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Abstract

The main function of car cabin filters is to control the harmful particles concentration in the operator's cabin.
High efficiency filters should be used in cabin ventilation systems to remove particle contaminants like: dust, silica,
coal, fungi, bacteria, viruses, cigarette smoke etc. The basic requirements of cabin filters are: high efficiency, low
pressure drop, resistance to temperature (-40 °C to +85 °C), humidity (100%), light weight and small size. This paper
presents recent trends in the development of the filter media for cabins air cleaning. There are shown tests results of
single blown no woven webs on the polypropylene base. Recent researches say the most interesting for cabins air
cleaning are multilayer filter materials. The article presents J.C. Binzer's Company multilayer no woven webs
advantages. There are also discussed electro statically charged materials and media with activated carbon as the
main layer. Activated carbon has a very big inside area with many small pores. It causes that there very small
particles of contaminant, which are especially harmful for peoples health can be captured .Because of complexity of
filtration process in multilayer materials it is necessary to work out new, more reliable models and method for filter
design and ratings.
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OSIAGNIECIA W ROZWOJU MATERIALOW
FILTRACYJNYCH DO OCZYSZCZSNIA POWIETRZA
W KABINACH SAMOCHODOWYCH

Streszczenie

Glownym zadaniem filtrow kabinowych jest kontrola stezenia szkodliwych czqstek w kabinach pasazerskich.
Azeby usunqé takie czqstki jak: pyl, krzemionka, sadza, grzyby, bakterie, wirusy, dym papierosowy powinny byé
stosowane w systemach wentylacji, filtry wysokiej skutecznosci.

Do podstawowych wymagan filtrow kabinowych nalezq: wysoka skutecznos¢, niski spadek cisnienia, odpornosé
na temperatury (-40°C ,+85C), wilgotnos¢ rzedu 100%. Ponadto filtry te powinny charakteryzowac sie matymi
rozmiarami i by¢ lekkie.

W artykule zaprezentowano najnowsze kierunki rozwoju materiatow filtracyjnych do oczyszczania powietrza w
kabinach samochodowych. Przedstawiono rezultaty testow jednowarstwowych wldknin pneumotermicznych na bazie
polskiego polipropylenu Malen S-702, wytworzonych w Instytucie Eksploatacji Pojazdow i Maszyn.

Ostatnie badania pokazujq, zZe najbardziej interesujqcymi materialami do oczyszczania powietrza w kabinach
samochodowych sq materialy wielowarstwowe.

W artykule przedstawiono zalety wielowarstwowych materiatow pneumotermicznych firmy J.C.Binzer, takze
materialy z wiokien natadowanych elektrycznie i z weglem aktywnym stanowiqcym glownq warstwe materiatu.

Wegiel aktywny posiada bardzo dobrze rozwinietq powierzchnie wiasciwq, z wieloma malymi otworami, w
ktorych zatrzymywane sq najbardziej szkodliwe dla zdrowia cztowieka czqstki.

W przypadku materiatow wielowarstwowych ze wzgledu na ztoZonosc¢ procesu filtracji koniecznym stale sie
opracowanie nowych bardziej odpowiednich modeli i metod do projektowania i oceny filtrow niz znane do tej pory.
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1. Wstep

Podstawowym zadaniem filtrow kabinowych jest ochrona kierowcow 1 pasazeréw przed
szkodliwym dzialaniem zanieczyszczen obecnych w powietrzu 1 przedostajacych si¢ wraz z nim
do wngtrza pojazdu.

Odseparowaniu powinny wigc podlegac: pyty, czastki metali cigzkich, krzemionka, dymy,
wirusy, bakterie, pytki i zarodniki ro$lin itp.

Badania udowodnily, Ze w kabinie samochodu bez skutecznie dziatajacego systemu filtracji
zasysanego powietrza, stgzenie unoszacych si¢ substancji szkodliwych jest 6 razy wigksze niz na
zewnatrz samochodu [10]. Moze to prowadzi¢ do obnizenia koncentracji, wystapienia zmgczenia,
bolu glowy i szeregu réznych groznych chordb.

Rozktady wymiarowe, st¢zenie i sktad chemiczny czastek wystgpujacych w otaczajacym
powietrzu jest bardzo zréznicowany. Wedlug Jaroszczyka [8] czastki te posiadaja wymiary od
0,002 do 100um ( wigkszo$¢ stanowia czastki ponizej 30um) 1 sa przenoszone w rdézny sposob.

Stezenie zanieczyszczen w powietrzu uzaleznione jest od warunkow lokalnych 1 w wigkszos$ci
przypadkow miesci si¢ w granicach od 0,01 mg/m’ do 200 mg/m’ ( warunkach ekstremalnych
wartos$¢ ta jest znacznie przekroczona) [1]. Wszystkie zanieczyszczenia maja szkodliwy wplyw na
zdrowie cztowieka. Czastki duze (wigksze od 10um) sa eliminowane z powietrza przez osiadanie,
natomiast czastki bardzo malte (mniejsze od 0,1pm) moga by¢ przenoszone ze strumieniem
powietrza na znaczne odlegtosci.

Przyjmuje sig, ze czastki wigksze niz 3um (pyt drogowy, pyiki roslin) osiadaja w gornych
drogach oddechowych, natomiast czastki mniejsze niz 2,5um [8] (bakterie, wirusy, dymy
spalinowe) przedostaja si¢ do pluc i maja szczegolnie destrukcyjny wptyw na zdrowie czlowieka.
Odseparowanie tych wtasnie czastek jest glbwnym zadaniem filtréw kabinowych.

2. System wentylacji kabin pasazerskich

Najczesciej stosowanym systemem wentylacji kabin samochodowych jest system oznaczany w
skrécie HVAC (Heating Ventilation and Air Conditioning System), ktérego schemat przedstawia
rys.l.

Prawidlowo dziatajacy system wentylacji powinien spetnia¢ nast¢pujace wymagania [8].

- maksymalny przeptyw powietrza Q=500m’/h przy spadku cinienia na filtrze ponize]

100kPa,

- wysoka wigksza od 99% i stala skutecznos¢ filtracji dla czastek wigkszych od Spm,

- najnizsza skuteczno$¢ oczyszczania dla czastek mniejszych od 1um powinna wynosic¢

okoto 50%
- zywotnos¢ wkladu filtracyjnego — 500 godzin lub 20 000km przy spadku ci$nienia nie
wyzszym niz 250 Pa przy predkosci przeptywu powietrza 500 m’/h,

- wklad filtracyjny powinien posiada¢ zabezpieczenie przed migracja do otoczenia wtokien

materiatu filtracyjnego.
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Rys. 1. Schemat systemu wentylacji kabin samochodowych — HVAC
1-kratka wlotowa, 2-eliminacja kropli wody, 3-wkiad filtracyjny,4-wentylator,
S-chiodnica powietrza, 6-nagrzewnica, 7-komora mieszania
Fig. 1. Scheme of car ventilations system — HVAC
1-inlet grid, 2-droples water elimination, 3-filter cartridge,
4-fan, 5-air cooler, 6-heater, 7-mixing chamber

Gléwnym elementem systemu wentylacji jest wktad filtracyjny. Powinien on charakteryzowaé
si¢: niskim oporem przeplywu, wysoka skutecznoscia filtracji, by¢ lekki 1 matych rozmiarow, zas
material filtracyjny z ktorego zbudowana jest przegroda powinna by¢ odporna na temperatury
ekstremalne (-40, +85°C), wysoka wilgotnos¢ (100%) 1 oczywiscie nie powinna by¢ zrodiem
generowania do otoczenia ple$ni, grzybow, wirusow, bakterii itp.

Najprostsze konstrukcyjnie 1 charakteryzujace si¢ wysoka skuteczno$cia oczyszczania i
chtonnoscia przy jednoczes$nie relatywnie niskich oporach przeptywu sa filtracyjne wkiady
wltokninowe wykonane z materialow zbudowanych z widkien o S$rednicy <lum i widkien
kilkudziesigciu mikrometrow otrzymane technika ,,melt blown”.

3. Nowoczesne media na przegrody filtracyjne filtrow kabinowych

W ostatnich latach og6lna tendencja jest stopniowe odchodzenie od klasycznych materialow
filtracyjnych jakimi sa papiery filtracyjne (chociaz te ostatnie przede wszystkim ze wzgledow
ekonomicznych nadal sa stosowane do budowy wielu rodzajow filtrow samochodowych) w
kierunku wldknin filtracyjnych wytwarzanych r6znymi technikami z tworzyw sztucznych.

Powszechnie wiadomym jest, ze wlasnosci filtracyjne materiatu zaleza od jego struktury, a ta z
kolei w duzej mierze od grubosci tworzacych ja widkien; im ciensze wldkna, tym korzystniejsze
wlasnosci filtracyjne materiatu [7].

Jedna z metod wytwarzania wldknin z tworzyw sztucznych jest znana od lat 50-tych ubiegltego
wieku, ale ciagle doskonalona 1 stosowana technika pneumotermiczna.

Oczekuje sig, ze wprowadzenie nowych polimerow takze biodegradowalnych [35,30],
formowanie z nich coraz cienszych widkien (nanowldkien) [7], stosowanie wtokinin z witokien
natadowanych elektrycznie [11] oraz materiatéw wielowarstwowych [12], pozwoli spetnié
wymagania stawiane nowoczesnym filtrom do oczyszczania plyndow silnikowych 1 filtrom
kabinowym.
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3.1 Wlokniny pneumotermiczne

Technologia pneumotermiczna znana w literaturze ,,melt blown” powstala w Morskim
Laboratorium Badawczym Marynarki w USA [2], a nastgpnie zostata rozwinigta przez firm¢ Esso
Research and Engineering. Jest zintegrowana technologia taczaca proces formowania wtokien z
procesem wytwarzania runa [2, 3]. Polega na rozdmuchiwaniu strumieniem goracego, sprezonego
powietrza struzek stopionego polimeru wychodzacych z glowicy wytlaczarki przez
wielootworowa dysz¢ i odbieraniu powstajacych widkienek na urzadzeniu odbierajacym (rys.2).

5 4

espr(;?one
powietrze

6 ) /polimer

N

NN

SN wioknina

Rys. 2. Schemat urzqdzenia do wytwarzania wioknin pneumotermicznych
1-wyttaczarka, 2-glowica, 3-dysza rozwiokniajqca, 4-kolektor
powietrza zimnego, 5-nagrzewnica powietrza, 6-kolektor powietrza
gorqcego, 7-urzqdzenie odbiorcze
Fig. 2. Scheme of device producing blown no woven webs
1 - extruder, 2 - head, 3 - melt blowing die, 4 - cool air collector,

5 - air heater, 6 - hot air collector, 7 - receiving device

W metodzie tej na przebieg procesu oraz na wlasciwosci koncowych produktow maja wptyw
nastepujace parametry:

typ polimeru (masa czasteczkowa, polidyspersyjnos¢, wskaznik szybkos$ci pltynigcia),
temperatura przetworstwa,

temperatura i wydatek sprgzonego powietrza,

stosunek masy goracego powietrza do masy polimeru,

Srednica otworow przedzalniczych w dyszy urzadzenia,

sposob odbioru tworzonego runa.

Surowcami stosowanymi w technice pneumotermicznej sa polimery termoplastyczne. Do
niedawna najcze$ciej wykorzystywanym tworzywem byt polipropylen, z uwagi na dobre
wlasciwosci przetworcze 1 niska ceng. Ponadto posiada on takie korzystne w technologii
pneumotermicznej cechy jak: niski cigezar czasteczkowy, niska polimolekularno$¢ i
hydrofobowos¢ [11,13].0becnie wykorzystywane sa w tej technice rowniez: poliestry,
poliweglany, poliamidy, poliolefiny [10] i inne.

Biorac pod uwage zwigkszajace si¢ zainteresowanie technologiami i materialami przyjaznymi
srodowisku wydaje sig, ze najblizsze lata naleze¢ beda do polimeréw bidegradowalnych. Mozna tu
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wymieni¢ bidegradowalne poliestry otrzymywane ba bazie monomeroéw takich jak: kwas
mlekowy, kwas hydroksyoctowy, kwas kaprolaktamowy, kwas mastowy [1].

W IEPiM od szeregu lat prowadzone sa proby otrzymania polskich widknin
pneumotermicznych do budowy filtrow silnikowych i kabinowych.

Rysunek 3 przedstawia struktur¢ wtokniny wytworzonej na bazie polskiego polipropylenu
Malen typ S-702 o gestosci 0,92 g/em’, wskazniku izotaktycznosci 95%, punkcie phynigcia 155°C
i wskazniku plynigcia 18g/min.

b)
Rys. 3. Syntetyczna wioknina pneumotermicana na bazie polipropylenu
a) strona czotowa wiokniny b) przekroj wlokniny
Fig. 3. Synthetic blown nonwoven web on the plypropylene base
a) frontal side of the web b) cross-section of the web

Probki  tych wldknin otrzymano przy zachowaniu parametréw technologicznych
przedstawionych w tabeli 1.

W celu okreslenia przydatnosci otrzymanych materiatow filtracyjnych, okreslono ich
podstawowe parametry filtracyjne i strukturalne. Rezultaty tych oznaczen przedstawia tab. 2.

Do budowy filtréw kabinowych moga by¢ takze stosowane materialty wielowarstwowe
(kompozytowe) utworzone z dwoch lub wigcej widknin pneumotermicznych, bardzo czgsto
wytwarzanych z réznych polimerow. Zwykle takie materialy charakteryzuja si¢ zmienna
porowatoscia i malejaca wielkoscia kapilar. Powoduje to, ze wigksze czastki zanieczyszczen
zatrzymywane sa w warstwach wierzchnich, natomiast mniejsze przenikaja do wngtrza materiatu 1
dopiero tam sa wychwytywane. Poprawia to znacznie chtonno$¢ materiatu i wydhuza ,,zywotnos¢”
wkladu filtracyjnego. Tego typu materiaty oferuje migdzy innymi firma J.C. Binzer-Niemcy [3].

Rezultaty przeprowadzonych badan materiatow dwuwarstwowych (kazda warstwe materiatu

tworzy inna witdknina pneumotermiczna na bazie polipropylenu) tej firmy przedstawiono w tabeli
3.
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Tab. 1. Wartosci parametrow technologicznych wtdknin pneumotermicznych na bazie
polipropylenu Malen S-702
Tab. 1. Technological parameter values of blown nonwoven webs on t he base of propylene

Malen S-702
Jednostka Warto$ci parametrow
Lp. |Nazwa parametru miary technologicznych
technologicznego Dla probki ZP-|Dla probki ZP-
B1A B1B
l. Temperatura wytlaczania °C 305 360
polimeru
2. Wydatek polimeru okreslany
liczba  obrotow  §limaka obr/min 4,5 10
wyttaczarki w jedn. czasu
3. Wydatek powietrza
rozdmuchujacego  stopiony m’/h 4,0 8,5
polimer
4. Temperatura sprezonego °C 300 300
powietrza
5. Predkos$¢ liniowa urzadzenia m/min 22 40
odbiorczego
6. Odlegtos¢ odbioru
formowanej  wtokniny od cm 5,0 20,0
glowicy
Tab. 2 .Wartosci parametrow wioknin pneumotermicznych na bazie polipropylenu typ: Malen S-702
Tab. 2. Values of parameters of nonwoven webs on th e base of polypropylene Malen S-702
Wartosci parametrow
Lp. Badany parametr Jednostka miary charakteryzujacych widkning
ZP-B1A ZP-B1B
1. | Gramatura g/m2 132,5 56,8
2. | Grubos¢ mm 0,72 0,30
3. |Przepuszczalno$¢ powietrza 1230,0,0 858,0
przy Ap=200 H,0O dm’/m?s
4. | Srednica pory
maksymalne;j um 91,0 80,0
przecigtne) um 56,2 52,0
5. |Porowatos¢ % 88,4 85,8

278




Achievements in the Development of the Filter Media for Car Cabins Air Cleaning

Tab. 3. Wartosci parametrow dwuwarstwowych materiatow firmy J.C.

Binzer

Tab. 3. Values of parameters of J.C.Binzer Company double layers filter materials

Typ materiatu

Lp. Badany parametr Jednostka miary 1392-VH202- | 1392-VH202-

KF1 KF2

1. | Gramatura g/rn2 135,0 135,0

2. | Grubosé mm 0,67 0,68

3. | Przepuszczalno$¢ powietrza dm’/m’s 1050,0 850,0
4. | Srednica pory

maksymalnej um 105,0 90,0

przecigtnej pm 81,0 60,0

5. | Porowatos$¢ % 85,5 88,0

Strukturg materiatdéw wielowarstwowych przedstawiaja mikrofotografie na rysunku 4.

Rys. 4. Wielowarstwowa syntetyczna wloknina filtracyjna
a) strona czolowa wlokniny b) przekroj wlokniny
Fig. 4. Multilayer synthetic web

a) frontal side of the material b) cross-section of the material

3.2 Materialy filtracyjne naladowane elektrycznie

Prace badawcze nad podwyzszeniem skuteczno$ci oczyszczania powietrza w kabinach
pasazerskich bez wzrostu oporéw przeptywu doprowadzity do opracowania metod otrzymywania

wldkien (i materiatow z nich zbudowanych) natladowanych elektrycznie.

Gromadzenie si¢ czastek zanieczyszczen na wtdknach naladowanych elektrycznie nastgpuje na

skutek oddziatywania elektrostatycznego i efektow mechanicznych.
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Rozroznia si¢ trzy zasadnicze typy filtrow z wioknista przegroda filtracyjna natadowana

elektrycznie:

1. Przegrode otrzymuje si¢ z elektrycznie natadowanych arkuszy materiatu filtracyjnego.
Polimerowy arkusz materiatu przechodzi najpierw przez ,,pierscien wytadowania”, ktory
przenosi fadunki ,+” 1 ,—" na przeciwlegle strony arkusza. Kolejnym etapem jest
rozszczepienie arkusza na wiokna, z ktorych nastgpnie formowana jest mata filtracyjna
przy uzyciu konwencjonalnych technologii. Ten typ materiatu oferuje firma N.V.Verto Co
— Rotterdam

2. Materialy zbudowane z widkien, ktorych powierzchnia pokryta jest zywicznymi czastkami
natadowanymi elektrycznie.

3. Materialy typu Freundberg sktadaja si¢ z trzech warstw. Warstwa gorna stosowana jest
jako przedfiltr, warstwa dolna peilni rol¢ nosnika dla podtrzymywania i wzmocnienia
warstwy §rodkowej zbudowanej gtownie z mikrowtokien. Warstwy te sa ze soba ztaczone
strukturalnie.

Zasade wytwarzania wilokien natadowanych elektrycznie przedstawiono schematycznie na

rysunku 7.

Dwie warstwy materiatu Warstwa
filtracyjnego: warstwa gorna
podtozowa (dolna), materiatu
warstwa z mikrowtdkien o _filtracyjnego
(srodkowa) (przedfiltr)

Elektroda obrotowa

Elektroda natryskowa

Rys. 5. Zasada wytwarzania materiatu z widkien natadowanych elektrycznie
Fig. 5. Principle of generation of filter material with electrostatically charged fibres

Warstwa mikrowtokien poddawana jest dziataniu wysokonapigciowego pola elektrycznego
przy uzyciu roztworu poliwgglanowego.
Niehomogeniczne pole elektryczne jest generowane przez przylozenie napigcia pomigdzy
elektrody obrotowa 1 elektrod¢ natryskowa zwilzana poliwgglanem. Pod wptywem pola
elektrycznego o kilkudziesieciu kV/em?® sa formowane krople i przyciagane przez elektrode
obrotowa, tworzac strukture podobna do nici.

Materialy natadowane elektrycznie charakteryzuja si¢ struktura wglebna, stopniowo
zageszczajaca sie jak rowniez:

- wilasnosciami hydrofobowymi,

- wysoka stabilnoscia termiczng i chemiczna,

- wysoka wytrzymatoscia,

- bezpieczenstwem pod wzglgdem mikrobiologicznym,

- zabezpieczeniem przed migracja wtokien,

- wysoka >90% objetoscia por.
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Badania wktadéw filtracyjnych z przegroda zbudowana z wtokien natadowanych elektrycznie
wykazaly, ze [10]:
- czastki powodujace alergiczne reakcje organizmu i stwarzajace zagrozenie dla zdrowia sa
usuwane z powietrza z wysoka skutecznoscia podczas catego okresu zywotnosci filtra,
- oddzielenie przez filtr czastek pochodzacych ze spalin silnikowych zmniejsza
nieprzyjemny zapach w kabinie samochodu,
- wkiady sa odporne na wysokie wydatki powietrza, wysoki poziom wilgoci, zmiany
temperatury,
- w zaleznos$ci od warunkéw eksploatacyjnych zywotnos¢ wktadow filtracyjnych wynosi od
15 000 do 25 000 km,
- wzrost efektywnosci zatrzymywania czastek poprzez oddzialtywanie elektrostatyczne
wystepuje w zakresie wymiarowym czastek wigkszych niz 0,01um i mniejszych od 3um,
- funkcjonowanie wktadow z przegroda z wildkien natadowanych elektrycznie w funkcji
czasu charakteryzuje sig:
e kompensacja (wyréwnaniem) elektrycznych tadunkéw wiokien, co prowadzi do
obnizenia efektywnosci filtracji przy statym spadku ci$nienia na filtrze,
e zmianami geometrii materialu filtracyjnego, ktore powoduja wzrost skutecznosci
oczyszczania i wzrost oporoOw przeptywu.

3.3 Wielowarstwowe wlékniny filtracyjne z weglem aktywnym

Filtr kabinowy, ktorego przegrodg filtracyjna stanowi wielowarstwowy materiat filtracyjny z
weglem aktywnym dysponuje wszystkimi zaletami, jakie powinien posiada¢ nowoczesny filtr. W
100% usuwa zanieczyszczenia stale takie jak: sadza, czastki pytu, brudu, pytki roslin, bakterie.
Dodatkowo warstwa zawierajaca wegiel aktywny pochiania szkodliwe gazy takie jak ozon,
weglowodory, zwiazki siarki 1 azotu nie dopuszczajac ich do kabiny kierowcy [2].

Materiatl filtracyjny z weglem aktywnym sktada si¢ z kilku warstw wegla oraz wiokniny
(zazwyczaj pneumotermicznej) spetniajacej rolg filtra wstgpnego oraz materiatu nosnego.

Warstwa wegla aktywnego dziata jak gabka, wiaze gazy w najdrobniejszych porach, w ten
sposob usuwa nieprzyjemne zapachy.

Wegiel aktywny (aktywowany) to substancja sktadajaca si¢ z wegla pierwiastkowego w formie
bezpostaciowej (sadza) i czgsciowo w postaci drobnokrystalicznego grafitu. Charakteryzuje si¢
bardzo duza powierzchnia w przeliczeniu na jednostke masy (500 — 2500m”/g). Tak duza
powierzchnia wtasciwa jest wynikiem istnienia wewngtrznej struktury porowatej odziedziczonej w
duzym stopniu po materiale wyj$ciowym, a rozwini¢tej w procesie wygrzewania w wysokiej
temperaturze, przy ograniczonym dostgpie powietrza (proces aktywacji wegla). W wyniku tego
procesu powstaje struktura wewngetrzna wegla, tworzona przez liczne kanaty — pory. W zaleznosci
od ich wielko$ci mozemy mowi¢ o makro — (>50nm), mezo- (2-50nm) lub mikroporach (,2nm)
[2].

Strukturg materiatu filtracyjnego z weglem aktywnym przedstawia rysunek 6.

Zdolnos¢ do oddzielania réznego typu czastek w tych materiatach zalezy od wlasciwosci
strukturalnych i filtracyjnych poszczegolnych warstw wtoknistych i id wlasciwosci warstwy wegla
aktywnego, wielkos$ci ziaren i sposobu jego aktywacji.

Z punktu widzenia pracy filtra kabinowego wazny jest rowniez sposob naniesienia wegla na
warstwe wiokniny (no$nik). Czasteczki wegla powinny by¢ rozproszone we widkninie
rownomiernie i tak, aby byly w niej trwale zamocowane (nie wysypywaly si¢ z filtra). Z tego
wzgledu w materiatach wysokiej jakosci zastosowano wysokoci$nieniowy natrysk wegla
aktywnego [2].
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Rys. 6. Wielowarstwowy material filtracyjny z weglem aktywnym
a) przekroj materiatu  b) struktura wegla aktywnego
Fig. 6. Multilayer filter material with active carbon
a) cross-section of the material b) structure of the active carbon structure

Z powodu ztozono$ci procesu filtracji w materiatlach wielowarstwowych w ogoéle, a w
szczegdlnosci z weglem aktywnym, materialy te zwykle charakteryzuje si¢ poprzez podanie
gramatury poszczegolnych warstw, grubos$ci materiatu 1 przepuszczalno$ci powietrza nie ma
bowiem opracowanych odpowiednich metod do oszacowania skuteczno$ci oczyszczania powietrza
przez te materialy [9]. Na przyktad materiat , ktérego struktur¢ przedstawia rysunek 8§
charakteryzuje si¢ nastgpujacymi parametrami :

- Grubo$é (1Kpa-100cm?) - 2,3 mm

- Przepuszczalno$é powietrza (A p=200Pa H,O) - 1550 dm’/m’s
- Gramatura warstwy stanowiacej przedfiltr - 50,0 g/m’
- Gramatura warstwy weglowej - 430g/m’

- Gramatura no$nika - 22g/m’

4. Podsumowanie

Do budowy filtréw kabinowych powinny by¢ stosowane materiaty filtracyjne charakteryzujace
si¢ bardzo dobra skuteczno$cia oczyszczania powietrza doprowadzanego do wngtrza samochodu
(powinny zatrzymywac nie tylko czastki pytu, brudu, zarodniki 1 pytki roslin, ale takze réznego
rodzaje szkodliwe gazy, dymy, w tym dym papierosowy, bakterie, wirusy itp.), wysoka
przepuszczalnoscia, odpornoscia na temperatury rz¢du: -40, +85°C 1 wilgotno$¢ wzgledna 100%,
duza zywotnoscia (25 000km), nie generowac do srodowiska plesni, grzybow, bakterii itp.

Standardem do budowy filtréw kabinowych stalty si¢ wiokniny 1 mikrowlokniny
pneumotermiczne 1 wzrasta zainteresowanie widkninami z widkien natadowanych elektrycznie 1
materiatami wielowarstwowymi z warstwa wegla aktywnego.

Dla wlasciwej klasyfikacji i prawidtowej konstruke;ji filtra kabinowego z przegroda zbudowana
z materialu wielowarstwowego koniecznym jest opracowanie odpowiednich modeli i metod oceny
skteczno$ci oczyszczania powietrza przez tego typu materialy
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