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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 (220°C) 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 FILTROW
SAMOCHODOWYCH

Streszczenie

Coraz wieksze wymagania stawiane nowoczesnym samochodom powoduje takze rosnqce wymagania stawiane
materiatom filtracyjnym stosowanym do oczyszczania powietrza, paliwa i oleju silnikowego. W artykule
zaprezentowano nowq generacje polimerow, ktore mogq by¢ zastosowane do wytwarzania wiloknin technikq
rozdmuchu polimerow. Szczegolnie interesujqce sq polimery: polisiarczek fenylenu i poliester tetrabutyenolowy
produkowane przez firme Ticona. Charakteryzujq sie one wysokq odpornosciq termicznq (220°C) i dlatego autorzy
zamierzajq je zastosowac do otrzymania materialu filtracyjnego do oczyszczania oleju silnikowego.

W ostatnich latach wystepuje takze duze zainteresowanie polimerami biodegradowalnymi. W artykule
zaprezentowano polimery biodegradowalne na bazie kwasu mlekowego. Zdaniem autoréw rokujq one duze nadzieje
na wykorzystanie do ww. zastosowan.

Technika pneumotermiczna daje mozliwos¢ zastosowania przetworstwa roznego typu polimerow i pozwala
otrzymac materialy o szerokim zakresie parametrow filtracyjnych i strukturalnych nadajqcych do réznych zastosowan.
W oparciu o literature i wlasne doswiadczenia autorzy wytypowali w pierwszej kolejnosci polimery: polipropylen
firmy Orlen S.A. i Borealis oraz polimery firmy Ticona: Celanex 2008 i Fortron O203HS. Artykul ilustruje wkiad filtru
oleju z przegrodq celulozowq po przebiegu 11250 km oraz schemat urzqdzenia do wytwarzania widknin
pneumotermicznych.

Stowa kluczowe: melt-blown, przegroda filtracyjna, oczyszczanie plynow silnikowych

1. Wstep

Coraz wigksze wymagania stawiane nowoczesnym silnikom, a takze zaostrzajace si¢ przepisy
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ochrony $rodowiska naturalnego powoduja, ze zagadnienia zwigzane z filtracja w pojazdach
silnikowych sa bardzo ré6znorodne i musza by¢ traktowane kompleksowo.

Nowoczesny samochod oprocz dobrze znanych systemow filtracji: powietrza zasysanego do
silnika, oleju silnikowego i paliwa wyposazony jest w szereg innych filtrow badz separatorow, np.
filtr kabinowy, filtr czastek statych, filtr w uktadzie odpowietrzania paliwa, filtr skrzynki
elektrycznej, separator wody, separator rozpylonego oleju itd.

Elementem kazdego filtra, ktéry w gitdwnej mierze determinuje jego pracg, jest medium
filtracyjne. Dobre medium filtracyjne powinno niezaleznie od warunkow eksploatacji speiniaé
wymagania okreslone w specyfikacji, takie jak: zdolnos¢ pochlaniania zanieczyszczen, zadany
stopien separacji czastek itd. Media powinny odznacza¢ si¢ takze duza stabilnoscia pulsacyjng (nie
moga przepuszczaé zanieczyszczen w warunkach dynamicznych, tzn. przy pulsacji cisnienia
wynikajacej z pracy silnika). Ze wzgledu na ograniczona powierzchni¢ montazu filtra
w nowoczesnym samochodzie powinny takze charakteryzowaé si¢ duza powierzchnia filtracyjna
na mozliwie matej przestrzeni. Ponadto dobre medium filtracyjne powinno by¢ oczywiscie
odporne na olej silnikowy, paliwo, gaz ze skrzyni korbowej, ktore moga przedostawac si¢ do jego
wnetrza z zasysanego powietrza lub w wyniku dyfuzji (gdy silnik nie pracuje). Wymagana jest tez
duza stabilno$¢ termiczna materialéw filtracyjnych: w przypadku materiatow do oczyszczania
paliwa 90°C, a do oczyszczania oleju silnikowego 140°C. Powszechna tendencja jest wydluzanie
okresdw serwisowych wymiany, szczegolnie filtréw oleju lub wktadow filtracyjnych w przypadku
stosowania statych modutow filtracyjnych.

Ponadto nowoczesny filtr lub wymienny wktad filtracyjny powinien posiada¢ konstrukcje
umozliwiajaca jego utylizacj¢ w sposob bezpieczny dla srodowiska naturalnego. W Polsce nadal
(gtownie ze wzgledow ekonomicznych) produkuje si¢ filtry do oczyszczania ptynow silnikowych
z przegroda zbudowana z celulozowego papieru filtracyjnego (ponad 90% wszystkich filtréw).
Papiery filtracyjne zapewniaja wprawdzie odpowiedni stopien oczyszczania plyndéw silnikowych,
ale charakteryzuja si¢ niskg odpornoscia na degradacj¢ chemiczna i termiczna. | tak np. filtry oleju
z przegroda papierowq osiggaja stan graniczny po ok. 10 tys. km przebiegu (rys. 1).

Rys. 1. Wkiad filtra oleju z przegrodq celulozowq po przebiegu 11250 km
Fig. 1. Oil Filter element with cellulose filter medium often 11250 km

Przedstawione powyzej rosnace wymagania stawiane nowoczesnym filtrom powoduja, ze
tendencja ogdlnoswiatowa w ostatnich latach staje si¢ odchodzenie od celulozowych papieréow
stosowanych jako gléwne medium filtracyjne w kierunku coraz powszechniej proponowanych na
przegrody filtrow samochodowych syntetycznych materialdéw porowatych wykonanych na bazie
wioknotwodrczych polimerdw (najlepiej biodegradowalnych) technika znang w literaturze jako
,melt blown” (pneumotermiczna) [8] lub technika ,,spaunbond”.
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2. Gléwne zasady techniki ,,melt blown” wytwarzania wléknin

Technika ,,melt blown” (pneumotermiczna) rozwija si¢ w sposdb nieprzerwany od lat 50-tych
ubieglego stulecia. Zapoczatkowana w Stanach Zjednoczonych zyskata zainteresowanie wielu
czotowych firm $wiatowych. Jest ciagle doskonalona 1 unowoczesniania, wiele firm
produkujacych tradycyjne polimery termoplastyczne modyfikuje je tak, by nadawaly si¢ do
przetworstwa ta wlasnie technika [8]. Mimo, Ze znana jest 1 stosowana w bardzo wielu krajach,
gloéwnym jej centrum pozostaje nadal Textiles and Nonwovens Development Center (TANDEC)
na Uniwersytecie Tennesee w Knoxville w USA.

Metoda pneumotermiczna polega na rozdmuchu stopionego polimeru widknotwoérczego
strumieniem goracego powietrza 1 zebrania powstatych widkienek w postaci wtoknistego runa na
urzadzeniu odbiorczym. Waskie struzki stopionego polimeru wyttaczane sa przez specjalne dysze
polimerowo-powietrzne 1 w turbulentnym strumieniu powietrza ulegaja rozpadowi na bardzo
cienki 1 krotkie witokienka, ktore uktadaja si¢ na bebnie lub tasmie urzadzenia odbiorczego
tworzac gotowe runo. Lepkie 1 plastyczne witokienka elementarne ,,oblepiajg” si¢ miedzy soba
1wiaza w miejscu zetknigcia, co zapewnia formowanej witokninie odpowiednia wytrzymatosé
1 eliminuje konieczno$¢ stosowania dodatkowych operacji wigzania runa.

Struktura widknin wytworzonych metoda pneumotermiczng rézni si¢ zasadniczo od struktury
uzyskanej klasycznymi technikami wiokienniczymi. Bardzo krétki czas zestalania stopionego
polimeru prowadzi do tworzenia si¢ struktur o niskim stopniu uporzadkowania (badania wykazaty
[8] im struktura bardziej nieuporzadkowana, tym posiada korzystniejsze wtasciwosci filtracyjne),
ztozonych z widkien o niewielkim stopniu krystalizacji i prawie catkowicie pozbawionych
orientacji. Schemat urzadzenia do otrzymywania wtoknin ,,melt blown” przedstawia rys. 2.
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Rys. 2. Schemat urzqdzenia do wytwarzania widknin pneumotermicznych: 1 - wytlaczarka, 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 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 umozliwia wytwarzanie wldknin w szerokim zakresie takich
parametréw jak: masa powierzchniowa, gestos¢ upakowania, grubos¢ widkniny, grubos¢
pojedynczych wtokien, wielko$¢ otworow migdzywtokiennych.

Surowcami, ktore moga znalez¢ zastosowanie w technologii wytwarzania wioknin ,,melt
blown” si¢ wielkoczasteczkowe tworzywa termoplastyczne o wysokim stopniu polimeryzacji.
Najwazniejszym parametrem charakteryzujacym surowiec polimerowy wymagany w tej
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technologii jest odpowiednio niska lepkos$¢ polimeru w stanie stopionym, warunkujacym wysoka
efektywnos¢ rozwtoknienia, a takze wystgpowanie dlugich nierozgalezionych tancuchéw
polimerowych determinujacych wloknotworczos¢ tworzywa. Miernikiem lepkosci polimeru
w stanie stopionym jest wskaznik plynigcia. Im jest on wyzszy, tym nizsza lepkos¢ osigga dany
polimer po stopieniu. Wsrdd wielu innych parametrow technologicznych majacych wplyw na
wlasciwosci koncowe wytworzonego materiatu widknistego mozna jeszcze przykladowo
wymienic:

— temperaturg przetworstwa,

— temperature 1 wydatek spre¢zonego powietrza,

— sposob i warunki odbioru wyrobu gotowego,

— wydatek polimeru z pojedynczego otworu-dyszy.

Réznorodnos¢ parametrow majacych wpltyw na strukture gotowego wyrobu sprawia, ze
przedstawiana technika ,melt blown” umozliwia wloknistych materialtow porowatych
przeznaczonych do bardzo réznych zastosowan.

W  niniejszym artykule przedstawione zostana polimery wielkoczasteczkowe, ktérych
przetworstwo technika ,,melt blown” rokuje nadziej¢ na wytworzenie materiatow o strukturach
korzystnych do budowy filtrow samochodowych. Nalezy doda¢, ze w naszym kraju jak dotad nie
produkuje si¢ tego typu wtokniny do ww. zastosowan.

3. Polimery w technice pneumotermiczne;j

Dotychczas prowadzone badania [1, 9, 10, 11] wykazaty, ze w technice ,,melt blown” znajduja
zastosowanie polimery termoplastyczne, ktorych przetworstwo uzaleznione jest przede wszystkim
od wiasciwosci reologicznych. I tak np.:

e polipropylen [PP] — najtatwiejszy w przerobie, daje dobre wtdkniny,

poliamid 6 [PA-6] — proces przerobki tatwy, wtdkniny dobre,

poliweglan [PC] — trudniejszy w przerobie, widkniny bardzo migkkie,

poliester [PET] — trudniejszy w przerobie, wtokniny maja tendencj¢ do wykurczen,
polibutylotereftalan [PBT] — proces przerobu tatwy, wtokniny termicznie stabilne, migkkie.
Technika ,,melt blown” daje takze mozliwo$¢ wykorzystania w przetworstwie mieszaniny
kilku polimerdw, co pozwala na modytfikacj¢ gotowych wyrobow.

Rodzaj zastosowanego polimeru wplywa na elastycznosé, migkkos¢, odpornos¢ termiczna
1 chemiczng, zdolnos¢ do barwienia otrzymanych wiokien. Najtatwiejszy w przetworstwie
przedstawiong metoda jest wtoknotworczy polipropylen.

W Polsce dostgpne sa homo- i kopolimery polipropylenu (tab. 1), o réznym wskazniku
ptyniecia MFR (im warto$¢ wskaznika wyzsza, tym polimer lepiej si¢ przerabia technika
pneumotermiczng).

Tab. 1. Charakterystyka dostepnych w Polsce wloknotworczych polipropylenow
Tab. 1. Characteristics of the fibrous polypropylenes accessible in Poland

Rodzaj Typ Gestosc¢ Wska'lz’n.i k Temperatura
Lp. Producent . . 3 ptynigcia RO
polimeru | polipropylenu [g/cm’] (/10 min] topnienia [°C]
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-508] 903 1200 162-165
HP — homopolimer

CP - kopolimer.

Wg Mainfielda 1 Paetowa [3, 6] w technice ,,meat blown” moga by¢ tez stosowane poliolefiny
o wysokich wskaznikach ptynigcia, np. kopolimery butylen-etylen, propylen-etylen, propylen-
etylen-butylen (MFR = 45-400 g/10 min).
W sferze zainteresowan autordw znajduja si¢ rowniez polimery proponowane przez firm¢ Ticona
(USA) [4]. Tab. 2. przedstawia rodzaj oferowanych przez t¢ firm¢ polimerdw i ich nazweg
handlowa.

Tab 2. Polimery firmy Ticona do przetworstwa technikq ,,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

Biorac pod uwage wlasnosci reologiczne i ich odpornos¢ termiczng do préb technologicznych na
przegrody filtrow samochodowych sposrdd polimerow firmy Ticona wytypowano Celanex 2008
1 Forton 0203HS (tab. 3).

Tab. 3. Charakterystyka polimerow firmy Ticona wytypowanych do prob technologicznych
Tab. 3. Characteristics Ticona Comp. polymers for technological tests

Wskaznik Temperatura
Lp. | Nazwa Gestos¢ [g/em’] | plynigcia uzytkowa
[¢/10 min] [°C]
1. |Celanex 2008 1,31 350 220-225
2. | Fortron O203HS 1,89 400 240

Dalsze poszukiwania nowych polimeréw do zastosowania w technice pneumotermicznej idg
w kierunku polimerow biodegradowalnych.

Proces biodegradacji polega na rozkladzie polimeru w rezultacie dziatania promieniowania
ultrafioletowego, bakterii 1 grzybéw w sprzyjajacych warunkach lub temperatury. Temu procesowi
sprzyja np. obecnos¢ grup poliestrowych w budowie chemicznej polimeru, zmniejszony ci¢zar
czasteczkowy, dobra chtonnos$¢ wody, brak wiazan sieciujacych w polimerze.

Baza surowcowa do otrzymania biodegradowalnych poliestréw sa monomery [5, 13]: kwasu
mlekowego, kwasu hydroksyoctowego, kwasu mastowego, kwasu koprolaktanowego,z ktorych
otrzymuje si¢ odpowiednio:

poliatyd[poli(kwas mlekowy)] — PLA

CH, O
|
H—|—O—CH—C—|—OH

n
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poliglikolid [poli(kwas glikolowy)] — PGA
O
|
H—|—0O—CH,—C— |—OH

n

polihydroksymaslan — PHB

o)

l
H— —O—C|)H—CH2—C— —OH
CH,

polikaprolakton — PCL

i o)
|
H—|—O—(CH,).—C—|—OH

Pierwsze wlokniny pneumotermiczne z poli(kwasu mlekowego) wykonano w 1993 r. na
Uniwersytecie w Tennessee w Knoxville, a nastgpnie firma FIBERWEP — Francja [7]
wykorzystujac technik¢ melt-blown i Spunlaid [12] otrzymata wtokniny i laminaty znane pod
nazwga Deposa [2].

Jak wskazuje literatura [5] poli(kwas mlekowy) umozliwia otrzymanie widkien w szerokim
zakresie takich wlasnosci jak: temperatura topnienia, krystaliczno$¢, biodegradowalnosé,
wytrzymalos¢, co rokuje dobre oczekiwania na mozliwos¢ szerokiej ich aplikacji.

4. Podsumowanie

Technika pneumotermiczna daje mozliwos¢ zastosowania przetworstwa roznego typu
polimerdéw 1 w zaleznos$ci od ich rodzaju, a takze parametréw technologicznych pozwala otrzymac
materialy o szerokim zakresie parametrow filtracyjnych 1 strukturalnych nadajacych si¢ wigc do
roznych zastosowan.

W oparciu o literaturg i wlasne doswiadczenia, do prac zwiazanych z otrzymaniem materiatow
filtracyjnych do budowy filtréw samochodowych autorzy wytypowali w pierwszej kolejnosci
polimery: polipropylen firmy Orlen S.A. 1 Borealis oraz polimery firmy Ticona: Celanex 2008
1 Fortron O203HS.

Planowane sgq rowniez proby z polimerami biodegradowalnymi, przede wszystkim na bazie
kwasu mlekowego.

Praca realizowana jest w ramach projektu badawczego zamawianego (PBZ)
nr PW-004/1TE/08/2006.
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