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Ozet

Calisma kapsaninda, ¢ozelti iifleme egirme teknigi ile nano liflerden olugan filtre siiziicii yiizeyi
iiretebilen kesiksiz ¢alisabilen prototip makine kullamilarak, yag-yakit filtrelerinde kullanilabilecek
siiziicii yiizeyler gelistirilmistir. %10 konsantrasyona sahip poliamid 6.6 cozeltisi kullanilarak
hareketli ve duragan pozisyonda lif cekimi gerceklestirilerek elde edilen yiizeylerin nanolif icerdigi
SEM analizi ile tespit edilmistir. Ayrica bu yiizeylerin yag-yakit filtrelerinde kullanilabilir
oldugunun tespiti icin hava gegirgenligi, maksimum/minimum gozenek capi ve akis karsisindaki
basing degisimleri incelenmistir. Sonuclar incelendiginde; hareketli ve duragan pozisyonda elde
edilen yiizeylerin teknik degerlerinin benzer oldugu ve yag-yakit filtrelerinde siiziicii yiizey olarak
kullanilabilirli§inin uygun oldugu belirlenmistir.

Anahtar: Cozelti tifleme, arag yag-yakat filtresi, nanolif, kesiksiz hat, poliamid 6.6
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Conference Article

Development of Oil-Fuel Filter Surface With
Continuous Solution Blowing Spinning Device

Abstract

Within the scope of the study, filter surfaces that can be used in oil-fuel filters were developed by
using a prototype machine that can operate continuously and can produce a filter surface
consisting of nano fibers using the solution blowing spinning technique. It was determined by
SEM analysis that the surfaces obtained by spinning fibers in moving and stationary positions
using 10% concentration polyamide 6.6 solution contained nanofibers. In addition, air
permeability, maximum/minimum pore diameter and pressure changes against the flow were
examined to determine whether these surfaces can be used in oil-fuel filters. When the results are
examined; It has been determined that the technical values of the surfaces obtained in moving and
stationary positions are similar and that they can be used as a filtering surface in oil-fuel filters.

Keywords:  Solution blowing, vehicle oil-fuel filter, nanofiber, continuous line,
polyamide 6.6
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1. Giris

Filtre, temas halinde bulunan akiskanin igerisinde kirletici partikiilleri siizerek
calisma ortaminin verimli ¢alismasimni dolayisiyla zarar gormesini engellemek amaciyla
filtrasyon yani stizme islemi yapan sistemdir. Filtrenin bilesenleri kagit (medya), plastik,
sac ve tutkaldir. Genel olarak filtrasyon ortamina gore yag/yakit ve hava olmak tizere 3'e
ayrilmaktadirlar.

Yag filtresi motorun calismasi sirasinda motor yagmna karismis olan karbon
zerrecikleri, yag icindeki tozlar, metal parcaciklar1 ve kalintilari, yag karbonlari, kurum
seklindeki yanma artiklar1 gibi agindiricilar: stizme islemi yaparak motor sistemine
girmesini engelleyen yardimci elemanlardir [1].

Filitre elemani
Yag pompasindan

By-pass elemani

Sirekli akis elemani

Ana yad
galerisine

Lastik Conta

Sekil 1. Yag Filtresi [1]

Yakiat filtreleri motorlarin temiz, kaliteli yakitla beslenebilmesi ve verimli
calisabilmesi i¢in ¢ok Onemli bir eleman parcasidir. Yakit deposu igerisinden gelen
yakittaki kir parcaciklarini, suyu, istenmeyen madde ve parcaciklari siizerek yakitin
istenilen 6zelliklerde motora iletilmesini saglamaktadir.

Temiz Benzin Cikist

Ust Kapak
Metal Plaka

Tek parga kaynakh kose
Elemam

Filtre Elemani (Kagit)

Basinca dayanikli govde

tl'emizlenmemi§ Benzin Girigi

Sekil 2. Yakit Filtresi
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Filtreleme islemini yapan stiziiciiler, 6zel re¢ine emdirilmis yiiksek oranda seliiloz
iceren yapida kagitlar ile yapilmaktadir. Her filtre calisma ortamina gore siiziicii
kagitlarinin yapis: degismektedir.

Son yillarda yapilan literatiir caligmalar1 incelendiginde yiiksek verimde
tiltrasyon kabiliyetine sahip filtre yiizeylerinin nanolif kaplamalariyla elde edildigi
goriilmektedir. Cozelti iiflemeli egirme, hem meltblown hem de elektro egirme
yonteminden ilham alan, mikro ve nano lif yiizeyler olusturan bir egirme yontemidir.
Son on yilda, gesitli uygulamalarda farkli malzemelerden elde edilen bu nanolif {iretim
yontemini kullanmaya ve gelistirmeye ilgi giderek artmaktadir. Bu teknik
incelendiginde, hem her polimer ¢ozeltisi ile lif elde edilebilme olanaginin olmasi hem de
yiiksek tiretim hizlaria ¢ikabilmesinden dolay1 ¢ozelti tifleme egirme teknigi her gecen
glin popiiler hale gelmektedir.

Cozelti tifleme egirme teknigi, polimer ¢ozeltisinin yiiksek basingli hava ile temas
ettirilmesi sonucunda nanolif tiretmeyi saglayan bir tekniktir. Sistem sirmga pompasi,
siringa, diize, basin¢li hava kaynagi, giic kaynag1 ve toplayici ylizeyden meydana
gelmektedir [3,6]. Cozelti tifleme egirme teknigi ile nanolif cekim ¢alismalari ilk kez 2009
yilinda Medeiros ve arkadaslar1 tarafindan rapor edilmis olup, on yildan fazla bir siiredir
calismalari yiiriitiilen bir sistemdir. Literatiirde ¢ozelti {iflemeli egirme yoluyla nanofiber
egirme ile ilgili cok daha fazla ¢alisma vardir, ancak sivi ve hava filtrasyonu iizerine
yapilmis ¢alismalar smirhidir [2,4,5,7].

Calismada kesiksiz ¢Ozelti tifleme cihazini hareketli ve duragan pozisyonda
kullanarak yag-yakat filtrelerinde kullanilabilir bir siiziicii ytizey gelistirilmistir. Her iki
yontemde elde edilen yiizeylerin karakterizasyonu SEM analizi ile kalite standartlarma
uygunlugu ise gozenek capi, hava gecirgenligi ve akis karsisindaki basing degisimi
testleri ile incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem
21. Materyal

Calisma kapsaminda, TUBITAK TEYDEB TEKNOHAMLE programi tarafindan 1209005
kodlu proje ile desteklenen ve 2022/014667 no ile faydali model [8] bagsvurusu bulunan
¢Ozelti iifleme egirme teknigi kullanilarak nano liflerden olusan filtre siiziicii yiizeyi
tiretebilen kesiksiz calisabilen prototip makine kullamilmistir. Kesiksiz ¢ozelti tifleme
islemi i¢in poliamid 6.6 polimeri ve formik asit ¢oziiciisii kullanilmistir. Calismalar Sekil
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1-3’te gorselleri ve teknik ¢izimleri yer alan kesiksiz ¢ozelti tifleme cihazinda (nano yiizey
iiretim tertibati) gerceklestirilmistir.

=

)

-

Sekil 4. Nano yiizey iiretim tertibatinmin temsili bir perspektif goriiniimii [8]
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Sekil 5. Nano yiizey iiretim tertibatimin temsili bir yan goriiniimii [8]

Nano ylizey tretimi tertibati (10)'nmin ¢alisma prensibi su sekildedir. Diizeler (40) ve
kolektorler (30) birinci eksen (I) ve ikinci eksen (II) dogrultusunda, taban (12) iizerinde
istenilen sekilde konumlandirilabilmektedir. Bu sayede tasiyici yiizey (20) {izerine
diizeler istenilen siklikta ve istenilen agida piiskiirtme yapacak sekilde
yerlestirilebilmektedir. Elde edilmek istenilen yiizey karakteristiginin gereksinimine
gore tasiyicl yiizey stirekli olarak hareket ettirilebilmekte veya istenilen araliklarla
durdurulabilmektedir.

Kompresoriin iirettigi basingli hava ve rezervuardan dozajlama pompasi (50) ile basilan
siv1 akigkan, diizelerden tasiyici ylizey lizerine pliskiirtiilmektedir. Piiskiirtme esnasinda
sistemde bulunan emme motoru (60), piiskiirtiilen siv1 akigkanin tasiyici ytlizeye dogru
cekilmesini saglamaktadir. Tagiyic1 yiizey lizerine ulasan sivi akigkan kati liflerden
olusan bir ag halinde tasiyic1 ylizey lizerinde tabaka olusturmaktadir. Sonu¢ olarak
yliksek kalitede nano ytizey elde edilmektedir.

2.2.  Yontem

Calisma kapsaminda 2022/014667 faydali model bagsvuru numarasina sahip kesiksiz
¢ozelti tifleme cihazinda lif ¢ekimi ¢alismalar: yiirtitiilmiistiir. Stiziicti yiizey eldesi igin 2
farkli calisma kosulu belirlenmistir. Bunlar;

1) Hareketli pozisyon: 12 sabit diizeye karsin tasiyici yiizey (Poliester spunbond
kumas-100g/m?) bir bobin tizerinden beslenerek hat iizerinde ilerlemis ve bir
bobine sarilarak toparlanmistir.
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2) Duragan pozisyon: 12 sabit diizeye karsin tasiyici ytlizey (Poliester spunbond
kumas-100g/m?) hat {izerinde hareket etmeksizin sabit bir sekilde lif ¢ekimi
gergeklestirilmis ve ¢alisma sonucunda toplanmistir.

Sonuglarin karsilagtirilabilmesi amaciyla hem hareketli hem de duragan pozisyonda
ayni sartlar kullanilarak lif ¢ekimi gerceklestirilmis olup sartlar asagidaki gibi
belirlenmistir.

e  %10’luk poliamid 6.6 ¢ozeltisi kullanilmistir.
o (Cozelti sicakligr 50 °C olarak Olgiilmiistiir.

e Sistemde kullanilacak 12 diizenin ignelerinin uzunlugu 1,70-1,90 mm araliinda
olacak sekilde ayarlanmuistir.

e Iki diize arasindaki mesafe 150 mm ve iki diizeninde gerceveye olan uzakhg: 110
mm olarak ayarlanmistir.

e 330 saniye siire ile lif ¢ekimi gerceklestirilmistir (Lif ¢ekim stiresi hareketli
pozisyonda 12 diizenin tamamindan gegen yiizeyin eldesi baz almarak
belirlenmistir.)

Elde edilen ytizeylerdeki nanoliflerin incelenmesi amaciyla SEM analizi gerceklestirilmis

ve 5.00, 2.50 ve 1.00 Kx biiyiitme oranlarinda goriintii almustir.

Siiziicli ylizeylerin kalite standartlarina uygunlugunun belirlenmesi amaciyla; hava
gecirgenligi (Union Tech, Air Permeability Tester, Model: UAP-300) ve porozite (Union
Tech, Pore Size Tester, Model: UPS-100) testleri gerceklestirilmistir. Bu testler TS 3124 -
ISO 2758, ISO 536, JIS P 8117 standartlarma gore Gurley yontemi kullanilarak
yapilmaktadir.

3. Sonugclar

Hareketli pozisyonda gerceklestirilen lif cekimi sonucunda elde edilen siiziicii ylizeyin
10 farkhh noktasindan SEM analizi ile goriintii alinmistir. Sonuglar asagida yer alan
tablodaki gibidir.
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Tablo 1. Hareketli Pozisyonda elde edilen yiizeylere ait SEM goriintiileri

Bolge/
Biiyiitme
Orani

5.00 Kx

2.50 Kx

1.00 Kx

Online ISSN: 2980-020X

https://journals.orclever.com/oprd

585



© Orclever Proceedings of

Vi Research and Development CLEVER

hi’i’pS.‘//dOZOrg/l 056038/0p1‘d0311 .387 Science & Research Group

10

Duragan pozisyonda gerceklestirilen lif cekimi sonucunda elde edilen siiziicii yiizeyin 10
farkli noktasindan SEM analizi ile goriintii alinmistir. Sonuglar Tablo 2’de yer alan

gosterilmistir.
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Tablo 2. Duragan Pozisyonda elde edilen yiizeylere ait SEM goriintiileri

Bolge/
Biiyiitme
Orani

5.00 Kx

2.50 Kx

1.00 Kx
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Tablo 1 ve Tablo 2 incelendiginde, her 2 metotla da yapilan lif ¢ekim ¢alismasinda basari
ile nano liflerin elde edildigi tespit edilmistir. Elde edilen liflerin ¢aplar1 arasinda 6nemli
varyasyonlar goriilmemistir. Nano liflerin eldesinde onemli bir veri olan “boncuk”
goriniimii tespit edilmemistir. Lif yogunlugu ve homojenligi acisindan, hareketi
pozisyonda nano lif gekiminin daha basari oldugunu sdylemek gerekmektedir. Ozellikle
hareketli kumas pozisyonunda yapilan galismalarda, bolgesel varyasyonda daha az
tespit edilmistir.

Hareketli ve duragan pozisyonda elde edilen siiziicli yiizeylere gozenek capi, hava
gecirgenligi ve gramaj tayini testleri gerceklestirilmistir. Sonuglar asagidaki gibidir.
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Tablo 3. Siiziicii yiizey test sonuglar:

TEST ADI BiRiM PES HAREKETLI DURAGAN
Hava Gegirgenligi/ sn 0,75 1,7 1,9
Air Permeability 1t/m?s 1312 510 448
Gramaj / Grammage gr / m? 100 108 112
Mikron Orani1/
. v 39,8 18,8 17
Pore Size

Maksimum Gozenek/

] vl 99,3 67,2 63,5
Max.Pore Size
Ortalama Gozenek/
| v 84,6 61,8 47,6
Many pore Size
Kalinlik mm 0,42 0,43 0,43
e - BEYAZ/ BEYAZ/ BEYAZ/
Renk / Siiziicii tiirii
POLYESTER KAPLAMALI KAPLAMALI

Hareketli ve duragan sistemde elde edilen yiizeylerin akis karsisindaki (yag-yakit) basing
davranislar1 incelenmistir. Sonuglar asagidaki grafiklerde verilmistir.

Cferendall Frecars ve Few Fat

Dimmrenial Frecoos 6 Fn
ERtDirEmane FeLors o P

Fioa Faw il e

Sekil 6. Hareketli sistemde elde edilen siiziicii yiizeye ait basing farki grafigi
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Cimersendal Aecore vi. Aew Fak

dFaj

Diferenial Frecome kP

Het Ditementia Precoms

Fliw Pade (LWInude)

Sekil 7. Duragan sistemde elde edilen siiziicii yiizeye ait basing fark: grafigi

4. Tartisma

Kesiksiz ¢ozelti tifleme cihazi kullanilarak hareketli ve duragan pozisyonda elde edilen
siizlicii ylizeylere ait SEM (Tablo 1 ve 2) goriintiileri incelendiginde; her iki ¢alisma
kosulunda da lif cekiminin basariyla gerceklestirildigi goriilmektedir. Ozellikle hareketli
pozisyonda lif ¢ekiminin gerceklesmesi, kesiksiz ¢alisan makinelerin eldesi i¢in 6nemli
bir veri ve bulgudur.

Tablo 3’te yer alan test sonuglar1 incelendiginde; bos poliester yiizeyin mikron orani 39,8
u ve ortalama gozenek cap1 degeri ise 84,6 u iken bu degerlerin hareketli ve duragan
pozisyonda sirasiyla 18,8-17 u ve 61,8-47,6 u ‘a diistiigii goriilmektedir. Bos poliester
ylizeyin nano mertebedeki liflerle kaplanmasi nedeniyle bu degerlerin azalmasi
beklenilen bir sonuctur.

Hava gecirgenligi degerleri incelendiginde, bos poliester yiizeyde 1312 It/m?sn hava
gecirgenligi mevcut iken hareketli ve duragan sistemde bu degerler sirasiyla 510-448
It/m?sn’ye diismiistiir. Yiizeydeki lif yogunlugunun artmasina bagli olarak beklenildigi
gibi havanin yiizeyden gectigi siirenin bos yiizeye gore arttig1 belirlenmistir.

Gramaj tayini sonuglarinda ise; bos yiizeye gore metrekarede artan gram miktari liflerin
basariyla ytiizeye atildigini gostermektedir. Buna gore bos poliester ytiizeyin agirligi 100
gr/m? iken, hareketli pozisyonda 108 g/m? duragan pozisyonda ise 112 g/m? olarak
belirlenmistir.

Ayrica hareketli ve duragan sistemde kullanilan polimer ¢ozeltisinin, lif gekim stiresinin,
ortam sartlarinin vb. ayni olmasi sebebiyle sonuglarin iki farkli sistemde de tutarl
¢ikmasi calismanin basariyla gergeklestirildigini kanitlar niteliktedir.
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Elde edilen siiziicii yiizeylerin akis karsisindaki basing degisimleri incelendiginde(Sekil
2-3); dakikada gegen akis miktar1 ayni olmasina ragmen hareketli sistemde basing degeri
2 kPa iken, duragan sistemde 4,5 kPa’ya kadar giktig1 goriilmektedir. Bu durum
ylizeydeki lif miktar: ile ilgili olup, duragan sistemde lif miktarinin daha fazla olmas:
sebebiyle basing degerleri daha yiiksek belirlenmistir. Lif miktarmm fazla olmas:

durumu ise gramaj tayini ile kanitlanmaistir.
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