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Abstract

The bigger and bigger requirements for the modern cars cause also ascending requirements for filter medium 

used for cleaning engines air, fuel and oil. This paper presents a new generation of polymers which can be used for 
creating an unwoven fabrics in the melt blown technology. 

The most interesting are polymers: phenylene polysulfide and tetrabuthylene polyester produced by Ticona Comp. 

They characterize a high temperature resistance (220ºC) and therefore authors are going to use them for creating 
filter medium for cleaning engines oil. In the last years there is a big interest in the biodegradable polymers. In the 

paper polymers mode on the basis of lactic acid are presented. In authors opinion they saw to be hopeful for these 

applications.
The technique blown nonwoven gives the possibility of the use of the processing of the different type of polymers 

and allows receive materials broad-gagged of parameters of filter and structural conferring for different uses. Basing 

on the literature and own experiences authors chose in the first instance polymers: the polypropylene of the Orlen S.A. 
and Borealis firms and polymers of the Ticona: Celanex 2008 and Fortron O203HS firms. The paper illustrates the oil 

filter element with cellulose filter medium often 11250 km and scheme of device producing blown nonwoven webs. 
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POLIMERY NOWEJ GENERACJI NA PRZEGRODY FILTRÓW 
SAMOCHODOWYCH

Streszczenie

Coraz wi ksze wymagania stawiane nowoczesnym samochodom powoduje tak e rosn ce wymagania stawiane 

materia om filtracyjnym stosowanym do oczyszczania powietrza, paliwa i oleju silnikowego. W artykule 
zaprezentowano now  generacj  polimerów, które mog  by  zastosowane do wytwarzania w óknin technik

rozdmuchu polimerów. Szczególnie interesuj ce s  polimery: polisiarczek fenylenu i poliester tetrabutyenolowy 

produkowane przez firm  Ticona. Charakteryzuj  si  one wysok  odporno ci  termiczn  (220ºC) i dlatego autorzy 
zamierzaj  je zastosowa  do otrzymania materia u filtracyjnego do oczyszczania oleju silnikowego. 

W ostatnich latach wyst puje tak e du e zainteresowanie polimerami biodegradowalnymi. W artykule 

zaprezentowano polimery biodegradowalne na bazie kwasu mlekowego. Zdaniem autorów rokuj  one du e nadzieje 
na wykorzystanie do ww. zastosowa .

Technika pneumotermiczna daje mo liwo  zastosowania przetwórstwa ró nego typu polimerów i pozwala 

otrzyma  materia y o szerokim zakresie parametrów filtracyjnych i strukturalnych nadaj cych do ró nych zastosowa .
W oparciu o literatur  i w asne do wiadczenia autorzy wytypowali w pierwszej kolejno ci polimery: polipropylen 

firmy Orlen S.A. i Borealis oraz polimery firmy Ticona: Celanex 2008 i Fortron O203HS. Artyku  ilustruje wk ad filtru 
oleju z przegrod  celulozow  po przebiegu 11250 km oraz schemat urz dzenia do wytwarzania w óknin 

pneumotermicznych. 

S owa kluczowe: melt-blown, przegroda filtracyjna, oczyszczanie p ynów silnikowych 

1. Wst p

Coraz wi ksze wymagania stawiane nowoczesnym silnikom, a tak e zaostrzaj ce si  przepisy 
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ochrony rodowiska naturalnego powoduj , e zagadnienia zwi zane z filtracj  w pojazdach 
silnikowych s  bardzo ró norodne i musz  by  traktowane kompleksowo. 

Nowoczesny samochód oprócz dobrze znanych systemów filtracji: powietrza zasysanego do 
silnika, oleju silnikowego i paliwa wyposa ony jest w szereg innych filtrów b d  separatorów, np. 
filtr kabinowy, filtr cz stek sta ych, filtr w uk adzie odpowietrzania paliwa, filtr skrzynki 
elektrycznej, separator wody, separator rozpylonego oleju itd. 

Elementem ka dego filtra, który w g ównej mierze determinuje jego prac , jest medium 
filtracyjne. Dobre medium filtracyjne powinno niezale nie od warunków eksploatacji spe nia
wymagania okre lone w specyfikacji, takie jak: zdolno  poch aniania zanieczyszcze , dany
stopie  separacji cz stek itd. Media powinny odznacza  si  tak e du  stabilno ci  pulsacyjn  (nie 
mog  przepuszcza  zanieczyszcze  w warunkach dynamicznych, tzn. przy pulsacji ci nienia
wynikaj cej z pracy silnika). Ze wzgl du na ograniczon  powierzchni  monta u filtra 
w nowoczesnym samochodzie powinny tak e charakteryzowa  si  du  powierzchni  filtracyjn
na mo liwie ma ej przestrzeni. Ponadto dobre medium filtracyjne powinno by  oczywi cie
odporne na olej silnikowy, paliwo, gaz ze skrzyni korbowej, które mog  przedostawa  si  do jego 
wn trza z zasysanego powietrza lub w wyniku dyfuzji (gdy silnik nie pracuje). Wymagana jest te
du a stabilno  termiczna materia ów filtracyjnych: w przypadku materia ów do oczyszczania 
paliwa 90ºC, a do oczyszczania oleju silnikowego 140ºC. Powszechn  tendencj  jest wyd u anie
okresów serwisowych wymiany, szczególnie filtrów oleju lub wk adów filtracyjnych w przypadku 
stosowania sta ych modu ów filtracyjnych. 

Ponadto nowoczesny filtr lub wymienny wk ad filtracyjny powinien posiada  konstrukcj
umo liwiaj c  jego utylizacj  w sposób bezpieczny dla rodowiska naturalnego. W Polsce nadal 
(g ównie ze wzgl dów ekonomicznych) produkuje si  filtry do oczyszczania p ynów silnikowych 
z przegroda zbudowan  z celulozowego papieru filtracyjnego (ponad 90% wszystkich filtrów). 
Papiery filtracyjne zapewniaj  wprawdzie odpowiedni stopie  oczyszczania p ynów silnikowych, 
ale charakteryzuj  si  nisk  odporno ci  na degradacj  chemiczn  i termiczn . I tak np. filtry oleju 
z przegrod  papierow  osi gaj  stan graniczny po ok. 10 tys. km przebiegu (rys. 1). 

Rys. 1. Wk ad filtra oleju z przegrod  celulozow  po przebiegu 11250 km 

Fig. 1. Oil Filter element with cellulose filter medium often 11250 km 

Przedstawione powy ej rosn ce wymagania stawiane nowoczesnym filtrom powoduj , e
tendencj  ogólno wiatow  w ostatnich latach staje si  odchodzenie od celulozowych papierów 
stosowanych jako g ówne medium filtracyjne w kierunku coraz powszechniej proponowanych na 
przegrody filtrów samochodowych syntetycznych materia ów porowatych wykonanych na bazie 
w óknotwórczych polimerów (najlepiej biodegradowalnych) technik  znan  w literaturze jako 
„melt blown” (pneumotermiczn ) [8] lub technika „spaunbond”. 
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2. G ówne zasady techniki „melt blown” wytwarzania w óknin

Technika „melt blown” (pneumotermiczna) rozwija si  w sposób nieprzerwany od lat 50-tych 
ubieg ego stulecia. Zapocz tkowana w Stanach Zjednoczonych zyska a zainteresowanie wielu 
czo owych firm wiatowych. Jest ci gle doskonalona i unowocze niania, wiele firm 
produkuj cych tradycyjne polimery termoplastyczne modyfikuje je tak, by nadawa y si  do 
przetwórstwa t  w a nie technik  [8]. Mimo, e znana jest i stosowana w bardzo wielu krajach, 
g ównym jej centrum pozostaje nadal Textiles and Nonwovens Development Center (TANDEC) 
na Uniwersytecie Tennesee w Knoxville w USA. 

Metoda pneumotermiczna polega na rozdmuchu stopionego polimeru w óknotwórczego
strumieniem gor cego powietrza i zebrania powsta ych w ókienek w postaci w óknistego runa na 
urz dzeniu odbiorczym. W skie stru ki stopionego polimeru wyt aczane s  przez specjalne dysze 
polimerowo-powietrzne i w turbulentnym strumieniu powietrza ulegaj  rozpadowi na bardzo 
cienki i krótkie w ókienka, które uk adaj  si  na b bnie lub ta mie urz dzenia odbiorczego 
tworz c gotowe runo. Lepkie i plastyczne w ókienka elementarne „oblepiaj ” si  mi dzy sob
i wi  w miejscu zetkni cia, co zapewnia formowanej w ókninie odpowiedni  wytrzyma o
i eliminuje konieczno  stosowania dodatkowych operacji wi zania runa. 

Struktura w óknin wytworzonych metod  pneumotermiczn  ró ni si  zasadniczo od struktury 
uzyskanej klasycznymi technikami w ókienniczymi. Bardzo krótki czas zestalania stopionego 
polimeru prowadzi do tworzenia si  struktur o niskim stopniu uporz dkowania (badania wykaza y
[8] im struktura bardziej nieuporz dkowana, tym posiada korzystniejsze w a ciwo ci filtracyjne), 
z o onych z w ókien o niewielkim stopniu krystalizacji i prawie ca kowicie pozbawionych 
orientacji. Schemat urz dzenia do otrzymywania w óknin „melt blown” przedstawia rys. 2. 
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Rys. 2. Schemat urz dzenia do wytwarzania w óknin pneumotermicznych: 1 - wyt aczarka, 2 - g owica, 3 - dysza 

rozw ókniaj ca, 4 - kolektor powietrza zimnego, 5 - nagrzewnica powietrza, 6 - kolektor powietrza gor cego,

7 - urz dzenie odbiorcze 
Fig. 2. Scheme of device producing blown nonwoven webs: 1 - extruder, 2 - head, 3 - melt blowing die, 4 - cool air 

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

Technika pneumotermiczna umo liwia wytwarzanie w óknin w szerokim zakresie takich 
parametrów jak: masa powierzchniowa, g sto  upakowania, grubo  w ókniny, grubo
pojedynczych w ókien, wielko  otworów mi dzyw ókiennych.

Surowcami, które mog  znale  zastosowanie w technologii wytwarzania w óknin „melt 
blown” si  wielkocz steczkowe tworzywa termoplastyczne o wysokim stopniu polimeryzacji. 
Najwa niejszym parametrem charakteryzuj cym surowiec polimerowy wymagany w tej 
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technologii jest odpowiednio niska lepko  polimeru w stanie stopionym, warunkuj cym wysok
efektywno  rozw óknienia, a tak e wyst powanie d ugich nierozga zionych a cuchów 
polimerowych determinuj cych w óknotwórczo  tworzywa. Miernikiem lepko ci polimeru 
w stanie stopionym jest wska nik p yni cia. Im jest on wy szy, tym ni sz  lepko  osi ga dany 
polimer po stopieniu. W ród wielu innych parametrów technologicznych maj cych wp yw na 
w a ciwo ci ko cowe wytworzonego materia u w óknistego mo na jeszcze przyk adowo 
wymieni :

temperatur  przetwórstwa,  
temperatur  i wydatek spr onego powietrza, 
sposób i warunki odbioru wyrobu gotowego, 
wydatek polimeru z pojedynczego otworu-dyszy. 

Ró norodno  parametrów maj cych wp yw na struktur  gotowego wyrobu sprawia, e
przedstawiana technika „melt blown” umo liwia w óknistych materia ów porowatych 
przeznaczonych do bardzo ró nych zastosowa .

W niniejszym artykule przedstawione zostan  polimery wielkocz steczkowe, których 
przetwórstwo technik  „melt blown” rokuje nadziej  na wytworzenie materia ów o strukturach 
korzystnych do budowy filtrów samochodowych. Nale y doda , e w naszym kraju jak dot d nie 
produkuje si  tego typu w ókniny do ww. zastosowa .

3. Polimery w technice pneumotermicznej 

Dotychczas prowadzone badania [1, 9, 10, 11] wykaza y, e w technice „melt blown” znajduj
zastosowanie polimery termoplastyczne, których przetwórstwo uzale nione jest przede wszystkim 
od w a ciwo ci reologicznych. I tak np.: 

polipropylen [PP] – naj atwiejszy w przerobie, daje dobre w ókniny,
poliamid 6 [PA-6] – proces przeróbki atwy, w ókniny dobre, 
poliw glan [PC] – trudniejszy w przerobie, w ókniny bardzo mi kkie,
poliester [PET] – trudniejszy w przerobie, w ókniny maj  tendencj  do wykurcze ,
polibutylotereftalan [PBT] – proces przerobu atwy, w ókniny termicznie stabilne, mi kkie.
Technika „melt blown” daje tak e mo liwo  wykorzystania w przetwórstwie mieszaniny 

kilku polimerów, co pozwala na modyfikacj  gotowych wyrobów. 
Rodzaj zastosowanego polimeru wp ywa na elastyczno , mi kko , odporno  termiczn

i chemiczn , zdolno  do barwienia otrzymanych w ókien. Naj atwiejszy w przetwórstwie 
przedstawion  metod  jest w óknotwórczy polipropylen.  

W Polsce dost pne s  homo- i kopolimery polipropylenu (tab. 1), o ró nym wska niku
p yni cia MFR (im warto  wska nika wy sza, tym polimer lepiej si  przerabia technik
pneumotermiczn ).

Tab. 1. Charakterystyka dost pnych w Polsce w óknotwórczych polipropylenów 

Tab. 1. Characteristics of the fibrous polypropylenes accessible in Poland 

Lp. Producent 
Rodzaj

polimeru 
Typ

polipropylenu 
G sto
[g/cm3]

Wska nik
p yni cia

[g/10 min] 

Temperatura 
topnienia [ºC] 

1.  Orlen S.A. HP S-702 – 11-16 – 

2.  Orlen S.A. HP S-901 – 25-35 – 

3.  Borealis HP HD-810P 903 10 162-165 

4.  Borealis CP RF-830P 903 20 162-165 

5.  Borealis HP HH-420J 903 37 162-165 

6.  Borealis HP HK-520J 903 150 162-165 
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7.  Borealis HP HL-520J 903 400 162-165 

8.  Borealis HP HM-520J 903 800 162-165 

9.  Borealis HP HM-508J 903 1200 162-165 
HP – homopolimer 
CP – kopolimer. 

Wg Mainfielda i Paetowa [3, 6] w technice „meat blown” mog  by  te  stosowane poliolefiny 
o wysokich wska nikach p yni cia, np. kopolimery butylen-etylen, propylen-etylen, propylen-
etylen-butylen (MFR = 45-400 g/10 min). 
W sferze zainteresowa  autorów znajduj  si  równie  polimery proponowane przez firm  Ticona 
(USA) [4]. Tab. 2. przedstawia rodzaj oferowanych przez t  firm  polimerów i ich nazw
handlow .

Tab 2. Polimery firmy Ticona do przetwórstwa technik  „melt-blown” [4] 

Tab. 2. Ticona Comp. polymers for melt-blown technique [4] 

Lp. Rodzaj polimeru Nazwa handlowa 

1.  termoplastyczny poliester (PBT) Celanex 2008 

2.  polisiarczek fenylenu (PPS) Fortron O203HS 

3.  kopolimer cykloolefinowy (COC) Topas 5013 

4.  elastomer poliestrowy (TPE-E) Ritaflex 

5.  kopolimer poliksymetylenu (POM) Hostoform 

Bior c pod uwag  w asno ci reologiczne i ich odporno  termiczn  do prób technologicznych na 
przegrody filtrów samochodowych spo ród polimerów firmy Ticona wytypowano Celanex 2008 
i Forton 0203HS (tab. 3). 

Tab. 3. Charakterystyka polimerów firmy Ticona wytypowanych do prób technologicznych 

Tab. 3. Characteristics Ticona Comp. polymers for technological tests

Lp. Nazwa G sto  [g/cm3]
Wska nik
p yni cia
[g/10 min] 

Temperatura 
u ytkowa 
[ºC] 

1.  Celanex 2008 1,31 350 220-225 

2.  Fortron O203HS 1,89 400 240 

Dalsze poszukiwania nowych polimerów do zastosowania w technice pneumotermicznej id
w kierunku polimerów biodegradowalnych. 

Proces biodegradacji polega na rozk adzie polimeru w rezultacie dzia ania promieniowania 
ultrafioletowego, bakterii i grzybów w sprzyjaj cych warunkach lub temperatury. Temu procesowi 
sprzyja np. obecno  grup poliestrowych w budowie chemicznej polimeru, zmniejszony ci ar 
cz steczkowy, dobra ch onno  wody, brak wi za  sieciuj cych w polimerze. 
Baz  surowcow  do otrzymania biodegradowalnych poliestrów s  monomery [5, 13]: kwasu 
mlekowego, kwasu hydroksyoctowego, kwasu mas owego, kwasu koprolaktanowego,z których 
otrzymuje si  odpowiednio: 

poliatyd[poli(kwas mlekowy)] – PLA  

H— —O—CH—C— —OH

CH3 O

n

515



Z. Podsiad a-Bulsa, A. Michalczewski 

poliglikolid [poli(kwas glikolowy)] – PGA

H— —O—CH2—C— —OH

O

n

polihydroksyma lan – PHB

H— —O—CH—CH2—C— —OH

CH3

O

n

polikaprolakton – PCL 

H— —O—(CH2)5
—C— —OH

O

n

Pierwsze w ókniny pneumotermiczne z poli(kwasu mlekowego) wykonano w 1993 r. na 
Uniwersytecie w Tennessee w Knoxville, a nast pnie firma FIBERWEP – Francja [7] 
wykorzystuj c technik  melt-blown i Spunlaid [12] otrzyma a w ókniny i laminaty znane pod 
nazw  Deposa [2]. 

Jak wskazuje literatura [5] poli(kwas mlekowy) umo liwia otrzymanie w ókien w szerokim 
zakresie takich w asno ci jak: temperatura topnienia, krystaliczno , biodegradowalno ,
wytrzyma o , co rokuje dobre oczekiwania na mo liwo  szerokiej ich aplikacji. 

4. Podsumowanie 

Technika pneumotermiczna daje mo liwo  zastosowania przetwórstwa ró nego typu 
polimerów i w zale no ci od ich rodzaju, a tak e parametrów technologicznych pozwala otrzyma
materia y o szerokim zakresie parametrów filtracyjnych i strukturalnych nadaj cych si  wi c do 
ró nych zastosowa .

W oparciu o literatur  i w asne do wiadczenia, do prac zwi zanych z otrzymaniem materia ów
filtracyjnych do budowy filtrów samochodowych autorzy wytypowali w pierwszej kolejno ci 
polimery: polipropylen firmy Orlen S.A. i Borealis oraz polimery firmy Ticona: Celanex 2008 
i Fortron O203HS. 

Planowane s  równie  próby z polimerami biodegradowalnymi, przede wszystkim na bazie 
kwasu mlekowego. 

Praca realizowana jest w ramach projektu badawczego zamawianego (PBZ)  
nr PW-004/ITE/08/2006.
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