
1. Cel fil tra cji w prze twór stwie
two rzyw sztucz nych

Roz to pio ne two rzy wa sztucz ne
oraz ich roz two ry za wie ra ją za nie -
czysz cze nia róż nej wiel ko ści.
Do za nie czysz czeń tych za li czyć
mo że my: for my po cho dzą ce od ka -
ta li za to rów, zu ży cia się czę ści me -
cha nicz nych, ode rwa ne i przy pa lo -
ne reszt ki ma te ria łu znaj du ją ce się
po mię dzy cy lin drem a śli ma kiem,
ko ro zje i in ne. Naj wię cej za nie -
czysz czeń znaj du je my jed nak w re -
gra nu la tach oraz do dat kach
do two rzyw ta kich jak: barw ni ki,
pig men ty i włók na. Do dat ko wo ja -
ko za nie czysz cze nia w two rzy wie
na le ży na zwać: nie do koń ca spo li -
me ry zo wa ne two rzy wo, nie roz to -
pio ne gra nu la ty oraz ła two de for -
mo wal ne że le. Po wyż sze za nie -
czysz cze nia po win ny być wy eli mi -
no wa ne lub wy od ręb nio ne z two -
rzy wa po nie waż:
• Po mniej sza ją ja kość wy ro bu

koń co we go
• Po mniej sza ją szczel ność fo lii
• Po mniej sza ją wy trzy ma łość elek -

trycz ną w osło nach ka blo wych
• Po mniej sza ją ja kość fo lii
• Po mniej sza ją wy trzy ma łość 

włó kien i fo lii oraz in nych wy ro -
bów

• Po więk sza ją chro po wa tość po -
wierzch ni

• Przy spie sza ją sta rze nie się ma te -
ria łu

• Zmie nia ją wła sno ści optycz ne
(ko lor)

• Ma ją wpływ na zu ży cie czę ści ta -
kich jak: dy sze, pom py two rzy wa
i inne.

Si ta fil tra cyj ne

Pod po ję ciem fil tra cji w prze twór -
stwie two rzyw sztucz nych ro zu mie -
my oczysz cze nie pla stycz nej ma sy
lub roz two ru two rzy wa z me cha -
nicz nych i nie po żą da nych czą stek
za po mo cą ma te ria łu fil tra cyj ne go.
Ja ko me dia fil tra cyj ne mo gą tu słu -
żyć róż ne go ro dza ju włók na, pia sek
(kwarc), tka ne siat ki me ta lo we,
prosz ki spie ka ne lub mem bra ny.
Ze wzglę du na szcze gól ne wy ma -
ga nia tech nicz ne jak tem pe ra tu ra,

wy trzy ma łość ko ro zyj na oraz wy -
trzy ma łość me cha nicz na – szcze -
gól na ro la przy pa da tu na siat ki fil -
tra cyj ne tka ne ze sta li nie rdzew nej.
Siat ki wy ko na ne z me ta lu są ide al -
nym po śred ni kiem fil tra cji. Dzie je
się tak za spra wą ich spe cy ficz nych
wła ści wo ści i pa ra me trów. Siat ki
o oczkach kwa dra to wych po sia da ją
pro sto okre ślo ne i w ob rę bie wą -
skich to le ran cji jed na ko we wiel ko -
ści oczek, przy tym do kład nie zde fi -
nio wa ne geo me trycz ne po wierzch -
nie otwar cia i po zo sta ją cą na ca łej

po wierzch ni jed na ko wą po ro wa -
tość. Obok sia tek z oczka mi kwa -
dra to wy mi lub pro sto kąt ny mi uży -
wa ne są tak że fil tra cyj ne siat ki tre -
so we (dru ty wąt ku lub osno wy są
po ło żo ne tak bli sko sie bie, że po -
wsta je tzw. splot bezoczko wy). 
Spe cjal na bu do wa sia tek tre so -
wych pro wa dzi do eks tre mal nie wą -
skie go roz rzu tu po ro wa to ści, po ni -
żej znacz ne go me cha nicz ne go ob -
cią że nia. Po przez kom bi na cje róż -
nych spe cy fi ka cji sia tek moż li we
jest łą cze nie wła ści wo ści po szcze -
gól nych płasz czyzn sia tek np. w pa -
kie ty fil tra cyj ne. Po zo sta łe za le ty
sia tek w po rów na niu do in nych po -
śred ni ków fil tra cyj nych:
• ob ję tość che micz na
• wy so ka od por ność na ście ra nie
• do bra pla stycz ność
• brak zmia ny czą stek pod czas fil -

tra cji
• pła ska struk tu ra po wierzch ni
• moż li wość re cy klin gu
• wy so ka re pro duk tyw ność, szcze -

gól nie w za kre sie struk tu ry i do -
kład no ści fil tra cji

Za kre sy użyt ko wa nia.
Fil tro wa nie, prze sie wa nie, 
kla sy fi ko wa nie, od wad nia nie,
roz dzie la nie, ochro na

Wy bór siat ki o opty mal nych pa ra -
me trach ma roz strzy ga ją cy wpływ
na pro ces pro duk cyj ny. Dla te go
wy nik po wi nien być do kład nie zde -
fi nio wa ny, a wpływ wiel ko ści tak że
ści śle okre ślo ny. Pa mię ta jmy, aby
do kład nie okre ślić:
• za kres sto so wa nia
• do kład no ści fil tra cji
• wa run ki pro ce su pro duk cji (tem -

pe ra tu ra, ci śnie nie itd.)
• che micz ne i me cha nicz ne wy -

ma ga nia
• ewen tu al ne dal sze pro ce du ry

po stę po wa nia
Dzię ki do kład nej ana li zie po wyż -
szych da nych do ko na ją pań stwo
wła ści we go wy bo ru siat ki w od nie -
sie niu do wiel ko ści oczek, splo tu,
po wierzch ni otwar tej, sta bil no ści
i ma te ria łu.

In for ma cje tech nicz ne:

Siat ka skła da się z dwóch krzy żu ją -
cych się sys te mów:
Osno wy = kie ru nek wg dłu go ści
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Wą tek = kie ru nek wg sze ro ko ści
Ko men tarz do tech no lo gii siat ki:
w = wiel kość oczka: od le głość
mię dzy dwo ma są sia du ją cy mi dru -
ta mi, za rów no w kie run ku osno wy
jak i wąt ku:
d = gru bość dru tu: śred ni ca dru tu
z któ re go tka na jest siat ka
t = po dział ka: od le głość mię dzy
środ ka mi dru tów są sia du ją cych ze
so bą; tak że ja ko wy nik 
w = wiel kość oczka plus d = gru -
bość dru tu (patrz ry su nek a)
A0 = otwar ta po wierzch nia: pro -
cen to wy udział otwar tych oczek
w po wierzch ni siat ki
A0 = (Za okrą gle nie do peł nych
pro cen tów)

Wiel kość oczka li nio wo: ilość
oczek w jed no st ce dłu go ści.
W prze my śle siat ko wym ope ru je
się róż ny mi jed nost ka mi dłu go ści.

Si ta fil tra cyj ne tka ne dru cia ne wy -
ko na ne są w róż no rod nych splo -
tach. W za leż no ści od wy ko na nia
włók na za rów no wy trzy ma łość, jak
i w pew nym stop niu zdol ność przy -
ję cia za nie czysz czeń mo gą zo stać
zmie nio ne. W przy pad ku wie lu za -
sto so wań jest to naj tań sze i wy star -
cza ją ce me dium fil tra cyj ne. W przy -
pad ku pro ste go włók na oczka kwa -
dra to we go czę ści wzdłuż ne mo gą
prze su wać się bez prze szkód, tak
sa mo jak de for mu ją ce się że le. 
Włók ni na me ta lo wa skła da się
z du żej ilo ści cien kich włó kien ze
sta li szla chet nej, któ re w ce lu unik -
nię cia prze su nię cia i zwięk sze nia
sta bil no ści przy mo co wa ne są
na sty kach na sta łe po przez spie -
ka nie. Ist nie je moż li wość wy pro du -
ko wa nia środ ka fil tra cyj ne go o du -
żych po rach, któ ry po sia da wy so ką
zdol ność przyj mo wa nia za nie -
czysz czeń. Za nie czysz cze nia nie
zbie ra ją się przede wszyst kim
na po wierzch ni, tyl ko we wnątrz,
dla te go mó wi się o fil tra cji wgłęb -
nej. Włók ni nę moż na ła two ukła dać
w for mę gwieź dzi stą tak, że w przy -
pad ku fil tra cji świe co wej moż na
osią gnąć więk szą po wierzch nię fil -
tra cyj ną. Kło po tli wą mo że stać się
jed nak kra wędź gię ta, po nie waż

w tym przy pad ku, po dob nie jak
w przy pad ku wszyst kich in nych
włó kien, ja kość fil tra cyj na nie mo że
być za gwa ran to wa na, a na wet do -
cho dzi czę sto do uszko dzeń włó -
kien. Szcze gól nie w przy pad ku
tych dro gich świec pod da je się je
ze wzglę dów oszczęd no ścio wych
re ge ne ra cji. Ob cią że nie me cha -
nicz ne zo sta je zre du ko wa ne przez
wy pa le nie. Rów nież w tym przy -
pad ku do cho dzi czę sto do uszko -
dzeń włó kien. 
Ta kie sys te my ma ją sze ro kie za sto -
so wa nie w zmie nia czach sit, kon -
struk cjach spe cjal nych, jak rów nież
fil tra cji świe co wej.
W przy pad ku fil trów tar czo wych
o du żej po wierzch ni, pręd kość
prze pły wu jest mniej sza, a przy nie -
wiel kim uci sku moż na od dzie lić
czę ści mięk kie, ta kie jak że le.

2. Sta tycz ne mik se ry 
w prze twór stwie two rzyw

Pod de fi ni cją mik so wa nia ro zu mia -
ny jest roz kład jed ne go skład ni ka
w przy naj mniej jed nym in nym
skład ni ku, do cze go ko niecz ne są
pro ce sy wy mia ny. Sta tycz ne mik -
so wa nie ozna cza ho mo ge ni zo wa -
nie bez uży cia prze miesz cza ją cych
się czę ści. Sam mik ser po wo du je
efekt mik so wa nia przez po wta rzal -
ne i cią głe roz cze pia nie, roz cią ga -
nie i prze gru po wa nie kom po nen -
tów.
Mik ser po sia da otwar te, prze ci na ją -
ce się ka na ły prze pły wu. Po li mer
jest roz ci na ny w spo sób cią gły
przez prze gród kę znaj du ją cą się
po zio mo do osi ru ry, bądź kie run ku
prze pły wu i roz kła da ny na ca łym
prze kro ju ru ry. Wraz ze zwięk sza ją -
cą się licz bą ele men tów mie szal ni -
czych, któ re usta wio ne są każ da
w prze su nię ciu o 90°, zwięk sza się
licz ba po kła dów oraz ich gru bość. 
Dzię ki bu do wie utra ta ci śnie nia
przez mik ser jest utrzy ma na na ni -
skim po zio mie, dla te go moż li we
jest za sto so wa nie go do po li me rów
wraż li wych na ści na nie. Róż ni ce
w stę że niu, tem pe ra tu rze, jak rów -
nież pręd ko ści wy rów ny wa ne są
przez prze krój ru ry. 
Dzię ki za sto so wa niu wła ści wie do -
bra nych i zwy mia ro wa nych mik se -
rów sta tycz nych moż na osią gnąć
rów no mier ny prze pływ ma te ria łów

w na rzę dziu, jak rów nież węż szą to -
le ran cję tło czyw. Dzię ki ho mo ge ni -
za cji moż na usta bi li zo wać pro ces
prze twór czy i zwięk szyć pro duk -
tyw ność. 
Tym sa mym otrzy mu je się jed no li ty
prze pływ po li me rów, któ ry w pro ce -
sie prze twór czym, jak np. przy pro -
duk cji fo lii wy dmu chi wa nej, od le -
wa nej, jed no - i dwu osio wych fo lii
orien to wa nych, włó kien, kształ tek
wtry sko wych, moż na ła two i pew -
nie opa no wać. Dzię ki te mu moż na
czę sto do pro wa dzić do re duk cji
kosz tów, po przez zwięk szo ną wy -
daj ność pro duk cyj ną i/ lub zmniej -
szo ne bra ki.

3. Ho mo ge ni za cja za po mo cą 
sit fil tra cyj nych. 
Fil try ja ko mie szal nik

Ist nie je tyl ko py ta nie: Czy rów nież
środ ki fil tra cyj ne mo gą przy czy nić
się przy naj mniej do po pra wy mi -
kro mie sza nia?
Je że li przez ka nał o sta łym prze -
kro ju prze pły wa ja kiś płyn, to ma -
my do czy nie nia z prze pły wem la -
mi nar nym. Bio rąc pod uwa gę uło -
że nie fil trów w ma szy nie śli ma ko -
wej moż na za uwa żyć, że prze krój
zmie nia się nie ustan nie. Pro wa dzi
to do te go, że oprócz prze pły wu
ści na ją ce go wy stę pu je rów nież
prze pływ roz cią gli wy, któ ry pro wa -
dzi do re gu la cji czą ste czek. 
W przy pad ku te go ro dza ju splo tu
po li mer prze pły wa w mniej szym,
bądź więk szym stop niu pio no wo
przez dru cia ne osno wy i wąt ki,
skut kiem cze go jest po dział
i w koń co wym efek cie po now ne
po łą cze nie tych sa mych strug ele -
men tar nych.
Je śli weź mie my jed nak pod uwa gę
np. włók no z po przecz ny mi osno -
wa mi dru cia ny mi jak ro dzaj splo tu
Pla in Dutch We ave (tre sa gład ka),
za uwa ży my po do bień stwo do mik -
se ra sta tycz ne go. Jest to wi docz ne
na po więk sze niu, jak rów nież na ry -
sun ku kon struk cyj nym.
Stop po li me ru prze pły wa przez
włók na i na tra fia na osno wę dru cia -
ną, któ ra w za leż no ści od za sto so -
wa ne go prze kro ju dru tu po sia da
okre ślo ny kąt na chy le nia do kie run -
ku prze pły wu. Przy opły wie dru tu
stop mu si raz jesz cze zmie nić swo -
ją po zy cję po to, by mógł prze pły -

nąć obok są sia du ją ce go dru tu.
Tym sa mym do cho dzi do przy naj -
mniej po dwój ne go po dzia łu stru gi
i osta tecz nie do zło że nia róż nych
strug ele men tar nych.
W sto pie two rzyw, któ re prze mie -
sza ne są z ad dy ty wa mi, skle ja się
czę sto ze so bą wie le czą stek pier -
wot nych i two rzy aglo me ra ty, pro -
ste sku pi sko tych czą ste czek.
Pod po ję ciem dys per ga cji ro zu mia -
ny jest krok w pro ce sie roz dzie le nia
aglo me ra tów na czą stecz ki pier -
wot ne i ich cał ko wi te zwil że nie.
Sku tek dys per ga cji prze sie wa nia
oraz in nych ele men tów za le ży
od na prę że nia po je dyn czych czą -
ste czek. Na pię cie po wierzch ni, na -
prę że nie ści na ją ce oraz ro ta cje ob -
cią ża ją aglo me ra ty. Na ob wo dzie
czą ste czek po wsta ją ob sza ry
z nad - i pod ci śnie niem. Wy so kość
na prę że nia ści na ją ce go nie wy star -
cza z re gu ły, by znisz czyć zbi te
czą stecz ki pier wot ne, jed nak od -
dzia ły wa nie na aglo me ra ty jest
ogrom ne. 

Si ta w prą dzie sto pu mu szą być
sta le od na wia ne, by nie znisz czyć
cią gło ści pro ce su pro duk cyj ne go,
oraz by osią gnąć wyż szą efek tyw -
ność eko no micz ną. Je śli wy mia na
si ta do ko ny wa na jest przy za trzy -
ma niu urzą dze nia, bądź też
przy znacz nym za chwia niu pro ce -
su, go spo dar ność pro duk cyj na nie
zo sta nie osią gnię ta.

Rys 1: Przy kład si ta o 5-ciu po kła dach. Siat ki fil tru -
ją ce zbu do wa ne są z wie lu po kła dów po to, by
wspie rać wła ści wą war stwę fil tra
Rys. 2: Mik ser sta tycz ny
Rys. 3: Ro dzaj splo tu „tre sa gład ka
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