych
warstwach materiatéw filtracyjnych otrzymanych z
wiékien celulozowych napawanych zywica wyka-
zaty nieznaczny wzrost skutecznosci w stosunku do
pojedynczych warstw. I tak dla warstwy pojedyn-
czej filtru A omawiany parametr wynosi 71,5% i
jest 0 0,3 % mniejszy od warto$ci wyznaczonej dla

dwéch warstw. Swiadczyé to moze o tym, iz zwick-
szenie grubos$ci materialu nie poprawia wlasciwosci
filtracyjnych filtréw oleju otrzymanych z bibuty
filtracyjnej [4].

Badajac warstwy podwdjne dowiedziono, ze
papierowy material filtracyjny A wykonany z wt6-
kien celulozowych wykazuje prawie czterokrotny
wzrost oporu, natomiast dla filtra typu B wartosc
omawianiego parametru jest 1,5 razy wigksza od
warstwy pojedyncze;.

Jednym z najistotniejszych parametréw filtra-
cyjnych olejowych wktadéw filtracyjnych jest sku-
teczno$c filtracji, ktéra §cisle zwigzana jest z roz-




ktadem frakcyjnym poréw w wyrobie. Najwiekszy
rozmiar poréw réwny 73,8 um posiada filtr A zbu-
dowany w 100% z widkien celulozowych impre-
gnowanych zywicami. Udzial wi6kien syntetycz-
nych w mieszance z wtdknami celulozowymi spo-
wodowat poprawe skuteczno$ci filtracji i zmniej-
szenie przecig¢tnej wielkosci poréw o 14,7 pm.
Najmniejsza $rednig $rednic¢ poréw posiada wiok-
ninowy, samochodowy filtr oleju otrzymany tech-
nika melt —blown (52,3 um).

4. Wnioski

Badania przeprowadzone na samochodowych
filtrach oleju potwierdzity, zalezno§¢ wplywu
technologii wytwarzania oraz sktadu surowcowego
na cechy fizyczne jak i wilasciwosci filtracyjne

wyrobu, w tym na skuteczno$¢ filtracji. Nawet
niewielki dodatek wtékien syntetycznych w mate-
riatach filtracyjnych znaczaco wplywa na poprawe
wilasciwosci filtracyjnych.

Dzigki tym nowoczesnym technologiom zapew-
nia si¢ coraz lepsze warunki smarowania silnikéw
czystym olejem. (wolnym od najmniejszych drobin,
zanieczyszczefn o wlasnosciach bardzo silnie $cier-
nych). Ma to istotne znaczenie w poprawie warun-
kéw smarowania, przy montazu wspotpracujacych
elementéw silnika z matym luzem i doktadnej ob-
rébce ich powierzchni. Dzigki temu do minimum
ograniczone jest ryzyko przedwczesnego zuzycia a
nawet zatarcia silnika.
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