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A gépkocsik mindig jelentős részét alkották a szűrők piacának. So-

kan ezt olyan területnek tartják, amelyen a „papír” az uralkodó technoló-
gia az olaj, az üzemanyag és a levegő szűrésében egyaránt. Bizonyos 
mértékben még ma is ez a helyzet, bár a „papír” már részben félrevezető 
megjelölése a felhasznált anyagoknak, hiszen egyre több szűrőpapírt 
gyártanak jelentős mennyiségű szintetikus szállal. A technológia inkább 
a nedvesen fektetett, ún. nemszőtt (nonwoven) anyagok gyártására ha-
sonlít, mint a tiszta papírgyártáséra. 

Az alábbiakban ismertetjük a gépkocsikban használatos olaj- és le-
vegőszűrők új fejlesztési irányait, a piac helyzetét, és külön kitérünk a 
levegőszűrők teljesítménymérésének lehetőségeire is. 

Az új követelmények új konstrukciókat követelnek meg 

A tíz-húsz évvel ezelőtti személy- és teherautók sok szép emléket 
idéznek fel, de nagy volt a fogyasztásuk, a károsanyag-kibocsátásuk és 
hangos dízelmotorokat használtak. Az új törvények tisztább kocsikat és 
motorokat írnak elő, sokkal hatékonyabb üzemanyag-felhasználással és 
nagyobb teljesítménnyel. 

Egyesek tévesen azt hiszik, hogy a változások valójában nem hat-
nak a szűrésre, hiszen továbbra is egyszerűen a levegőt és az olajat kell 
szűrni. A valóságban azonban az új járművek bonyolultsága és a szigo-
rúbb törvények nagy nyomást gyakorolnak a mai járműszűrőkre. 

A szabályozás, a vevői elvárások és a motorkonstrukciók változásá-
val a járművek különböző szűrőelemeivel szembeni követelmények 
gyorsan nőnek. Ez utat nyit az új anyagoknak, amelyek az egyre bonyo-
lultabb szűrési problémák műszaki megoldására szolgálnak. 



A bonyolultabb motor hatékonyabb védelmet igényel 

A mai motorok nagy nyomásokkal és sok új berendezés vezérlése 
alatt működnek, szigorúak a tűréseik. A szűrők gyakran az első akadályt 
képezik a külső szennyezőkkel szemben. A motoroknak a működésükhöz 
tiszta levegőre, kenő- és hidraulikaolajra, üzemanyagra van szükségük, 
amelyek maguk is változnak az új konstrukciók követelményei szerint. 

Például, a közös nyomásakkumulátoros injektálási (CRD – common 
rail diesel) technológia jó irányban változtatta meg a dízelmotor imázsát. 
A motor hatékonyabban, növelt teljesítménnyel működik. Ennek az ára 
azonban az üzemanyag rendkívül nagy nyomása, amely miatt különösen 
alapos szűrése szükséges a bonyolult motoralkatrészekbe lépése előtt.  

A nem szövött anyagok utat találtak ehhez az alkalmazáshoz. A ha-
gyományos, cellulózalapú üzemanyagszűrő anyagot kombinálták egy 
finom folyadékszűrő tulajdonságú, olvasztott-fúvott réteggel. Ez a szűrő 
visszatartja az injektáló rendszert potenciálisan károsító összes részecs-
két. 

A CRD-motor csak a kezdet. Sok egyéb változás is várható, ame-
lyek hatnak a szűrők konstrukciójára, és így az anyagára is, és a nem 
szőtt anyagok a végső megoldásban is szerephez jutnak. 

A környezetvédelem szempontjai 
Nem titok, hogy a kocsik növekvő száma kihat a levegő szennyezé-

sére. Világszerte szabályozást vezetnek be, hogy korlátozzák és csök-
kentsék a motorok kibocsátását. Ez nagy hatást gyakorol az autóiparra, 
és az azt kiszolgáló szűrőiparra is. 

Az olyan törvények, mint az „Euro V” Európában vagy a 2007-ben 
életbe lépő szabályok az USA-ban, drámai módon fogják csökkenteni 
nemcsak a gázok, hanem a szemcsés anyagok, főként a dízelkorom ki-
bocsátását is.  

Kereskedelmi szakaszba jutottak a dízel részecske szűrők (DPF – 
diesel particulate filters), amelyek főként a regenerálást igénylő, átfolyó 
falú (wall-flow) kerámiaszűrőkre támaszkodnak. Bár ez kereskedelmileg 
megvalósítható, nem szükségképpen ideális megoldás, és más techno-
lógiák is utat találhatnak a DPF-piacra. 

Szerephez juthatnak a nem szőtt anyagok, különösen azok, ame-
lyek nagy hőállóságú szálakkal működnek. A jelenlegi termékek hosszú 
élettartamra készülnek, de még nagyok a kiinduló költségeik. A nem 
szőtt anyagok kellően csökkenthetik a költségeket cserélhető, egyenlő 
teljesítményű szűrők gyártásához. 



A kibocsátás csökkentése céljából a motor sok más elemét is vizs-
gálják. Az 1970-es évek óta foglalkoznak a kipufogó gázok recirkulá-
ciójával. Ennek a célja az NOx-kibocsátás csökkentése. Ez az eljárás 
nagyon szigorú szabályozásra szorul, hogy ne legyen negatív hatása a 
HC, a CO és a szemcsés anyag kibocsátására. A szűrők közül főként az 
olajszűrőkre hat, mivel az olaj szennyeződése fokozódik. A szűrőknek 
fokozottan kíméletlen környezetre kell reagálniuk a forró olajban, a na-
gyobb szennyeződés és az olajban található vegyi adalékok következté-
ben.  

A legutóbbi fejlemény a 100%-os szintetikus nem szőtt anyagú olaj-
szűrők megjelenése. Ezek hosszabb élettartamot, vagy agresszívebb 
környezetben azonos élettartamot kínálnak. 

A forgattyúház szellőztetéséhez is fejlesztettek ki szűrőket (CCV – 
crankcase ventilation). Ezek különválasztják az olajat és az olajköd-
keveréket. A folyadékot visszatáplálják az olajteknőbe, a gázokat pedig a 
beszívott levegőbe, kiküszöbölve a légköri kibocsátást. Ehhez a szűrők-
ben különböző szálakat kell alkalmazni, amelyek el tudják fogni az olaj-
cseppeket, és engedik ezek egyesülését és visszafolyását a forgattyú-
házba.  

A levegőszűrés új útjai 

A vezetés közben beszívott levegő nem mindig olyan tiszta, mint 
szeretnénk. A nemszőtt szűrők egy másik nagy piaci szegmense a kabin 
levegőjének szűrése. Egyre több járművet látnak el ilyen szűrőkkel, fő-
ként Európában. Az ezekben használt anyagok többnyire szintetikusak, 
és gyakran finomabb szálakat tartalmaznak, hogy az olyan legfinomabb 
részecskéket is elfogják, amilyenek a pollenek és a spórák. 

Egyre több ilyen szűrő kombinálja a tisztán mechanikus vagy elekt-
rosztatikus részecskeszűrést az aktivált karbon előnyeivel. Az ilyen 
kombinált szűrők nemcsak a részecskéket állítják meg, de a gázok és a 
szagok sokaságát is elnyelik. Az újonnan fejlesztett szűrőkben a nem 
szőtt anyagok szorosan beburkolják a karbonszemcséket, lehetővé téve 
a változatos alakú és méretű szűrők tervezését. 

Technológiai újítások 

Az új technológiák tovább bővítik a nemszőtt anyagok alkalmazását 
és teljesítményét. Várható, hogy a nanoszálak megváltoztatják majd a 
hagyományos szűrési elvárásokat, különösen a levegő szűrése terén. 



Az egyik legújabb fejlemény a piacon a többrétegű, háromdimenziós 
szűrőanyag. Ez a technológia lehetővé teszi a méretek pontos megvá-
lasztását mindhárom dimenzióban, gyakran kiküszöbölve a redőzés 
vagy a bonyolult geometriai elrendezések szükségességét.  

Biztonsággal kijelenthető, hogy az autóipari szűrés már hasznosítja a 
nemszőtt anyagok rugalmasságának és más tulajdonságainak előnyeit, és 
ez fokozódni fog, amint a teljesítménykövetelmények, a törvények és a 
költségkorlátok mindenkit új megoldások keresésére kényszerítenek. 

Piaci tendenciák 

A kabinlégszűrők piacán végbemenő fejlemények megértéséhez 
azonban a termékorientált megközelítés nem elégséges. A sikeres válla-
latnak a piacot és annak szükségleteit, valamint a saját piaci helyzetét is 
értenie kell. A sikernek döntő előfeltétele a piac megfelelő meghatározá-
sa, mivel az megállapítja a vevőt és igényeit, valamint a szállító szükség-
leteit. A kabinlégszűrők esetében, a kocsi utasainak az igényeit is ki kell 
elégíteni, ami megkülönbözteti e szűrőket más autóipari termékektől. 
Magának a terméknek rendszeresen változnia kell, függetlenül a műsza-
ki teljesítményétől. 

Az kabinlégszűrők OEM (Original Equipment Manufacturers – ere-
deti berendezésgyártók) piaca járműgyártókból áll, amelyek kabinlégszű-
rőket szerelnek fel a levegőt kezelő rendszereikben. Ezen kívül, gyakran 
szerelnek kabinlégszűrőket a HVAC (heating, ventilating, air conditioning 
– fűtő, szellőző, légkondicionáló) rendszerekbe, így ezek gyártói is fon-
tos szerepet játszanak. 

Az egyes piacokon eltérő a termékek életciklus-helyzete. Az ameri-
kai és az ázsiai kontinensen a kabinlégszűrők felszerelésének az aránya 
várhatóan dinamikusan nőni fog a közeljövőben. Más a helyzet Európá-
ban, ahol a kabinlégszűrőket már most is az új kocsik több mint 90%-
ában alkalmazzák. Az Európán kívüli OEM piac növekedését olyan tár-
sadalmi-kulturális trendek alapján feltételezik, mint a fokozódó egész-
ségügyi tudatosság, a kényelmi igények, és az allergiás panaszok terje-
dése. 

A jelenlegi főbb irányzatok: 
• A járműgyártók és az elsővonalbeli szállítók piacának konszolidá-

ciója: jelenleg csak hat nagy HVAC-gyártó van a világon. 
• A legfontosabb járműgyártók stratégiája: globális gondolkodás a 

helyi piaci igényekre való reagálással, és platform-stratégiával, 
amely lehetővé teszi ezt. Például, a kabinlégszűrőkkel felszerelt 



legnagyobb platform a Volkswagen PQ35/PQ46, amely VW, Audi, 
Seat és Skoda kocsikból áll. Ez 2003-ban indult, évi 0,5 millió szű-
rővel. A tervek szerint ez Európában 2007-re évi 2,5 millióra 
emelkedik. Erre a projektre hatalmas árnyomás nehezedett, ame-
lyet a járműgyártók és a fő szállítók gyakoroltak a szűrőgyártókra.  

• A „helyi tartalom” szükségessége, az ellátás biztonsága és politi-
kai okok miatt: például előnyös, ha a szűrőket azokban az orszá-
gokban gyártják, amelyekben a platformhoz tartozó kocsikat is. 

• A fejlesztési ciklusok rövidítése, amely rövidebb reakcióidőt 
eredményez. 

• A folyamatos tökéletesítés igénye végig az ellátási lánc me-
nedzsmentje során. 

Mindezeket a beszerzési osztályok rendelkezésére álló eszközök 
(globális források, fordított árverések) árleszorító hatásának összefüggé-
sében kell értelmezni. Az OEM-ek körében végzett felmérés szerint, a 
szállítókkal szemben támasztott igényeik között a termék minőségén, a 
reakcióidőn, és a pontos szállításon van a hangsúly. 

Az értékesítés utáni piac 

Európában évi 14 millió gépkocsit szerelnek fel kabinlégszűrővel, 
1989 óta ez mintegy 115 millió járművet jelent. Egy érett piacon, amilyen 
a motorszűrőké, a teljes piaci mennyiség 80–90%-át a korábban eladott 
járművek teszik ki, azaz az „utópiac”. A járművek átlagos életkora Euró-
pában nő. Például Németországban, 1992-ben 6,3 év volt, 2004-ben 7,6 
év. Ez az utópiaci szállítók lehetőségeinek a növekedését is jelenti.  

Ellenkező irányban hat azonban az a tény, hogy a szervizek közötti 
időtartam is folyamatosan nő. Az 1990-es évek elején az volt a cél, hogy 
a kabinlégszűrőket 15000 km-enként cseréljék. Ez már 30-40 ezer km-re 
nőtt, és a szállítók 60 ezer km-ig terjedő igénnyel néznek szembe. 

Ez az igény az OEM-ek általános stratégiai szempontjából érthető, 
de a kabinlégszűrők több mint három-négy éves élettartamát jelentheti. 
Ezzel szemben, a VDI (Verein Deutscher Ingenieure) egyik munkacso-
portjának az ajánlása szerint, higiéniai okokból, nem szabad túllépni a 
két éves szolgálati időt. 

Az utópiac magában foglalja a járműgyártók szervizközpontjait 
(OES = Original Equipment Service – eredeti berendezésszerviz), vala-
mint a független elosztó csatornákat (IAM = Independent Aftermarket) is. 
Az internetes elosztás jelenleg nem játszik nagyobb szerepet. Míg az 
OES szervezetek a megfelelő OEM-jeik alkatrészeit értékesítik, és így 



szorosan kapcsolódnak ezekhez a szervezetekhez, az IAM-ek néhány 
OEM meghatározott terméktartományát viszik a piacra, részben a saját 
nevük alatt. 

Mint az OEM/OES, az IAM is Európa-szerte konszolidációs idő-
szakban van. Ennek a fő hajtóereje a marketing és az értékesítési funk-
ciók központosítása, a piaci és vásárlóerő növelése céljából. 

A teljesítmény legfontosabb ismérvei az OES szegmensben: az 
ár/teljesítmény viszony, a termék minősége és a szállítási határidők be-
tartása. Lehetséges különleges szűrők felszerelése specifikus csoportok, 
például allergiás betegek számára, fokozott részecskeszűrési hatékony-
sággal, még az adszorpciós hatékonyság és az élettartam rovására is, 
az OEM-ek által szerelt, szabványos szűrőkhöz képest. 

A teljesítmény beállítása és ellenőrzése 

A kabinlégszűrő nem biztonsági tétel, így törvényes előírásai nin-
csenek. Teljesítményükre a vizsgálati módszerek szabványai sem tar-
talmaznak előírásokat. Ezért találhatók nagyon gyenge hatékonyságú 
szűrők, különösen az IAM területen. 

A meglévő szabványok világszerte eltérnek egymástól. Európában, 
például, a kabinlégszűrőket a legtöbb esetben a DIN 71460 1* és 2* fe-
jezete szerint vizsgálják, az USA-ban az ISO/TS 11 155* szerint, míg 
Japánban a JIS Z 8901* szerint a részecskeszűrőket, a DIN 714670 2* 
fejezet szerint pedig a kombinált szűrőket. Egy DIN szerinti vizsgálati be-
rendezést építenek Koreában, egy vizsgáló központban. 

Mindezek a módszerek csak a szűrők teljesítményének szabványos 
összehasonlítására alkalmasak. Nem tükrözik a szűrők teljesítményét 
valós körülmények között, azaz nem alkalmasak annak a vizsgálatára, 
mennyire képesek a szűrők javítani a kényelmet és a közérzetet az 
utaskabinban. Ezért kiegészítő vizsgálatokat kell végezni. 

Külső adottságok 

Európában az ember által előállított részecskék PM 10 értékkel jel-
lemzett koncentrációja csökkent. A finom részecskék PM 2,5 értékkel 
kifejezett száma nőtt, noha az iparban a poreltávolítás az évek során je-
lentősen javult, és az EEC motorokra vonatkozó direktívái a kocsinkénti 
emisszió csökkenését eredményezték. A természetes eredetű részecs-
kék (pollenek, mikroorganizmusok, talajporok stb.) mennyisége változat-
lannak tekinthető.  



A gázkomponensek közül csökkent a VOC (volatile organic 
compound – illó szerves vegyületek) és az SO2 kibocsátása, nőtt az 
NOx-é és időszakosan az ózoné. 

A kabinlégszűrők vizsgálatait fejleszteni kell, hogy segítsék a fej-
lesztőmérnököket és a marketinget, nem beszélve a végfelhasználóról, 
aki végeredményben kiválasztja a szűrőt. Az egészségre ható szem-
cseméretű porok szűrését vizsgálni kell. Szabványos módszerek szük-
ségesek a gázok (NOx, VOC stb.) adszorpciójának vizsgálatához. 

Esettanulmány: Helyszíni olfaktometrikus vizsgálat 

A kabinlégszűrők vizsgálatának új eszközét képezik a DIN 13725* 
és VDI 3882, 1* rész szerinti olfaktometrikus mérések. Ezekkel a szag-
érzékelés objektív képe érhető el. A vizsgálat kombinálható laboratóriumi 
és helyszíni minták értékelésével, és alkalmazható olyan problémákra, 
mint: 

• a szageltávolítási hatékonyság; 
• a szagok deszorpciója; 
• a szagok ellen alkalmazható különböző adszorbensek és be-

rendezések vizsgálata. 

A szageltávolítási hatékonyság mérésének eredményei 

A szagok csökkentéséhez aktív levegőkezelési eljárások állnak ren-
delkezésre a piacon, ilyen az ultraibolya (UV) besugárzás, vagy az UV 
fotókatalízis.  

Két olfaktometrikus mérési sorozatban vizsgálták egy kereskedelmi 
forgalomban lévő, fotókatalitikus (HEPA szűrőből, UV besugárzóból és 
TiO2 katalizátorból álló) légtisztító kezdeti és hosszú távú hatékonyságát, 
és azt egy szabványos MicronAir kombinált szűrőéhez hasonlították.  

A vizsgálatot 1 m3-es kamrában végezték, a vizsgálati aeroszol ci-
garettafüst volt. A kezdeti hatékonyság vizsgálatához elégettek egy ciga-
rettát, majd bizonyos intervallumokban levegőmintákat vettek, és ezeket 
átadták a négy főből álló olfaktometrikus vizsgáló panelnek. Meghatároz-
ták az egyes minták érzékelt szagát. A „nyers cigarettafüst” mérési 
eredményeit a. 1. ábra 1. görbéje mutatja, relatív szagszintként kifejez-
ve. A relatív szagszint összehasonlítja a vizsgálat kezdetén érzékelt 
szagot a mintavételkor érzékelttel. 
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1. ábra Különböző berendezések kezdeti és tartós szageltávolítási 
hatékonysága 

 
A „nyers cigarettafüst” szagának érzékelése közel állandó maradt a 

vizsgálat 60 perce alatt vett összes mintákon. Közel azonos eredménye-
ket adott a fotókatalitikus légtisztító (2. görbe) és a kombinált szűrő (3. 
görbe) is. Mindkettővel 0,41–0,43 relatív szagszintet értek el a cigaretta 
leégése után 60 perccel vett mintákon. 

A változatok hosszabb idejű hatékonyságának értékelése céljából, 
először száz cigarettát égettek el a kamrában. A kamrában csak kombi-
nált szűrő volt, majd fotókatalitikus egységet is elhelyeztek, és a levegőt 
a rendszeren át szívták. Ezután a kamrát kitisztították, és egy másik ci-
garettát égettek el, majd a mérést megismételték. Az eredményeket a 4. 
és az 5. görbe mutatja. 

A 30 perc után és hamarabb vett mintákon csak csekély szagcsök-
kenést lehetett érzékelni, míg 60 perc után a kombinált szűrővel jobb 
eredményt értek el, mint a fotókatalitikus egységgel. Mindkét esetben 
csökkent a hosszú távú hatékonyság a kezdetihez képest. 

 
Összeállította: Szende György 
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