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Èçîáðåòåíèå ïðåäíàçíà÷åíî äë  ôèëüòðàöèè.

Ôèëüòðóþùåå óñòðîéñòâî ñîäåðæèò ôèëüòðóþùóþ
ñðåäó, îáû÷íî ãîôðèðîâàííóþ, â êîòîðîé íà
ïîäëîæêó íàëîæåí ñëîé òîíêèõ âîëîêîí. Ýòó ñðåäó
ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàòü â ñèñòåìàõ,
ðàáîòàþùèõ ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ
(ñâûøå 60°Ñ). Òàêèå ñèñòåìû ìîãóò âêëþ÷àòü
äâèãàòåëè âíóòðåííåãî ñãîðàíè  è âîçäóøíûå
êîìïðåññîðû. Ôèëüòðóþùà  ñðåäà ìîæåò áûòü
âûïîëíåíà â âèäå òðóá÷àòûõ ýëåìåíòîâ ñ
ðàäèàëüíûì èëè îñåâûì óïëîòíåíèåì,
ïð ìîòî÷íûõ âîçäóõîî÷èñòèòåëåé,

âîçäóõîî÷èñòèòåëåé ñ îáðàòíûì ïîòîêîì è
ïàíåëüíûõ ôèëüòðîâ. Ïàêåò ôèëüòðóþùåé ñðåäû
âêëþ÷àåò êîíñòðóêöèþ ñîñòàâíîé ñðåäû,
ñîäåðæàùóþ ëèñòîâóþ ïîäëîæêó ñ ìíîæåñòâîì
ãîôðîâ, èìåþùèõ äëèíó îò ïåðâîãî òîðöà ïàêåòà äî
âòîðîãî òîðöà ïàêåòà, îáðàçóþùóþ îòêðûòóþ
âíóòðåííþþ ÷àñòü, èìåþùóþ ïåðâûé è âòîðîé
òîðöû, ðàñïîëîæåííûå íàïðîòèâ äðóã äðóãà,
ïðè÷åì ëèñòîâà  ïîäëîæêà, ïî ìåíüøåé ìåðå,
÷àñòè÷íî ïîêðûòà ñëîåì, ñîäåðæàùèì òîíêîå
ïîëèìåðíîå âîëîêíî, âêëþ÷àþùåå ïîëèìåð
êîíäåíñàöèè, îòëè÷àþùèéñ  îò ñîïîëèìåðà,
ñôîðìèðîâàííîãî èç öèêëè÷åñêîãî ëàêòàìà è
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ìîíîìåðà äèàìèíà Ñ6-10 èëè äâóêèñëîòíîãî
ìîíîìåðà Ñ6-10, è ñìîëèñòóþ äîáàâêó,
âêëþ÷àþùóþ àðîìàòè÷åñêèé îëèãîìåð, èìåþùèé
ìîëåêóë ðíûé âåñ ïîð äêà ïðèáëèçèòåëüíî îò 500
äî 3000, ïðè÷åì äîáàâêà ñìåøèâàåòñ  ñ
ïîëèìåðîì êîíäåíñàöèè, ïðè÷åì óêàçàííîå

âîëîêíî èìååò äèàìåòð ïðèáëèçèòåëüíî îò 0,01 äî
0,5 ìêì. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò: îáåñïå÷åíèå
âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè ôèëüòðàöèè â óñëîâè õ
âûñîêèõ òåìïåðàòóð è âëàæíîñòè. 8 í. è 20 ç.ï. ô-
ëû, 37 èë., 5 òàáë.
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(57) Abstract: 
FIELD: filtering.
SUBSTANCE: filtering device comprises

corrugated filtering member made of a layer of
thin fibers applied on the substrate.  The system
may be provided with internal combustion engine
and air compressors.  The filtering member can be
made of tubular members with radial or axial
seal, straight flow air cleaners, counterflow air
cleaner, and panel filters.  The assembly of the
filtering members comprises sheet substrate with
a number of corrugations that extend from the
first face of assembly to the second face of
assembly to define open inner section provided
with the first and second faces arranged one
opposite to the other.  The sheet substrate at
least in part is covered with the layer that
contains the fine polymeric fiber.

EFFECT: enhanced quality of filtering.

28 cl, 37 dwg, 18 ex
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Íàñòî ùà  çà âêà çàðåãèñòðèðîâàíà êàê ìåæäóíàðîäíà  ïàòåíòíà  çà âêà ÐÑÒ îò èìåíè
êîìïàíèè Donaldson, Àìåðèêàíñêîé íàöèîíàëüíîé êîðïîðàöèè ÑØÀ îò 10 àâãóñòà 2001
ãîäà, ñ îáîçíà÷åíèåì âñåõ ñòðàí êðîìå ÑØÀ è ñ ïðèîðèòåòîì ïî çà âêå â ÑØÀ 60/230,138,
çàðåãèñòðèðîâàííîé 5 ñåíò áð  2000 ãîäà, è çà âêå â ÑØÀ ¹09/871,582,
çàðåãèñòðèðîâàííîé 31 ìà  2001 ãîäà.

Îáëàñòü òåõíèêè
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê óñòðîéñòâó ôèëüòðà è ñïîñîáó ôèëüòðàöèè. Áîëåå

êîíêðåòíî, çà âêà îòíîñèòñ  ê óñòðîéñòâó äë  ôèëüòðàöèè è óëàâëèâàíè  òâåðäûõ ÷àñòèö
èç ïîòîêà ãàçà, íàïðèìåð, âîçäóøíîãî ïîòîêà. Èçîáðåòåíèå òàêæå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó
äë  îñóùåñòâëåíè  æåëàòåëüíîãî óäàëåíè  ìàòåðèàëà â âèäå òâåðäûõ ÷àñòèö èç òàêîãî
ïîòîêà ãàçà.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå  âë åòñ  äàëüíåéøèì ðàçâèòèåì òåõíîëîãèè êîìïàíèè
Donaldson, Ìèííåàïîëèñ, øòàò Ìèííåñîòà, êîòîðà   âë åòñ  ïðàâîïðååìíèêîì íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè . Ðàñêðûòèå îòíîñèòñ  ê äàëüíåéøåìó ðàçâèòèþ òåõíîëîãèè, ÷àñòè÷íî
îòíîñ ùåéñ  ê ïðåäìåòàì, îõàðàêòåðèçîâàííûì â ïàòåíòàõ ÑØÀ: Â2 4.720.292; Des
416.308; 5.613.992; 4.020.783 è 5.112.372. Êàæäûé èç ïàòåíòîâ, óïîì íóòûõ â
ïðåäûäóùåì ïðåäëîæåíèè, òàêæå ïðèíàäëåæèò êîìïàíèè Donaldson, Ìèííåàïîëèñ, øòàò
Ìèííåñîòà; è ïîëíîå ðàñêðûòèå êàæäîãî èç íèõ âêëþ÷åíî çäåñü â êà÷åñòâå ññûëêè.

Èçîáðåòåíèå òàêæå îòíîñèòñ  ê ïîëèìåðíîìó ìàòåðèàëó è âîëîêíó, êîòîðîå ìîæåò
îáëàäàòü ïîâûøåííîé ñòîéêîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê îêðóæàþùåé ñðåäå, âëè íèå êîòîðîé
ïðî âë åòñ  â âèäå íàãðåâà è âûñîêîé âëàæíîñòè, à òàêæå ñòîéêîñòüþ ê ðàäèîàêòèâíûì
ìàòåðèàëàì è ìåõàíè÷åñêèì íàïð æåíè ì. Òàêèå ìàòåðèàëû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  ïðè
ôîðìèðîâàíèè òîíêèõ âîëîêîí òèïà ìèêðîâîëîêîí è ìàòåðèàëîâ èç íàíîâîëîêíà ñ
óëó÷øåííîé ñòàáèëüíîñòüþ è ïðî÷íîñòüþ. Ïîñêîëüêó ðàçìåð âîëîêíà î÷åíü ìàë, ñðîê
ñëóæáû ìàòåðèàëîâ ñòàíîâèòñ  ðåøàþùèì ïàðàìåòðîì. Òàêèå òîíêèå âîëîêíà ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû â ðàçíûõ îáëàñò õ ïðèìåíåíèé. Â îäíîì ïðèìåíåíèè êîíñòðóêöè  ôèëüòðà
ìîæåò áûòü âûïîëíåíà, èñïîëüçó  äàííóþ òåõíîëîãèþ òîíêîãî âîëîêíà. Îïèñàííûå
ìåòîäèêè îòíîñ òñ  ê ñòðóêòóðàì, èìåþùèì îäèí èëè áîëüøåå êîëè÷åñòâî ñëîåâ òîíêèõ
âîëîêîí â ñðåäå ôèëüòðà. Ñòðóêòóðà, ñîñòàâ è ðàçìåð âîëîêíà âûáèðàþòñ  äë  ñî÷åòàíè 
íóæíûõ ñâîéñòâ è íàäåæíîñòè â ðàáîòå.

Ïðåäïîñûëêè ñîçäàíè  èçîáðåòåíè 
Ïîòîêè ãàçà ÷àñòî íåñóò ñ ñîáîé ìàòåðèàë â âèäå òâåðäûõ ÷àñòèö. Âî ìíîãèõ ñëó÷à õ

óäàëåíèå íåêîòîðûõ ïðèìåñåé èëè âñåãî ìàòåðèàëà â âèäå òâåðäûõ ÷àñòèö èç ïîòîêà ãàçà
èìååò ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå. Íàïðèìåð, âîçäóøíûå êîëëåêòîðû äâèãàòåëåé
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ èëè îáîðóäîâàíè  äë  ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè, ïîòîêè ãàçà,
íàïðàâëåííûå íà âõîä ãàçîâûõ òóðáèí, è ïîòîêè âîçäóõà ê ðàçëè÷íûì ïå÷àì äë  ñæèãàíè 
òîïëèâà ÷àñòî âêëþ÷àþò ïðèìåñè â âèäå òâåðäûõ ÷àñòèö. Ìàòåðèàë â âèäå òâåðäûõ ÷àñòèö
ìîæåò ïðè÷èíèòü ñóùåñòâåííûé óùåðá ðàáî÷åìó îáîðóäîâàíèþ. ×àñòèöû ïðåäïî÷òèòåëüíî
óäàë òü èç ïîòîêà ãàçà íà âõîäå äâèãàòåë , òóðáèíû, ïå÷è èëè äðóãîãî îáîðóäîâàíè .

Â äðóãèõ ñëó÷à õ ãàçû ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà èëè îòõîä ùèå ãàçû ìîãóò
ñîäåðæàòü ìàòåðèàë â âèäå òâåðäûõ ÷àñòèö, íàïðèìåð, îáðàçóþùèåñ  â õîäå
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå âêëþ÷àþò ìóêîìîëüíóþ, õèìè÷åñêóþ îáðàáîòêó,
ñïåêàíèå, îêðàñêó è ò.ä. Ïðåæäå ÷åì òàêèå ãàçû ìîãóò èëè äîëæíû áûòü íàïðàâëåíû ÷åðåç
ðàçëè÷íîå îáîðóäîâàíèå âíèç ïî ïîòîêó è/èëè âûáðîøåíû â àòìîñôåðó, âàæíî óäàëèòü èç
íèõ êàê ìîæíî áîëüøå òâåðäûõ ÷àñòèö.

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ôèëüòðóþùèì ýëåìåíòàì ôèëüòðîâ è ê óëó÷øåííîé
òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ôèëüòðîâ. Èçîáðåòåíèå òàêæå îòíîñèòñ  ê ïîëèìåðíûì ñîñòàâàì
ñ óëó÷øåííûìè ñâîéñòâàìè, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  â ðàçíûõ îáëàñò õ
ïðîìûøëåííîñòè, âêëþ÷à  ôîðìèðîâàíèå âîëîêîí, ìèêðîâîëîêîí, íàíîâîëîêîí,
âîëîêîííûõ òêàíåé, âîëîêíèñòûõ ìàòîâûõ ïîâåðõíîñòåé, âîäîïðîíèöàåìûõ êîíñòðóêöèé
òèïà ìåìáðàí, ïîêðûòèé èëè ïëåíîê. Ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû ïî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ - ñîñòàâû, êîòîðûå èìåþò ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà, îáåñïå÷èâàþùèå
ïîëèìåðíîìó ìàòåðèàëó ôèçè÷åñêóþ ñòîéêîñòü ê âðåäíîìó âîçäåéñòâèþ âëàæíîñòè,
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âûñîêîé òåìïåðàòóðû, âîçäóøíîãî ïîòîêà, õèìèêàòîâ è ìåõàíè÷åñêîãî íàïð æåíè  èëè
âîçäåéñòâè  íà êîíñòðóêöèþ ôèëüòðà. Èçîáðåòåíèå òàêæå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáàì ñíèæåíè 
òàêèõ âîçäåéñòâèé.

Ïðè ñîçäàíèè íåòêàíîé ñðåäû ôèëüòðà èç òîíêîãî âîëîêíà, èñïîëüçîâàëèñü ðàçëè÷íûå
ìàòåðèàëû, âêëþ÷à  ñòåêëîâîëîêíî, ìåòàëë, êåðàìèêó è øèðîêèé äèàïàçîí ïîëèìåðíûõ
ñîñòàâîâ. Òàêæå èñïîëüçîâàëèñü ðàçëè÷íûå ñïîñîáû äë  èçãîòîâëåíè  ìèêðî- è
íàíîâîëîêîí íåáîëüøîãî äèàìåòðà. Îäèí èç ýòèõ ñïîñîáîâ âêëþ÷àåò ïðîõîæäåíèå
ìàòåðèàëà ÷åðåç òîíêèé êàïèëë ð èëè îòâåðñòèå, ëèáî â âèäå ðàñïëàâà, ëèáî â ðàñòâîðå,
êîòîðûé çàòåì èñïàð åòñ . Âîëîêíà ìîãóò òàêæå áûòü ñôîðìèðîâàíû ñ ïîìîùüþ "ôèëüåð",
êîòîðûå øèðîêî èñïîëüçóþòñ  äë  èçãîòîâëåíè  ñèíòåòè÷åñêîãî âîëîêíà òèïà íåéëîíà.
Èçâåñòíî òàêæå ýëåêòðîñòàòè÷åñêîå ïð äåíèå. Òàêèå ìåòîäèêè âêëþ÷àþò èñïîëüçîâàíèå
øïðèöà äë  âïðûñêèâàíèé, ñîïåë, êàïèëë ðíîãî èëè ïîäâèæíîãî ýìèòòåðà. Ýòè êîíñòðóêöèè
îáåñïå÷èâàþò ïîëó÷åíèå æèäêèõ ðàñòâîðîâ ïîëèìåðà, êîòîðûå çàòåì ïîäàþòñ  â çîíó
ñáîðà ýëåêòðîñòàòè÷åñêèì ïîëåì âûñîêîãî íàïð æåíè . Ïî ìåðå òîãî êàê ýòè ìàòåðèàëû
âûò ãèâàþòñ  ýìèòòåðîì è óñêîð þòñ  â ýëåêòðîñòàòè÷åñêîé çîíå âîëîêíî ñòàíîâèòñ 
î÷åíü òîíêèì è ìîæåò áûòü ñôîðìèðîâàíî â âèäå âîëîêîííîé ñòðóêòóðû ïðè èñïàðåíèè
ðàñòâîðà.

Ïîñêîëüêó òàêà  ôèëüòðóþùà  ñðåäà íàõîäèò âñå áîëüøåå ÷èñëî ïðèìåíåíèé,
òðåáóþòñ  çíà÷èòåëüíî óëó÷øåííûå ìàòåðèàëû, ÷òîáû ïðîòèâîñòî òü óñëîâè ì âûñîêîé
òåìïåðàòóðû îò 100°F äî 250°F è äî 300°F, âûñîêîé âëàæíîñòè îò 10% äî 90% è äî 100%
îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè, âûñîêîãî ðàñõîäà ãàçà èëè æèäêîñòè è ìèêðîííûõ è
ñóáìèêðîííûõ ÷àñòèö ôèëüòðà (â äèàïàçîíå îò 0.01 ìèêðîíà äî áîëåå 10 ìèêðîí) è
óäàë åìûõ àáðàçèâíûõ è íåàáðàçèâíûõ, àãðåññèâíûõ è èíåðòíûõ ÷àñòèö èç ïîòîêà
æèäêîñòè.

Ñîîòâåòñòâåííî, âîçíèêàåò ïîòðåáíîñòü â ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëàõ, ìèêðî- è
íàíîâîëîêîííûõ ìàòåðèàëàõ è ñòðóêòóðàõ ôèëüòðà, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò óëó÷øåííûå
ñâîéñòâà ïðè ôèëüòðîâàíèè ïîòîêîâ ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ, ñ âûñîêîé âëàæíîñòüþ,
âûñîêèìè ðàñõîäàìè, à òàêæå äë  óäàëåíè  óêàçàííûõ ñóáìèêðîííûõ è ìèêðîííûõ ÷àñòèö
èç ïîòîêà.

Êðàòêîå îïèñàíèå èçîáðåòåíè 
Èçîáðåòåíèå ïðåäëàãàåò îáùèå ìåòîäèêè äë  ïðîåêòèðîâàíè  è ïðèìåíåíè  óñòðîéñòâ

äë  î÷èñòêè âîçäóõà. Ýòè ìåòîäèêè âêëþ÷àþò ïðåäïî÷òèòåëüíóþ êîíñòðóêöèþ
ôèëüòðóþùåãî ýëåìåíòà, à òàêæå ïðåäïî÷òèòåëüíûå ñïîñîáû ôèëüòðàöèè.

Â öåëîì, ïðåäïî÷òèòåëüíûå îáëàñòè ïðèìåíåíè  âêëþ÷àþò èñïîëüçîâàíèå â âîçäóøíîì
ôèëüòðå áàðüåðíîé ñðåäû, êàê ïðàâèëî, ãîôðèðîâàííîé ñðåäû è òîíêèõ âîëîêîí, êîòîðûå
îáåñïå÷èâàþò îïðåäåëåííûå ïðåèìóùåñòâà.

Ôèëüòðóþùà  ñðåäà âêëþ÷àåò, ïî ìåíüøåé ìåðå, ñëîé òêàíè èç ìèêðî- èëè íàíîâîëîêíà
â ñî÷åòàíèè ñ ìàòåðèàëîì ïîäëîæêè â ìåõàíè÷åñêè ñòàáèëüíîé êîíñòðóêöèè ôèëüòðà. Ýòè
ñëîè îáåñïå÷èâàþò ïðåâîñõîäíóþ ôèëüòðàöèþ, âûñîêèé ïðîöåíò çàõâàòà ÷àñòèö,
ýôôåêòèâíîñòü ïðè ìèíèìàëüíîì îãðàíè÷åíèè ïîòîêà, êîãäà òåêó÷à  ñðåäà òèïà ãàçà èëè
æèäêîñòè ïðîõîäèò ÷åðåç ôèëüòðóþùóþ ñðåäó. Ïîäëîæêà ìîæåò áûòü ðàñïîëîæåíà ââåðõ
ïî òå÷åíèþ ïîòîêà æèäêîñòè, âíèç ïî ïîòîêó èëè ïîìåùåíà âî âíóòðåííèé ñëîé. Ñ
íåäàâíèõ ïîð, â ðàçëè÷íûõ îòðàñë õ ïðîìûøëåííîñòè óäåë åòñ  îñîáîå âíèìàíèå
èñïîëüçîâàíèþ ôèëüòðóþùèõ ñðåä, ò.å. óäàëåíèþ íåæåëàòåëüíûõ ÷àñòèö èç ïîòîêà ãàçà
èëè, â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ, èç ïîòîêà æèäêîñòè. Îáû÷íûé ïðîöåññ ôèëüòðàöèè ñîñòîèò â
óäàëåíèè òâåðäûõ ÷àñòèö èç âîçäóøíîãî ïîòîêà èëè ïîòîêà äðóãîãî ãàçà èëè èç ïîòîêà
æèäêîñòè òèïà ãèäðàâëè÷åñêîé æèäêîñòè, ñìàçî÷íîãî ìàñëà, òîïëèâà, ïîòîêà âîäû èëè
äðóãîé æèäêîñòè. Òàêèå ïðîöåññû ôèëüòðàöèè òðåáóþò ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè,
õèìè÷åñêîé è ôèçè÷åñêîé ñòîéêîñòè ìèêðîâîëîêíà è ìàòåðèàëîâ ïîäëîæêè. Ôèëüòðóþùà 
ñðåäà ìîæåò ïîäâåðãàòüñ  âîçäåéñòâèþ òåìïåðàòóð â øèðîêîì äèàïàçîíå, âëàæíîñòè,
ìåõàíè÷åñêîé âèáðàöèè è óäàðàì àãðåññèâíûõ è èíåðòíûõ, àáðàçèâíûõ èëè íåàáðàçèâíûõ
÷àñòèö, â ïîòîêå ïåðåäàâàåìîé ñðåäû. Êðîìå òîãî, ôèëüòðóþùà  ñðåäà ÷àñòî äîëæíà
îáëàäàòü ñïîñîáíîñòüþ ñàìîî÷èùåíè , êîãäà ôèëüòðóþùà  ñðåäà ïîäâåðãàåòñ 
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âîçäåéñòâèþ îáðàòíîãî èìïóëüñà äàâëåíè  (êîðîòêîå ðåâåðñèðîâàíèå ïîòîêà, ÷òîáû
óäàëèòü ïîâåðõíîñòíîå ïîêðûòèå èç ÷àñòèö) èëè èìåòü âîçìîæíîñòü äðóãîãî ìåõàíèçìà
î÷èñòêè, êîòîðûé ìîæåò óäàë òü îïðåäåëåííûå ÷àñòèöû ñ ïîâåðõíîñòè ôèëüòðóþùåé
ñðåäû. Òàêà  ðåâåðñèâíà  î÷èñòêà ìîæåò çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü ïåðåïàä äàâëåíè  ïîñëå
èìïóëüñíîé î÷èñòêè. Ýôôåêòèâíîñòü çàõâàòà ÷àñòèö, êàê ïðàâèëî, ïîñëå èìïóëüñíîé
î÷èñòêè íå óëó÷øàåòñ , îäíàêî, èìïóëüñíà  î÷èñòêà ñíèæàåò ïåðåïàä äàâëåíè , ýêîíîì 
ýíåðãèþ â ïðîöåññå ôèëüòðàöèè. Òàêèå ôèëüòðû ìîãóò ñíèìàòüñ  äë  îáñëóæèâàíè  è
î÷èñòêè â âîäíûõ èëè íåâîäíûõ ÷èñò ùèõ ñîñòàâàõ. Òàêà  ôèëüòðóþùà  ñðåäà ÷àñòî
ôîðìèðóåòñ , âðàùà  òîíêîå âîëîêíî è çàòåì ôîðìèðó  ñëîé òêàíè èëè íàíîñ 
ìèêðîâîëîêíî íà ïîðèñòóþ ïîäëîæêó. Â ïðîöåññå ïð äåíè  âîëîêíî ìîæåò ôîðìèðîâàòü
ôèçè÷åñêèå ñâ çè ìåæäó âîëîêíàìè, îáúåäèí   ñëîé è ãàðàíòèðó  âîëîêíèñòóþ
ïîâåðõíîñòü ïîäëîæêè. Òàêîé ìàòåðèàë ìîæåò õðàíèòüñ  íà ñêëàäå íà ïîääîíàõ è ìîæåò
áûòü èçãîòîâëåí â æåëàòåëüíîì ôîðìàòå ôèëüòðà òèïà êàðòðèäæåé, ïëîñêèõ äèñêîâ,
êîðîáîê, ïàíåëåé, ðóêàâîâ è ìåøêîâ. Â òàêèõ êîíñòðóêöè õ ñðåäà ìîæåò áûòü, â
îñíîâíîì, ãîôðèðîâàííîé èëè èìåòü èíóþ ôîðìó, ïîäõîä ùóþ äë  åå ðàçìåùåíè  â
îïîðíîé êîíñòðóêöèè.

Óñòðîéñòâà ôèëüòðà, îïèñàííûå çäåñü, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  â ðàçëè÷íûõ îòðàñë õ,
âêëþ÷à  êîðïóñà îáîðóäîâàíè , âåíòèë öèþ êàáèíû òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, ôèëüòðàöèþ
âîçäóõà êàáèíû äîðîæíûõ è âíåäîðîæíûõ àâòîìîáèëåé è ïðîìûøëåííîå îáîðóäîâàíèå,
òèïà êîìïðåññîðîâ è äðóãèõ àíàëîãè÷íûõ ïðèìåíåíèé.

Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
Íà ôèãóðå 1 ïðåäñòàâëåíî òèïè÷íîå ýëåêòðîñòàòè÷åñêîå óñòðîéñòâî ñ ýìèòòåðîì äë 

ïðîèçâîäñòâà òîíêèõ âîëîêîí ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ.
Íà ôèãóðå 2 ïîêàçàíî óñòðîéñòâî, èñïîëüçóåìîå äë  íàíåñåíè  òîíêîãî âîëîêíà íà

ïîäëîæêó ôèëüòðà ïî òåõíîëîãèè, ïîêàçàííîé íà ôèãóðå 1.
ôèãóðà 3 èëëþñòðèðóåò òèïè÷íóþ âíóòðåííþþ ñòðóêòóðó ìàòåðèàëà îïîðû è îòäåëüíî

îòîáðàæàåò ìàòåðèàë èç òîíêîãî âîëîêíà ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ïî ñðàâíåíèþ ñ
íåáîëüøèìè òâåðäûìè ÷àñòèöàìè, ò.å. 2 è 5 ìèêðîí.

Íà ôèãóðàõ 4-11 ïðåäñòàâëåíû àíàëèòè÷åñêèå ñïåêòðû ýëåêòðîííîé ñïåêòðîñêîïèè äë 
õèìè÷åñêîãî àíàëèçà (ÝÑÕË), îòíîñ ùèåñ  ê ïðèìåðó 13.

Ôèãóðà 12 èëëþñòðèðóåò ñòîéêîñòü ìàòåðèàëà èç ìèêðîâîëîêíà 0,23 è 0,45 ïî
íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ èç ïðèìåðà 5.

Ôèãóðû 13-16 èëëþñòðèðóþò ïîâûøåííóþ ñòîéêîñòü ìàòåðèàëîâ ïðèìåðîâ 5 è 6 ê
âîçäåéñòâèþ òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ íå ìîäèôèöèðîâàííûì
ïîëèàìèäîì, ðàñòâîðèìûì â ðàñòâîðèòåëå íåéëîíîâîãî ñîïîëèìåðà.

Íà ôèãóðàõ 17 äî 19 ïîêàçàíî, ÷òî ñìåñü äâóõ ñîïîëèìåðîâ, íåéëîíîâîãî ãîìîïîëèìåðà
è íåéëîíîâîãî ñîïîëèìåðà ïîñëå òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè è îáúåäèíåíè  ñ äîáàâêàìè
ôîðìèðóåò îäíîêîìïîíåíòíûé ìàòåðèàë, êîòîðûé íå äåìîíñòðèðóåò ðàçëè÷èìûå
õàðàêòåðèñòèêè äâóõ îòäåëüíûõ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ, íî ïðåäñòàâë åòñ  ñøèòûì èëè,
èíà÷å ãîâîð , õèìè÷åñêè ïðèâåäåííûì ê îäíîé ôàçå.

Ôèãóðà 20 - ñõåìà ñèñòåìû, èìåþùåé äâèãàòåëü ñ âõîäíûì âîçäóøíûì êîëëåêòîðîì è
âîçäóøíûì ôèëüòðîì.

Ôèãóðà 21 - ïîïåðå÷íûé ðàçðåç ïåðâè÷íîãî ôèëüòðóþùåãî ýëåìåíòà è ôèëüòðóþùåãî
ýëåìåíòà àâàðèéíîé çàùèòû, ñìîíòèðîâàííîãî â íåì, ïðè÷åì îáà óñòàíîâëåíû íà òðóáå
âîçäóõîçàáîðíèêà äë  èñïîëüçîâàíè  â ñèñòåìå äâèãàòåë , ïîêàçàííîé íà ôèãóðå 20.

Ôèãóðà 22 - ïðîäîëüíûé ðàçðåç ïåðâè÷íîãî ôèëüòðóþùåãî ýëåìåíòà, èçîáðàæåííîãî íà
ôèãóðå 21.

Ôèãóðà 23 - óâåëè÷åííûé ïîïåðå÷íûé ðàçðåç òîðöåâîé êðûøêè è óïëîòíèòåëüíîé ÷àñòè
ïåðâè÷íîãî ôèëüòðóþùåãî ýëåìåíòà, èçîáðàæåííîãî íà Ôèãóðàõ 21 è 22.

Ôèãóðà 24 - âèä ñáîêó íà ÷àñòè ýëåìåíòà àâàðèéíîé çàùèòû, èçîáðàæåííîãî íà ôèãóðå
21.

Ôèãóðà 25 - âèä ñáîêó â âåðòèêàëüíîì ðàçðåçå íà äðóãîé âîçäóøíûé ôèëüòð, êîòîðûé
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  â ñèñòåìå äâèãàòåë , èçîáðàæåííîé íà ôèãóðå 20.
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Ôèãóðà 26 - âèä ñáîêó â âåðòèêàëüíîì ðàçðåçå íà âîçäóøíûé ôèëüòð, âêëþ÷à  êîðïóñ è
ïåðâè÷íûé ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò, èçîáðàæåííûé íà ôèãóðå 25.

Ôèãóðà 27 - óâåëè÷åííûé âèä â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè íà ïåðâè÷íûé ôèëüòðóþùèé
ýëåìåíò, îïåðàòèâíî óñòàíîâëåííûé â êîðïóñå âîçäóõîî÷èñòèòåë  ïî ëèíèè 8-8 íà ôèãóðå
25.

Ôèãóðà 28 - óâåëè÷åííûé âèä â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè íà äðóãóþ ÷àñòü ïåðâè÷íîãî
ôèëüòðóþùåãî ýëåìåíòà, îïåðàòèâíî óñòàíîâëåííîãî â êîðïóñå âîçäóõîî÷èñòèòåë  ïî
ëèíèè 9-9 íà ôèãóðå 25.

Ôèãóðà 29 - ïðîäîëüíûé âèä, ÷àñòè÷íî â ðàçðåçå è ÷àñòè÷íûé ïîïåðå÷íûé âèä äðóãîãî
âîçäóõîî÷èñòèòåë , êîòîðûé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â ñèñòåìå äâèãàòåë , èçîáðàæåííîé
íà ôèãóðå 20.

Ôèãóðà 30 - áîêîâîé ðàçðåç äðóãîãî âîçäóõîî÷èñòèòåë , êîòîðûé ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí â ñèñòåìå äâèãàòåë , èçîáðàæåííîé íà ôèãóðå 20.

Ôèãóðà 31 - ÷àñòè÷íûé ðàçðåç òîðöåâîé ÷àñòè âîçäóõîî÷èñòèòåë , èçîáðàæåííîãî íà
ôèãóðå 30.

Ôèãóðà 32 - âèä ñáîêó â âåðòèêàëüíîì ðàçðåçå íà ïàíåëü ôèëüòðóþùåãî ýëåìåíòà,
êîòîðûé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â ñèñòåìå äâèãàòåë , èçîáðàæåííîé íà ôèãóðå 20.

Ôèãóðà 33 - âèä ñâåðõó íà ïàíåëü ôèëüòðà, èçîáðàæåííîãî íà ôèãóðå 32.
Ôèãóðà 34 - áëîê-ñõåìà ñèñòåìû, èìåþùåé êîìïðåññîð ñ ñèñòåìîé âñàñûâàíè  âîçäóõà è

ïåðâè÷íûì ôèëüòðóþùèì ýëåìåíòîì.
Ôèãóðà 35 - âèä â ïëàíå íà óñòðîéñòâî âîçäóøíîãî ôèëüòðà ñ ÷àñòè÷íûì ðàçðåçîì.
Ôèãóðà 36 - ïåðñïåêòèâíîå èçîáðàæåíèå óçëà ôèëüòðà (V-îáðàçíûé ïàêåò),

èñïîëüçóåìîãî â óñòðîéñòâå âîçäóøíîãî ôèëüòðà Ôèãóðû 37.
Ôèãóðà 37 - ïîïåðå÷íûé ðàçðåç ñáîðêè ôèëüòðà, âç òûé ïî ëèíèè 20-20 íà ôèãóðå 36.
Ïîäðîáíîå îïèñàíèå èçîáðåòåíè 
À. Ìèêðîâîëîêîííûå èëè òîíêîâîëîêîííûå ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû
Èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò óëó÷øåííûé ïîëèìåðíûé ìàòåðèàë. Ýòîò ïîëèìåð èìååò

ïîâûøåííóþ ôèçè÷åñêóþ è õèìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü. Òîíêîå ïîëèìåðíîå âîëîêíî äèàìåòðîì
îò 200 íàíîìåòðîâ äî 10 ìèêðîí (ìèêðîâîëîêíî è íàíîâîëîêíî) ìîæåò áûòü ñôîðìèðîâàíî
â íóæíîì ôîðìàòå èçäåëè  (íàïðèìåð, êîãäà îíî íàíåñåíî íà ïîäëîæêó). Íàíîâîëîêíî -
âîëîêíî äèàìåòðîì ìåíåå 200 íàíîìåòðîâ èëè 0,2 ìèêðîíà. Ìèêðîâîëîêíî - âîëîêíî
äèàìåòðîì áîëåå 0,2 ìèêðîíà, íî íå áîëåå ÷åì 10 ìèêðîí. Ýòî òîíêîå âîëîêíî ìîæåò áûòü
âûïîëíåíî â âèäå óëó÷øåííîé ìíîãîñëîéíîé ñòðóêòóðû ñðåäû ìèêðîôèëüòðàöèè. Ñëîè
òîíêîãî âîëîêíà ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ èìåþò ñëó÷àéíîå ðàñïðåäåëåíèå òîíêèõ
âîëîêîí, êîòîðûå ìîãóò áûòü ñîåäèíåíû âìåñòå, ÷òîáû îáðàçîâàòü çàäåðæèâàþùóþ ñåòêó.

Ôèëüòðàöè  â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îáåñïå÷èâàåòñ  â ðåçóëüòàòå òîãî, ÷òî òîíêîå
âîëîêíî ñëóæèò áàðüåðîì íà ïóòè ïðîõîäà ÷àñòèöû. Ñòðóêòóðíûå ñâîéñòâà â âèäå
æåñòêîñòè, ïðî÷íîñòè, ãîôðèðóþùåé ñïîñîáíîñòè îáåñïå÷èâàþòñ  ïîäëîæêîé, íà êîòîðóþ
íàíîñèòñ  òîíêîå âîëîêíî. Òîíêèå âîëîêíà, ñöåïë þùèåñ  â ñåòêó, èìåþò òàêèå âàæíûå
õàðàêòåðèñòèêè, êàê ðàçìåð ìèêðîâîëîêîí èëè íàíîâîëîêîí è îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèå
îòâåðñòè  èëè ïðîñòðàíñòâà ìåæäó âîëîêíàìè. Òàêèå ïðîñòðàíñòâà ìåæäó âîëîêíàìè, êàê
ïðàâèëî, èìåþò ðàçìåð ïðèáëèçèòåëüíî îò 0,01 äî 25 ìèêðîí, ÷àñòî ïðèáëèçèòåëüíî îò
0,1 äî 10 ìèêðîí.

Ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò âêëþ÷àåò ñëîé òîíêîãî âîëîêíà, ñôîðìèðîâàííûé íà ïîäëîæêå.
Âîëîêíà èç ñèíòåòè÷åñêèõ èëè ïðèðîäíûõ âåùåñòâ (íàïðèìåð, ïîëèýôèðà è ñëîåâ
öåëëþëîçû) íàíîñ òñ  íà ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîäëîæêó ïî âûáîðó èíæåíåðà-
ïðîåêòèðîâùèêà. Òîíêîå âîëîêíî äîáàâë åò ìåíåå îäíîãî ìèêðîíà ê òîëùèíå êî âñåìó
ñëîþ âîëîêíà ïëþñ ôèëüòðóþùà  ñðåäà ïîäëîæêè. Â ïðîöåññå ðàáîòû ôèëüòðû ìîãóò
îñòàíàâëèâàòü ïàäàþùóþ íà íèõ ÷àñòèöó, ïðîøåäøóþ ÷åðåç ñëîé òîíêîãî âîëîêíà, è ìîãóò
èñïûòûâàòü ñóùåñòâåííóþ ïîâåðõíîñòíóþ íàãðóçêó îò óëîâëåííûõ ÷àñòèö. ×àñòèöû,
ñîäåðæàùèå ïûëü èëè äðóãèå ïðèìåñè, áûñòðî îáðàçóþò ïûëåâóþ êîðêó íà ïîâåðõíîñòè
òîíêèõ âîëîêîí, è îíà ïîääåðæèâàåò âûñîêóþ íà÷àëüíóþ è îáùóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðè
óäàëåíèè òâåðäûõ ÷àñòèö. Äàæå ïðè ñðàâíèòåëüíî ìàëûõ ðàçìåðàõ çàãð çí þùèõ
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ïðèìåñåé, ñîäåðæàùèõ ÷àñòèöû ðàçìåðîì îò 0,01 äî 1 ìèêðîíà, ôèëüòðóþùà  ñðåäà èìååò
âîçìîæíîñòü íàêàïëèâàòü î÷åíü áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïûëè.

Îïèñàííûå çäåñü ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû îáëàäàþò çíà÷èòåëüíî áîëüøåé ñòîéêîñòüþ ê
íåæåëàòåëüíûì âîçäåéñòâè ì òåïëà è âëàãè; îíè ñïîñîáíû ðàáîòàòü ïðè âûñîêèõ
ðàñõîäàõ, ïðè îáðàòíîé èìïóëüñíîé î÷èñòêå, ïðîòèâîñòî ò èñòèðàíèþ ïðè äåéñòâèè
ñóáìèêðîííûõ òâåðäûõ ÷àñòèö, âûäåðæèâàþò äåéñòâèå î÷èñòêè ôèëüòðîâ è äðóãèå
íåîáõîäèìûå óñëîâè . Óëó÷øåííà  õàðàêòåðèñòèêà ìèêðîâîëîêíà è íàíîâîëîêíà
ïîëó÷àåòñ  áëàãîäàð  ïîâûøåííîìó êà÷åñòâó ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ, èç êîòîðûõ
âûðàáàòûâàåòñ  ýòî ìèêðîâîëîêíî è íàíîâîëîêíî. Êðîìå òîãî, ôèëüòðóþùà  ñðåäà
ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, èñïîëüçóþùà  óëó÷øåííûå ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ, îáåñïå÷èâàåò ìíîæåñòâî ïðåèìóùåñòâ, âêëþ÷à  áîëüøóþ ýôôåêòèâíîñòü,
ìåíüøåå îãðàíè÷åíèå ðàñõîäà, áîëüøóþ ïðî÷íîñòü è áîëåå äëèòåëüíûé ñðîê ñëóæáû (îò
äåéñòâè  ìåõàíè÷åñêîãî íàïð æåíèè èëè âîçäåéñòâè  íåáëàãîïðè òíîé ñðåäû) â
ïðèñóòñòâèè àáðàçèâíûõ ïðèìåñåé. Êðîìå òîãî, îíà èìååò ãëàäêóþ íàðóæíóþ ïîâåðõíîñòü,
ñâîáîäíóþ îò áîëòàþùèõñ  âîëîêîí èëè ôèáðèëë. Îáùà  ñòðóêòóðà ôèëüòðóþùèõ
ìàòåðèàëîâ îáåñïå÷èâàåò áîëåå òîíêóþ ñðåäó, äàþùóþ áîëüøóþ ïîâåðõíîñòü íà åäèíèöó
îáúåìà, ìåíüøóþ ñêîðîñòü ÷åðåç ñðåäó, ïîâûøåííóþ ýôôåêòèâíîñòü è ìåíüøèå
îãðàíè÷åíè  ðàñõîäà.

Òîíêîå âîëîêíî ìîæåò áûòü èçãîòîâëåíî èç ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà èëè èç ïîëèìåðà
ïëþñ äîáàâêà. Îäèí ïðåäïî÷òèòåëüíûé âàðèàíò ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ âêëþ÷àåò
ñìåñü ïîëèìåðîâ, ñîäåðæàùóþ ïåðâûé ïîëèìåð è âòîðîé ïîëèìåð, îòëè÷íûé îò ïåðâîãî
(îòëè÷àþùèéñ  ïî òèïó ïîëèìåðà, ìîëåêóë ðíîìó âåñó èëè ïî ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì),
êîòîðûé îáðàáàòûâàåòñ  ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå. Ñìåñü ïîëèìåðîâ ìîæåò
ðåàãèðîâàòü è ôîðìèðîâàòü åäèíûé õèìè÷åñêèé êîìïîíåíò èëè ìîæåò áûòü ôèçè÷åñêè
îáúåäèíåí â ñìåøàííûé ñîñòàâ ïðîöåññîì îòæèãà. Îòæèã ïîäðàçóìåâàåò ôèçè÷åñêîå
èçìåíåíèå, ïîäîáíî êðèñòàëëèçàöèè, ñí òèå íàïð æåíè  èëè èçìåíåíèå îðèåíòàöèè
íàïð æåíèé. Ïðåäïî÷òèòåëüíûå ìàòåðèàëû ñ ïîìîùüþ õèìè÷åñêîé ðåàêöèè ïðåâðàùàþòñ 
â åäèíûé ïîëèìåðíûé êîìïîçèò, ñ òåì, ÷òîáû ñ ïîìîùüþ äèôôåðåíöèàëüíîãî
ñêàíèðóþùåãî êàëîðèìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà (ÄÑÊÀ) îí îïðåäåë ëñ  êàê îäíîêîìïîíåíòíûé
ïîëèìåðíûé ìàòåðèàë. Òàêîé ìàòåðèàë â êîìáèíàöèè ñ ïðåäïî÷òèòåëüíûìè äîáàâêàìè
ìîæåò ñîçäàâàòü ïîâåðõíîñòíîå ïîêðûòèå èç äîáàâîê íà ìèêðîâîëîêíå, êîòîðîå
îáåñïå÷èâàåò çàùèòó îò âîçäåéñòâè  ìàñåë (îëåîôîáíîñòü), çàùèòó îò âëàãè
(ãèäðîôîáíîñòü) èëè ïîâûøåííóþ ñòîéêîñòü ïðè ñîâìåñòíîì âîçäåéñòâèè âûñîêîé
òåìïåðàòóðû, âûñîêîé âëàæíîñòè è ò æåëûõ óñëîâèé ðàáîòû. Òîíêîå âîëîêíî èç ýòîãî
êëàññà ìàòåðèàëîâ ìîæåò èìåòü äèàìåòð îò 2 ìèêðîí äî ìåíåå 0,01 ìèêðîíà. Òàêèå
ìèêðîâîëîêíà ìîãóò èìåòü ãëàäêóþ ïîâåðõíîñòü, ñîäåðæàùóþ îòäåëüíûé ñëîé èç
ìàòåðèàëà äîáàâêè èëè âíåøíåå ïîêðûòèå èç ìàòåðèàëà äîáàâêè, êîòîðûé ÷àñòè÷íî
ðàñòâîðåí íà ïîâåðõíîñòè ïîëèìåðà èëè âïëàâëåí â íåå, èëè òî è äðóãîå.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûå ìàòåðèàëû äë  èñïîëüçîâàíè  â ñìåøàííûõ ïîëèìåðíûõ ñèñòåìàõ
âêëþ÷àþò íåéëîí 6; íåéëîí 66; íåéëîí 6-10; ñîïîëèìåðû íåéëîíà (6-66-610) è äðóãèå
ëèíåéíûå, ãëàâíûì îáðàçîì àëèôàòè÷åñêèå êîìïîçèòû íåéëîíà. Ïðåäïî÷òèòåëüíà 
íåéëîíîâà  ñîïîëèìåðíà  ñìîëà (SVP-651) àíàëèçèðîâàëàñü íà ìîëåêóë ðíûé âåñ ñ
ïîìîùüþ òèòðîâàíè  êîíå÷íîé ãðóïïû (Äæ.Å.Óîëç è Ã.Á.Òåéëîð, «Îïðåäåëåíèå
ìîëåêóë ðíîãî âåñà íåéëîíà», «Õèìè÷åñêèé àíàëèç», ò.19, íîìåð 7, ñòð.448-450 (1947).
Âåëè÷èíà ñðåäíåãî ìîëåêóë ðíîãî âåñà (Wn) íàõîäèëàñü ìåæäó 21.500 è 24.800. Ñîñòàâ
îöåíèâàëñ  ñ ïîìîùüþ ôàçîâîé äèàãðàììû òåìïåðàòóðû ïëàâëåíè  òðåõêîìïîíåíòíîãî
íåéëîíà, ñîäåðæàùåãî íåéëîí 6 îêîëî 45%, íåéëîí 66 îêîëî 20% è íåéëîí 610 îêîëî 25%
(Ñòð.286, Ñïðàâî÷íèê ïî íåéëîíîâûì ïëàñòèêàì, ðåä. Ìåëâèíà Êîõàíà, èçäàòåëü Õàíñåð,
Íüþ-Éîðê (1995 ã.).

Îïóáëèêîâàííûå ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ñìîëû SVP-651:
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Â òàêèõ ïîëèìåðíûõ ñèñòåìàõ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  ïîëèâèíèëîâûé ñïèðò, èìåþùèé
ñòåïåíü ãèäðîëèçà îò 87 äî 99,9%. Ïðåäïî÷òèòåëüíî â íåì îáðàçîâàíû ïîïåðå÷íûå ñâ çè.
Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû îíè áûëè ñøèòû è ñîäåðæàëè çíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà
îëåîôîáíûõ è ãèäðîôîáíûõ äîáàâîê.

Äðóãîé ïðåäïî÷òèòåëüíûé âàðèàíò èçîáðåòåíè  âêëþ÷àåò åäèíè÷íûé ïîëèìåðíûé
ìàòåðèàë, îáúåäèíåííûé ñ êîìïîçèòîì èç äîáàâîê äë  ïðîäëåíè  ñðîêà ñëóæáû âîëîêíà
èëè óëó÷øåíè  ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê. Ïðåäïî÷òèòåëüíûå ïîëèìåðû,
ïðèìåí åìûå â ýòîì âàðèàíòå èçîáðåòåíè , âêëþ÷àþò ïîëèìåðû íåéëîíà, ïîëèìåðû
ïîëèâèíèëèäåíõëîðèäà, ïîëèìåðû ïîëèâèíèëèäåíôòîðèäà, ïîëèìåðû ïîëèâèíèëîâîãî
ñïèðòà è, â îñîáåííîñòè, óêàçàííûå ìàòåðèàëû â ñî÷åòàíèè ñ ñèëüíûìè îëåîôîáíûìè è
ãèäðîôîáíûìè äîáàâêàìè, ÷òî ìîæåò â ðåçóëüòàòå äàòü ìèêðîâîëîêíî èëè íàíîâîëîêíî ñ
äîáàâêàìè, ôîðìèðóþùèìè ïîêðûòèå íà ïîâåðõíîñòè òîíêîãî âîëîêíà. Ïðèìåíèìû â ýòîì
èçîáðåòåíèè òàêæå ñìåñè ïîäîáíûõ ïîëèìåðîâ, òàêèå êàê ñìåñè íåéëîíîâ, ïîëèìåðîâ
ïîëèâèíèëõëîðèäà, ñìåñåé ïîëèìåðîâ ïîëèâèíèëèäåíõëîðèäà. Êðîìå òîãî, â ýòîì
èçîáðåòåíèè òàêæå ðàññìàòðèâàþòñ  ïîëèìåðíûå ñìåñè èëè ñïëàâû ðàçëè÷íûõ ïîëèìåðîâ.
Â ýòîì îòíîøåíèè, äë  ôîðìèðîâàíè  ìèêðîâîëîêîííûõ ìàòåðèàëîâ ïî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ ïðèãîäíû ñìåñè ñîâìåñòèìûõ ïîëèìåðîâ. Ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ñîñòàâû
èç äîáàâîê, òàêèõ êàê ôòîðèñòûå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà, íåèîííûå
ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà, ñìîëû ñ íèçêèì ìîëåêóë ðíûì âåñîì, íàïðèìåð,
òðåòè÷íà  áóòèëôåíîëîâà  ñìîëà, èìåþùà  ìîëåêóë ðíûé âåñ ìåíåå 3000. Ýòà ñìîëà
õàðàêòåðèçóåòñ  îëèãîìåðíîé ñâ çüþ ìåæäó ôåíîëüíûìè  äðàìè ïðè îòñóòñòâèè
ìåòèëåíîâûõ ìîñòîâûõ ãðóïï. Ïîëîæåíè  ãèäðîêñèëà è òðåòè÷íîé áóòèëîâîé ãðóïïû ìîãóò
óñòàíàâëèâàòüñ  ïðîèçâîëüíî ïî êîëüöó. Ñâ çè ìåæäó ôåíîëüíûìè  äðàìè âñåãäà
íàõîä òñ  ïîñëå ãèäðîêñèëüíîé ãðóïïû, à íå ðàñïîëàãàþòñ  ïðîèçâîëüíî. Ïîäîáíûì æå
îáðàçîì ïîëèìåðíûé ìàòåðèàë ìîæåò áûòü îáúåäèíåí ñî ñïèðòîðàñòâîðèìîé íåëèíåéíîé
ïîëèìåðèçîâàííîé ñìîëîé, ïîëó÷åííîé èç áèñôåíîëà À. Òàêîé ìàòåðèàë ïîäîáåí
òðåòè÷íîé áóòèëôåíîëîâîé ñìîëå, îïèñàííîé âûøå, â òîì, ÷òî îí ñôîðìèðîâàí ñ
èñïîëüçîâàíèåì îëèãîìåðíûõ ñâ çåé, êîòîðûå íåïîñðåäñòâåííî ñîåäèí þò àðîìàòè÷åñêèå
êîëüöà äðóã ñ äðóãîì ïðè îòñóòñòâèè êàêèõ-ëèáî ìîñòîâûõ ãðóïï, òàêèõ êàê àëêèëåíîâûå
èëè ìåòèëåíîâûå ãðóïïû.
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Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûé ìàòåðèàë ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ñîäåðæèò
íàíîâîëîêîííûé ìàòåðèàë, èìåþùèé ðàçìåð îò ïðèìåðíî 10 ìèêðîí äî 0,01 ìèêðîíà.
Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûé ðàçìåð âîëîêíà ëåæèò â äèàïàçîíå ìåæäó 0,05 è 0,5 ìèêðîíà.
Â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíîãî ïðèìåíåíè  è íàëè÷è  èìïóëüñíîé î÷èñòêè èëè äðóãèõ
óñòðîéñòâ î÷èñòêè ôèëüòðà, âîëîêíî ìîæåò áûòü âûáðàíî ðàçìåðîì îò 2 ìèêðîí äî 0,01
ìèêðîíà èëè îò 10 äî 0,1 ìèêðîíà. Òàêèå âîëîêíà îáåñïå÷èâàþò ïðåâîñõîäíîå äåéñòâèå
ôèëüòðà, ëåãêîñòü î÷èñòêè îáðàòíûì èìïóëüñîì è äðóãèå ïðåèìóùåñòâà. Ñàìûå
ïðåäïî÷òèòåëüíûå ñèñòåìû ïîëèìåðîâ ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ èìåþò òàêóþ õàðàêòåðèñòèêó
ñöåïëåíè , ÷òî ïðè êîíòàêòå ñ öåëëþëîçíîé ïîäëîæêîé ïðî÷íî ñöåïë þòñ  ñ íåé, òàê ÷òî
îíè ìîãóò ïðîòèâîñòî òü ðàññëàèâàþùåìó äåéñòâèþ î÷èñòêè îáðàòíûì èìïóëüñîì è
äðóãèì ìåõàíè÷åñêèì íàïð æåíè ì. Â òàêîì ðåæèìå ïîëèìåðíûé ìàòåðèàë äîëæåí
îñòàâàòüñ  ñîåäèíåííûì ñ ïîäëîæêîé ïðè âîçäåéñòâèè èìïóëüñà î÷èñòêè, ÷òî â îñíîâíîì
ñîîòâåòñòâóåò ñòàíäàðòíûì óñëîâè ì ôèëüòðàöèè, çà èñêëþ÷åíèåì äåéñòâè  èìïóëüñíîé
î÷èñòêè â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè ñêâîçü ôèëüòðóþùóþ ñðåäó. Òàêîå ñöåïëåíèå ìîæåò
âîçíèêíóòü ïðè äåéñòâèè ðàñòâîðèòåë  â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíè  âîëîêíà, êîãäà âîëîêíî
êîíòàêòèðóåò ñ ïîäëîæêîé, èëè â ïðîöåññå ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè âîëîêíà íà ïîäëîæêå
íàãðåâàíèåì èëè äàâëåíèåì. Îäíàêî áûëî íàéäåíî, ÷òî õàðàêòåðèñòèêè ïîëèìåðà èãðàþò
âàæíóþ ðîëü â îñóùåñòâëåíèè ñöåïëåíè , òàê æå êàê è êîíêðåòíûå õèìè÷åñêèå ðåàêöèè,
íàïðèìåð, ðåàêöèè ñ âîäîðîäîì, ïðè÷åì êîíòàêò ìåæäó ïîëèìåðîì è ïîäëîæêîé
ïðîèñõîäèò ïðè òåìïåðàòóðå âûøå èëè íèæå Tg, è ñîñòàâ ïîëèìåðà âêëþ÷àåò äîáàâêè.
Ïîëèìåðû, ïëàñòèôèöèðîâàííûå ðàñòâîðèòåëåì èëè ïàðîì, ìîãóò îáåñïå÷èâàòü
óëó÷øåííîå ñöåïëåíèå.

Âàæíûì àñïåêòîì èçîáðåòåíè   âë åòñ  èñïîëüçîâàíèå îïèñàííûõ ìèêðîâîëîêîííûõ è
íàíîâîëîêîííûõ ìàòåðèàëîâ â êîíñòðóêöèè ôèëüòðà. Â òàêîé êîíñòðóêöèè ìàòåðèàëû èç
òîíêèõ âîëîêîí ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ôîðìèðóþòñ  íà ïîäëîæêå ôèëüòðà è ñöåïë þòñ  ñ
íåé. Ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  ïîäëîæêè èç ïðèðîäíûõ è ñèíòåòè÷åñêèõ âîëîêîí, íàïðèìåð,
ñâ çàííûå ïðè ïð äåíèè òêàíè, íåòêàíûå ïîëîòíà èç ñèíòåòè÷åñêîãî âîëîêíà è íåòêàíûå
ìàòåðèàëû, èçãîòîâëåííûå èç ñìåñè öåëëþëîçíûõ, ñèíòåòè÷åñêèõ è ñòåêë ííûõ âîëîêîí;
íåòêàíûå è òêàíûå ñòåêë ííûå ïîëîòíà, ïëàñòèêîâûé ýêðàí, êàê øòàìïîâàííûé, òàê è
ïåðôîðèðîâàííûé, à òàêæå óëüòðàòîíêèå è ñðåäíåòîíêèå ìåìáðàíû èç îðãàíè÷åñêèõ
ïîëèìåðîâ. Ëèñòîâà  ïîäëîæêà èëè öåëëþëîçíà  íåòêàíà  ñåòêà ìîæåò áûòü âñòðîåíà â
ôèëüòðóþùóþ ñðåäó, êîòîðà  ïîìåùàåòñ  íà ïóòè ïîòîêà âîçäóõà èëè æèäêîñòè äë 
óäàëåíè  èç ýòîãî ïîòîêà âçâåøåííûõ â íåì èëè óâëåêàåìûõ èì òâåðäûõ ÷àñòèö. Ôîðìà è
ñòðóêòóðà ìàòåðèàëà ôèëüòðà âûáèðàþòñ  èíæåíåðîì-ïðîåêòèðîâùèêîì. Âàæíûì
ïàðàìåòðîì ýëåìåíòîâ ôèëüòðà ïîñëå ôîðìèðîâàíè   âë åòñ  ñïîñîáíîñòü ïðîòèâîñòî òü
âîçäåéñòâèþ òåïëà, âëàæíîñòè èëè òîãî è äðóãîãî. Îäíîé èç îñîáåííîñòåé ôèëüòðóþùåé
ñðåäû ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ  âë åòñ  åå ñïîñîáíîñòü ñîõðàí òüñ  ïðè ïîãðóæåíèè â
òåïëóþ âîäó â òå÷åíèå çíà÷èòåëüíîãî âðåìåíè. Ïðîâåðêà íà ïîãðóæåíèå ìîæåò äàòü
ïîëåçíóþ èíôîðìàöèþ îòíîñèòåëüíî ñïîñîáíîñòè òîíêîãî âîëîêíà ñîõðàí òü
ðàáîòîñïîñîáíîñòü â óñëîâè õ âëàæíîñòè ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå è ïðè î÷èñòêå
ýëåìåíòà ôèëüòðà â âîäíûõ ðàñòâîðàõ, êîòîðûå ìîãóò ñîäåðæàòü çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî
ñèëüíîäåéñòâóþùèõ ÷èñò ùèõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ è ùåëî÷íûõ ìàòåðèàëîâ.
Íàíîâîëîêîííûå ìàòåðèàëû ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ìîãóò ñîõðàí òü ðàáîòîñïîñîáíîñòü
ïðè ïîãðóæåíèè â ãîð ÷óþ âîäó, ñîõðàí  , ïî ìåíüøåé ìåðå, 50% òîíêèõ âîëîêîí,
ñôîðìèðîâàííûõ íà ïîâåðõíîñòè ïîäëîæêè. Ñîõðàíåíèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, 50% òîíêèõ
âîëîêîí ìîæåò îáåñïå÷èòü äîñòàòî÷íóþ ýôôåêòèâíîñòü âîëîêíà áåç ïîòåðè ôèëüòðóþùåé
ñïîñîáíîñòè èëè ïîâûøåíè  îáðàòíîãî äàâëåíè . Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ 
ñîõðàíåíèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, 75% âîëîêîí.

Òîíêèå âîëîêíà, îáðàçóþùèå ñëîé ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, ñîäåðæàùèå ìèêðî- è
íàíîâîëîêíî, ïðåäñòàâë þò ñîáîé âîëîêíî äèàìåòðîì îò ïðèáëèçèòåëüíî 0,001 ìèêðîíà äî
10 ìèêðîí, ïðåäïî÷òèòåëüíî 0,05-0,5 ìèêðîíà. Òîëùèíà òèïîâîãî ôèëüòðóþùåãî ñëî  èç
òîíêèõ âîëîêîí ëåæèò â äèàïàçîíå îò 1 äî 100 äèàìåòðîâ âîëîêíà ñ óäåëüíûì âåñîì
ïîð äêà 0,01-240 ìèêðîãðàìì/ñì-2.
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Ïîòîêè âîçäóõà è ãàçà ÷àñòî íåñóò â ñåáå òâåðäûå ÷àñòèöû. Íåîáõîäèìî óäàëèòü èç
ïîòîêà íåêîòîðûå èëè âñå òâåðäûå ÷àñòèöû. Íàïðèìåð, ïîòîêè âîçäóõà äë  âåíòèë öèè
êàáèí àâòîìîáèëåé, âîçäóõ â äèñêîâîäàõ êîìïüþòåðîâ, âîçäóõ â ñèñòåìàõ îòîïëåíè ,
âåíòèë öèè è êîíäèöèîíèðîâàíè  âîçäóõà, êîìíàòíà  âåíòèë öè  è ïðèìåíåíè  ñ
èñïîëüçîâàíèåì ðóêàâíûõ ôèëüòðîâ, çàãðàäèòåëüíûå òêàíè, òêàíûå ìàòåðèàëû, âîçäóõ ê
äâèãàòåë ì àâòîìîáèëåé èëè ñèëîâîìó ãåíåðàòîðíîìó îáîðóäîâàíèþ; ïîòîêè ãàçà,
íàïðàâë åìûå ê ãàçîâûì òóðáèíàì, è ïîòîêè âîçäóõà ê ðàçëè÷íûì êàìåðàì ñãîðàíè  ÷àñòî
ñîäåðæàò òâåðäûå ÷àñòèöû. Â ñëó÷àå âîçäóøíîãî ôèëüòðà äë  ñàëîíà àâòîìîáèë 
æåëàòåëüíî óäàëèòü òâåðäûå ÷àñòèöû, ÷òîáû îáåñïå÷èòü êîìôîðòíûå óñëîâè  äë 
ïàññàæèðîâ è/èëè ýñòåòèêó ñàëîíà. Â ñëó÷àå ïîòîêîâ âîçäóõà è ãàçà âî âïóñêíûõ
êîëëåêòîðàõ äâèãàòåëåé, ãàçîâûõ òóðáèí è êàìåð ñãîðàíè , æåëàòåëüíî óäàëèòü òâåðäûå
÷àñòèöû, ïîòîìó ÷òî îíè ìîãóò ïîâðåäèòü âíóòðåííèå ðàáî÷èå îðãàíû ðàçëè÷íûõ
ìåõàíèçìîâ. Â äðóãèõ ñëó÷à õ ïðîìûøëåííûå ãàçû ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ èëè
âûõëîïíûå ãàçû äâèãàòåëåé ìîãóò ñîäåðæàòü ìàòåðèàë â âèäå òâåðäûõ ÷àñòèö. Ïðåæäå ÷åì
òàêèå ãàçû ìîãóò èëè äîëæíû áûòü âûáðîøåíû â àòìîñôåðó ÷åðåç ðàçëè÷íûå
ïîñëåäóþùèå óñòðîéñòâà, æåëàòåëüíî óäàëèòü áîëüøóþ ÷àñòü òâåðäûõ ÷àñòèö èç ýòèõ
ïîòîêîâ.

Îáùåå ïîíèìàíèå íåêîòîðûõ îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ è ïðîáëåì, ñâ çàííûõ ñ ðàñ÷åòàìè
âîçäóøíûõ ôèëüòðîâ, ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî ïðè ðàññìîòðåíèè ñëåäóþùèõ òèïîâ
ôèëüòðóþùåé ñðåäû: ñðåäû ñ ïîâåðõíîñòíîé çàãðóçêîé è ãëóáèííûå ñðåäû. Êàæäûé èç ýòèõ
òèïîâ ñðåäû õîðîøî èçó÷åí è øèðîêî èñïîëüçóåòñ . Ïðèíöèïû èõ äåéñòâè  îïèñàíû,
íàïðèìåð, â ïàòåíòàõ ÑØÀ 5.082.476; 5.238.474 è 5.364.456. Ïîëíûå îïèñàíè  ýòèõ òðåõ
ïàòåíòîâ âêëþ÷åíû â êà÷åñòâå ññûëîê.

«Ñðîê ñëóæáû» ôèëüòðà îáû÷íî îïðåäåë åòñ  âûáðàííûì ïðåäåëüíûì ïåðåïàäîì
äàâëåíè  íà ôèëüòðå. Ïîâûøåíèå ïåðåïàäà äàâëåíè  íà ôèëüòðå îïðåäåë åò ñðîê
ñëóæáû íà óðîâíå, îïðåäåëåííîì äë  äàííîãî ïðèìåíåíè  èëè äàííîé êîíñòðóêöèè.
Ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî, êàê ïðàâèëî, ÷åì áîëüøå ýôôåêòèâíîñòü ôèëüòðóþùåé ñðåäû ïðè
óäàëåíèè òâåðäûõ ÷àñòèö èç ïîòîêà ãàçà, òåì áûñòðåå ôèëüòðóþùà  ñðåäà äîñòèãíåò
ïåðåïàäà äàâëåíè , îïðåäåëåííîãî êàê ïðåäåëüíûé ñðîê ñëóæáû (ñ÷èòà , ÷òî
äðóãèå ïåðåìåííûå  âåëè÷èíû íå  èçìåí þòñ ). Â ýòîì îïèñàíèè òåðìèí «íåèçìåííî äë 
öåëåé ôèëüòðàöèè» îçíà÷àåò ïîääåðæàíèå äîñòàòî÷íîé ýôôåêòèâíîñòè óäàëåíè  òâåðäûõ
÷àñòèö èç òåêóùåãî ïîòîêà, íåîáõîäèìîé äë  âûáðàííîé îáëàñòè ïðèìåíåíè .

Ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû áûëè èçãîòîâëåíû èç íåòêàíûõ è òêàíûõ òêàíåé, âîëîêîí è
ìèêðîâîëîêîí. Ïîëèìåðíûé ìàòåðèàë îáåñïå÷èâàåò ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà, òðåáóåìûå äë 
ñòîéêîñòè ïðîäóêòà. Ýòè ìàòåðèàëû íå äîëæíû çíà÷èòåëüíî èçìåí òüñ  ïî ðàçìåðó, èìåòü
íåáîëüøîé ìîëåêóë ðíûé âåñ, ñòàíîâèòüñ  ìåíåå ãèáêèìè èëè ïîäâåðæåííûìè
ðàñòðåñêèâàíèþ ïîä äåéñòâèåì ìåõàíè÷åñêèõ íàïð æåíèé èëè óõóäøàòüñ  ôèçè÷åñêè ïîä
âîçäåéñòâèåì ñîëíå÷íîãî ñâåòà, âëàæíîñòè, âûñîêèõ òåìïåðàòóð èëè äðóãèõ îòðèöàòåëüíûõ
âëè íèé îêðóæàþùåé ñðåäû. Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê óëó÷øåííîìó ïîëèìåðíîìó
ìàòåðèàëó, êîòîðûé ìîæåò ïîääåðæèâàòü ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîä âîçäåéñòâèåì
ïàäàþùåãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè  òèïà ñâåòà îêðóæàþùåé ñðåäû, âûñîêîé
òåìïåðàòóðû, âëàæíîñòè è äðóãèõ ôèçè÷åñêèõ íàãðóçîê.

Ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â ïîëèìåðíûõ êîìïîçèòàõ
ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, âêëþ÷àþò êàê ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû ïðèñîåäèíåíè , òàê è
êîíäåíñàöèîííûå ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû, òàêèå êàê ïîëèîëåôèí, ïîëèàöåòàë, ïîëèàìèä,
ïîëèýôèð, öåëëþëîçíûé ïðîñòîé ýôèð è ñëîæíûé ýôèð, ïîëèàëêèëåíñóëüôèä,
ïîëèàðèëåíîêñèä, ïîëèñóëüôîí, ìîäèôèöèðîâàííûå ïîëèìåðû ïîëèñóëüôîíà è èõ ñìåñè.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûå ìàòåðèàëû, êîòîðûå âõîä ò â ýòè ðîäîâûå êëàññû, âêëþ÷àþò
ïîëèýòèëåí, ïîëèïðîïèëåí, ïîëè(âèíèëõëîðèä), ïîëèìåòèëìåòàêðèëàò (è äðóãèå àêðèëîâûå
ñìîëû), ïîëèñòèðîë è èõ ñîïîëèìåðû (âêëþ÷à  ñîïîëèìåðû áëîêà òèïà ÀÂÀ),
ïîëè(âèíèëèäåíôòîðèä), ïîëè(âèíèëèäåíõëîðèä), ïîëèâèíèëîâûé ñïèðò â ðàçíûõ ñòåïåí õ
ãèäðîëèçà (îò 87% äî 99,5%), â ñøèòûå è íå ñøèòûå. Ïðåäïî÷òèòåëüíûå ïîëèìåðû
ïðèñîåäèíåíè , êàê ïðàâèëî, áûâàþò ñòåêëîâèäíûìè (Tg âûøå êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû).
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Ýòî ñïðàâåäëèâî äë  ïîëèâèíèëõëîðèäà è ïîëèìåòèëìåòàêðèëàòà, êîìïîçèòîâ èëè ñïëàâîâ
ïîëèìåðà ïîëèñòèðîëà èëè íèçêîìîëåêóë ðíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ
ïîëèâèíèëèäåíôòîðèäà è ïîëèâèíèëîâîãî ñïèðòà. Îäíèì êëàññîì ïîëèàìèäíûõ
êîíäåíñàöèîííûõ ïîëèìåðîâ  âë þòñ  íåéëîíîâûå ìàòåðèàëû. Òåðìèí «íåéëîí» -
ðîäîâîå íàçâàíèå äë  âñåõ ñèíòåòè÷åñêèõ ïîëèàìèäîâ ñ äëèííîé öåïüþ. Îáû÷íî
íîìåíêëàòóðà íåéëîíà âêëþ÷àåò ð ä ÷èñåë, êàê, íàïðèìåð, â íåéëîíå 6,6, êîòîðûå
îçíà÷àþò, ÷òî èñõîäíûìè ìàòåðèàëàìè  âë þòñ  Ñ6 äèàìèí è Ñ6 äâóõîñíîâíà  êèñëîòà
(ïðè ýòîì ïåðâà  öèôðà ïîêàçûâàåò Ñ6 äèàìèí, à âòîðà  öèôðà ïîêàçûâàåò
êîìïàóíä Ñ6 äèêàðáîíîâîé êèñëîòû). Äðóãîé íåéëîí ìîæåò áûòü ïîëó÷åí
ïîëèêîíäåíñàöèåé ýïñèëîí êàïðîëàêòàìà â ïðèñóòñòâèè íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà âîäû. Ýòà
ðåàêöè  îáðàçóåò íåéëîí-6 (ïîëó÷åííûé èç öèêëè÷åñêîãî ëàêòàìà, òàêæå èçâåñòíîãî, êàê
ýïñèëîí-àìèíîêàïðîíîâà  êèñëîòà), êîòîðûé  âë åòñ  ëèíåéíûì ïîëèàìèäîì. Êðîìå òîãî,
ðàññìàòðèâàþòñ  òàêæå ñîïîëèìåðû íåéëîíà. Ñîïîëèìåðû ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïóòåì
îáúåäèíåíè  ðàçëè÷íûõ ñîåäèíåíèé äèàìèíà, ðàçëè÷íûõ ñîåäèíåíèé äâóõîñíîâíîé
êèñëîòû è ðàçëè÷íûõ ñîñòàâîâ öèêëè÷åñêîãî ëàêòàìà â ðåàãèðóþùåé ñìåñè, à çàòåì
ôîðìèðîâàíè  íåéëîíà ñ ïðîèçâîëüíî ðàñïîëîæåííûìè ìîíîìåðíûìè ìàòåðèàëàìè â
ïîëèàìèäíóþ ñòðóêòóðó. Íàïðèìåð, ìàòåðèàë íåéëîí 6,6-6,10-íåéëîí, ïîëó÷åííûé èç
ãåêñàìåòèëåíäèàìèíà è ñìåñè Ñ6 è Ñ10 äâóêèñëîòíûå êîìïîíåíòû. Íåéëîí 6-6, 6-6,10-
íåéëîí, ïîëó÷åííûé ïóòåì ñîïîëèìåðèçàöèè ýïñèëîíàìèíîêàïðîíîâîé êèñëîòû,
ãåêñàìåòèëåíäèàìèíà è ñìåñè ìàòåðèàëà Ñ6 è äâóêèñëîòíîãî ìàòåðèàëà Ñ10.

Áëîêñîïîëèìåðû òàêæå ïðèìåíèìû äë  ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Ñ òàêèìè
ñîïîëèìåðàìè âàæíîå çíà÷åíèå èìååò âûáîð ðàñòâîðèòåë  - àãåíòà íàáóõàíè . Âûáðàííûé
ðàñòâîðèòåëü äîëæåí áûòü òàêèì, ÷òîáû â íåì ðàñòâîð ëèñü îáà áëîêà. Îäíèì ïðèìåðîì
 âë åòñ  ïîëèìåð ÀÂÀ (ñòèðîë-ÅÐ-ñòèðîë) èëè ÀÂ (ñòèðîë-ÅÐ) â ðàñòâîðèòåëå òèïà
ìåòèëåíõëîðèäà. Åñëè îäèí êîìïîíåíò íå ðàñòâîð åòñ  â ýòîì ðàñòâîðèòåëå, îí îáðàçóåò
ãåëü. Ïðèìåðàìè òàêèõ áëîê-ñîïîëèìåðîâ  âë þòñ  òèï Kraton® èç ñòèðîë-b-áóòàäèåíà è
ñòèðîë-b-ãèäðîãåíèçèðîâàííîãî áóòàäèåíà (ýòèëåí ïðîïèëåíà), òèï Pebax® èç å-
êàëðîëàêòàìà-b-îêèñè ýòèëåíà, Simpatex® ïîëèýôèð-b-îêèñü ýòèëåíà è ïîëèóðåòàíû îêèñè
ýòèëåíà è èçîöèàíàòîâ.

Ïîëèìåðû ïðèñîåäèíåíè , òàêèå êàê ïîëèâèíèëèäåíôòîðèä, ñèíäèîòàêòè÷åñêèé
ïîëèñòèðîë, ñîïîëèìåð âèíèëèäåíôòîðèäà è ãåêñàôòîðîïðîïèëåíà, ïîëèâèíèëîâûé ñïèðò,
ïîëèâèíèëàöåòàò, àìîðôíûå àääèòèâíûå ïîëèìåðû, òàêèå êàê ïîëè(àêðèëîíèòðèë) è åãî
ñîïîëèìåðû ñ àêðèëîâîé êèñëîòîé è ìåòàêðèëàòàìè, ïîëèñòèðîë, ïîëè(âèíèëõëîðèä) è åãî
ðàçëè÷íûå ñîïîëèìåðû, ïîëè(ìåòèëìåòàêðèëàò) è åãî ðàçëè÷íûå ñîïîëèìåðû ìîãóò áûòü
ñðàâíèòåëüíî ëåãêî ñïð äåíû â ðàñòâîðå, ïîòîìó ÷òî îíè ðàñòâîðèìû ïðè íèçêèõ
äàâëåíè õ è òåìïåðàòóðàõ. Îäíàêî, äë  âûñîêîêðèñòàëëè÷åñêîãî ïîëèìåðà, òàêîãî êàê
ïîëèýòèëåí è ïîëèïðîïèëåí, òðåáóåòñ  ðàñòâîð ñ âûñîêîé òåìïåðàòóðîé è âûñîêèì
äàâëåíèåì, åñëè îíè äîëæíû áûòü ñïð äåíû â ðàñòâîðå. Ïîýòîìó ïð äåíèå ïîëèýòèëåíà è
ïîëèïðîïèëåíà â ðàñòâîðå î÷åíü çàòðóäíèòåëüíî. Ýëåêòðîñòàòè÷åñêîå ïð äåíèå â
ðàñòâîðå  âë åòñ  îäíèì èç ñïîñîáîâ ïðîèçâîäñòâà íàíîâîëîêîí è ìèêðîâîëîêîí.

Ìû òàêæå îáíàðóæèëè çíà÷èòåëüíûå ïðåèìóùåñòâà ïðè ôîðìèðîâàíèè ïîëèìåðíûõ
ñîñòàâîâ, ñîäåðæàùèõ äâà è íåñêîëüêî ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ â âèäå ñìåñè ïîëèìåðîâ, â
ôîðìàòå ñïëàâà èëè â ñøèòûõ õèìè÷åñêèõ ñîñòàâàõ. Ìû óáåæäåíû, ÷òî ñîçäàíèå òàêèõ
ïîëèìåðíûõ êîìïîçèòîâ óëó÷øàåò èõ ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ïóòåì èçìåíåíè  ñâîéñòâ
ïîëèìåðà, íàïðèìåð, ïóòåì óâåëè÷åíè  ãèáêîñòè èëè ïîäâèæíîñòè ïîëèìåðíîé öåïè,
óâåëè÷åíè  ïîëíîãî ìîëåêóë ðíîãî âåñà è ïîâûøåíè  ïðî÷íîñòè ïóòåì îáðàçîâàíè  ñåòîê
èç ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ.

Â îäíîì âàðèàíòå ýòîé êîíöåïöèè äâà ðîäñòâåííûõ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëà ìîãóò áûòü
ñìåøàíû äë  ïîëó÷åíè  âûãîäíûõ ñâîéñòâ. Íàïðèìåð, âûñîêîìîëåêóë ðíûé
ïîëèâèíèëõëîðèä ìîæåò áûòü ñìåøàí ñ íèçêîìîëåêóë ðíûì ïîëèâèíèëõëîðèäîì.
Ïîäîáíûì æå îáðàçîì, âûñîêîìîëåêóë ðíûé íåéëîíîâûé ìàòåðèàë ìîæåò áûòü ñìåøàí ñ
íèçêîìîëåêóë ðíûì íåéëîíîâûì ìàòåðèàëîì. Êðîìå òîãî, ìîãóò áûòü ñìåøàíû ðàçëè÷íûå
êàòåãîðèè îáùåãî ïîëèìåðíîãî âèäà. Íàïðèìåð, ìàòåðèàë âûñîêîìîëåêóë ðíîãî ñòèðîëà
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ìîæåò áûòü ñìåøàí ñ âûñîêîïðî÷íûì íèçêîìîëåêóë ðíûì ïîëèñòèðîëîì. Ìàòåðèàë
íåéëîí-6 ìîæåò áûòü ñìåøàí ñ ñîïîëèìåðîì íåéëîíà, òàêèì êàê ñîïîëèìåð íåéëîí-6; 6,6;
6,10. Êðîìå òîãî, ïîëèâèíèëîâûé ñïèðò, èìåþùèé íèçêóþ ñòåïåíü ãèäðîëèçà, íàïðèìåð,
87% ãèäðîëèçíûé ïîëèâèíèëîâûé ñïèðò, ìîæåò áûòü ñìåøàí ñ ãèäðîëèçîâàííûì èëè
ñâåðõãèäðîëèçîâàííûì ïîëèâèíèëîâûì ñïèðòîì, èìåþùèì ñòåïåíü ãèäðîëèçà ìåæäó 98 è
99,9% è âûøå. Âñå ýòè ìàòåðèàëû â ñìåñè ìîãóò áûòü ñøèòû ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåõàíèçìîâ îáðàçîâàíè  ïîïåðå÷íûõ ñâ çåé. Íåéëîíû ìîãóò áûòü ñøèòû
ñ èñïîëüçîâàíèåì àãåíòîâ ïîïåðå÷íîé ñâ çè, êîòîðûå âñòóïàþò â ðåàêöèþ ñ àòîìîì àçîòà
è îáðàçóþò àìèäíóþ ñâ çü. Ìîëåêóëû ïîëèâèíèëîâîãî ñïèðòà ìîãóò áûòü ñøèòû ñ
èñïîëüçîâàíèåì ãèäðîêñèëüíûõ ðåàêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ, òàêèõ êàê ìîíîàëüäåãèäû,
íàïðèìåð, ôîðìàëüäåãèä, ìî÷åâèíû, ìåëàìèí-ôîðìàëüäåãèäíà  ñìîëà è åå àíàëîãè,
áîðíà  êèñëîòà è äðóãèå íåîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíè , äèàëüäåãèäû, äâóêèñëîòíûå
êîìïîíåíòû, óðåòàíû, ýïîêñèäû è äðóãèå èçâåñòíûå àãåíòû äë  îáðàçîâàíè  ïîïåðå÷íûõ
ñâ çåé. Òåõíîëîãè  îáðàçîâàíè  ïîïåðå÷íûõ ñâ çåé (ñøèâàíèå ïîëèìåðîâ) õîðîøî
èçâåñòíîå è ïîí òíîå  âëåíèå, â êîòîðîì ñîçäàþùèå ïîïåðå÷íûå ñâ çè ðåàãåíòû
ðåàãèðóþò è îáðàçóþò êîâàëåíòíûå ñâ çè ìåæäó ïîëèìåðíûìè öåï ìè, ÷òîáû ñóùåñòâåííî
ïîâûñèòü ìîëåêóë ðíûé âåñ, õèìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü, îáùóþ ïðî÷íîñòü è ñòîéêîñòü ê
ìåõàíè÷åñêîìó ðàçðóøåíèþ.

Ìû îáíàðóæèëè, ÷òî äîáàâêè ìîãóò çíà÷èòåëüíî óëó÷øèòü ñâîéñòâà ïîëèìåðíûõ
ìàòåðèàëîâ, èìåþùèõ ôîðìó òîíêèõ âîëîêîí. Ñòîéêîñòü ê âîçäåéñòâèþ òåïëà, âëàãè,
óäàðà, ìåõàíè÷åñêîãî íàïð æåíè  è äðóãèõ âðåäíûõ âëè íèé îêðóæàþùåé ñðåäû ìîæåò
áûòü çíà÷èòåëüíî ïîâûøåíà áëàãîäàð  ïðèñóòñòâèþ äîáàâîê. Ìû îáíàðóæèëè, ÷òî ïðè
îáðàáîòêå ìèêðîâîëîêîííûõ ìàòåðèàëîâ ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ äîáàâêè óëó÷øàþò
îëåîôîáíûå è ãèäðîôîáíûå ñâîéñòâà è ìîãóò ñîäåéñòâîâàòü ïîâûøåíèþ õèìè÷åñêîé
ñòîéêîñòè ýòèõ ìàòåðèàëîâ. Ìû óáåæäåíû, ÷òî òîíêèå âîëîêíà ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ
óëó÷øàþòñ  áëàãîäàð  ïðèñóòñòâèþ ýòèõ îëåîôîáíûõ è ãèäðîôîáíûõ äîáàâîê, ïîñêîëüêó
ýòè äîáàâêè îáðàçóþò ñëîé çàùèòíîãî ïîêðûòè , ðàçìûòóþ ïîâåðõíîñòü èëè ïðîíèêàþò â
ïîâåðõíîñòü íà íåêîòîðóþ ãëóáèíó, óëó÷øà  îñíîâíûå ñâîéñòâà ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà.
Ìû óáåæäåíû, ÷òî âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé ýòèõ ìàòåðèàëîâ  âë åòñ  ïðèñóòñòâèå ñèëüíîé
ãèäðîôîáíîé ãðóïïû, êîòîðà  ìîæåò ïðåäïî÷òèòåëüíî èìåòü òàêæå è îëåîôîáíûé
õàðàêòåð. Ñèëüíûå ãèäðîôîáíûå ãðóïïû âêëþ÷àþò ôòîðóãëåðîäíûå ãðóïïû, ãèäðîôîáíûå
óãëåâîäîðîäíûå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà èëè áëîêè è â îñíîâíîì óãëåâîäîðîäíûå
îëèãîìåðíûå êîìïîçèòû. Ýòè ìàòåðèàëû ïðîèçâîä òñ  â âèäå êîìïîçèòîâ, êîòîðûå
ñîäåðæàò ÷àñòü ìîëåêóë, â îñíîâíîì ñîâìåñòèìûõ ñ ïîëèìåðíûì ìàòåðèàëîì, ñîçäàâà 
ñòàíäàðòíóþ ôèçè÷åñêóþ ñâ çü èëè ñîåäèíåíèå ñ ïîëèìåðîì, â òî âðåì  êàê ñèëüíî
ãèäðîôîáíà  èëè îëåîôîáíà  ãðóïïà, ïîëó÷åííà  â ðåçóëüòàòå ñâ çè äîáàâêè ñ
ïîëèìåðîì, ôîðìèðóåò çàùèòíûé ïîâåðõíîñòíûé ñëîé, êîòîðûé îñòàåòñ  íà ïîâåðõíîñòè
èëè ñïëàâë åòñ  èëè ñìåøèâàåòñ  ñ ïîâåðõíîñòíûìè ñëî ìè ïîëèìåðà. Äë  0,2-
ìèêðîííîãî âîëîêíà ñ óðîâíåì äîáàâîê 10% ðàññ÷èòàííà  òîëùèíà ïîâåðõíîñòè ðàâíà
ïðèìåðíî 50 Å, åñëè äîáàâêè ïåðåìåñòèëèñü ê ïîâåðõíîñòè. Ïðåäïîëàãàåòñ , ÷òî
ïåðåìåùåíèå ïðîèñõîäèò áëàãîäàð  íåñîâìåñòèìîñòè îëåîôîáíûõ èëè ãèäðîôîáíûõ
ãðóïï ñ îñíîâíîé ìàññîé ìàòåðèàëà. Òîëùèíà â 50 Å îêàçûâàåòñ  äîñòàòî÷íîé äë 
çàùèòíîãî ïîêðûòè . Äë  âîëîêíà äèàìåòðîì 0,05 ìèêðîíà òîëùèíà â 50 Å ñîîòâåòñòâóåò
20% ìàññû. Äë  òîëùèíû âîëîêíà 2 ìèêðîíà òîëùèíà 50 Å ñîîòâåòñòâóåò 2% ìàññû.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû äîáàâêè èñïîëüçîâàëèñü â êîëè÷åñòâå ïðèìåðíî 2-25% ïî âåñó.
Îëèãîìåðíûå äîáàâêè, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  â ñî÷åòàíèè ñ ïîëèìåðíûìè
ìàòåðèàëàìè ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, âêëþ÷àþò îëèãîìåðû, èìåþùèå ìîëåêóë ðíûé âåñ
ïðèìåðíî îò 500 äî 5000, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèìåðíî îò 500 äî 3000, âêëþ÷à  ôòîðèñòûå
ñîåäèíåíè , íåèîííûå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà è ñìîëû èëè íèçêîìîëåêóë ðíûå
îëèãîìåðû.

Ôòîðîðãàíè÷åñêèå ñìà÷èâàþùèå âåùåñòâà, ïðèìåí þùèåñ  â ýòîì èçîáðåòåíèè,
ïðåäñòàâë þò ñîáîé îðãàíè÷åñêèå ìîëåêóëû, âûðàæåííûå ôîðìóëîé
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â êîòîðîé Rf - ôòîðçàìåùåííûé àëèôàòè÷åñêèé ðàäèêàë, a G - ãðóïïà, êîòîðà 
ñîäåðæèò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãèäðîôèëüíóþ ãðóïïó, òàêóþ êàê êàòèîííà , àíèîííà ,
íåèîííà  èëè àìôèîííà  ãðóïïû. Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ  íåèîííûå
ìàòåðèàëû. Rf - ôòîðèðîâàííûé îäíîâàëåíòíûé àëèôàòè÷åñêèé îðãàíè÷åñêèé ðàäèêàë,
ñîäåðæàùèé, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâà àòîìà óãëåðîäà. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ýòî áûë
íàñûùåííûé ïåðôòîðàëèôàòè÷åñêèé îäíîâàëåíòíûé îðãàíè÷åñêèé ðàäèêàë. Îäíàêî â
êà÷åñòâå çàìåñòèòåëåé â ñêåëåòíîé öåïè ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü àòîìû âîäîðîäà èëè õëîðà.
Ïîñêîëüêó ðàäèêàëû, ñîäåðæàùèå áîëüøîå êîëè÷åñòâî àòîìîâ óãëåðîäà, ìîãóò
äåéñòâîâàòü àäåêâàòíî ïðîöåññó, ïðåäïî÷òèòåëüíû ñîåäèíåíè , ñîäåðæàùèå íå áîëåå 20
àòîìîâ óãëåðîäà, ïîñêîëüêó áîëüøèå ðàäèêàëû îáû÷íî ñíèæàþò ýôôåêòèâíîñòü
èñïîëüçîâàíè  ôòîðà, ÷åì ýòî âîçìîæíî ñ áîëåå êîðîòêèìè ñêåëåòíûìè öåï ìè.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû Rf ñîäåðæàë îò 2-8 àòîìîâ óãëåðîäà.

Êàòèîííûå ãðóïïû, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  âî ôòîðîðãàíè÷åñêèõ àãåíòàõ,
ïðèìåí åìûõ â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, ìîãóò âêëþ÷àòü àìèííóþ èëè ÷åòâåðòè÷íóþ
àììîíèåâóþ êàòèîííóþ ãðóïïó, êîòîðà  ìîæåò áûòü áåñêèñëîðîäíîé (íàïðèìåð, -NH2) èëè
êèñëîðîäîñîäåðæàùåé (íàïðèìåð, îêèñëû àìèíà). Òàêèå àìèííûå è ÷åòâåðòè÷íûå
àììîíèåâûå êàòèîííûå ãèäðîôèëüíûå ãðóïïû ìîãóò èìåòü ôîðìóëû, òàêèå
êàê -NH2, -(NH3)X, -(NH(R2)2)X, -(NH(R2)3)X èëè -N(R2)2→Î, ãäå Õ - àíèîííûé ïðîòèâîèîí,
òàêîé êàê ãàëîãåíèä, ãèäðàò îêèñè, ñóëüôàò, áèñóëüôàò èëè êàðáîêñèëàò, àëêèëîâà 
ãðóïïà R2- Í èëè C1-18, ïðè÷åì êàæäà  ãðóïïà R2 ìîæåò áûòü òàêîé æå, êàê äðóãèå
ãðóïïû R2 èëè îòëè÷àòüñ  îò íèõ. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, R2 ýòî Í èëè Ñ1-16 àëêèëîâà  ãðóïïà,
à Õ - ãàëîãåíèä, ãèäðîîêèñü èëè áèñóëüôàò.

Àíèîííûå ãðóïïû, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  âî ôòîðîðãàíè÷åñêèõ ñìà÷èâàþùèõ
àãåíòàõ, ïðèìåí åìûõ â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, âêëþ÷àþò ãðóïïû, êîòîðûå ïðè èîíèçàöèè
ìîãóò ñòàíîâèòüñ  ðàäèêàëàìè àíèîíîâ. Àíèîííûå ãðóïïû ìîãóò èìåòü òàêèå ôîðìóëû,
êàê -ÑÎÎÌ, -SO3Ì, -OSO3Ì, -ÐÎ3ÍÌ, -ÎÐÎ3Ì2 èëè -ÎÐÎ3ÍÌ, ãäå Ì - Í, èîí ìåòàëëà (NR1

4)
+ èëè SR1

4)+, ãäå êàæäûé R1 - íåçàâèñèìûé Í èëè çàìåùåííûé èëè íåçàìåùåííûé

àëêèë C1-Ñ6. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, Ì - Na+ èëè Ê+. Ïðåäïî÷òèòåëüíûå àíèîííûå ãðóïïû
ôòîðîðãàíè÷åñêèõ ñìà÷èâàþùèõ âåùåñòâ, èñïîëüçóåìûõ â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, èìåþò
ôîðìóëó -ÑÎÎÌ èëè -SO3Ì. Â ãðóïïó àíèîííûõ ôòîðîðãàíè÷åñêèõ ñìà÷èâàþùèõ âåùåñòâ
âêëþ÷åíû àíèîííûå ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû, îáû÷íî ïîëó÷àåìûå èç ýòèëåíî-
íåíàñûùåííûõ êàðáîêñèëüíûõ ìîíîìåðîâ îäíî- è äâóêèñëîòíûõ ìîíîìåðîâ, èìåþùèõ
ñîåäèíåííûå ñ íèìè ïàðíûå ôòîðóãëåðîäíûå ãðóïïû. Òàêèå ìàòåðèàëû âêëþ÷àþò
ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà, ïîñòàâë åìûå êîðïîðàöèåé 3Ì, èçâåñòíûå ïîä ìàðêîé
FC-430 è FC-431.

Àìôîòåðíûå ãðóïïû, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  âî ôòîðîðãàíè÷åñêîì ñìà÷èâàþùåì
àãåíòå, ïðèìåí åìîì â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, âêëþ÷àþò ãðóïïû, êîòîðûå ñîäåðæàò, ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäíó êàòèîííóþ ãðóïïó èç îïðåäåëåííûõ âûøå è, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó
àíèîííóþ ãðóïïó èç îïðåäåëåííûõ âûøå.

Íåèîííûå ãðóïïû, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  âî ôòîðîðãàíè÷åñêèõ ñìà÷èâàþùèõ
âåùåñòâàõ, ïðèìåí åìûõ â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, âêëþ÷àþò ãðóïïû,  âë þùèåñ 
ãèäðîôèëüíûìè, íî êîòîðûå ïðè îáû÷íîì ðÍ íîðìàëüíîãî àãðîíîìè÷åñêîãî ïðèìåíåíè  íå
èîíèçèðóþòñ . Íåèîííûå ãðóïïû ìîãóò èìåòü òàêèå ôîðìóëû, êàê -O(ÑÍ2ÑÍ2)õÎÍ,
ãäå õ>1, -SO2NH2, -SO2NHCH2CH2OH, -So2N(CH2CH2H)2, -ONH2, -CONHCH2CH2OH èëè
CON(CH2CH2OH)2. Ïðèìåðû òàêèõ ìàòåðèàëîâ âêëþ÷àþò ìàòåðèàëû ñëåäóþùåé ñòðóêòóðû:

F(CF2CF2)n-CH2CH2O-(CH2H2O)m-H,
ãäå n - 2-8, a m - 0-20.
Äðóãèå ôòîðîðãàíè÷åñêèå ñìà÷èâàþùèå âåùåñòâà âêëþ÷àþò êàòèîííûå ñîåäèíåíè 

ôòîðà, îïèñàííûå, íàïðèìåð, â ïàòåíòàõ ÑØÀ 2.764.602, 2.764.603, 3.147.064 è
4.069.158. Òàêèå àìôîòåðíûå ôòîðîðãàíè÷åñêèå ñìà÷èâàþùèå âåùåñòâà âêëþ÷àþò
àìôîòåðíûå ñîåäèíåíè  ôòîðà, îïèñàííûå, íàïðèìåð, â ïàòåíòàõ ÑØÀ 2.764.602;
4.042.522; 4.069.158; 4.069.244; 4.090.967; 4.161.590 è 4.161.602. Òàêèå àíèîííûå
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ôòîðîðãàíè÷åñêèå ñìà÷èâàþùèå âåùåñòâà âêëþ÷àþò àíèîííûå ñîåäèíåíè  ôòîðà,
îïèñàííûå, íàïðèìåð, â ïàòåíòàõ ÑØÀ 2.803.656; 3.255.131; 3.450.755 è 4.090.967.

Ïðèìåðàìè òàêèõ ìàòåðèàëîâ  âë þòñ  íåèîííûå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà
êîìïàíèè duPont Zonyl FSN è duPont Zonyl FSO. Äðóãîé âàðèàíò äîáàâîê, êîòîðûå ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû â ïîëèìåðàõ ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, âêëþ÷àþò íèçêîìîëåêóë ðíûå
ñîåäèíåíè  àêðèëàò ôòîðîóãëåâîäîðîäà, â ÷åñòíîñòè, ìàòåðèàë 3Ì

CF3(CX2)n-àêðèëàò,
ãäå Õ ïðåäñòàâë åò ñîáîé -F èëè -CF3, a n ðàâíî 1-7.
Êðîìå òîãî, â êà÷åñòâå äîáàâîê äë  ìàòåðèàëîâ ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ òàêæå

ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû íåèîííûå óãëåâîäîðîäíûå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà,
âêëþ÷à  ýòîêñèëàòû íèçøèõ ñïèðòîâ, ýòîêñèëàòû æèðíîé êèñëîòû, íîíèëôåíîë è ò.ï.
Ïðèìåðû òàêèõ ìàòåðèàëîâ âêëþ÷àþò Triton Õ-100 è Triton N-101.

Ïîëåçíûìè ìàòåðèàëàìè äë  èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå äîáàâêè â êîìïîçèòàõ ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ  âë þòñ  òðåòè÷íûå áóòèëôåíîëîâûå îëèãîìåðû. Òàêèå ìàòåðèàëû îáû÷íî
ìîãóò áûòü ñðàâíèòåëüíî íèçêîìîëåêóë ðíûìè àðîìàòè÷åñêèìè ôåíîëüíûìè ñìîëàìè.
Òàêèå ñìîëû  âë þòñ  ôåíîëüíûìè ïîëèìåðàìè, ïîëó÷àåìûìè ñ ïîìîùüþ
ôåðìåíòàòèâíîãî îêèñëèòåëüíîãî ïðîöåññà. Îòñóòñòâèå ìåòèëåíîâûõ ìîñòîâ äàåò
óíèêàëüíóþ õèìè÷åñêóþ è ôèçè÷åñêóþ ñòîéêîñòü. Ýòè ôåíîëüíûå ñìîëû ìîãóò áûòü ñøèòû
ñ ðàçëè÷íûìè àìèíàìè è ýïîêñè-ãðóïïàìè, è îíè ñîâìåñòèìû ñ ðàçëè÷íûìè ïîëèìåðíûìè
ìàòåðèàëàìè. Ýòè ìàòåðèàëû, â öåëîì, ïðåäñòàâë þòñ  ñëåäóþùèìè ñòðóêòóðíûìè
ôîðìóëàìè, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñ  ôåíîëüíûìè ìàòåðèàëàìè â ïîâòîð þùåéñ 
ñòðóêòóðå, â îòñóòñòâèå ìåòèëåíîâûõ ìîñòîâûõ ãðóïï ñîäåðæàùèìè ôåíîëüíûå è
àðîìàòè÷åñêèå ãðóïïû.
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ãäå n ðàâíî 2-20. Ïðèìåðû ýòèõ ôåíîëüíûõ ìàòåðèàëîâ âêëþ÷àþò Enzo-BPA, Enzo-
ÂÐÀ/ôåíîë, Enzo-TBP, Enzo-COP è äðóãèå ðîäñòâåííûå ôåíîëüíûå ñìîëû, ïîñòàâë åìûå
ôèðìîé Ýíçèìîë Èíòåðíåéøåíë Èíê. (Enzimol International Inc.) Êîëóìáóñ, øòàò Îãàéî.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äë  ðàçëè÷íûõ ïðèìåíåíèé èñïîëüçóþòñ  ðàçëè÷íûå
íàíîâîëîêîííûå ôèëüòðóþùèå ñðåäû. Ïðî÷íûå íàíîâîëîêíà è ìèêðîâîëîêíà, îïèñàííûå â
íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, ìîãóò áûòü äîáàâëåíû ê ëþáîé èç ýòèõ ñðåä. Âîëîêíà, îïèñàííûå
â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, ìîãóò òàêæå áûòü èñïîëüçîâàíû äë  çàìåíû íàíîâîëîêîííûõ
êîìïîíåíòîâ â ýòèõ ñóùåñòâóþùèõ ñðåäàõ, îáåñïå÷èâà  çíà÷èòåëüíîå óëó÷øåíèå ðàáî÷èõ
õàðàêòåðèñòèê (ïîâûøåííà  ýôôåêòèâíîñòü è/èëè ñíèæåííûé ïåðåïàä äàâëåíè )
áëàãîäàð  èõ ìàëîìó äèàìåòðó, â òî æå âðåì , îáåñïå÷èâà  óâåëè÷åííûé ñðîê ñëóæáû.

Ïîëèìåðíûå íàíîâîëîêíà è ìèêðîâîëîêíà èçâåñòíû â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè, íî èõ
èñïîëüçîâàíèå áûëî î÷åíü îãðàíè÷åíî èç-çà èõ õðóïêîñòè ïðè ìåõàíè÷åñêèõ íàïð æåíè õ è
èõ âîñïðèèì÷èâîñòè ê ðàçðóøèòåëüíîìó äåéñòâèþ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ èç-çà î÷åíü
âûñîêîãî îòíîøåíè  ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ê îáúåìó. Âîëîêíà, îïèñàííûå â íàñòî ùåì
èçîáðåòåíèè, óñòðàí þò ýòè îãðàíè÷åíè , ïîýòîìó îíè ìîãóò ïðèìåí òüñ  â ðàçëè÷íûõ
îáëàñò õ ôèëüòðàöèè, òåêñòèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè, â ìåìáðàíàõ è äðóãèõ îáëàñò õ
ïðèìåíåíè .

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå íåêîòîðûõ ÷åðòåæåé
Ìèêðîâîëîêíî èëè íàíîâîëîêíî äë  îïèñûâàåìîãî óñòðîéñòâà ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî ñ

ïîìîùüþ ïðîöåññà ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ïð äåíè . Ñîîòâåòñòâóþùåå óñòðîéñòâî äë 
ïîëó÷åíè  ýòîãî âîëîêíà ïîêàçàíî íà ôèãóðå 1. Ýòî óñòðîéñòâî âêëþ÷àåò áàê 80, â
êîòîðîì íàõîäèòñ  ðàñòâîð ïîëèìåðà, èç êîòîðîãî ôîðìèðóåòñ  òîíêîå âîëîêíî, íàñîñ 81
è âðàùàþùèéñ  èçëó÷àòåëü èëè ýìèòòåð 40, ê êîòîðîìó ïåðåêà÷èâàåòñ  ðàñòâîð ïîëèìåðà.
Ýìèòòåð 40, â îñíîâíîì, ñîñòîèò èç âðàùàþùåéñ  ìóôòû 41, âðàùàþùåãîñ  óçëà 42,
ñîäåðæàùåãî ìíîæåñòâî ñìåùåííûõ îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà îòâåðñòèé 44, è âàëà 43,
ñîåäèí þùåãî íàïðàâëåííûé âïåðåä óçåë è âðàùàþùóþñ  ìóôòó. Âðàùàþùà ñ  ìóôòà 41
èñïîëüçóåòñ  äë  ïîäà÷è ðàñòâîðà ïîëèìåðà ê íàïðàâëåííîìó âïåðåä óçëó 42 ÷åðåç ïîëûé
âàë 43. Îòâåðñòè  44 ðàçíåñåíû ïî ïåðèôåðèè íàïðàâëåííîãî âïåðåä óçëà 42.
Àëüòåðíàòèâíî âðàùàþùèéñ  óçåë 42 ìîæåò áûòü ïîãðóæåí â áàê ñ ïîëèìåðîì (ðàñòâîð
ïîëèìåðà ïîñòóïàåò èç áàêà 80 ñ ïîìîùüþ íàñîñà 81). Âðàùàþùèéñ  óçåë 42 çàòåì
çàõâàòûâàåò ðàñòâîð ïîëèìåðà èç áàêà, è, ïî ìåðå åãî âðàùåíè  â ýëåêòðîñòàòè÷åñêîì
ïîëå, êàïë  ðàñòâîðà óñêîð åòñ  ýòèì ïîëåì â íàïðàâëåíèè ñáîðíèêà 70, êàê áóäåò
îïèñàíî íèæå.

Â óñòðîéñòâå èìååòñ  ïëîñêà  ñåòêà 60, íàïðàâëåííà  â ñòîðîíó ýìèòòåðà 40, íà
êîòîðîé ðàñïîëîæåí ñáîðíèê âîëîêîí (ïîäëîæêà). Âîçäóõ ìîæåò ïðîêà÷èâàòüñ  ÷åðåç ýòó
ñåòêó. Ñáîðíèê 70 ïðîõîäèò âîêðóã ðîëèêîâ 71 è 72, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû ð äîì ñ
ïðîòèâîñòî ùèìè êðà ìè ñåòêè 60. Ýëåêòðîñòàòè÷åñêèé ïîòåíöèàë âûñîêîãî íàïð æåíè 
ïîääåðæèâàåòñ  ìåæäó ýìèòòåðîì 40 è ñåòêîé 60 ïîñðåäñòâîì ñîîòâåòñòâóþùåãî
èñòî÷íèêà ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî íàïð æåíè  61 è ïðîâîäîâ 62 è 63, êîòîðûå ñîåäèí þò
ñåòêó 60 ñ ýìèòòåðîì 40.
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Â ïðîöåññå ðàáîòû, ðàñòâîð ïîëèìåðà ïåðåêà÷èâàåòñ  èç áàêà 80 ê âðàùàþùåéñ  ìóôòå
41 èëè ê áàêó. Íàïðàâëåííûé âïåðåä óçåë 42 âðàùàåòñ , ïðè ýòîì æèäêîñòü âûòåêàåò èç
îòâåðñòèé 44 èëè çàõâàòûâàåòñ  èç áàêà è ïåðåìåùàåòñ  îò âíåøíåãî êðà  ýìèòòåðà â
íàïðàâëåíèè ñáîðíèêà 70, ðàñïîëîæåííîãî íà ñåòêå 60.

Êîíêðåòíî, ðàçíîñòü ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ïîòåíöèàëîâ ìåæäó ñåòêîé 60 è ýìèòòåðîì 40
íàâîäèò çàð ä íà ìàòåðèàëå, êîòîðûé çàñòàâë åò æèäêîñòü âûòåêàòü èç ýìèòòåðà â âèäå
òîíêèõ âîëîêîí, êîòîðûå ïðèò ãèâàþòñ  ê ñåòêå 60 è ñîáèðàþòñ  íà ïîäëîæêå. Â ñëó÷àå
ïîëèìåðà â ðàñòâîðå, ðàñòâîðèòåëü èñïàð åòñ  èç âîëîêîí âî âðåì  èõ ïîëåòà ê ñåòêå
60. Òîíêèå âîëîêíà ñîåäèí þòñ  ñ âîëîêíàìè ïîäëîæêè, ïåðâîíà÷àëüíî ïðèêðåïëåííûìè ê
ñåòêå 60. Íàïð æåííîñòü ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ïîë  âûáèðàåòñ  ñ òàêèì ðàñ÷åòîì, ÷òî
ïîëèìåðíûé ìàòåðèàë ïðè äâèæåíèè îò ýìèòòåðà ê ñáîðíèêó 70 ïîëó÷àåò äîñòàòî÷íîå
óñêîðåíèå, ïîçâîë þùåå ïðåâðàòèòü åãî â î÷åíü òîíêóþ ìèêðîâîëîêîííóþ èëè
íàíîâîëîêîííóþ ñòðóêòóðó. Óñêîðåíèå èëè çàìåäëåíèå äâèæåíè  ñáîðíèêà âîëîêîí äàåò
âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâàòü êîëè÷åñòâî îñàæäàåìûõ âîëîêîí íà ôîðìèðóþùóþñ  ñðåäó,
óïðàâë  , òàêèì îáðàçîì, òîëùèíîé êàæäîãî ñëî . Âðàùàþùèéñ  óçåë 42 ìîæåò ïðèíèìàòü
ðàçëè÷íûå ïîëîæåíè . Îí ìîæåò íàõîäèòüñ  â ïëîñêîñòè âðàùåíè  òàê, ÷òî ýòà ïëîñêîñòü
áóäåò ïåðïåíäèêóë ðíà ïîâåðõíîñòè ñáîðíèêà 70 èëè ðàñïîëîæåíà ïîä ëþáûì
ïðîèçâîëüíûì óãëîì. Âðàùàþùà ñ  ñðåäà ìîæåò áûòü ðàñïîëîæåíà ïàðàëëåëüíî
ïëîñêîñòè îðèåíòàöèè èëè ïîä íåêîòîðûì óãëîì ê íåé.

Íà ôèãóðå 2 ïðåäñòàâëåíà îáùà  áëîê-ñõåìà ïðîöåññà è óñòðîéñòâà äë  ôîðìèðîâàíè 
ñëî  òîíêèõ âîëîêîí íà ëèñòîâîé ïîäëîæêå èëè ñðåäå. Íà ôèãóðå 2 ëèñòîâà  ïîäëîæêà
ðàçâåðíóòà îêîëî áëîêà 20. Ëèñòîâà  ïîäëîæêà 20à çàòåì íàïðàâë åòñ  ê ñêëåèâàþùåìó
ïðåññó 21, â êîòîðîì ìíîæåñòâî ëèñòîâ ïîäëîæêè ìîãóò ñîåäèí òüñ  â îäíó ïîäëîæêó â
íåïðåðûâíîì ðàáî÷åì ðåæèìå. Ëèñòîâà  ïîäëîæêà íåïðåðûâíîé äëèíû íàïðàâë åòñ  ê
óñòàíîâêå ïîëó÷åíè  òîíêîãî âîëîêíà 22, ñîäåðæàùåé ïð äèëüíóþ ìàøèíó,
ïðåäñòàâëåííóþ íà ôèãóðå 1. Ïð äèëüíà  ìàøèíà ôîðìèðóåò òîíêîå âîëîêíî è
óêëàäûâàåò ýòî âîëîêíî â ôèëüòðóþùèé ñëîé íà ëèñòîîáðàçíóþ ïîäëîæêó. Ïîñëå òîãî êàê
ñëîé òîíêîãî âîëîêíà ñôîðìèðîâàí íà ëèñòîâîé ïîäëîæêå â çîíå ôîðìèðîâàíè  22, ñëîé
òîíêîãî âîëîêíà è ïîäëîæêà íàïðàâë þòñ  ê óñòàíîâêå 23 äë  òåðìîîáðàáîòêè. Ëèñòîâà 
ïîäëîæêà è ñëîé òîíêîãî âîëîêíà çàòåì ïðîâåð åòñ  â óñòðîéñòâå êîíòðîë  ýôôåêòèâíîñòè
24 (ñì. ïàòåíò ÑØÀ 5.203.201, êîòîðûé âêëþ÷åí â îïèñàíèå â êà÷åñòâå ññûëêè) è ïðè
íåîáõîäèìîñòè ïîäàåòñ  íà íàïðàâë þùèé ðîëèê 25. Ëèñòîâà  ïîäëîæêà è ñëîé âîëîêíà
çàòåì íàïðàâë þòñ  ê ñîîòâåòñòâóþùåìó íàìîòî÷íîìó ñòàíêó, êîòîðûé íàìàòûâàåò èõ íà
ñîîòâåòñòâóþùèé áàðàáàí äë  äàëüíåéøåé îáðàáîòêè íà ñòàäè õ 26 è 27.

Íà ôèãóðå 3 ïðåäñòàâëåíî èçîáðàæåíèå, ïîëó÷åííîå íà ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì
ìèêðîñêîïå, êîòîðîå ïîêàçûâàåò âçàèìíîå ïîëîæåíèå îáû÷íûõ ÷àñòèö ïûëè, èìåþùèõ
äèàìåòð îêîëî 2 ìèêðîí è îêîëî 5 ìèêðîí, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçìåðàì ïîð â ñòàíäàðòíîé
öåëëþëîçíîé ñðåäå è òèïîâûõ ñòðóêòóðàõ òîíêîãî âîëîêíà. Íà ôèãóðå 3À 2-õ ìèêðîííà 
÷àñòèöà 31 è 5-è ìèêðîííà  ÷àñòèöà 32 ïîêàçàíû â öåëëþëîçíîé ñðåäå 33, â êîòîðîé
ðàçìåðû ïîð íåñêîëüêî ïðåâûøàþò äèàìåòð îáû÷íûõ ÷àñòèö; â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ýòîìó,
íà ôèãóðå 3Â 2-õ ìèêðîííà  ÷àñòèöà 31 îêàçûâàåòñ  ïðèìåðíî ðàâíîé èëè ÷óòü áîëüøå
òèïè÷íûõ îòâåðñòèé ìåæäó âîëîêíàìè â âîëîêîííîé ñåòêå 35, à 5-òè ìèêðîííà  ÷àñòèöà 32
îêàçûâàåòñ  áîëüøå, ÷åì ëþáîå îòâåðñòèå â ñåòêå èç òîíêèõ âîëîêîí 35.

Ìû óáåäèëèñü, ÷òî ôèëüòðû ìîãóò ïîäâåðãàòüñ  âîçäåéñòâèþ ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèé
îêðóæàþùåé ñðåäû. Ôèëüòðû â ïóñòûíå â Ñàóäîâñêîé Àðàâèè ìîãóò ðàáîòàòü ïðè
òåìïåðàòóðå â 150°F (65°C) è äàæå âûøå. Ôèëüòðû, óñòàíîâëåííûå â Èíäîíåçèè èëè íà
ïîáåðåæüå çàëèâà Ãàëô Êîàñò â ÑØÀ, ìîãóò âûäåðæèâàòü âîçäåéñòâèå îòíîñèòåëüíîé
âëàæíîñòè ñâûøå 90% è òåìïåðàòóðû ñâûøå 100°F (38°C). Îíè ìîãóò òàêæå âûäåðæèâàòü
äåéñòâèå äîæä . Ìû óáåäèëèñü, ÷òî ôèëüòðû, èñïîëüçóåìûå ïîä êàïîòîì òðàíñïîðòíûõ
ñðåäñòâ, òàêèõ êàê àâòîìîáèëè, ãðóçîâèêè, àâòîáóñû, òðàêòîðà è ñòðîèòåëüíûå ìàøèíû,
ìîãóò ðàáîòàòü ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå (93°Ñ), âûñîêîé îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè è
âûäåðæèâàòü âîçäåéñòâèå õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ îêðóæàþùåé ñðåäû. Ìû ðàçðàáîòàëè
ñïîñîáû ïðîâåðêè äë  îöåíêè ñòîéêîñòè ìèêðîâîëîêîííûõ ñèñòåì â ñóðîâûõ óñëîâè õ - ïðè
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ïîãðóæåíèè îáðàçöîâ ôèëüòðóþùåé ñðåäû â ãîð ÷óþ âîäó (60°Ñ) â òå÷åíèå 5 ìèíóò èëè
ïðè âîçäåéñòâèè âûñîêîé âëàæíîñòè, âûñîêîé òåìïåðàòóðû è ïîòîêà âîçäóõà.

Â. Îáùèå ïðèíöèïû, îòíîñ ùèåñ  ê êîíñòðóêöèè âîçäóõîî÷èñòèòåë 
Â íàñòî ùåì îïèñàíèè òåðìèí "âîçäóøíûé ôèëüòð" áóäåò èñïîëüçîâàòüñ  ïî

îòíîøåíèþ ê ñèñòåìå, êîòîðà  ðàáîòàåò, ÷òîáû óäàëèòü ìàòåðèàë â âèäå òâåðäûõ ÷àñòèö
èç âîçäóøíîãî ïîòîêà. Òåðìèí "âîçäóøíûé ôèëüòð" îòíîñèòñ  ê ñèñòåìå, â êîòîðîé
óäàëåíèå òâåðäûõ ÷àñòèö îñóùåñòâë åòñ  ïðîïóñêàíèåì âîçäóõà, íåñóùåãî òâåðäûå
÷àñòèöû, ÷åðåç ôèëüòðóþùóþ ñðåäó. Òåðìèí "ôèëüòðóþùà  ñðåäà" èëè "ñðåäà" îòíîñèòñ  ê
ìàòåðèàëó èëè ìàòåðèàëàì, ÷åðåç êîòîðûå ïðîõîäèò âîçäóõ ñ îòëîæåíèåì ÷àñòèö íà ñðåäå
èëè â íåé. Òåðìèí "çàãðóæàþùà  ïîâåðõíîñòü" èëè "áàðüåðíà  ñðåäà" îòíîñèòñ  ê
ñèñòåìå, â êîòîðîé ïðè ïðîõîæäåíèè âîçäóõà ÷åðåç ñðåäó, ìàòåðèàë â âèäå òâåðäûõ
÷àñòèö ñíà÷àëà îòêëàäûâàåòñ  íà ïîâåðõíîñòè ñðåäû, ôîðìèðó  ïëîòíóþ êîðêó, â îòëè÷èå
îò îòëîæåíè  ÷àñòèö âíóòðè èëè â ãëóáèíå ñðåäû.

Â îïèñàíèè òåðìèí "ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò", â îñíîâíîì, îòíîñèòñ  ê òîé ÷àñòè
âîçäóõîî÷èñòèòåë , êîòîðà  ñîäåðæèò â ñåáå ôèëüòðóþùóþ ñðåäó. Â öåëîì, ôèëüòðóþùèé
ýëåìåíò ïðîåêòèðóåòñ  â âèäå ñìåííîãî è çàìåí åìîãî óçëà, ò.å.  âë åòñ  ðàáî÷åé
÷àñòüþ âîçäóõîî÷èñòèòåë . Òàêèì îáðàçîì, ôèëüòðóþùà  ñðåäà áóäåò âêëþ÷àòü
ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò è ìîæåò áûòü îòäåëåíà îò îñòàëüíîé ÷àñòè âîçäóõîî÷èñòèòåë  ñ
òåì, ÷òîáû ïåðèîäè÷åñêè ðåìîíòèðîâàòü âîçäóøíûé ôèëüòð, óäàë   çàãðóæåííûé èëè
÷àñòè÷íî çàãðóæåííûé ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò è çàìåí   åãî íîâûì èëè îñâîáîæäà 
ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò îò ïûëè. Ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàçðàáîòàòü âîçäóøíûé ôèëüòð òàêèì
îáðàçîì, ÷òî óäàëåíèå è çàìåíà ìîãëè áû âûïîëí òüñ  âðó÷íóþ. Òåðìèí "çàãðóæåííûé"
èëè åãî âàðèàíòû â äàííîì êîíòåêñòå îòíîñèòñ  ê âîçäóõîî÷èñòèòåëþ, êîòîðûé áûë â
ýêñïëóàòàöèè â òå÷åíèå äîñòàòî÷íîãî ïåðèîäà âðåìåíè, ÷òîáû îêàçàòüñ  çàãðóæåííûì
çíà÷èòåëüíûì êîëè÷åñòâîì óëîâëåííûõ òâåðäûõ ÷àñòèö, íàïðèìåð, óâåëè÷èë ñâîé âåñ, ïî
ìåíüøåé ìåðå, íà 5%. Â ìíîãèõ ñëó÷à õ ïðè íîðìàëüíîé ðàáîòå âåñ ôèëüòðóþùåãî
ýëåìåíòà óâåëè÷èâàåòñ  èç-çà óëîâëåííûõ ÷àñòèö â äâà èëè òðè ðàçà (èëè äàæå áîëåå) ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïåðâîíà÷àëüíûì âåñîì. Ñëîè òîíêîãî âîëîêíà, ñôîðìèðîâàííûå íà ïîäëîæêå
â ôèëüòðàõ ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, äîëæíû áûòü, â îñíîâíîì, îäíîðîäíûìè êàê ïî
ðàáî÷èì õàðàêòåðèñòèêàì, òàê è ìåñòîïîëîæåíèþ âîëîêîí. Ïîä îäíîðîäíîñòüþ ìû
ïîäðàçóìåâàåì òî, ÷òî âîëîêíî ðàâíîìåðíî ïîêðûâàåò ïîäëîæêó è èìååò, ïî ìåíüøåé
ìåðå, íåêîòîðóþ èçìåðèìóþ ýôôåêòèâíîñòü ôèëüòðàöèè ïî âñåé ïîäëîæêå. Àäåêâàòíà 
ôèëüòðàöè  ìîæåò ïðîèñõîäèòü ñ øèðîêèì èçìåíåíèåì êîëè÷åñòâà âîëîêîí.
Ñîîòâåòñòâåííî, ñëîè òîíêîãî âîëîêíà ìîãóò èçìåí òüñ  ïî ïîêðûòèþ âîëîêíà, îñíîâíîìó
âåñó, òîëùèíå ñëî  èëè ïî äðóãîé èçìåð åìîé âåëè÷èíå ïðèáàâë åìîãî âîëîêíà, íå
âûõîä  èç ãðàíèö ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ. Äàæå îòíîñèòåëüíî íåáîëüøà  äîáàâêà
òîíêîãî âîëîêíà ìîæåò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü âñåãî ôèëüòðà.

Â íåêîòîðûõ ìåñòàõ îïèñàíè  äàåòñ  ññûëêà íà "äîðîæíûå" è "âíåäîðîæíûå" ýëåìåíòû.
Â öåëîì, òèïè÷íîå ðàçëè÷èå ìåæäó "äîðîæíûì" è "âíåäîðîæíûì" ýëåìåíòîì îòíîñèòñ  ê
ýëåìåíòó êîíñòðóèðîâàíè  è íàëè÷èþ "ýëåìåíòà àâàðèéíîé çàùèòû". Áîëåå êîíêðåòíî, âî
ìíîãèõ ñëó÷à õ, ôèëüòðóþùèå ýëåìåíòû äë  âíåäîðîæíûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ
èñïîëüçóþòñ  â ñî÷åòàíèè ñ ýëåìåíòàìè àâàðèéíîé çàùèòû. Äë  ïð ìîòî÷íûõ óñòðîéñòâ,
ýëåìåíò àâàðèéíîé çàùèòû ïðåäñòàâë åò ñîáîé, â îñíîâíîì, öèëèíäðè÷åñêèé ýëåìåíò,
êîòîðûé ïîìåùåí âíóòðè "ïåðâè÷íîãî" ýëåìåíòà â òå÷åíèå ñðîêà èñïîëüçîâàíè . Òåðìèí
"ïåðâè÷íûé" â ýòîì è ïîäîáíûõ êîíòåêñòàõ îòíîñèòñ  ê ýëåìåíòó, êîòîðûé ïðè íîðìàëüíîì
èñïîëüçîâàíèè çàõâàòûâàåò íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ÷àñòèö. Êàê ïðàâèëî, ýòî áóäåò
ýëåìåíò "ââåðõ ïî ïîòîêó" èëè âõîäíîé ýëåìåíò, åñëè èñïîëüçóåòñ  ýëåìåíò àâàðèéíîé
çàùèòû. Â äàííîì îïèñàíèè, åñëè èñïîëüçóåòñ  òåðìèí "ýëåìåíò", ïîäðàçóìåâàåòñ 
ïåðâè÷íûé ýëåìåíò, åñëè èñïîëüçóåòñ  ýëåìåíò àâàðèéíîé çàùèòû. Ññûëêà íà ýëåìåíòû
àâàðèéíîé çàùèòû áóäåò, â îñíîâíîì, äåëàòüñ  ïðè èñïîëüçîâàíèè òåðìèíà
"áåçîïàñíîñòü".

Â îáëàñòè òåõíèêè ôèëüòðàöèè ÷àñòî äàåòñ  îïðåäåëåíèå, èñïîëüçóþòñ  ëè îíè â
«ëåãêèõ», «ñðåäíèõ» èëè «ò æåëûõ» ðåæèìàõ ýêñïëóàòàöèè. Ïî îòíîøåíèþ ê "äîðîæíûì"
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óñëîâè ì ýêñïëóàòàöèè, â îñíîâíîì, îíè îòíîñ òñ  ê ìèíèìàëüíîìó îæèäàåìîìó ñðîêó
ñëóæáû ýëåìåíòà, åñëè îí èñïîëüçóåòñ  â òðàíñïîðòíîì ñðåäñòâå. Òèïè÷íûå ëåãêèå
ðåæèìû èëè ýëåìåíòû ïðåäíàçíà÷åíû äë  ýôôåêòèâíîé ðàáîòû, ïî ìåíüøåé ìåðå, äë 
20.000 ìèëü ïðîáåãà àâòîìîáèë , êàê ïðàâèëî, ïî ìåíüøåé ìåðå, 30.000 ìèëü. Ýëåìåíòû
äë  ñðåäíèõ ðåæèìîâ ïðîåêòèðóþòñ , â îñíîâíîì, äë  ñðåäíåãî ÷èñëà, ïî ìåíüøåé ìåðå,
40.000 ìèëü, êàê ïðàâèëî, ïî ìåíüøåé ìåðå, 50.000 ìèëü. Ýëåìåíòû äë  ò æåëûõ ðåæèìîâ
ïðîåêòèðóþòñ , â îñíîâíîì, äë  ñðåäíåãî ÷èñëà, ïî ìåíüøåé ìåðå, 90.000 ìèëü, êàê
ïðàâèëî, ïî ìåíüøåé ìåðå, 100.000 ìèëü ïðîáåãà èëè áîëåå. Êîíå÷íî, ýòè äàííûå
 âë þòñ  óñðåäíåííûìè. Ýëåìåíò, ïðåäíàçíà÷åííûé äë  80.000 ìèëü ïðîáåãà àâòîìîáèë ,
íàïðèìåð, ìîã áû êëàññèôèöèðîâàòüñ  íåêîòîðûìè ñïåöèàëèñòàìè, êàê ýëåìåíò,
ïðåäíàçíà÷åííûé äë  ò æåëûõ ðåæèìîâ.

Ýëåìåíòû äë  âíåäîðîæíèêîâ òàêæå õàðàêòåðèçóþòñ  êàê ýëåìåíòû äë  ëåãêèõ, ñðåäíèõ
è ò æåëûõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè. Îäíàêî äë  âíåäîðîæíèêîâ îïðåäåëåíè , â îñíîâíîì,
äàþòñ  ïî îòíîøåíèþ ê îæèäàåìîìó ñðîêó ñëóæáû â ÷àñàõ äî çàìåíû ôèëüòðóþùåãî
ýëåìåíòà. Â öåëîì, ýëåìåíòû äë  ëåãêèõ ðåæèìîâ äë  èñïîëüçîâàíè  âî âíåäîðîæíèêàõ
 âë þòñ  ýëåìåíòàìè, ñïðîåêòèðîâàííûìè è âûïîëíåííûìè íà ïðåäïîëàãàåìûé ñðîê
ñëóæáû, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïðèáëèçèòåëüíî 90 ÷àñîâ è, êàê ïðàâèëî, ïî ìåíüøåé ìåðå, 100
÷àñîâ áåç çàìåíû; ýëåìåíòû äë  ñðåäíèõ ðåæèìîâ, â îñíîâíîì, ñïðîåêòèðîâàíû è
âûïîëíåíû äë  ðàáîòû â òå÷åíèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïðèáëèçèòåëüíî 225 ÷àñîâ, êàê
ïðàâèëî, ïî ìåíüøåé ìåðå, 250 ÷àñîâ áåç çàìåíû; è ýëåìåíòû äë  ò æåëûõ ðåæèìîâ, â
îñíîâíîì, ñïðîåêòèðîâàíû è âûïîëíåíû äë  ðàáîòû â òå÷åíèå, ïî ìåíüøåé,
ïðèáëèçèòåëüíî 450 ÷àñîâ, êàê ïðàâèëî, ïî ìåíüøåé ìåðå, 500 ÷àñîâ áåç çàìåíû.
Ïîâòîðèì, ÷òî ýòè äàííûå  âë þòñ  óñðåäíåííûìè.

Â öåëîì, òåõíè÷åñêèå óñëîâè  íà ñèñòåìû âîçäóõîî÷èñòèòåëåé ðàçðàáàòûâàþòñ 
ôèðìîé-èçãîòîâèòåëåì êîìïëåêòíîãî îáîðóäîâàíè  (ÈÊÎ) äë  ñîîòâåòñòâóþùåãî äâèãàòåë 
è/èëè ÈÊÎ ãðóçîâèêà èëè äðóãîãî ñîîòâåòñòâóþùåãî îáîðóäîâàíè . Õîò  ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñ  ðàçëè÷íûå òåõíè÷åñêèå ïàðàìåòðû, íåêîòîðûå èç êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíû
íèæå:

1. Ðàñõîä âîçäóõà ÷åðåç âîçäóõîçàáîðíèê äâèãàòåë 
2. Íà÷àëüíîå îãðàíè÷åíèå
3. Íà÷àëüíà  ýôôåêòèâíîñòü
4. Ñðåäíåå èëè ïîëíîå ðàáî÷åå îãðàíè÷åíèå
5. Îáùèé ÊÏÄ
6. Ñðîê ñëóæáû ôèëüòðà
Ðàñõîä âîçäóõà ÷åðåç âîçäóõîçàáîðíèê äâèãàòåë  - ôóíêöè  ðàçìåðà äâèãàòåë , ò.å.

îáúåìà öèëèíäðîâ è ìàêñèìàëüíîãî ÷èñëà îáîðîòîâ â ìèíóòó ïðè ïîëíîé èëè
"íîìèíàëüíîé" íàãðóçêå. Â öåëîì, ýòî ïðîèçâåäåíèå îáúåìà íà íîìèíàëüíîå ÷èñëî
îáîðîòîâ â ìèíóòó, ìîäèôèöèðîâàííîå îáúåìíûì êîýôôèöèåíòîì ïîëåçíîãî äåéñòâè ,
ò.å. ôàêòîð, êîòîðûé îòðàæàåò ýôôåêòèâíîñòü òóðáî-ýôôåêòèâíîñòü, ýôôåêòèâíîñòü
êàíàëà è ò.ä. Â îáùåì, ýòî èçìåðåíèå îáúåìà âîçäóõà â åäèíèöó âðåìåíè, òðåáóåìóþ
äâèãàòåëåì èëè äðóãîé ðàáîòàþùåé ñèñòåìîé â òå÷åíèå íîìèíàëüíîé èëè ïðåäåëüíîé
íàãðóçêè. Õîò  ðàñõîä âîçäóõà èçìåí åòñ  â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà îáîðîòîâ â ìèíóòó, îí
÷àñòî ñîñòàâë åò 1800 îá/ìèí èëè 2100 îá/ìèí äë  ìíîãèõ ñòàíäàðòíûõ äâèãàòåëåé
ãðóçîâèêîâ. Â äàëüíåéøåì îïèñàíèè îí õàðàêòåðèçóåòñ  êàê "íîìèíàëüíûé ðàñõîä âîçäóõà"
èëè àíàëîãè÷íûìè òåðìèíàìè. Ôèëüòð ìîæåò ïðîïóñêàòü íåáîëüøîé ïîòîê âîçäóõà ïîð äêà
10-3 êóá. ôóò/äþéì (ïðèáëèçèòåëüíî 1 êóá. ôóò/äþéì íà ëîøàäèíóþ ñèëó) â íåáîëüøèõ
äâèãàòåë õ ìîùíîñòüþ ïðèáëèçèòåëüíî îò 2 äî 8 ëîøàäèíûõ ñèë. Áîëüøèå äâèãàòåëè
ïîòðåáë þò îò 50 äî 1000 êóá. ôóò/ìèí âîçäóõà, ÷àñòî îò 100 äî 800 êóá. ôóò/ìèí. Â
öåëîì, ôèëüòð äîëæåí áûòü ðàññ÷èòàí òàê, ÷òîáû îáåñïå÷èòü, ïî ìåíüøåé ìåðå,
íîìèíàëüíûé ðàñõîä áåç âûõîäà èç ñòðî . Â äðóãèõ îáëàñò õ ïðèìåíåíè  îïèñàííûé çäåñü
ïðèíöèï ðàáîòû ïðèìåíèì ê óñòðîéñòâàì äë  î÷èñòêè âîçäóõà, èñïîëüçóåìûì â ñèñòåìàõ ñ
øèðîêèì äèàïàçîíîì òðåáîâàíèé, âêëþ÷à , íàïðèìåð, äèàïàçîí ïðèáëèçèòåëüíî îò 50 êóá.
ôóò/ìèí äî 10,000 êóá. ôóò/ìèí. Òàêîå îáîðóäîâàíèå âêëþ÷àåò àâòîìîáèëüíûå äâèãàòåëè,
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ãðóçîâèêè ñ îòêðûòûì êóçîâîì è äâèãàòåëè ñïîðòèâíûõ àâòîìîáèëåé, äâèãàòåëè äë 
íåáîëüøèõ ãðóçîâèêîâ è òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, àâòîáóñîâ, êîëåñíûõ ãðóçîâèêîâ êîëåñíîãî
ñåëüñêîõîç éñòâåííîãî îáîðóäîâàíè  (íàïðèìåð, òðàêòîðîâ), ñòðîèòåëüíîãî îáîðóäîâàíè 
è îáîðóäîâàíè  äë   íåôòåäîáû÷è, ìîðñêèå äâèãàòåëè,  ðàçëè÷íûå äâèãàòåëè äë 
ãåíåðàòîðîâ è, â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ, ãàçîâûõ òóðáèí è êîìïðåññîðîâ.

Îáùèé ÊÏÄ èëè ýôôåêòèâíîñòü âîçäóõîî÷èñòèòåë   âë åòñ , â îñíîâíîì, îòðàæåíèåì
êîëè÷åñòâà "îòôèëüòðîâàííûõ" òâåðäûõ òåë, êîòîðûå ïðîõîä ò ÷åðåç âîçäóøíûé ôèëüòð â
ïðîöåññå ðàáîòû è êîòîðûå óäåðæèâàþòñ  âîçäóøíûì ôèëüòðîì. Êàê ïðàâèëî, ÊÏÄ
îöåíèâàåòñ  êàê ïðîöåíò ïî âåñó òâåðäûõ ÷àñòèö, ïðîõîä ùèõ â âîçäóøíûé ôèëüòð è
çàõâà÷åííûõ âîçäóøíûì ôèëüòðîì ïðè åãî íîðìàëüíîì èñïîëüçîâàíèè. Ýòà îöåíêà
ïðèâîäèòñ  äë  ìíîãèõ ñèñòåì, èñïîëüçó  ñòàíäàðòû SAE, ìåòîäèêè êîòîðûõ, â îñíîâíîì,
îïèñàíû â ïàòåíòå ÑØÀ 5.423.892 â êîëîíêå 25, ñòðîêà 60 äî êîëîíêè 26, ñòðîêà 59;
êîëîíêà 27, ñòðîêè 1-40. Îáû÷íî èñïîëüçóåòñ  ñòàíäàðò «SAE J726», âêëþ÷åííûé çäåñü â
êà÷åñòâå ññûëêè.

Ïî îòíîøåíèþ ÊÏÄ èçãîòîâèòåëè äâèãàòåëåé è/èëè ñîñòàâèòåëè òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé âî
ìíîãèõ ñëó÷à õ ïðèâîä ò ðàçëè÷íûå äàííûå â çàâèñèìîñòè îò òðåáîâàíèé ê ÊÏÄ (ëèáî íà
îñíîâàíèè ñòàíäàðòà SAE J726, ëèáî íà ðåçóëüòàòàõ ïîëåâûõ èñïûòàíèé). ×àñòî îáùèé
ÊÏÄ óñòàíàâëèâàåòñ  ïîð äêà 99,5% èëè âûøå, êàê ïðàâèëî, 99,8% èëè âûøå. Ñî
ñòàíäàðòíûìè äâèãàòåë ìè òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, ðàáîòàþùèìè ïðè ðàñõîäå âîçäóõà 500
êóá. ôóò/ìèí èëè âûøå, òåõíè÷åñêèå óñëîâè  ïî îáùåìó ÊÏÄ 99,8% íå  âë þòñ 
íåîáû÷íûìè.

Íà÷àëüíà  ýôôåêòèâíîñòü - èçìåð åìà  ýôôåêòèâíîñòü ôèëüòðà, êîãäà îí
ïåðâîíà÷àëüíî âêëþ÷åí â äåéñòâèå. Êàê ïîêàçàíî â ïàòåíòå ÑØÀ 5.423.892 â êîëîíêå 27,
ñòðîêàõ 1-40, îñîáåííî ñ îáû÷íîé ãîôðèðîâàííîé áóìàãîé (áàðüåðíîãî òèïà èëè ñ
çàãðóçî÷íîé ïîâåðõíîñòüþ), íà÷àëüíà  ýôôåêòèâíîñòü ôèëüòðà, â îñíîâíîì, íèæå, ÷åì
ïîëíà  ñðåäí   ýôôåêòèâíîñòü ïðè èñïîëüçîâàíè . Ýòî îáú ñí åòñ  òåì, ÷òî ïðè ðàáîòå
íà ïîâåðõíîñòè òàêîãî ôèëüòðà îáðàçóåòñ  "ïûëåâà  êîðêà" èëè çàãð çíèòåëü, êîòîðà 
óâåëè÷èâàåò ýôôåêòèâíîñòü ôèëüòðà ïî óëàâëèâàíèþ òâåðäûõ ÷àñòèö. Íà÷àëüíà 
ýôôåêòèâíîñòü ÷àñòî îïðåäåë åòñ  ñàìèì èçãîòîâèòåëåì äâèãàòåëåé è/èëè èçãîòîâèòåëåì
òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà. Äë  ñòàíäàðòíûõ äâèãàòåëåé òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, äë  êîòîðûõ
ðàñõîä âîçäóõà ñîñòàâë åò 500 êóá. ôóò/ìèí èëè âûøå, òåõíè÷åñêèå óñëîâè  çàäàþò ÊÏÄ
98% èëè âûøå.

Îãðàíè÷åíèå ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïåðåïàä äàâëåíè  íà âîçäóøíîì ôèëüòðå èëè ñèñòåìå
âîçäóõîî÷èñòèòåë  âî âðåì  ðàáîòû. Ñâîé âêëàä â îãðàíè÷åíèå ðàñõîäà âíîñ ò
ôèëüòðóþùà  ñðåäà, ÷åðåç êîòîðóþ ïðîõîäèò âîçäóõ; ðàçìåð êàíàëà, ÷åðåç êîòîðûé
ïðîõîäèò âîçäóõ; à òàêæå îñîáåííîñòè êîíñòðóêöèè, ÷åðåç êîòîðóþ èëè âîêðóã êîòîðîé
ïðîõîäèò âîçäóõ, êîãäà îí ïîñòóïàåò ÷åðåç âîçäóøíûé ôèëüòð â äâèãàòåëü. Â îòíîøåíèè
âîçäóõîî÷èñòèòåë , íà÷àëüíûå ïðåäåëû îãðàíè÷åíè  ÷àñòî  âë þòñ  ÷àñòüþ òåõíè÷åñêèõ
óñëîâèé è òðåáîâàíèé ê èçãîòîâèòåë ì äâèãàòåë  è/èëè èçãîòîâèòåë ì îáîðóäîâàíè . Ýòî
íà÷àëüíîå îãðàíè÷åíèå ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé ïåðåïàä äàâëåíè , èçìåð åìûé íà
âîçäóøíîì ôèëüòðå, êîãäà ñèñòåìà âêëþ÷åíà â ëèíèþ ñ ÷èñòûì âîçäóøíûì ôèëüòðîì â
íåé äî äîñòèæåíè  ñóùåñòâåííîé íàãðóçêè. Êàê ïðàâèëî, òåõíè÷åñêèå óñëîâè  äë  ëþáîé
äàííîé ñèñòåìû èìåþò íà÷àëüíîå òðåáîâàíèå ïî ìàêñèìàëüíîìó îãðàíè÷åíèþ ðàñõîäà.

Â öåëîì, èçãîòîâèòåëè äâèãàòåëåé è îáîðóäîâàíè  ïðîåêòèðóþò îáîðóäîâàíèå ñ
òåõíè÷åñêèìè óñëîâè ìè ýôôåêòèâíîñòè âîçäóøíîãî ôèëüòðà äî ìàêñèìàëüíîãî
îãðàíè÷åíè . Êàê îïèñàíî â ïàòåíòå ÑØÀ 5.423.892, â êîëîíêå 2, ñòðîêè 19-29; êîëîíêå
6, ñòðîêà 47, êîëîíêà 7, ñòðîêà 3, ñóùåñòâóþò ñëåäóþùèå îãðàíè÷åíè : äë  ñòàíäàðòíûõ
äâèãàòåëåé ãðóçîâèêîâ - ïåðåïàä äàâëåíè  ïîð äêà 20-30 äþéìîâ âîä íîãî ñòîëáà, ÷àñòî
ïðèáëèçèòåëüíî 25 äþéìîâ âîä íîãî ñòîëáà; äë  àâòîìîáèëüíûõ äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî
ñãîðàíè  - ïðèáëèçèòåëüíî 20-25 äþéìîâ âîä íîãî ñòîëáà; äë  ãàçîâûõ òóðáèí, êàê
ïðàâèëî, îí ñîñòàâë åò ïðèáëèçèòåëüíî 5 äþéìîâ âîä íîãî ñòîëáà è äë  ïðîìûøëåííûõ
ñèñòåì âåíòèë öèè, îí, êàê ïðàâèëî, ïîð äêà 3 äþéìà âîä íîãî ñòîëáà.

Â öåëîì, íåêîòîðûå èç îñíîâíûõ ïåðåìåííûõ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè âîçäóøíîãî ôèëüòðà,
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êîòîðûå äîëæíû îòâå÷àòü òåõíè÷åñêèì óñëîâè ì, îïèñàííûõ â ïðåäûäóùåé ñåêöèè,
ñëåäóþùèå:

1. Òèï ôèëüòðóþùåé ñðåäû, ãåîìåòðèè è ýôôåêòèâíîñòè
2. Ôîðìà è êîíñòðóêöè  âîçäóøíîãî ôèëüòðà
3. Ðàçìåð ôèëüòðóþùåãî ýëåìåíòà
Íàïðèìåð, îáû÷íà  ñðåäà èç öåëëþëîçíîãî âîëîêíà èëè òîìó ïîäîáíà  ñðåäà  âë åòñ ,

â îñíîâíîì, "áàðüåðíûì" ôèëüòðîì. Ïðèìåðîì òàêîé ñðåäû  âë åòñ  áóìàãà. Â öåëîì,
òàêà  ñðåäà ðàáîòàåò ïîä ïîâåðõíîñòíîé íàãðóçêîé, ò.å. êîãäà âîçäóõ âõîäèò â ñðåäó
÷åðåç ïîâåðõíîñòü, êîòîðà  äåéñòâóåò êàê áàðüåð èëè ñåòêà, ïðåäîòâðàùà  ïðîõîä ÷åðåç
íåå ìàòåðèàëà â âèäå òâåðäûõ ÷àñòèö. Ñî âðåìåíåì íà ïîâåðõíîñòè ñðåäû îáðàçóåòñ 
êîðêà ïûëè, óâåëè÷èâà  ýôôåêòèâíîñòü ñðåäû. Â öåëîì, "ïëîòíîñòü" èëè "ïîðèñòîñòü"
âîëîêîííîé êîíñòðóêöèè îïðåäåë åò ýôôåêòèâíîñòü, îñîáåííî íà÷àëüíóþ ýôôåêòèâíîñòü,
ñèñòåìû. Ñ òå÷åíèåì âðåìåíè îñàäîê ïûëè óâåëè÷èâàåò ýôôåêòèâíîñòü.

Â öåëîì, òàêà  ñðåäà ÷àñòî îïðåäåë åòñ  èëè õàðàêòåðèçóåòñ  åå ïðîíèöàåìîñòüþ.
Èñïûòàíèå ñðåäû íà ïðîíèöàåìîñòü, â îñíîâíîì, õàðàêòåðèçóåòñ  â ïàòåíòå ÑØÀ
5.672.399 â êîëîíêå 19, ñòðîêàõ 27-39. Â îáùåì, ýòî ïîâåðõíîñòíà  ñêîðîñòü âîçäóõà,
òðåáóåìà  äë  ñîçäàíè  äàâëåíè  0,50 äþéìà âîä íîãî ñòîëáà ïîïåðåê ïëîñêîãî ëèñòà
óêàçàííîãî ìàòåðèàëà, ñðåäû èëè êîìïîçèòà. Ïðîíèöàåìîñòü, êàê ýòîò òåðìèí
èñïîëüçóåòñ  çäåñü, îöåíèâàåòñ  ïî òåñòó Ôðåéçåðà íà ïðîíèöàåìîñòü ïî ñòàíäàðòó ASTM
D737, âêëþ÷åííîãî çäåñü â êà÷åñòâå ññûëêè, íàïðèìåð, èñïîëüçó  òåñòåð Ôðåéçåðà äë 
îïðåäåëåíè  ïðîíèöàåìîñòè, ïîñòàâë åìûé êîìïàíèåé Frazier Precision Instrument Co.,
Ãàéòåðáóðã, øòàò Ìýðèëåíä, èëè àíàëîãè÷íûì èñïûòàíèåì.

Ïðîíèöàåìîñòü öåëëþëîçíîé ñðåäû, èñïîëüçóåìîé âî ìíîãèõ òèïàõ ôèëüòðàõ äë 
äâèãàòåëåé ãðóçîâèêîâ ïðè îïòèìàëüíîì çíà÷åíèè ðàñõîäà âîçäóõà 500 êóá. ôóò/ìèí èëè
áîëåå, èçãîòàâëèâàåìîé êîìïàíèåé Donaldson,  âë åòñ  ñðåäîé, èìåþùåé ïðîíèöàåìîñòü
ìåíåå 15 ôóò/ìèí, êàê ïðàâèëî, îêîëî 13 ôóò/ìèí. Êàê ïðàâèëî, íà ðûíêå ôèëüòðîâ äë 
äâèãàòåëåé ïðåäëàãàþòñ  ðàçëè÷íûå áàðüåðíûå ñðåäû (òèïà ãîôðèðîâàííîé ñðåäû),
èìåþùèå çíà÷åíèå ïðîõîäèìîñòè ìåíåå ÷åì ïðèáëèçèòåëüíî 25 ôóò/ìèí è, êàê ïðàâèëî,
ãäå-òî â ïðåäåëàõ 10-25 ôóò/ìèí, è ýòà ñðåäà øèðîêî èñïîëüçóåòñ  ðàçëè÷íûìè
ïðîèçâîäèòåë ìè ýëåìåíòîâ ôèëüòðîâ.

Â îòíîøåíèè ãåîìåòðèè ñðåäû ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî äë  áàðüåðíûõ ôèëüòðîâ,
ïðåäïî÷òèòåëüíûå óñòðîéñòâà, êàê ïðàâèëî, èìåþò ãîôðèðîâàííóþ öèëèíäðè÷åñêóþ
ôîðìó. Òàêèì öèëèíäðè÷åñêèì óñòðîéñòâàì îòäàåòñ  ïðåäïî÷òåíèå, â îñíîâíîì, ïîòîìó,
÷òî îíè îòíîñèòåëüíî ïðîñòû â èçãîòîâëåíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì îáû÷íîé ïðîèçâîäñòâåííîé
ïðàêòèêè èçãîòîâëåíè  ôèëüòðîâ è îòíîñèòåëüíî ëåãêè â îáñëóæèâàíèè. Ãîôðèðîâàííà 
çàãðóæàåìà  ïîâåðõíîñòü óâåëè÷èâàåò ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè â ïðåäåëàõ äàííîãî îáúåìà.
Â îñíîâíîì, ãëàâíûå ïàðàìåòðû ïî îòíîøåíèþ ê òàêîìó ðàñïîëîæåíèþ ñðåäû: ãëóáèíà
ãîôðà; ïëîòíîñòü ãîôðà, êàê ïðàâèëî, èçìåð åìà  êàê êîëè÷åñòâî ãîôðîâ íà äþéì ïî
âíóòðåííåìó äèàìåòðó ãîôðèðîâàííîé öèëèíäðè÷åñêîé ñðåäû, è öèëèíäðè÷åñêà  äëèíà
èëè äëèíà ãîôðà. Â öåëîì, îñíîâíîé ôàêòîð, ïî îòíîøåíèþ ê âûáîðó ãëóáèíû
ãîôðèðîâàííîé ñðåäû, ýòî äëèíà ãîôðà è ïëîòíîñòü ãîôðà, è, îñîáåííî äë  áàðüåðíîãî
ôèëüòðà, îáùà  ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè, òðåáóåìà  äë  ëþáîãî äàííîãî ïðèìåíåíè  èëè
ñèòóàöèè.

Â îòíîøåíèè ýôôåêòèâíîñòè, ïðèíöèïû èçìåí þòñ  ïî îòíîøåíèþ ê òèïó ïðèìåí åìîé
ñðåäû. Íàïðèìåð, ïàðàìåòðû öåëëþëîçíîé, âîëîêîííîé èëè òîìó ïîäîáíîé áàðüåðíîé
ñðåäû, â îñíîâíîì, èçìåí þòñ  â çàâèñèìîñòè îò ýôôåêòèâíîñòè, ïðè èçìåíåíèè îáùåé
ïîðèñòîñòè èëè ïðîíèöàåìîñòè. Êàê îáú ñíåíî â ïàòåíòàõ ÑØÀ 5.423.892 è 5.672.399,
ýôôåêòèâíîñòü áàðüåðíîé ñðåäû â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ ìîæåò áûòü èçìåíåíà, ñìàçûâà 
ñðåäó èëè íàêëàäûâà  íà ïîâåðõíîñòü ñðåäû ñëîé îòíîñèòåëüíî òîíêèõ âîëîêîí, êàê
ïðàâèëî, òîëùèíîé ìåíüøå 5 ìèêðîí è âî ìíîãèõ ñëó÷à õ ñóáìèêðîííûå âîëîêíà. Â
îòíîøåíèè âîëîêíèñòûõ ãëóáèííûõ ñòðóêòóð, íàïðèìåð, ñóõîé âîëîêíèñòîé ñðåäû, òî, êàê
îáú ñíåíî â ïàòåíòå ÑØÀ 5.423.892, ïåðåìåííûå, îòíîñ ùèåñ  ê ýôôåêòèâíîñòè,
âêëþ÷àþò: ïðîöåíò òâåðäîñòè ñðåäû è êàê ñðåäà ñæàòà â ñîîòâåòñòâóþùåé êîíñòðóêöèè;
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ïîëíà  òîëùèíà èëè ãëóáèíà è ðàçìåð âîëîêíà.
Âî ìíîãèõ âîçäóõîî÷èñòèòåë õ äâèãàòåëåé, èìåþùèõñ  â íàñòî ùåå âðåì  íà ðûíêå,

èñïîëüçóåòñ , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí èç äâóõ îáùèõ òèïîâ óïëîòíåíè  ìåæäó ýëåìåíòîì è
êîðïóñîì.

Îäíî èç ýòèõ óñòðîéñòâ èìååò ðàäèàëüíîå óïëîòíåíèå. Èçâåñòåí öåëûé ð ä ðàçëè÷íûõ
êîíôèãóðàöèé ðàäèàëüíûõ óïëîòíåíèé, âêëþ÷à : (1) ôîðìà, ïîä òîðãîâîé ìàðêîé
RadialSeal ® Êîìïàíèè Donaldson Ìèííåàïîëèñ, øòàòà Ìèííåñîòà, â îñíîâíîì, êàê îïèñàíî
â åâðîïåéñêîì ïàòåíòå 0329659Â 1, âêëþ÷åííîì çäåñü â êà÷åñòâå ññûëêè; (2) òèï,
îïèñàííûé Ìàííîì è Õàììåëåì â íåìåöêîì ïàòåíòå 4.241.586 è ñîîòâåòñòâóþùåì ïàòåíòå
(íà àíãëèéñêîì  çûêå), îïóáëèêîâàííîì â Þæíîàôðèêàíñêîé Ðåñïóáëèêå 8 ìà  1994 ãîäà è
âêëþ÷åííîì çäåñü â êà÷åñòâå ññûëêè; (3) òèï, îïèñàííûé è õàðàêòåðèçîâàííûé Ôëèòãàðäîì
â ïàòåíòå ÑØÀ 5.556.440 â êîëîíêå 10, ñòðîêàõ 53-67 è íà ôèãóðå 26, âêëþ÷åííîì çäåñü
â êà÷åñòâå ññûëêè. Îáû÷íî â óñòðîéñòâå ðàäèàëüíîãî óïëîòíåíè  ïîñëåäíåå ôîðìèðóåòñ 
â ðåçóëüòàòå äåéñòâè  ñèë, äåéñòâóþùèõ ïî ðàäèóñó âîêðóã òðóáû, íà êîòîðîé ýëåìåíò
ãåðìåòèçèðîâàí.

Åùå îäíèì îáû÷íûì òèïîì óïëîòíèòåëüíîãî óñòðîéñòâà  âë åòñ  òàê íàçûâàåìîå
"îñåâîå" óñòðîéñòâî. Îñåâûå ñèñòåìû îïèñàíû, íàïðèìåð, â ïàòåíòàõ ÑØÀ 3.078.650;
3.488.928; 4.200.783; 4.647.373 è 5.562.746, êàæäûé èç êîòîðûõ âêëþ÷åí çäåñü â
êà÷åñòâå ññûëêè. Â öåëîì, óñèëè  óïëîòíåíè  äë  òàêèõ óñòðîéñòâ íàïðàâëåíû âäîëü
ïðîäîëüíîé îñè öèëèíäðè÷åñêîãî ôèëüòðóþùåãî ýëåìåíòà â ðåçóëüòàòå ñæàòè  óïëîòíåíè 
ìåæäó òîðöåâîé ïîâåðõíîñòüþ âîçäóøíîãî ôèëüòðà è ïîâåðõíîñòüþ êîðïóñà, â êîòîðîì
ðàçìåùåí âîçäóøíûé ôèëüòð, ïðè÷åì óïëîòíåíèå îðèåíòèðîâàíî âîêðóã îòâåðñòè  èëè
òðóáû äë  âõîäà ïîòîêà âîçäóõà.

Ñ. Òèïè÷íà  ñèñòåìà; âîçäóõîçàáîðíèê äâèãàòåë 
Íà ôèãóðå 20 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ñèñòåìû, îáîçíà÷åííà , â îñíîâíîì, öèôðîé 120.

Ñèñòåìà 20  âë åòñ  îäíèì ïðèìåðîì ñèñòåìû, â êîòîðîé èñïîëüçóþòñ  óñòðîéñòâà
âîçäóøíîãî ôèëüòðà è îïèñàííûå çäåñü êîíñòðóêöèè. Íà ôèãóðå 20 îáîðóäîâàíèå 121 òèïà
òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, èìåþùåãî äâèãàòåëü 122 ñ íåêîòîðûì îïðåäåëåííûì
íîìèíàëüíûì ðàñõîäîì âîçäóõà, ïîêàçàíî ñõåìàòè÷íî. Îáîðóäîâàíèå 121 ìîæåò âêëþ÷àòü
àâòîáóñ, ãðóçîâèê, âíåäîðîæíèê, òðàêòîð èëè ìîðñêîå ñðåäñòâî òèïà ìîòîðíîé ëîäêè.
Äâèãàòåëü 122 èìååò ñèëîâîå îáîðóäîâàíèå 121, â êîòîðîì èñïîëüçóåòñ  ñìåñü òîïëèâà è
âîçäóõà. Íà ôèãóðå 20 ïîòîê âîçäóõà âñàñûâàåòñ  â äâèãàòåëü 122 â îáëàñòè âïóñêíîãî
êîëëåêòîðà 123. Îïöèîííûé òóðáîíàääóâ 124, ïîêàçàííûé ïóíêòèðîì, îáåñïå÷èâàåò
äîïîëíèòåëüíûé îáúåì âîçäóõà, ïîñòóïàþùåãî â äâèãàòåëü 122. Âîçäóøíûé ôèëüòð 125,
èìåþùåé ïàêåò ñðåäû 126, ðàñïîëîæåí ââåðõ ïî ïîòîêó äâèãàòåë  122 è áëîêà
òóðáîíàääóâà 124. Â îáùåì, â ïðîöåññå ðàáîòû âîçäóõ ïðîõîäèò ïî ñòðåëêå 127 â
âîçäóøíûé ôèëüòð 125 è äàëåå ÷åðåç ïàêåòíóþ ôèëüòðóþùóþ ñðåäó 126. Â íåé òâåðäûå
÷àñòèöû è çàãð çí þùèå ïðèìåñè óäàë þòñ  èç âîçäóõà. Î÷èùåííûé âîçäóõ òå÷åò âíèç ïî
ïîòîêó ïî ñòðåëêå 128 âî âïóñêíîé êîëëåêòîð 123. Îòòóäà âîçäóõ ïîñòóïàåò â äâèãàòåëü
122 ê ñèëîâîìó îáîðóäîâàíèþ 121.

Â ñèñòåìàõ äâèãàòåë  âî âðåì  ðàáîòû äâèãàòåë  è â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé íàãðóçêè,
òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû è äðóãèõ ïåðåìåííûõ, òåìïåðàòóðà, ïîä êàïîòîì, êàê
ïðàâèëî, ðàâíà, ïî ìåíüøåé ìåðå, îò 26°Ñ äî 49°Ñ è ÷àñòî íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå 140°F
(60°C) äî 220°F (105°C), Õîò  êàê ïðè íîðìàëüíûõ ðàáî÷èõ óñëîâè õ òåìïåðàòóðà ôèëüòðà
÷àñòî ðàâíà òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû, âî âðåì  òå÷åíè  ïåðèîäîâ ìàëîãî ðàñõîäà
âîçäóõà èëè äðóãèõ íåøòàòíûõ ñèòóàöèé òåìïåðàòóðà ìîæåò äîñòèãàòü 220°F (105°C) èëè
âûøå. Òàêèå òåìïåðàòóðû ìîãóò íåáëàãîïðè òíî âëè òü íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
ôèëüòðóþùåãî ýëåìåíòà. Ðåãóëèðîâàíèå ïî âûáðîñàì ìîæåò óâåëè÷èòü îãðàíè÷åíèå íà
âûõëîï äâèãàòåë , âûçûâà  äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû. Êàê ïîêàçàíî íèæå,
âûïîëíåíèå ôèëüòðóþùåé ñðåäû â âèäå êîìïîçèòà áàðüåðíîé ñðåäû è, ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäíîãî ñëî  èëè íåñêîëüêèõ ñëîåâ "òîíêîãî âîëîêíà" ìîæåò óëó÷øàòü ðàáîòó (â
÷àñòíîñòè, ðàáî÷èé ÊÏÄ) èçâåñòíûõ ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ, êîòîðûå íå îñíîâàíû íà
òàêèõ êîìïîçèòàõ.
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D. Ïðèìåð âîçäóõîî÷èñòèòåë 
Îáðàòèìñ  òåïåðü ê Ôèãóðàì 21-24, íà êîòîðûõ ïðåäñòàâëåí ïåðâûé âàðèàíò

âîçäóõîî÷èñòèòåë  130, âêëþ÷àþùåãî ïåðâè÷íûé ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò 132 è ýëåìåíò
àâàðèéíîé çàùèòû 134. Âîçäóõîî÷èñòèòåëü 130, â êîíêðåòíîì âàðèàíòå, èçîáðàæåííîì íà
Ôèãóðàõ 21-24,  âë åòñ  âîçäóõîî÷èñòèòåëåì ñ ðàäèàëüíûì óïëîòíåíèåì.

Íà Ôèãóðå 22 ïîêàçàí ïåðâè÷íûé ýëåìåíò 132 â âåðòèêàëüíîì ðàçðåçå. Ïåðâè÷íûé
ýëåìåíò 132 âêëþ÷àåò ïåðâóþ è âòîðóþ ïðîòèâîïîëîæíûå òîðöåâûå êðûøêè 136, 138;
âíåøíþþ îïîðíóþ òðóáó èëè ãèëüçó 140 è ïàêåò ôèëüòðóþùåé ñðåäû 142 äë  ôèëüòðàöèè
âîçäóõà. Ïàêåò ôèëüòðóþùåé ñðåäû 142 èìååò ïåðâûé è âòîðîé ïðîòèâîïîëîæíûå òîðöû
143, 144. Ó ïåðâîãî òîðöà 143 ïàêåòà ôèëüòðóþùåé ñðåäû 142 ïåðâà  òîðöåâà  êðûøêà 136
ñêðåïëåíà ñ ïàêåòîì ôèëüòðóþùåé ñðåäû 142; àíàëîãè÷íî, âòîðîé òîðåö 144 ïàêåòà
ôèëüòðóþùåé ñðåäû 142 ñêðåïëåí ñî âòîðîé òîðöåâîé êðûøêîé 138. Â òèïè÷íîì
óñòðîéñòâå, ïåðâûå è âòîðûå òîðöåâûå êðûøêè 136, 138 âûïîëíåíû ïðåññîâàíèåì
ñæèìàåìîãî ìàòåðèàëà, òèïà ïåíîïîëèóðåòàíà. Â òàêèõ óñòðîéñòâàõ ïàêåò ôèëüòðóþùåé
ñðåäû 142 ñîåäèíåí ñ ïåðâîé è âòîðîé òîðöåâûìè êðûøêàìè 136, 138 çàëèâêîé
ïåíîïîëèóðåòàíà ïåðåä åãî îòâåðæäåíèåì. Íåêîòîðûå ìàòåðèàëû äë  ïåðâîé è âòîðîé
òîðöåâûõ êðûøåê 136, 138 îïèñàíû äàëåå â êà÷åñòâå ïðèìåðà.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíûõ óñòðîéñòâàõ, ïàêåò ôèëüòðóþùåé ñðåäû 142 èìååò ãîôðèðîâàííóþ
êîíñòðóêöèþ 146. Ïîä "ãîôðèðîâàííîé êîíñòðóêöèåé" ìû ïîäðàçóìåâàåì òî, ÷òî ïàêåò
ôèëüòðóþùåé ñðåäû 142 èìååò ìíîæåñòâî ãîôðîâ, êîòîðûå îáû÷íî ðàâíîìåðíî
ðàñïðåäåëåíû âîêðóã ïàêåòà ôèëüòðóþùåé ñðåäû 142.

Íà ôèãóðå 21 ìîæíî âèäåòü, ÷òî ãîôðèðîâàííà  êîíñòðóêöè  146 ïðåäïî÷òèòåëüíî
âûïîëíåíà â âèäå òðóáû, ïðåäïî÷òèòåëüíî öèëèíäðè÷åñêîé òðóáû, îïðåäåë þùåé
îòêðûòóþ âíóòðåííþþ ÷àñòü ôèëüòðà 148. Ïåðâè÷íûé ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò 132 îáðàçóåò
óïëîòíåíèå 150 ñ âûïóñêíîé òðóáîé 152 âîçäóõîî÷èñòèòåë , ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü ïðîõîä
âîçäóõà â îáõîä ïàêåòà ôèëüòðóþùåé ñðåäû 142 è åãî âûáðîñ íåïîñðåäñòâåííî ÷åðåç
âûõëîïíóþ òðóáó.

Ðàññìîòðèì òåïåðü îáùèé ïðèíöèï ðàáîòû ïåðâè÷íîãî ôèëüòðóþùåãî ýëåìåíòà 132.
Ôèëüòðóåìûé âîçäóõ ïðîõîäèò ÷åðåç ïàêåò ôèëüòðóþùåé ñðåäû 142 â îòêðûòóþ
âíóòðåííþþ ÷àñòü 148. Ïàêåò ôèëüòðóþùåé ñðåäû 148 ñëóæèò äë  óäàëåíè  òâåðäûõ
÷àñòèö èç âîçäóøíîãî ïîòîêà. Äàëåå âîçäóõ ïðîõîäèò ÷åðåç ýëåìåíò àâàðèéíîé çàùèòû 134
è ïîïàäàåò â îòêðûòóþ âíóòðåííþþ ÷àñòü 154 ýëåìåíòà àâàðèéíîé çàùèòû. Çàòåì
î÷èùåííûé âîçäóõ âûõîäèò èç âîçäóõîî÷èñòèòåë  130 ÷åðåç êàíàë 156 âûïóñêíîé òðóáû
152. Óïëîòíåíèå 150 ìåæäó ïåðâè÷íûì ôèëüòðóþùèì ýëåìåíòîì 132 è âûïóñêíîé òðóáîé
152 ïðåäîòâðàùàåò ïðîõîä íåîòôèëüòðîâàííîãî âîçäóõà â îáõîä ïàêåòà ôèëüòðóþùåé
ñðåäû 142 è åãî âûõîä íåïîñðåäñòâåííî ÷åðåç êàíàë 156. Óïëîòíåíèå 158 ìåæäó
ýëåìåíòîì àâàðèéíîé çàùèòû 134 è âûïóñêíîé òðóáîé 152 ïðåäîòâðàùàåò òå÷åíèå âîçäóõà
â îáõîä ýëåìåíòà àâàðèéíîé çàùèòû 134. Ýòî îïèñàíî íèæå áîëåå ïîäðîáíî.

Íà ôèãóðå 123 ïîêàçàíà ïðåäïî÷òèòåëüíà  ôîðìà ïåðâîé òîðöåâîé êðûøêè 136, êîòîðà 
èñïîëüçóåòñ  äë  ñîçäàíè  óïëîòíåíè  150. Â ÷àñòíîñòè, òîðöåâà  êðûøêà 136 âêëþ÷àåò
îñåâóþ ÷àñòü 160 è ðàäèàëüíóþ ÷àñòü 162. Ðàäèàëüíà  ÷àñòü 162 îêðóæàåò îòâåðñòèå
òîðöåâîé êðûøêè 164, êîòîðîå ñîîáùàåòñ  ÷åðåç âîçäóøíûé ïîòîê ñ îòêðûòîé âíóòðåííåé
÷àñòüþ ôèëüòðà 148. Ðàäèàëüíà  ÷àñòü 162 òàêæå äåéñòâóåò êàê óïëîòíèòåëüíà  ÷àñòü
166. Óïëîòíèòåëüíà  ÷àñòü 166 âûïîëíåíà èç ñæèìàåìîãî ìàòåðèàëà, êîòîðûé ìîæåò áûòü
ïðèæàò ê ïàêåòó ôèëüòðóþùåé ñðåäû 142 äàâëåíèåì ðóêè (ñèëîé ìåíåå 30 êã).
Óïëîòíèòåëüíà  ÷àñòü 166 ïðåäïî÷òèòåëüíî âûïîëíåíà â âèäå ñòóïåí÷àòîé êîíñòðóêöèè
168, òîëùèíà êîòîðîé óâåëè÷èâàåòñ  îò îñåâîé ÷àñòè 160 òîðöåâîé êðûøêè ê âíóòðåííåé
÷àñòè 148. Â ÷àñòíîñòè, ñòóïåí÷àòà  êîíñòðóêöè  168 âêëþ÷àåò òðè ñòàäèè 169, 170, 171
óâåëè÷åíè  ïîïåðå÷íîé òîëùèíû. Ýòà ñòóïåí÷àòà  êîíñòðóêöè  168 îáëåã÷àåò ìîíòàæ
ïåðâè÷íîãî ýëåìåíòà 132 íà âûïóñêíîé òðóáå 152 ïðè óñòàíîâêå ïåðâè÷íîãî ýëåìåíòà 132
íà âûïóñêíîé òðóáå 152. Ïîñëå ïðàâèëüíî âûïîëíåííîãî ìîíòàæà óïëîòíèòåëüíà  ÷àñòü
166 îáðàçóåò óïëîòíåíèå 150 ñ âûïóñêíîé òðóáîé 152 è, â ÷àñòíîñòè, ñ ðàäèàëüíûì
óïëîòíåíèåì 172. Ðàäèàëüíîå óïëîòíåíèå 172 îáðàçîâàíî ïóòåì ïðèæàòè  ÷àñòè
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óïëîòíåíè  66 ê âûïóñêíîé òðóáå 152 è ê âíóòðåííåé îïîðíîé òðóáå èëè ãèëüçå 174.
Âíóòðåíí   îïîðíà  ãèëüçà 174 ïðîõîäèò ìåæäó ïåðâîé è âòîðîé òîðöåâûìè êðûøêàìè
136, 138 è îáû÷íî ñîåäèíåíà ñ íèìè ãåðìåòè÷íî. Âíóòðåíí   îïîðíà  ãèëüçà 174 îáû÷íî
èçãîòàâëèâàåòñ  òàê æå, êàê è âíåøí   òðóáà 140. Îíà ïîðèñòà , âîçäóõî- è
âîäîïðîíèöàåìà  è ìîæåò áûòü èçãîòîâëåíà èç ìåòàëëè÷åñêîé ñåòêè.

Ðàäèàëüíîå óïëîòíåíèå 162 ïîäðîáíî îïèñàíî â ïàòåíòå ÑØÀ 4.720.292 Â2 è âêëþ÷åíà
çäåñü â êà÷åñòâå ññûëêè.

Âòîðà  òîðöåâà  êðûøêà 138 â âàðèàíòå, ïîêàçàííîì íà ôèãóðàõ 22 è 23, ïðåäñòàâë åò
ñîáîé çàêðûòûé êîëïàê. Òåðìèí "çàêðûòûé" îçíà÷àåò, ÷òî âòîðà  òîðöåâà  êðûøêà 138
 âë åòñ  ñïëîøíîé è íå îòêðûâàåò íèêàêèõ îòâåðñòèé, ÷åðåç êîòîðûå ìîãëà áû ïðîõîäèòü
ôèëüòðóåìà  ñðåäà.

Óïëîòíèòåëüíà  ÷àñòü 166 è ïðåäïî÷òèòåëüíî âñ  ïåðâà  òîðöåâà  êðûøêà 136
âûïîëíåíû èç ñæèìàåìîãî ìàòåðèàëà, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîëèóðåòàíà, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïåíîïîëèóðåòàíà. Â îäíîì âàðèàíòå èñïîëüçóåìûé ìàòåðèàë âêëþ÷àåò
ïåíîïîëèóðåòàí, èìåþùèé ôîðìîâàííóþ ïëîòíîñòü ïîð äêà 14-22 Ôóíò/äþéì3. Äë 
ïðàâèëüíî ôóíêöèîíèðóþùåãî ðàäèàëüíîãî óïëîòíåíè  172 óïëîòíèòåëüíà  ÷àñòü 166
äîëæíà áûòü ñæàòà, êîãäà ïåðâè÷íûé ýëåìåíò 132 óñòàíîâëåí íà âûïóñêíîé òðóáå 152. Âî
ìíîãèõ ïðåäïî÷òèòåëüíûõ êîíñòðóêöè õ, îíà ñæàòà ïðèáëèçèòåëüíî íà 15% è 40% (÷àñòî
ïðèáëèçèòåëüíî 20-33%) ñâîåé òîëùèíû, â ñàìîé òîëñòîé ÷àñòè 171, ÷òîáû îáåñïå÷èòü
ïðî÷íîå óïëîòíåíèå ïðè ðó÷íîé óñòàíîâêå ýëåìåíòà 132 ñ ïðèëîæåíèåì óñèëè  ïîð äêà 35
êã èëè ìåíåå, ïðåäïî÷òèòåëüíî 30 êã, èëè ìåíåå è, â îñíîâíîì, 22-30 êã. Ìàòåðèàë,
èñïîëüçóåìûé äë  óïëîòíèòåëüíîé ÷àñòè 166, îïèñàí â ïàòåíòå ÑØÀ 5.613.992,
âêëþ÷åííîì çäåñü â êà÷åñòâå ññûëêè.

Îáðàòèìñ  òåïåðü ê ôèãóðå 22. Êàê îïèñàíî âûøå, ïàêåò ôèëüòðóþùåé ñðåäû 142 è
âîçäóõîî÷èñòèòåëü 130, êîãäà îíè èñïîëüçóþòñ  â ñèñòåìàõ äâèãàòåë  120, ìîãóò áûòü
ïîäâåðæåíû äåéñòâèþ òåìïåðàòóð îò 80°F (26°C) äî 220°F (105°C). Ïàêåò ôèëüòðóþùåé
ñðåäû 142 ìîæåò áûòü ðàçðàáîòàí ñ ðàñ÷åòîì ïîâûøåíè  îáùåãî ÊÏÄ ïî ñðàâíåíèþ ñ
èçâåñòíûìè âîçäóõîî÷èñòèòåë ìè. Â öåëîì, ïàêåò ôèëüòðóþùåé ñðåäû 142 âûïîëíåí êàê
ñî÷åòàíèå ïîäëîæêè ñ íàëîæåííûì íà íåé ñëîåì òîíêèõ âîëîêîí. Â ïîêàçàííîì êîíêðåòíîì
âàðèàíòå, ïîäëîæêà 180 âûïîëíåíà â âèäå ãîôðèðîâàííîé êîíñòðóêöèè 146. Âî ìíîãèõ
ñèñòåìàõ äâèãàòåë  120 ïîäëîæêà 180 ñîñòîèò èç áóìàãè èëè öåëëþëîçû.

Êîíêðåòíîé ïðåäïî÷òèòåëüíîé õàðàêòåðèñòèêîé ïîäëîæêè 180  âë åòñ  ïðîíèöàåìîñòü.
Â âàðèàíòàõ, èñïîëüçóåìûõ â ñèñòåìå äâèãàòåë  120, èñïîëüçóåòñ  ñðåäà, èìåþùà 
ïðîíèöàåìîñòü, ïî ìåíüøåé ìåðå, 8 ôóòîâ â ìèíóòó è, êàê ïðàâèëî, è ïðåäïî÷òèòåëüíî,
ïî ìåíüøåé ìåðå, 12 ôóòîâ â ìèíóòó è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî â ïðåäåëàõ 14-300
ôóòîâ â ìèíóòó äî ëþáîé îáðàáîòêè èëè íàëîæåíè  òîíêèõ âîëîêîí íà ïîäëîæêó.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàòü öåëëþëîçíóþ ñðåäó, èìåþùóþ óäåëüíûé âåñ 50-80
ôóíò/300 ôóò2 è òîëùèíó 0,010-0,018 äþéìîâ.

Êîìïîçèò ñðåäû ñîçäàåòñ , ôîðìèðó  ïîêðûòèå èç òîíêèõ âîëîêîí íà ïîäëîæêå, ÷òîáû
óâåëè÷èòü ýôôåêòèâíîñòü ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ â ñèñòåìå äâèãàòåë  120.

Îáðàòèìñ  òåïåðü ê ôèãóðå 24, íà êîòîðîé èçîáðàæåí ýëåìåíò àâàðèéíîé çàùèòû 134.
Ýëåìåíò àâàðèéíîé çàùèòû 134 âêëþ÷àåò ïåðâóþ è âòîðóþ ïðîòèâîïîëîæíûå òîðöåâûå
êðûøêè 190, 192; âíåøíþþ îïîðíóþ òðóáó èëè ãèëüçó 194 è ïàêåò ôèëüòðóþùåé ñðåäû 196,
ðàñïîëîæåííûé ìåæäó ïåðâîé òîðöåâîé êðûøêîé 190 è âòîðîé òîðöåâîé êðûøêîé 192 è
ñêðåïëåííîé ñ íèìè. Ïàêåò ôèëüòðóþùåé ñðåäû 196 èçîáðàæåí â âèäå ãîôðèðîâàííîé
êîíñòðóêöèè 198 â ôîðìå òðóáû èëè öèëèíäðà ñ îòêðûòîé âíóòðåííåé ÷àñòüþ 154.

Ïåðâà  òîðöåâà  êðûøêà 190 îïðåäåë åò âîçäóøíûé êàíàë 102, ñîîáùàþùèéñ  ñ
îòêðûòîé âíóòðåííåé ÷àñòüþ 154. Âòîðà  òîðöåâà  êðûøêà 192 ïîêàçàíà êàê ñïëîøíà  èëè
çàêðûòà  êðûøêà. Ýëåìåíò àâàðèéíîé çàùèòû 134 ìîæåò òàêæå âêëþ÷àòü âíóòðåííþþ
îïîðíóþ òðóáó èëè ãèëüçó, ïðîõîä ùóþ ìåæäó ïåðâîé è âòîðîé òîðöåâûìè êðûøêàìè 190,
192 è ìåæäó ïàêåòîì ôèëüòðóþùåé ñðåäû 196 è îòêðûòîé âíóòðåííåé ÷àñòüþ 154.

Ïåðâà  òîðöåâà  êðûøêà 190 âêëþ÷àåò êîëüöî 104 èç ì ãêîãî ñæèìàåìîãî ìàòåðèàëà,
ïðåäíàçíà÷åííîå äë  óñòàíîâêè âíóòðè âûïóñêíîé òðóáû 152, ÷òîáû ãåðìåòèçèðîâàòü
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âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü 106 òðóáû 152 ïðè ðàáîòå. Ýëåìåíò àâàðèéíîé çàùèòû 134
ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò òàêîé ðàçìåð è êîíôèãóðàöèþ, ÷òî îí ïðè ìîíòàæå
óñòàíàâëèâàåòñ  ïîä ïåðâè÷íûì ýëåìåíòîì 132 (ñì. ôèãóðó 21). Êîëüöî 104
ïðåäïî÷òèòåëüíî èçãîòîâëåíî èç òîãî æå ñàìîãî ïåíîïîëèóðåòàíà, ÷òî èñïîëüçóåòñ  äë 
óïëîòíèòåëüíîé ÷àñòè 166. Ðàäèàëüíîå óïëîòíåíèå 108 ñôîðìèðîâàíî ñæàòèåì ìàòåðèàëà
êîëüöà 104 ìåæäó ïàêåòîì ôèëüòðóþùåé ñðåäû 196 è âûïóñêíîé òðóáîé 152.

Âî ìíîãèõ ïðåäïî÷òèòåëüíûõ óñòðîéñòâàõ, ïàêåò ôèëüòðóþùåé ñðåäû 96 âêëþ÷àåò
êîìïîçèò, ñîñòî ùèé èç öåëëþëîçíîé ïîäëîæêè è ñëî  òîíêîãî âîëîêíà. Îáðàáîòêà òîíêîãî
âîëîêíà íà öåëëþëîçíîé ñðåäå ãîôðèðîâàííîé êîíñòðóêöèè 98 ïîçâîë åò óâåëè÷èòü
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü èëè ïîëåçíûé ñðîê ñëóæáû áåç óâåëè÷åíè  îãðàíè÷åíèé ïðè
èñïîëüçîâàíèè â ñèñòåìå äâèãàòåë  120 ñ ðàáî÷èìè òåìïåðàòóðàìè îò 80°F (26°C) äî
140 °F (60°C).

Îáðàòèìñ  ê âàðèàíòó Ôèãóð 25-28. Íà ôèãóðàõ 25-28 èçîáðàæåí äðóãîé
âîçäóõîî÷èñòèòåëü 115, êîòîðûé ïðèãîäåí äë  èñïîëüçîâàíè  â ñèñòåìå äâèãàòåë  120. Çà
èñêëþ÷åíèåì ïðåäïî÷òèòåëüíîãî óñòðîéñòâà ñðåäû, îïèñàííîé â ðàçäåëå Í, îáùà 
ñòðóêòóðà è ãåîìåòðè  âîçäóõîî÷èñòèòåë  115 îïèñàíà â ïàòåíòå ÑØÀ 5.613.992, êîòîðûé
ñëóæèò â êà÷åñòâå ññûëêè.

Âîçäóõîî÷èñòèòåëü 115  âë åòñ  óñòðîéñòâîì, êîòîðîå, â îñíîâíîì, îïèñûâàåòñ  êàê
âîçäóõîî÷èñòèòåëü ñ "îáðàòíûì ïîòîêîì". Òåðìèí "îáðàòíûé ïîòîê" îçíà÷àåò, ÷òî âîçäóõ,
êîòîðûé áóäåò îòôèëüòðîâàí, â îñíîâíîì, âõîäèò âî âíóòðåííþþ ÷àñòü ôèëüòðóþùåãî
ýëåìåíòà è âûõîäèò íàðóæó â ýëåìåíò ÷åðåç îáúåì ìåæäó êîðïóñîì âîçäóõîî÷èñòèòåë  è
ýëåìåíòîì è çàòåì ïîñòóïàåò âî âïóñêíîé âîçäóøíûé êîëëåêòîð äâèãàòåë  123.

Íà ôèãóðå 25 âîçäóõîî÷èñòèòåëü 115 ïîêàçàí â âåðòèêàëüíîì ðàçðåçå.
Âîçäóõîî÷èñòèòåëü 115 âêëþ÷àåò êîðïóñ 116. Êîðïóñ 116, â îñíîâíîì, âêëþ÷àåò
âîçäóõîçàáîðíèê 118 è êîæóõ 120. Êîæóõ 120 èìååò âûïóñêíóþ òðóáó 122. Âûïóñêíà  òðóáà
122 íàïðàâë åò î÷èùåííûé âîçäóõ èç êîðïóñà 116 âî âïóñêíîé âîçäóøíûé êîëëåêòîð 23.

Íà ôèãóðå 26 ïðåäñòàâëåí ÷àñòè÷íûé ðàçðåç âîçäóõîî÷èñòèòåë  115. Ôèëüòðóþùèé
ýëåìåíò 124 ïîêàçàí îòäåëüíî îò êîðïóñà 116. Ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò 124 âêëþ÷àåò ïåðâóþ
è âòîðóþ ïðîòèâîïîëîæíûå òîðöåâûå êðûøêè 126, 128; ïðè ýòîì âíåøí   ãèëüçà 130
ðàñïîëîæåíà ìåæäó ïåðâîé è âòîðîé òîðöåâûìè êðûøêàìè 126, 128; âíóòðåíí   ãèëüçà 132
(Ôèãóðà 27) òàêæå ðàñïîëîæåíà ìåæäó ïåðâîé è âòîðîé òîðöåâûìè êðûøêàìè 126, 128 è
ïàêåòîì ôèëüòðóþùåé ñðåäû 134 (Ôèãóðà 27). Ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò 124  âë åòñ 
ñìåííûì è ìîæåò áûòü âûíóò èç êîðïóñà 116. Íà ôèãóðå 26 ïîêàçàíû çàùåëêè 136, 138. Èç
ôèãóðû 26 ìîæíî ïîí òü, ÷òî âîçäóõîçàáîðíèê 118 ìîæåò áûòü âûíóò èç êîæóõà 120 ïðè
îñâîáîæäåíèè çàùåëîê 136, 138. Êîãäà âîçäóõîçàáîðíèê 118 âûíóò èç êîæóõà 120,
îáåñïå÷èâàåòñ  äîñòóï ê ôèëüòðóþùåìó ýëåìåíòó 124. Îïåðàòîð ìîæåò âç òü
ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò 124 ðóêîé è âûíóòü åãî èç êîæóõà 120. Çàòåì â êîæóõ ìîæåò áûòü
âñòàâëåí íîâûé ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò äë  âîññòàíîâëåíè  ðàáîòîñïîñîáíîñòè
âîçäóõîî÷èñòèòåë  115.

Ïàêåò ôèëüòðóþùåé ñðåäû 134 â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå èìååò ôîðìó òðóá÷àòîé,
îáû÷íî öèëèíäðè÷åñêîé, ãîôðèðîâàííîé êîíñòðóêöèè 140. Ãîôðèðîâàííà  êîíñòðóêöè  140
îïðåäåë åò îòêðûòóþ âíóòðåííþþ ÷àñòü ôèëüòðà 142 (Ôèãóðû 27 è 28). Ñðåäà
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäíàçíà÷åíà äë  ðàáîòû ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå (ñâûøå 140°F
(60 °C)).

Îáðàùà ñü òåïåðü ê Ôèãóðàì 27 è 28, ìû ìîæåì âèäåòü, ÷òî ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò 124
ãåðìåòèçèðîâàí â êîæóõå 120. Íà ôèãóðå 27 ïåðâà  òîðöåâà  êðûøêà 126 âêëþ÷àåò
óïëîòíèòåëüíóþ ÷àñòü 144, êîòîðà   âë åòñ  ñæèìàåìûì è ñãèáàåìûì ýëåìåíòîì.
Óïëîòíèòåëüíà  ÷àñòü 144  âë åòñ  ýëåìåíòîì, âõîä ùèì ðàäèàëüíî âíóòðü òîðöåâîé
êðûøêè 126. Êîãäà êðûøêà âîçäóõîçàáîðíèêà 118 óñòàíîâëåíà íà ýëåìåíòå 124, âïóñêíà 
òðóáà 146 êðûøêè 118 íàæèìàåò íà óïëîòíèòåëüíóþ ÷àñòü 144 è ïðèæèìàåò ìàòåðèàë
òîðöåâîé êðûøêè 126 ê âíóòðåííåé ãèëüçå 132. Òàêèì îáðàçîì, ôîðìèðóåòñ  ðàäèàëüíîå
óïëîòíåíèå 148 ìåæäó âïóñêíîé òðóáîé âõîäà 146 è âíóòðåííåé ãèëüçîé 142. Êîíñòðóêöè 
ðàäèàëüíîãî óïëîòíåíè  148 àíàëîãè÷íà êîíñòðóêöèè óïëîòíèòåëüíîé ÷àñòè 66 è
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ðàäèàëüíîãî óïëîòíåíè  72 â âàðèàíòå, ïîêàçàííîì íà ôèãóðàõ 21-23. Óïëîòíèòåëüíà 
÷àñòü 144 ïðåäïî÷òèòåëüíî âûïîëíåíà èç òîãî æå ñàìîãî ïåíîïîëèóðåòàíà, êîòîðûé îïèñàí
âûøå ïî îòíîøåíèþ ê óïëîòíèòåëüíîé ÷àñòè 66.

Íà ôèãóðå 28 íèæí   òîðöåâà  êðûøêà 128 ôîðìèðóåò äðóãîå ðàäèàëüíîå óïëîòíåíèå
150 ìåæäó âíåøíåé ãèëüçîé 130 è ñòåíêîé 152 êîæóõà 120. Â ýòîì ñëó÷àå ðàäèàëüíîå
óïëîòíåíèå 150 íàïðàâëåíî íàðóæó, èíîãäà àíàëîãè÷íî òîìó, êàê ýëåìåíò àâàðèéíîé
çàùèòû 34 ôîðìèðóåò ðàäèàëüíîå óïëîòíåíèå 108. Íà ôèãóðå 26 ìîæíî âèäåòü, ÷òî
òîðöåâà  êðûøêà 128 èìååò ñòóïåí÷àòóþ êîíñòðóêöèþ 154 âäîëü óïëîòíèòåëüíîé ÷àñòè 156,
êîòîðà  ñîîòâåòñòâóåò âíåøíåé ðàäèàëüíîé ÷àñòè òîðöåâîé êðûøêè 128. Óïëîòíèòåëüíà 
÷àñòü 156 îòêëîí åòñ  è ñæèìàåòñ , êîãäà ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò 124 âñòàâëåí â êîæóõ
120. Â ÷àñòíîñòè, óïëîòíèòåëüíà  ÷àñòü 156 ïðèæàòà ê âíåøíåé ãèëüçå 130 è íàõîäèòñ 
ìåæäó íåé è ñòåíêîé 152, ôîðìèðó  ðàäèàëüíîå óïëîòíåíèå 150. Ïðåäïî÷òèòåëüíûå
ìàòåðèàëû äë  òîðöåâûõ êðûøåê âêëþ÷àþò òîò æå ñàìûé ïåíîïîëèóðåòàí, êîòîðûé îïèñàí
âûøå â îòíîøåíèè óïëîòíèòåëüíîé ÷àñòè 144 è óïëîòíèòåëüíîé ÷àñòè 66.

Íà ôèãóðå 28 òàêæå ìîæíî âèäåòü, ÷òî âòîðà  òîðöåâà  êðûøêà 128 îïðåäåë åò
îòâåðñòèå 158. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, îòâåðñòèå 158 ðàñïîëîæåíî ïî öåíòðó. Îòâåðñòèå 158
ïîçâîë åò ñëèâàòü âëàãó, êîòîðà  ñîáèðàåòñ  âíóòðè ôèëüòðà 142. Òîðöåâà  êðûøêà 128
óñòàíîâëåíà ñ íàêëîíîì è ôîðìèðóåò ïîâåðõíîñòü âîðîíêè 160 íàêëîíîì îò âíóòðåííåé
ãèëüçû 132 ê öåíòðàëüíîìó îòâåðñòèþ 158. Ýòà ïîâåðõíîñòü âîðîíêè 160 ïîçâîë åò
íàïðàâèòü ñîáðàííóþ âëàãó â îòâåðñòèå 158 è óäàëèòü åå èç ôèëüòðóþùåãî ýëåìåíòà 124.
Ïåðèîäè÷åñêè, ïðîáêà 162 âûíèìàåòñ  èç êîæóõà 120, ÷òîáû ñëèòü âîäó, êîòîðà 
íàêàïëèâàåòñ  â ïîääîíå 164.

Îáðàòèì òåïåðü âíèìàíèå íà Ôèãóðó 29, íà êîòîðîé èçîáðàæåí äðóãîé âàðèàíò
âîçäóõîî÷èñòèòåë  170. Âîçäóõîî÷èñòèòåëü 170 èñïîëüçóåòñ  â ñèñòåìå äâèãàòåë  20. Åãî
êîíñòðóêöè  è ãåîìåòðè  îïèñàíû â ïàòåíòå ÑØÀ 4.020.783, êîòîðûé âêëþ÷åí çäåñü â
êà÷åñòâå ññûëêè.

Âîçäóõîî÷èñòèòåëü 170 îòíîñèòñ  ê òèïó âîçäóõîî÷èñòèòåë  ñ îñåâûì óïëîòíåíèåì.
Âîçäóõîî÷èñòèòåëü 170 ñîäåðæèò êîðïóñ 172, êîòîðûé èìååò êîæóõ 174 è ñìåííóþ êðûøêó
176. Êðûøêà 176 ìîæåò áûòü âûíóòà èç êîæóõà 174 ïðè îòêðûòèè çàùåëêè 178. Ýòî äàåò
âîçìîæíîñòü äîñòóïà ê ñìåííîìó è çàìåí åìîìó ôèëüòðóþùåìó ýëåìåíòó 180. Êîæóõ 174
âêëþ÷àåò òàíãåíöèàëüíóþ âïóñêíóþ òðóáó 182 è âûïóñêíóþ òðóáó 184. Çàãð çíåííûé
âîçäóõ, êîòîðûé áóäåò î÷èùåí ïåðåä äîñòóïîì âî âïóñêíîé êîëëåêòîð äâèãàòåë  23,
ïðîõîäèò ÷åðåç âïóñêíóþ òðóáó 182, ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò 180 è âûõîäèò ÷åðåç âûïóñêíóþ
òðóáó 184.

Ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò 180 âêëþ÷àåò ïåðâóþ è âòîðóþ òîðöåâûå êðûøêè 186, 188;
âíóòðåííþþ è âíåøíþþ ãèëüçû 190, 192, ïðîõîä ùèå ìåæäó ïåðâîé è âòîðîé òîðöåâûìè
êðûøêàìè 186, 188, è ïàêåò ôèëüòðóþùåé ñðåäû 194, ñîåäèíåííûé ñ ïåðâîé è âòîðîé
òîðöåâûìè êðûøêàìè 186, 188.

Ïàêåò ôèëüòðóþùåé ñðåäû 194 ïîêàçàí íà ôèãóðå â âèäå òðóá÷àòîé, ïðåäïî÷òèòåëüíî
öèëèíäðè÷åñêîé ãîôðèðîâàííîé êîíñòðóêöèè 196. Êîíêðåòíûå ìàòåðèàëû ñðåäû â
ãîôðèðîâàííîé êîíñòðóêöèè 196 ïðåäíàçíà÷åíû äë  ðàáîòû ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå
îêðóæàþùåé ñðåäû, íàïðèìåð, â ñèñòåìå äâèãàòåë  20.

Â ýòîì âàðèàíòå, ïåðâà  è âòîðà  òîðöåâûå êðûøêè 186, 188 èçãîòîâëåíû èç ëèñòîâîãî
ìåòàëëà. Ïåðâà  òîðöåâà  êðûøêà 186 ïîääåðæèâàåò íàïðàâëåíèå ïî îñè óïëîòíèòåëüíîãî
ýëåìåíòà 198. Âîçäóõîî÷èñòèòåëü 170 âêëþ÷àåò õîìóò 202, êîòîðûé ñîäåðæèò áîëò 204 è
áàðàøêîâóþ ãàéêó 206. Áàðàøêîâà  ãàéêà 206 ìîæåò âðàùàòüñ  îòíîñèòåëüíî áîëòà 204 è
ñîçäàâàòü îñåâîå óñèëèå, äåéñòâóþùåå ìåæäó òîðöåâîé ñòåíêîé 208 êîæóõà 174 è
óïëîòíèòåëüíûì ýëåìåíòîì 198 è ñîçäàþùåå îñåâîå óïëîòíåíèå 210 ìåæäó ïåðâîé
òîðöåâîé êðûøêîé 186 è ñòåíêîé 208 êîæóõà 174.

Âîçäóõîî÷èñòèòåëü 170 òàêæå âêëþ÷àåò ýëåìåíò àâàðèéíîé çàùèòû 212, îïåðàòèâíî
óñòàíîâëåííûé â íåì. Äðóãèå îñîáåííîñòè êîðïóñà 172 âêëþ÷àþò îòêëîí þùèé ýêðàí 214,
êîòîðûé îòêëîí åò âîçäóõ, ïðîõîä ùèé ÷åðåç âïóñêíóþ òðóáó 182.

Ïðè ðàáîòå ôèëüòðóåìûé âîçäóõ ïðîõîäèò ÷åðåç âïóñêíóþ òðóáó 182, îòêëîí åòñ 
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äåôëåêòîðîì 214 è îáðàçóåò çàâèõðåíèå â êîðïóñå 172. Â îáðàçîâàâøåìñ  âèõðå áîëåå
ò æåëûå ÷àñòèöû ïûëè ïàäàþò íà íèæíþþ êðûøêó 176 ïîä äåéñòâèåì ñèëû ò æåñòè.
Î÷èùåííûé âîçäóõ çàòåì ïðîõîäèò ÷åðåç ïàêåò ôèëüòðóþùåé ñðåäû 194 è â îòêðûòóþ
âíóòðåííþþ ÷àñòü ôèëüòðà 216. Çàòåì âîçäóõ ïðîõîäèò ÷åðåç ýëåìåíò àâàðèéíîé çàùèòû
212 è ÷åðåç ïîðèñòóþ êîíñòðóêöèþ õîìóòà 202, ïðåæäå ÷åì îí ïîïàäåò â âûïóñêíóþ òðóáó
184. Î÷èùåííûé âîçäóõ çàòåì íàïðàâë åòñ  âî âïóñêíîé âîçäóøíûé êîëëåêòîð 123
äâèãàòåë  122.

Íà ôèãóðàõ 30 è 31 ïîêàçàí åùå îäèí âîçäóõîî÷èñòèòåëü 220, êîòîðûé ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñ  â ñèñòåìå äâèãàòåë  120. Êîíñòðóêöè  è ãåîìåòðè  âîçäóõîî÷èñòèòåë  220
îïèñàíû â ïàòåíòå ÑØÀ 5.112.372 è ïàòåíòå ÑØÀ 4.350.509, êàæäûé èç êîòîðûõ âêëþ÷åí
çäåñü â êà÷åñòâå ññûëêè.

Âîçäóõîî÷èñòèòåëü 220 âêëþ÷àåò êîðïóñ 222, êîòîðûé ïðåäïî÷òèòåëüíî  âë åòñ 
íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ôèëüòðóþùåãî ýëåìåíòà 224. Ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò 224 âêëþ÷àåò
ïåðâóþ è âòîðóþ òîðöåâûå êðûøêè 226, 228, êîòîðûå  âë þòñ  ÷àñòüþ êîðïóñà 222.
Ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò 224 âêëþ÷àåò ïàêåò ôèëüòðóþùåé ñðåäû 230, ñêðåïëåííûé ñ ïåðâîé
è âòîðîé òîðöåâûìè êðûøêàìè 226, 228 è ïðîõîä ùèé ìåæäó íèìè. Ïàêåò ôèëüòðóþùåé
ñðåäû 230 âêëþ÷àåò òðóá÷àòóþ, ïðåäïî÷òèòåëüíî öèëèíäðè÷åñêóþ, ãîôðèðîâàííóþ
êîíñòðóêöèþ 232, îïðåäåë þùóþ îòêðûòóþ âíóòðåííþþ ÷àñòü ôèëüòðà 234.
Ãîôðèðîâàííà  êîíñòðóêöè  232 ïðåäïî÷òèòåëüíî âûïîëíåíà èç ìàòåðèàëîâ, îïèñàííûõ
íèæå, êîòîðûå, â ÷àñòíîñòè, ðàññ÷èòàíû íà ðàáîòó ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ.

Âîçäóõîî÷èñòèòåëü 220 òàêæå âêëþ÷àåò ðåçîíàòîð 236, ðàñïîëîæåííûé âî âíóòðåííåé
÷àñòè 234.

Ôèãóðà 31 - âèä ñçàäè íà âîçäóõîî÷èñòèòåëü 220. Äë  òîãî ÷òîáû îáåñïå÷èòü
ïîñòóïëåíèå âîçäóõà äë  âîçäóõîî÷èñòèòåë  220, â îäíîé èç òîðöåâûõ êðûøåê 226, 228
âûïîëíåíî, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíî îòâåðñòèå. Â êîíêðåòíîì, ïîêàçàííîì íà ôèãóðå 31
âàðèàíòå ïåðâîé òîðöåâîé êðûøêå 226 ïðîäåëàíî ìíîæåñòâî îòâåðñòèé 238, ÷òîáû
îáåñïå÷èòü ïðîõîä âîçäóõà â âîçäóõîî÷èñòèòåëü 220, ïðè÷åì ýòîò âîçäóõ çàíèìàåò âåñü
îáúåì 240 ìåæäó ñòåíîé êîðïóñà 242 è ïàêåòîì ôèëüòðóþùåé ñðåäû 230.

Âûïóñêíà  òðóáà 244 âûñòóïàåò èç ïåðâîé òîðöåâîé êðûøêè 226 è îáåñïå÷èâàåò âûõîä
î÷èùåííîãî âîçäóõà èç âîçäóõîî÷èñòèòåë  220.

Ïðè ðàáîòå ôèëüòðóåìûé âîçäóõ âõîäèò â âîçäóõîî÷èñòèòåëü 220 ÷åðåç îòâåðñòè  238 è
ïîñòóïàåò â îáúåì 240. Çàòåì âîçäóõ ïðîõîäèò ÷åðåç ãîôðèðîâàííóþ êîíñòðóêöèþ 232 è
ïîñòóïàåò â îòêðûòóþ âíóòðåííþþ ÷àñòü ôèëüòðà 234. Çâóê çàãëóøàåòñ  ðåçîíàòîðîì 236,
è î÷èùåííûé âîçäóøíûé ïîòîê ïðîõîäèò ÷åðåç âûïóñêíóþ òðóáó 244 ê âûõîäó
âîçäóõîî÷èñòèòåë  220. Îòòóäà âîçäóõ ïîñòóïàåò â âîçäóõîçàáîðíèê 23 ñèñòåìû 20.

Åùå îäèí âàðèàíò ôèëüòðóþùåãî ýëåìåíòà ïîêàçàí íà ôèãóðàõ 32 è 33. Â ýòîì
âàðèàíòå ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò 250 èìååò ôîðìó ïàíåëüíîãî ôèëüòðà 252. Ïàíåëüíûé
ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò 252 âêëþ÷àåò ïàêåò ôèëüòðóþùåé ñðåäû 254 â âèäå ãîôðèðîâàííîé
êîíñòðóêöèè 256. Êàê ìîæíî âèäåòü èç ïðîñìîòðà Ôèãóð 32 è 33, ãîôðèðîâàííà 
êîíñòðóêöè  256 îáðàçóåò, â îñíîâíîì, ïëîñêóþ ïàíåëü ñ ìíîæåñòâîì ãîôðîâ 258.

Ïàíåëüíà  êîíñòðóêöè  ôèëüòðà 252 èìååò âíåøíèé ýëåìåíòà óïëîòíåíè  ïåðèìåòðà
260, êîòîðûé ñîçäàåò óïëîòíåíèå ñîâìåñòíî ñ êîðïóñîì.

Ïàêåò ôèëüòðóþùåé ñðåäû 254 âêëþ÷àåò êîíñòðóêöèþ ñðåäû, êîòîðà  ðàçðàáîòàíà
ñïåöèàëüíî äë  ðàáîòû â óñëîâè õ âûñîêèõ òåìïåðàòóð, íàïðèìåð, â ñèñòåìå äâèãàòåë 
20. Ïàíåëüíûé ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò 252 ñî ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîé ïàêåòíîé ñðåäîé
254 òàêæå èñïîëüçóåòñ  â ñèñòåìàõ òèïà âîçäóøíûõ êîìïðåññîðîâ.

Å. Òèïè÷íà  ñèñòåìà íà ïðèìåðå âîçäóøíîãî êîìïðåññîðà
Ñõåìà âîçäóøíîãî êîìïðåññîðà ïîêàçàíà íà ôèãóðå 34 ïîçèöèåé 265. Êîìïðåññîð 265

âêëþ÷àåò âîçäóõîî÷èñòèòåëü 268 ñ ôèëüòðóþùèì ýëåìåíòîì 270. Îäèí èñïîëüçóåìûé
ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò 270 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïàíåëüíûé ôèëüòð 252 (ôèãóðû 32 è 33).
Âîçäóøíûé êîìïðåññîð 265 âêëþ÷àåò êîðïóñ 272, â êîòîðîì íàõîäèòñ  êîëåí÷àòûé âàë 274
è øàòóíû, ñîåäèíåííûå ñ ïîðøí ìè öèëèíäðîâ 276. Òàðåëü÷àòûé êëàïàí 278 ðàñïîëîæåí
ìåæäó âåðõîì öèëèíäðà 276 è ãîëîâêîé êîìïðåññîðà 280. Â îáùåì, êîìïðåññîð 265
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 âë åòñ  ìàøèíîé âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîãî äåéñòâè , õîðîøî èçâåñòíîé ñïåöèàëèñòàì â
äàííîé îáëàñòè. Ñæèìàåìûé âîçäóõ ïîñòóïàåò â êîìïðåññîð 265 â íàïðàâëåíèè,
ïîêàçàííîì ñòðåëêîé 282. Âîçäóõ ïðîõîäèò ÷åðåç âîçäóõîî÷èñòèòåëü 268, ãäå òâåðäûå
÷àñòèöû óäàë þòñ  ôèëüòðóþùèì ýëåìåíòîì 270. Î÷èùåííûé âîçäóõ çàòåì ïîñòóïàåò â
ãîëîâêó öèëèíäðîâ 280 è êîìïðåññîð 265 ðàáîòàåò íà ñæàòèå âîçäóõà.

Êîìïðåññîðû 265 èíîãäà èñïîëüçóþòñ  â óñëîâè õ âûñîêèõ òåìïåðàòóð (ñâûøå 140°F
(60 °C)).

F. Òèïè÷íûå ðàçìåðû ñðåäû
Êàæäûé èç îïèñàííûõ çäåñü ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò

ãîôðèðîâàííóþ êîíñòðóêöèþ. Â ýòîé êîíñòðóêöèè äëèíà ãîôðà ðàâíà, ïî ìåíüøåé ìåðå, 6
äþéìàì, íå áîëåå 50 äþéìîâ è ìîæåò áûòü ðàâíà 8-40 äþéìàì. Ãëóáèíà ãîôðà  îáû÷íî
ñîñòàâë åò, ïî ìåíüøåé  ìåðå, 0.5 äþéìà, íå áîëåå 12 äþéìîâ è ìîæåò áûòü ðàâíà 1-6
äþéìàì.

Äë  òðóá÷àòûõ êîíñòðóêöèé ôèëüòðà, âíåøíèé äèàìåòð ãîôðèðîâàííîé êîíñòðóêöèè
îáû÷íî ñîñòàâë åò, ïî ìåíüøåé ìåðå, 4 äþéìà, íå áîëåå 50 äþéìîâ è, êàê ïðàâèëî, 6-30
äþéìîâ.

Ïàíåëüíà  êîíñòðóêöè  ôèëüòðà îáû÷íî èìååò, ïî ìåíüøåé ìåðå, 40 ãîôðîâ, íå áîëåå
200 ãîôðîâ è, êàê ïðàâèëî, 50-100 ãîôðîâ.

G. Òèïè÷íà  ñèñòåìà - òàíê ñ ãàçîâîé òóðáèíîé
Íà ôèãóðàõ 35, 36 è 37 ïîêàçàí ôèëüòð òàíêà M1. Ôèëüòð òàíêà Ì ïðåäíàçíà÷åí äë 

ãàçîâîé òóðáèíû. Äâèãàòåëü òóðáèíû, â îñíîâíîì, ìîíòèðóåòñ  â ïðî÷íîì êîðïóñå.
Äâèãàòåëü ãàçîâûé òóðáèíû òðåáóåò äë  ðàáîòû áîëüøîãî êîëè÷åñòâà âîçäóõà.
Îêðóæàþùèé âîçäóõ íóæíî ôèëüòðîâàòü äë  óäàëåíè  èç íåãî òâåðäûõ ÷àñòèö ïðåæäå, ÷åì
ýòîò âîçäóõ áóäåò íàïðàâëåí â äâèãàòåëü ãàçîâîé òóðáèíû. Áàê âêëþ÷àåò
âîçäóõîçàáîðíèê, êîòîðûé çàñàñûâàåò âîçäóõ äë  òóðáèííîãî äâèãàòåë . Áàê âêëþ÷àåò
âîçäóõîî÷èñòèòåëü è âûïóñêíîå îòâåðñòèå äë  âûáðîñà ìàòåðèàëà â âèäå òâåðäûõ ÷àñòèö
èç âîçäóõîî÷èñòèòåë .

Í. Ïðèìåð âîçäóõîî÷èñòèòåë  äë  áàêà
Íà ôèãóðàõ 35, 36 è 37 ïîêàçàí îäèí ïðèìåðíûé âîçäóõîî÷èñòèòåëü 330, èñïîëüçóåìûé â

òàíêå. Âîçäóõîî÷èñòèòåëü 330 âêëþ÷àåò ìíîæåñòâî ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ 332 ôèëüòðà,
ðàçìåùåííîãî â êîðïóñå 334. Äë  êîíêðåòíîãî ïîêàçàííîãî óñòðîéñòâà êàæäûé
ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò 332 âêëþ÷àåò V-îáðàçíûé ïàêåò ôèëüòðóþùåé ñðåäû 336. Â
ïîêàçàííîì óñòðîéñòâå êîðïóñ 334 èìååò ðàçìåð, äîñòàòî÷íûé äë  ðàçìåùåíè  â íåì òðåõ
V-îáðàçíûõ ïàêåòîâ ôèëüòðóþùåé ñðåäû 336, ïðè÷åì ýòè ïàêåòû ðàñïîëîæåíû ð äîì, íî
ðàçäåë þòñ  ïðè ðàáîòå è ñáîðêå.

Çà èñêëþ÷åíèåì ïðåäïî÷òèòåëüíîé ñðåäû, îïèñàííîé íèæå â ðàçäåëå Í,
âîçäóõîî÷èñòèòåëü 330 âìåñòå ñ ñèñòåìîé äë  òàíêà îïèñàí â ïàòåíòå ÑØÀ 5.575.826,
êîòîðûé âêëþ÷åí çäåñü â êà÷åñòâå ññûëêè. Êðîìå òîãî, íèæå îáñóæäàåòñ  äðóãîé
ïðåäïî÷òèòåëüíûé ñîñòàâ ñðåäû, èñïîëüçóåìûé â V-îáðàçíîì ïàêåòå ôèëüòðóþùåé ñðåäû
336 è îïèñàííûé â ïàòåíòå ÑØÀ 4.364.751.

Êàê ïîêàçàíî íà Ôèãóðàõ 35, 36 è 37, êàæäûé ïàêåò ôèëüòðóþùåé ñðåäû 336 èìååò
êîðïóñ 338 ñ òîðöåâûìè êðûøêàìè 340, 341. Â ïîêàçàííîì âàðèàíòå êàæäûé V-îáðàçíûé
ïàêåò ôèëüòðóþùåé ñðåäû 336 âêëþ÷àåò 2 ïàíåëè 342, 343, îðèåíòèðîâàííûå ïî
âíóòðåííåìó êàíàëó èëè ïðîñòðàíñòâó 345 ìåæäó íèìè. Â èñïîëüçóåìîì óñòðîéñòâå êàæäîå
âíóòðåííåå ïðîñòðàíñòâî 345 ðàçäåëåíî íà 3 îòñåêà âíóòðåííèìè ïåðåãîðîäêàìè 346, 347.

Êàæäà  èç ïàíåëåé 342, 343 ñîäåðæèò ãîôðèðîâàííóþ ôèëüòðóþùóþ ñðåäó 348.
Ãîôðèðîâàííà  ñðåäà 348 ñîäåðæèò öåëëþëîçó, îáðàáîòàííóþ òîíêèì âîëîêíîì. Ýòîò òèï
ñðåäû ïîìîãàåò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü âîçäóõîî÷èñòèòåë  330 ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå
îêðóæàþùåé ñðåäû, êîòîðûå äåéñòâóþò íà òàíê.

Íà ôèãóðàõ 35, 36 è 37 ôèëüòð 334 âêëþ÷àåò âõîä 350 è âûõîä 352. Êàæäûé èç 3
ïàêåòîâ ôèëüòðóþùåé ñðåäû 336 ìîæåò áûòü ñìîíòèðîâàí â êîðïóñå 334, ïðè÷åì îíè
ðàñïîëàãàþòñ  ð äîì äðóã ñ äðóãîì. Ïåðåãîðîäêà 354 ñîçäàåò ïîâåðõíîñòü, ñ êîòîðîé
ïëîòíî ñîåäèíåí êàæäûé èç ïàêåòîâ ôèëüòðóþùåé ñðåäû 336 ñ òåì, ÷òîáû îòäåëèòü
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çàãð çíåííóþ âîçäóøíóþ ñòîðîíó 356 îò ÷èñòîé âîçäóøíîé ñòîðîíû 357. Â ÷àñòíîñòè,
êàæäûé èç ïàêåòîâ ôèëüòðóþùåé ñðåäû 336 âêëþ÷àåò óïëîòíåíèå 358, êîòîðîå ïðèæàòî ê
ïåðåãîðîäêå 354 è óñòðàí åò âîçìîæíîñòü ïðîòåêàíè  âîçäóøíîãî ïîòîêà îò ãð çíîé
ñòîðîíû 356 â îáõîä ñðåäû 348 è íåïîñðåäñòâåííî íà ÷èñòóþ ñòîðîíó 357. Ïåðåãîðîäêà
354 âêëþ÷àåò îòâåðñòè  360, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ïðîõîä î÷èùåííîãî âîçäóõà èç îáúåìà
èëè ïðîñòðàíñòâà 345 â ñòîðîíó ÷èñòîãî âîçäóõà 357.

Ðàáîòà V-îáðàçíîãî ïàêåòà ôèëüòðóþùåé ñðåäû 336, â îñíîâíîì, ïðîòåêàåò ñëåäóþùèì
îáðàçîì. Âîçäóõ âõîäèò â âîçäóõîî÷èñòèòåëü 330 ÷åðåç âïóñêíîå îòâåðñòèå 352 â êîðïóñå
334. Âîçäóõ âõîäèò â ïàíåëè 342, 343 è íàïðàâë åòñ  âî âíóòðåííåå ïðîñòðàíñòâî 345.
Ìàòåðèàë â âèäå òâåðäûõ ÷àñòèö îñòàåòñ  íà âíåøíèõ ïîâåðõíîñò õ ïàíåëåé 342, 343 (íà
ñòîðîíå èëè ïîâåðõíîñòè ïàíåëè, óäàëåííîé îò âíóòðåííåãî ïðîñòðàíñòâà 345) èëè íà
ðàñòóùåé êîðêå ïûëè. Î÷èùåííûé âîçäóõ çàíèìàåò âíóòðåííèé îáúåì 345 è ïðîõîäèò
÷åðåç îòâåðñòè  360 íà ÷èñòóþ âîçäóøíóþ ñòîðîíó 357. Îòòóäà âîçäóõ âûòåêàåò ÷åðåç
âûïóñêíîå îòâåðñòèå 352 è íàïðàâë åòñ  â ãàçîâóþ òóðáèíó.

Âîçäóõîî÷èñòèòåëü 330 òàêæå âêëþ÷àåò ñèñòåìó ñòðóéíîé èìïóëüñíîé î÷èñòêè. Â öåëîì,
òàêà  ñèñòåìà îáåñïå÷èâàåò âûáðàííûé èìïóëüñ ñòðóè âîçäóõà, ïîäàâàåìîãî íàçàä ÷åðåç
ïàíåëè ôèëüòðà 342, 343. Íàçàä â ýòîì êîíòåêñòå îçíà÷àåò, ÷òî èìïóëüñíà  ñòðó 
íàïðàâëåíà ïðîòèâ íîðìàëüíîãî âîçäóøíîãî ïîòîêà (ò.å. îòôèëüòðîâàííîãî ïîòîêà
âîçäóõà) â ïðîöåññå ôèëüòðàöèè îêðóæàþùåãî âîçäóõà. Äë  ïîêàçàííûõ íà ÷åðòåæàõ
óñòðîéñòâ, ýòî íàïðàâëåíèå ñîâïàäàåò ñ íàïðàâëåíèåì èìïóëüñíîé ñòðóè â ïðîñòðàíñòâî
345, ÷òîáû, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, íàïðàâèòü âîçäóõ ÷åðåç ïàíåëè 342, 343 è çàòåì íàðóæó
îò ïîâåðõíîñòè ãîôðèðîâàííîé ñðåäû 348.

Íà ôèãóðå 35 ñèñòåìà èìïóëüñíîé î÷èñòêè âêëþ÷àåò òðè êëàïàíà 360, ñîåäèíåííûõ ñ
íàïîðíûìè òðóáàìè 362, êîòîðûå ñîîáùàþòñ  ñ ïîòîêîì ñæàòîãî âîçäóõà. Êàæäûé èç
êëàïàíîâ 360 ñîåäèíåí ñ ñîïëàìè äèôôóçîðîâ 364, êîòîðûå óñòàíîâëåíû òàêèì îáðàçîì,
÷òî ñîïëà íàïðàâëåíû ïî öåíòðó óñòðîéñòâà èëè ïðîñòðàíñòâà 345.

Ïåðèîäè÷åñêè, âñå èëè âûáðàííûå êëàïàíû ñòðóéíîé î÷èñòêè 360 ìîãóò áûòü îòêðûòû,
÷òîáû âûäàòü èìïóëüñ èëè ñòðóþ âîçäóõà â ÷àñòü âíóòðåííåãî ïðîñòðàíñòâà 345 V-
îáðàçíîãî ïàêåòà ôèëüòðóþùåé ñðåäû 336. Ýòà èìïóëüñíà  ñòðó  áóäåò ñìûâàòü ãð çü,
ïûëü èëè òîìó ïîäîáíûé çàãð çíèòåëü ñ ïàíåëåé 342, 343. Ìàòåðèàë â âèäå òâåðäûõ
÷àñòèö áóäåò íåìåäëåííî âûíîñèòüñ  â ïðîñòðàíñòâî, îêðóæàþùåå ïàíåëü, ñ êîòîðîé îí
ñáðîøåí.

I. Ïðåäïî÷òèòåëüíûå ñîñòàâû ñðåäû
Â êàæäîì èç îïèñàííûõ çäåñü ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ ïàêåòû ôèëüòðóþùåé ñðåäû

èìåþò ñîñòàâ ñðåäû, êîòîðûé âêëþ÷àåò ïîäëîæêó, ÷àñòè÷íî ïîêðûòóþ ñëîåì íåòêàíûõ
âîëîêîí.

Òîíêèå âîëîêíà, îáðàçóþùèå ñëîé ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, ñîñòî ùèé èç ìèêðî- è
íàíîâîëîêíà, ïðåäñòàâë þò ñîáîé âîëîêíî äèàìåòðîì ïðèáëèçèòåëüíî îò 0,001 ìèêðîíà äî
10 ìèêðîí, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîð äêà 0,05-0,5 ìèêðîíà. Â íåêîòîðûõ îáëàñò õ ïðèìåíåíè 
ðàçìåð âîëîêíà ìîæåò áûòü â ïðåäåëàõ îò 0,001 äî 2 ìèêðîí, îò 0,01 äî 5 ìèêðîí è îò
0,005 äî 10 ìèêðîí. Òîëùèíà îáû÷íîãî ôèëüòðóþùåãî ñëî  èç òîíêèõ âîëîêîí ëåæèò â
äèàïàçîíå îò 1-100 äèàìåòðîâ âîëîêíà ñ óäåëüíûì âåñîì ïîð äêà 0,01-240
ìèêðîãðàìì/ñì -2.

Ïîòîêè âîçäóõà è ãàçà ÷àñòî íåñóò â ñåáå òâåðäûå ÷àñòèöû. Íåîáõîäèìî óäàëèòü èç
ïîòîêà íåêîòîðûå èëè âñå òâåðäûå ÷àñòèöû. Íàïðèìåð, âîçäóøíûå ïîòîêè äë  âåíòèë öèè
êàáèí àâòîìîáèëåé, âîçäóõ â äèñêîâîäàõ êîìïüþòåðîâ, âîçäóõ â ñèñòåìàõ îòîïëåíè ,
âåíòèë öèè è êîíäèöèîíèðîâàíè  âîçäóõà, êîìíàòíîé âåíòèë öèè è â îáëàñò õ
ïðèìåíåíè , èñïîëüçóþùèõ ðóêàâíûå ôèëüòðû, çàãðàäèòåëüíûå òêàíè, òêàíûå ìàòåðèàëû;
âîçäóõ ê äâèãàòåë ì àâòîìîáèëåé èëè ñèëîâîìó ãåíåðàòîðíîìó îáîðóäîâàíèþ; ïîòîêè ãàçà,
íàïðàâë åìûå ê ãàçîâûì òóðáèíàì, è ïîòîêè âîçäóõà ê ðàçëè÷íûì êàìåðàì ñãîðàíè  ÷àñòî
âêëþ÷àþò â ñåá  òâåðäûå ÷àñòèöû. Â ñëó÷àå âîçäóøíîãî ôèëüòðà äë  ñàëîíà àâòîìîáèë 
æåëàòåëüíî óäàëèòü òâåðäûå ÷àñòèöû, ÷òîáû îáåñïå÷èòü êîìôîðòíûå óñëîâè  äë 
ïàññàæèðîâ è/èëè ýñòåòèêó ñàëîíà. Â ñëó÷àå ïîòîêîâ âîçäóõà è ãàçà âî âïóñêíûõ
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êîëëåêòîðàõ äâèãàòåëåé, ãàçîâûõ òóðáèí è êàìåð ñãîðàíè  æåëàòåëüíî óäàëèòü òâåðäûå
÷àñòèöû, ïîòîìó ÷òî îíè ìîãóò ïîâðåäèòü âíóòðåííèå ðàáî÷èå îðãàíû ðàçëè÷íûõ óçëîâ. Â
äðóãèõ ñëó÷à õ ïðîìûøëåííûå ãàçû ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ èëè âûõëîïíûå ãàçû
äâèãàòåëåé ìîãóò ñîäåðæàòü â ñåáå ìàòåðèàë â âèäå òâåðäûõ ÷àñòèö. Ïðåæäå ÷åì òàêèå
ãàçû ìîãóò èëè äîëæíû áûòü âûáðîøåíû â àòìîñôåðó ÷åðåç ðàçëè÷íûå ïîñëåäóþùèå
óñòðîéñòâà, æåëàòåëüíî óäàëèòü áîëüøóþ ÷àñòü òâåðäûõ ÷àñòèö èç ýòèõ ïîòîêîâ.

Îáùåå ïîíèìàíèå íåêîòîðûõ îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ è ïðîáëåì ðàñ÷åòà âîçäóøíûõ
ôèëüòðîâ ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî ïðè ðàññìîòðåíèè äâóõ òèïîâ ôèëüòðóþùåé ñðåäû:
ñðåäû ñ ïîâåðõíîñòíîé çàãðóçêîé è ãëóáèííîé ñðåäû. Êàæäûé èç ýòèõ òèïîâ ñðåäû õîðîøî
èçó÷åí è øèðîêî èñïîëüçóåòñ . Ïðèíöèïû èõ äåéñòâè  îïèñàíû, íàïðèìåð, â ïàòåíòàõ ÑØÀ
5.082.476; 5.238.474 è 5.364.456. Ïîëíûå îïèñàíè  ýòèõ òðåõ ïàòåíòîâ âêëþ÷åíû â
îïèñàíèå â êà÷åñòâå ññûëîê.

«Ñðîê ñëóæáû» ôèëüòðà îáû÷íî îïðåäåë åòñ  âûáðàííûì ïðåäåëüíûì ïåðåïàäîì
äàâëåíè  íà ôèëüòðå. Ïîâûøåíèå ïåðåïàäà äàâëåíè  íà ôèëüòðå îïðåäåë åò ñðîê
ñëóæáû íà óðîâíå, îïðåäåëåííîì äë  äàííîé îáëàñòè ïðèìåíåíè  èëè äë  äàííîé
êîíñòðóêöèè.

Ïîñêîëüêó ýòî ïîâûøåíèå ïåðåïàäà äàâëåíè   âë åòñ  ðåçóëüòàòîì íàãðóçêè, äë 
ñèñòåì ñ îäèíàêîâîé ýôôåêòèâíîñòüþ áîëüøèé ñðîê ñëóæáû îáû÷íî íåïîñðåäñòâåííî
ñâ çàí ñ áîëåå âûñîêîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ. Ýôôåêòèâíîñòü îïðåäåë åòñ , êàê
ñïîñîáíîñòü ñðåäû çàõâàòûâàòü òâåðäûå ÷àñòèöû è íå ïðîïóñêàòü èõ. Ñëåäóåò ïîíèìàòü,
÷òî, êàê ïðàâèëî, ÷åì áîëüøå ýôôåêòèâíîñòü ôèëüòðóþùåé ñðåäû ïðè óäàëåíèè òâåðäûõ
÷àñòèö èç ïîòîêà ãàçà, òåì áûñòðåå ôèëüòðóþùà  ñðåäà äîñòèãíåò ïåðåïàäà äàâëåíè ,
îïðåäåëåííîãî êàê ïðåäåëüíûé ñðîê ñëóæáû (ñ÷èòà , ÷òî äðóãèå ïåðåìåííûå âåëè÷èíû íå
èçìåí þòñ ).

Áóìàæíûå ôèëüòðóþùèå ýëåìåíòû øèðîêî ïðèìåí þòñ  â ñðåäàõ ñ ïîâåðõíîñòíîé
çàãðóçêîé. Â öåëîì, áóìàæíûå ýëåìåíòû ñîäåðæàò ïëîòíûå ìàòû èç öåëëþëîçíûõ,
ñèíòåòè÷åñêèõ èëè äðóãèõ âîëîêîí, îðèåíòèðîâàííûõ ïîïåðåê ïîòîêà ãàçà, íåñóùåãî
òâåðäûå ÷àñòèöû. Áóìàãà â îñíîâíîì èçãîòîâëåíà òàê, ÷òîáû ïðîïóñêàòü ïîòîê ãàçà è
ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîðèñòîñòü ñ äîñòàòî÷íî ìåëêèì ðàçìåðîì ïîð, ÷òîáû ïðåï òñòâîâàòü
ïðîõîæäåíèþ ÷åðåç íåå ÷àñòèö áîëüøå îïðåäåëåííîãî ðàçìåðà. Ïî ìåðå òîãî êàê ãàçû èëè
æèäêîñòè ïðîõîä ò ÷åðåç ôèëüòðîâàëüíóþ áóìàãó, ïåðåäí   ïî ïîòîêó ñòîðîíà
ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãè îñóùåñòâë åò äèôôóçèþ è çàäåðæèâàåò ÷àñòèöû âûáðàííîãî
ðàçìåðà èç ïîòîêà ãàçà (æèäêîñòè), îñòàâë   èõ íà ïîâåðõíîñòè. ×àñòèöû ñîáèðàþòñ  â
âèäå ïûëåâîãî áðèêåòà íà ïåðåäíåé ïî ïîòîêó ñòîðîíå ôèëüòðóþùåé áóìàãè. Â äîëæíîå
âðåì  ïûëåâîé áðèêåò íà÷íåò äåéñòâîâàòü êàê ôèëüòð, ïîâûøà  ýôôåêòèâíîñòü î÷èñòêè.
Ýòî èíîãäà íàçûâàåòñ  «ðîñòîì», ò.å. ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå òîëùèíû ïî îòíîøåíèþ ê
íà÷àëüíîé âåëè÷èíå.

Ïðîñòà  êîíñòðóêöè  ôèëüòðà, ïîäîáíà  îïèñàííîé âûøå, ñâ çàíà, ïî ìåíüøåé ìåðå, ñ
äâóì  ïðîáëåìàìè. Ïåðâà  çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî ñðàâíèòåëüíî ïðîñòîå ïîâðåæäåíèå,
íàïðèìåð, ðàçðûâ áóìàãè, ïðèâîäèò ê âûõîäó èç ñòðî  âñåé ñèñòåìû. Âòîðà  çàêëþ÷àåòñ 
â òîì, ÷òî ìàòåðèàë òâåðäûõ ÷àñòèö áûñòðî íàðàùèâàåò íà ïåðåäíåé ïî ïîòîêó ñòîðîíå
ôèëüòðà òîíêèé ïûëåâîé áðèêåò èëè ñëîé, óâåëè÷èâà  ïåðåïàä äàâëåíè . Äë  ïîâûøåíè 
ñðîêà ñëóæáû çàãðóæåííûõ ñ ïîâåðõíîñòè ôèëüòðóþùèõ ñðåä, íàïðèìåð, áóìàæíûõ
ôèëüòðîâ, ïðèìåí ëèñü ðàçëè÷íûå ñïîñîáû. Îäèí ñïîñîá ñîñòîèò â ñîçäàíèè ñðåäû â âèäå
ñêëàä÷àòîé èëè ãîôðèðîâàííîé êîíñòðóêöèè ñ òåì, ÷òîáû ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ñðåäû,
ïðîòèâîñòî ùà  ïîòîêó ãàçà, óâåëè÷èâàëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ ïëîñêîé, íå ñëîæåííîé
ñêëàäêàìè êîíñòðóêöèè. Õîò  ýòî óâåëè÷èâàåò ñðîê ñëóæáû ôèëüòðà, ýòîò ñïîñîá ñâ çàí ñ
ñóùåñòâåííûìè îãðàíè÷åíè ìè. Ïî ýòîé ïðè÷èíå, ñðåäà ñ ïîâåðõíîñòíîé íàãðóçêîé íàøëà
ïðèìåíåíèå, â ïåðâóþ î÷åðåäü, â òåõ îáëàñò õ ïðèìåíåíè , â êîòîðûõ èñïîëüçóþòñ 
ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèå ñêîðîñòè ÷åðåç ôèëüòðóþùóþ ñðåäó, â îñíîâíîì, íå áîëåå 20-30
ôóòîâ â ìèíóòó, è îáû÷íî ïîð äêà 10 ôóòîâ â ìèíóòó èëè ìåíåå. Òåðìèí «ñêîðîñòü» â
ýòîì êîíòåêñòå îçíà÷àåò ñðåäíþþ ñêîðîñòü ìàòåðèàëà ÷åðåç ñðåäó (ò.å. îáúåì ïîòîêà
÷åðåç âñþ ïîâåðõíîñòü ñðåäû).
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Â îáùåì, ïî ìåðå òîãî, êàê ñêîðîñòü ïîòîêà ÷åðåç ãîôðèðîâàííóþ áóìàæíóþ ñðåäó
âîçðàñòàåò, ñðîê ñëóæáû ôèëüòðà óìåíüøàåòñ  íà êîýôôèöèåíò, ïðîïîðöèîíàëüíûé
êâàäðàòó ñêîðîñòè. Òàêèì îáðàçîì, êîãäà èñïîëüçóåòñ  ôèëüòðóþùà  ñèñòåìà ñ
ïîâåðõíîñòíîé íàãðóçêîé èç ãîôðèðîâàííîé áóìàãè â êà÷åñòâå ôèëüòðà òâåðäûõ ÷àñòèö â
óñòðîéñòâå, ÷åðåç êîòîðîå ïðîòåêàþò çíà÷èòåëüíûå ïîòîêè âîçäóõà, òðåáóåòñ  îáåñïå÷èòü
ñðàâíèòåëüíî áîëüøóþ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ôèëüòðóþùåé ñðåäû. Íàïðèìåð,
ñòàíäàðòíûé öèëèíäðè÷åñêèé ýëåìåíò ôèëüòðà èç ãîôðèðîâàííîé áóìàãè äèçåëüíîãî
ãðóçîâèêà áóäåò èìåòü äèàìåòð 9-15 äþéìîâ è äëèíó îêîëî 12-24 äþéìîâ ñ ãîôðàìè
ãëóáèíîé 1-2 äþéìà. Òàêèì îáðàçîì, ïëîùàäü ôèëüòðóþùåé ïîâåðõíîñòè ñðåäû (îäíà
ñòîðîíà) îáû÷íî ðàâíà 30-300 êâàäðàòíûì ôóòàì.

Âî ìíîãèõ îáëàñò õ ïðèìåíåíè , îñîáåííî â òåõ, ãäå èñïîëüçóþòñ  ñðàâíèòåëüíî
âûñîêèå ðàñõîäû, ïðèìåí åòñ  ôèëüòðóþùà  ñðåäà äðóãîãî òèïà, èíîãäà íàçûâàåìà 
«ãëóáèííîé» ñðåäîé. Òèïè÷íà  ãëóáèííà  ñðåäà ñîäåðæèò ñðàâíèòåëüíî òîëñòûé ñëîé èç
ñïëåòåííîãî âîëîêîííîãî ìàòåðèàëà. Ãëóáèííà  ñðåäà â öåëîì îïðåäåë åòñ  âåëè÷èíîé åå
ïîðèñòîñòè, ïëîòíîñòè èëè ïðîöåíòîì ñîäåðæàíè  òâåðäîé ôðàêöèè. Íàïðèìåð, ñðåäà ñ
òâåðäîé ôàçîé â 2-3% áóäåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé ìàò èç âîëîêîí, ðàñïîëîæåííûõ òàê, ÷òî
ïðèìåðíî 2-3% âñåãî îáúåìà ñîäåðæèò âîëîêîííûå ìàòåðèàëû (òâåðäóþ ôðàêöèþ), à
îñòàëüíîå ïðîñòðàíñòâî çàïîëíåíî âîçäóõîì èëè ãàçîì.

Äðóãèì ïîëåçíûì ïàðàìåòðîì äë  îïðåäåëåíè  ãëóáèííîé ñðåäû  âë åòñ  äèàìåòð
âîëîêíà. Åñëè ïðîöåíò òâåðäîé ôðàêöèè ïîääåðæèâàåòñ  ïîñòî ííûì, à äèàìåòð (ðàçìåð)
âîëîêíà óìåíüøàåòñ , ðàçìåð ïîð, ò.å. ïðîñòðàíñòâî ìåæäó âîëîêíàìè, óìåíüøàåòñ , ò.å.
ôèëüòð ñòàíîâèòñ  áîëåå ýôôåêòèâíûì è áóäåò ëó÷øå óëàâëèâàòü ìåëêèå ÷àñòèöû.

Îáû÷íûé ôèëüòð ñ ãëóáèííîé ñðåäîé ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñðåäó ñî ñðàâíèòåëüíî
ïîñòî ííîé (èëè ðàâíîìåðíîé) ïëîòíîñòüþ, ò.å. ñèñòåìà, â êîòîðîé òâåðäà  ôàçà
ãëóáèííîé ñðåäû îñòàåòñ  ïðàêòè÷åñêè ïîñòî ííîé ïî âñåé åå òîëùèíå. Ïîä òåðìèíîì
«ïðàêòè÷åñêè ïîñòî ííîé» â ýòîì êîíòåêñòå èìååòñ  â âèäó, ÷òî ïî âñåé òîëùèíå ñðåäû
èìåþòñ  ëèøü îòíîñèòåëüíî íåçíà÷èòåëüíûå îòêëîíåíè  ïëîòíîñòè, åñëè îíè âîîáùå
èìåþòñ . Òàêèå îòêëîíåíè , íàïðèìåð, ìîãóò ïðîèçîéòè èç-çà ëåãêîãî ñæàòè  íàðóæíîé
ïîâåðõíîñòè êîæóõîì, â êîòîðîì ðàçìåùàåòñ  ôèëüòðóþùà  ñðåäà.

Áûëè ðàçðàáîòàíû óñòðîéñòâà ñ ãëóáèííîé ñðåäîé ñ ïåðåìåííîé ïëîòíîñòüþ; íåêîòîðûå
òàêèå óñòðîéñòâà îïèñàíû, íàïðèìåð, â ïàòåíòàõ ÑØÀ 4.082.476; 5.238.474 è 5.364.456.
Â öåëîì, óñòðîéñòâî ñ ãëóáèííîé ñðåäîé ìîæåò áûòü ñïðîåêòèðîâàíî òàêèì îáðàçîì, ÷òî
îíî îáåñïå÷èâàåò «çàãðóçêó» ìàòåðèàëà òâåðäûõ ÷àñòèö ïîëíîñòüþ ïî âñåìó åãî îáúåìó
èëè íà âñþ ãëóáèíó. Òàêèì îáðàçîì, òàêèå óñòðîéñòâà ìîãóò áûòü âûïîëíåíû ñ òàêèì
ðàñ÷åòîì, ÷òî äî îêîí÷àíè  ïîëíîãî ñðîêà ñëóæáû îíè ïîçâîë þò çàãðóæàòü áîëüøåå
êîëè÷åñòâî òâåðäûõ ÷àñòèö ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîâåðõíîñòíî çàãðóæàåìûìè ñèñòåìàìè.
Îäíàêî, â îñíîâíîì, ãëàâíûì ïàðàìåòðîì äë  òàêèõ óñòðîéñòâ  âë åòñ  ýôôåêòèâíîñòü,
ïîñêîëüêó äë  çíà÷èòåëüíîé çàãðóçêè æåëàòåëüíî èìåòü ñðåäó ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì
òâåðäîé ôàçû. Ñèñòåìû ñ ïåðåìåííîé ïëîòíîñòüþ, â ÷àñòíîñòè, îïèñàííûå â
âûøåóïîì íóòûõ ïàòåíòàõ, áûëè ðàçðàáîòàíû äë  îáåñïå÷åíè  äîñòàòî÷íîé
ýôôåêòèâíîñòè è áîëåå äëèòåëüíîãî ñðîêà ñëóæáû. Â íåêîòîðûõ ïðèìåðàõ â òàêèõ
óñòðîéñòâàõ ñðåäà ñ ïîâåðõíîñòíîé çàãðóçêîé èñïîëüçóåòñ  â êà÷åñòâå «áàðüåðíîãî»
ôèëüòðà.

Êîíñòðóêöè  ôèëüòðóþùåé ñðåäû ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ âêëþ÷àåò ïåðâûé ñëîé
ïðîíèöàåìîé ãðóáîé âîëîêîííîé ñðåäû èëè ïîäëîæêó, èìåþùóþ ïåðâóþ ïîâåðõíîñòü.
Ïåðâûé ñëîé òîíêîâîëîêîííîé ñðåäû êðåïèòñ  ê ïåðâîìó ñëîþ ïðîíèöàåìîé ãðóáîé
âîëîêîííîé ñðåäû. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ïåðâûé ñëîé ãðóáîãî ïðîíèöàåìîãî
âîëîêîííîãî ìàòåðèàëà ñîäåðæàë áû âîëîêíà, èìåþùèå ñðåäíèé äèàìåòð, ïî ìåíüøåé
ìåðå, 10 ìèêðîí, îáû÷íî è ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèìåðíî îò 12 (èëè 14) äî 30 ìèêðîí.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî òàêæå, ÷òîáû ïåðâûé ñëîé ïðîíèöàåìîãî ãðóáîãî âîëîêîííîãî ìàòåðèàëà
ñîäåðæàë áû ñðåäó, èìåþùóþ óäåëüíûé âåñ íå áîëåå ÷åì 200 ã/ì2, ïðåäïî÷òèòåëüíî
ïðèìåðíî îò 0,50-150 ã/ì2, à íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî ìåíüøåé ìåðå, 8 ã/ì2.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ïåðâûé ñëîé ïðîíèöàåìîé ãðóáîé âîëîêîííîé ñðåäû èìåë áû
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òîëùèíó, ïî ìåíüøåé ìåðå, 0,0005 äþéìà (12 ìèêðîí), îáû÷íî, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèìåðíî
0,001-0,030 äþéìà (25-800 ìèêðîí).

Â ïðåäïî÷òèòåëüíûõ êîíñòðóêöè õ, ïåðâûé ñëîé ïðîíèöàåìîãî ãðóáîãî âîëîêîííîãî
ìàòåðèàëà ñîäåðæèò ìàòåðèàë, êîòîðûé, ïðè îöåíêå åãî îòäåëüíî îò îñòàëüíîé
êîíñòðóêöèè ñ ïîìîùüþ òåñòà Ôðåéçåðà íà ïðîíèöàåìîñòü, ïîêàçûâàë áû ïðîíèöàåìîñòü,
ïî ìåíüøåé ìåðå, 1 ìåòð/ìèí, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèìåðíî 2-900 ìåòðîâ/ìèí.
Çäåñü óêàçàíèå íà ýôôåêòèâíîñòü, åñëè íå îïðåäåëåíî èíà÷å, îçíà÷àåò ññûëêó íà
ýôôåêòèâíîñòü, èçìåðåííóþ ïî ñòàíäàðòó ASTM-1215-89, ñ êðóãëûìè ÷àñòèöàìè
ìîíîäèñïåðñíîãî ïîëèñòèðîëà ðàçìåðîì 0,78 µì, ïðè 20 ôóòîâ/ìèí (6,1 ìåòðà/ìèí), êàê
ñêàçàíî â ýòîì îïèñàíèè.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñëîé òîíêîâîëîêîííîãî ìàòåðèàëà, ïðèêðåïëåííûé ê ïåðâîé
ïîâåðõíîñòè ñëî  ïðîíèöàåìîé ãðóáîé âîëîêîííîé ñðåäû, ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñëîé íàíî- è
ìèêðîâîëîêîííîé ñðåäû, â êîòîðîé âîëîêíà èìåþò ñðåäíèå äèàìåòðû íå áîëåå 2-10
ìèêðîí, â îñíîâíîì è ïðåäïî÷òèòåëüíî íå áîëåå 5 ìèêðîí, à îáû÷íî è ïðåäïî÷òèòåëüíî
èìåþò äèàìåòð âîëîêîí ìåíåå 0,5 ìèêðîíà è â äèàïàçîíå îò 0,05 äî 0,5 ìèêðîíà. Òàêæå,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ïåðâûé ñëîé òîíêîâîëîêîííîãî ìàòåðèàëà, ïðèêðåïëåííûé ê
ïåðâîé ïîâåðõíîñòè ïåðâîãî ñëî  ïðîíèöàåìîãî ãðóáîãî âîëîêîííîãî ìàòåðèàëà, èìåë áû
îáùóþ òîëùèíó íå áîëåå 30 ìèêðîí, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî íå áîëåå 20 ìèêðîí, íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî - íå áîëåå 10 ìèêðîí, à îáû÷íî è ïðåäïî÷òèòåëüíî, åãî òîëùèíà
íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ 1-8 (à áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 5) ñðåäíèõ äèàìåòðîâ òîíêîãî
âîëîêíà ýòîãî ñëî .

Íåêîòîðûå ïðåäïî÷òèòåëüíûå êîíñòðóêöèè ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ âêëþ÷àþò
ôèëüòðóþùóþ ñðåäó, ðàñêðûòóþ â îïèñàíèè êîíñòðóêöèè ôèëüòðà. Íåêîòîðûå
ïðåäïî÷òèòåëüíûå óñòðîéñòâà äë  äàííîãî èñïîëüçîâàíè  ñîäåðæàò ñðåäó, ðàñïîëîæåííóþ
â öèëèíäðè÷åñêîé ãîôðèðîâàííîé ñòðóêòóðå, ïðè÷åì ãîôðû ïðîõîä ò, â öåëîì, ïðîäîëüíî,
ò.å. â òîì æå íàïðàâëåíèè, ÷òî è ïðîäîëüíà  îñü öèëèíäðè÷åñêîãî êîðïóñà. Â òàêîé
êîíñòðóêöèè ñðåäà ìîæåò áûòü ðàçìåùåíà â òîðöåâûõ êðûøêàõ, êàê â îáû÷íûõ ôèëüòðàõ.
Òàêèå êîíñòðóêöèè äë  îáû÷íûõ ñòàíäàðòíûõ öåëåé ìîãóò ïðè æåëàíèè âêëþ÷àòü
ïðîêëàäêè, ðàñïîëîæåííûå âïåðåäè è ñçàäè ïî ïîòîêó.

Â íåêîòîðûõ îáëàñò õ ïðèìåíåíè  ñðåäà ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñ  âìåñòå ñ äðóãèìè ñðåäàìè, íàïðèìåð, ñ îáû÷íîé ñðåäîé, äë  óëó÷øåíè 
îáùèõ ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê ôèëüòðàöèè èëè ïîâûøåíè  ñðîêà ñëóæáû. Íàïðèìåð, ñðåäà
ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ìîæåò áûòü íàëîæåíà íà îáû÷íóþ ñðåäó è èñïîëüçîâàíà â
ñëîæåííûõ ð äàìè ñòðóêòóðàõ èëè ìîæåò áûòü âñòðîåíà (êàê åäèíîå öåëîå) â ñòðóêòóðó
ñðåäû, âêëþ÷àþùóþ îäèí èëè íåñêîëüêî ó÷àñòêîâ îáû÷íîé ñðåäû. Îíà ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíà âïåðåäè ïî ïîòîêó òàêîé ñðåäû, äë  îáåñïå÷åíè  âûñîêîé íàãðóçêè è/èëè
ïîçàäè ïî ïîòîêó îò îáû÷íîé ñðåäû â êà÷åñòâå âûñîêîýôôåêòèâíîãî áàðüåðíîãî ôèëüòðà.

Íåêîòîðûå êîíñòðóêöèè ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ìîãóò áûòü òàêæå èñïîëüçîâàíû â
ñèñòåìàõ äë  ôèëüòðàöèè æèäêîñòè, ò.å. òàì, ãäå òâåðäûå ÷àñòèöû, êîòîðûå äîëæíû áûòü
îòôèëüòðîâàíû, ïåðåíîñ òñ  â ïîòîêå æèäêîñòè. Íåêîòîðûå êîíñòðóêöèè ïî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ ìîãóò òàêæå èñïîëüçîâàòüñ  â ñáîðíèêàõ òóìàíà, íàïðèìåð, â óñòðîéñòâàõ
äë  ôèëüòðàöèè ìåëêèõ êàïåëü âëàãè èç âîçäóõà.

Ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ðàçðàáîòàíû òàêæå ñïîñîáû ôèëüòðàöèè. Â ýòèõ ñïîñîáàõ,
â îñíîâíîì, äë  ôèëüòðàöèè èñïîëüçóþò âûøåîïèñàííóþ ñðåäó ñî âñåìè åå
ïðåèìóùåñòâàìè. Êàê áóäåò âèäíî èç ïðèâåäåííûõ äàëåå îáú ñíåíèé è ïðèìåðîâ, ñðåäà ïî
íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàíà ñ ó÷åòîì îáåñïå÷åíè  ñðàâíèòåëüíî
äëèòåëüíîãî ñðîêà ñëóæáû â âûñîêîýôôåêòèâíûõ ñèñòåìàõ.

Êîíñòðóêöèè ôèëüòðîâ îïèñàíû â ïàòåíòàõ, â êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíû ðàçëè÷íûå
âàðèàíòû êîíñòðóêöèè ôèëüòðà è ñòðóêòóð, èñïîëüçóåìûõ ñ ôèëüòðóþùèìè ìàòåðèàëàìè.
Ýíãåëü è äðóãèå, ïàòåíò ÑØÀ ¹4.720.292, îïèñûâàþò ðàäèàëüíóþ ãåðìåòè÷íóþ
êîíñòðóêöèþ äë  ñáîðêè ôèëüòðà, èìåþùåãî â öåëîì öèëèíäðè÷åñêóþ êîíñòðóêöèþ
ôèëüòðóþùåãî ýëåìåíòà, ïðè÷åì ýëåìåíò ôèëüòðà ãåðìåòèçèðîâàí ñ ïîìîùüþ
ñðàâíèòåëüíî ì ãêîé, ïîäîáíîé ðåçèíå òîðöåâîé êðûøêè, èìåþùåé öèëèíäðè÷åñêóþ,

Ñòðàíèöà: 32

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 278 722 C2

îáðàùåííóþ âíóòðü ïîâåðõíîñòü. Êàëáàó è äð., ïàòåíò ÑØÀ ¹5.082.476, îïèñûâàþò
êîíñòðóêöèþ ôèëüòðà, â êîòîðîì èñïîëüçóåòñ  ãëóáèííà  ñðåäà, ñîäåðæàùà  ïîðèñòóþ
ïîäëîæêó ñ ãîôðèðîâàííûìè êîìïîíåíòàìè, îáúåäèíåííóþ ñ ìèêðîâîëîêîííûìè
ìàòåðèàëàìè ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ. Ñòèôåëüìàí è äð., ïàòåíò ÑØÀ ¹5.104.537,
îïèñûâàþò êîíñòðóêöèþ ôèëüòðà, ïðèãîäíóþ äë  ôèëüòðàöèè æèäêîé ñðåäû. Æèäêîñòü
ââîäèòñ  â êîðïóñ ôèëüòðà, ïðîòåêàåò ÷åðåç íàðóæíóþ ÷àñòü ôèëüòðà âî âíóòðåííèé
êîëüöåâîé ñåðäå÷íèê è çàòåì âîçâðàùàåòñ  äë  àêòèâíîãî èñïîëüçîâàíè  â ýòîé
êîíñòðóêöèè. Òàêèå ôèëüòðû î÷åíü ýôôåêòèâíû ïðè ôèëüòðàöèè ãèäðàâëè÷åñêèõ
æèäêîñòåé. Ýíãåëü è äð., ïàòåíò ÑØÀ ¹5.613.992, ðàñêðûâàþò êîíñòðóêöèþ ôèëüòðà äë 
âîçäóøíîãî êîëëåêòîðà îáû÷íîãî äèçåëüíîãî äâèãàòåë . Â ýòîé êîíñòðóêöèè ïîñòóïàþùèé
âîçäóõ ìîæåò ñîäåðæàòü âëàãó âíåøíåé ñðåäû. Âîçäóõ ïðîõîäèò ÷åðåç ôèëüòð, â òî âðåì 
êàê âëàãà ìîæåò ñòåêàòü íà äíî êîðïóñà è âûâîäèòüñ  èç íåãî. Ãèëëèíãåì è äð., ïàòåíò
ÑØÀ ¹5.820.646, îïèñûâàþò êîíñòðóêöèþ Z-ôèëüòðà, â êîòîðîì èñïîëüçóåòñ  îñîáûì
îáðàçîì ãîôðèðîâàííà  ôèëüòðóþùà  ñðåäà, âêëþ÷àþùà  âñòàâíûå êàíàëû, êîòîðûå
òðåáóþò ïðîõîæäåíè  ïîòîêà, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷åðåç îäèí ñëîé ôèëüòðóþùåé ñðåäû â Z-
îáðàçíîì òðàêòå, ÷òîáû ïîëó÷èòü íóæíóþ õàðàêòåðèñòèêó ôèëüòðàöèè. Ôèëüòðóþùà 
ñðåäà, ñôîðìèðîâàííà  â ãîôðèðîâàííûé Z-îáðàçíûé ôîðìàò, ìîæåò ñîäåðæàòü
òîíêîâîëîêîííóþ ñðåäó ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ. Ãëåí è äð., ïàòåíò ÑØÀ ¹5.853.442,
îïèñûâàþò êîíñòðóêöèþ êîðïóñà â âèäå ðóêàâà, âêëþ÷àþùåãî ôèëüòðóþùèå ýëåìåíòû,
êîòîðûå ìîãóò ñîäåðæàòü òîíêîâîëîêîííóþ ñðåäó ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ. Áåðõîåëü è äð.,
ïàòåíò ÑØÀ ¹5.954.849, ïîêàçûâàþò êîíñòðóêöèþ ïûëåñáîðíèêà, êîòîðûé ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñ  ïðè ôèëüòðàöèè îáû÷íîãî âîçäóõà, ñîäåðæàùåãî ìíîãî ïûëè, ïðè÷åì
ïîñëå îáðàáîòêè ðàáî÷èé ýëåìåíò âûïóñêàåò ïûëü â îêðóæàþùèé âîçäóõ. Íàêîíåö,
Ãèëëèíãåì â ïàòåíòå ÑØÀ íà ïðîìûøëåííûé îáðàçåö ¹425.189, îïèñûâàåò áëî÷íûé
ôèëüòð ñ Z-îáðàçíîé êîíñòðóêöèåé ôèëüòðà.

Ïðåäøåñòâóþùåå îáùåå îïèñàíèå ðàçëè÷íûõ ñâîéñòâ ïîëèìåðíûõ è òîíêîâîëîêîííûõ
ìàòåðèàëîâ ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, âêëþ÷à  êàê ìèêðîâîëîêíà è íàíîâîëîêíà, òàê è
êîíñòðóêöèþ èñïîëüçóåìûõ ôèëüòðóþùèõ ñðåä èç òîíêîâîëîêîííûõ ìàòåðèàëîâ,
îáåñïå÷èâàåò ïîíèìàíèå îáùèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèíöèïîâ ïðè ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè . Îïèñûâàåìûå íèæå êîíêðåòíûå îáðàçöû ìàòåðèàëîâ  âë þòñ  ïðèìåðàìè
ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè ôîðìèðîâàíèè òîíêîâîëîêîííûõ
ìàòåðèàëîâ ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ è îíè äåìîíñòðèðóþò íàèáîëåå îïòèìàëüíûé
âàðèàíò. Ýòè ïðèìåðíûå ìàòåðèàëû áûëè ïîëó÷åíû ñî ñëåäóþùèìè õàðàêòåðèñòèêàìè,
èìå  â âèäó ïðèâåäåííûå óñëîâè  ïðîöåññà. Ýëåêòðè÷åñêè ñïð äåííûå âîëîêíà ìàëîãî
äèàìåòðà (ìåíåå 10 ìèêðîí) ïîëó÷àþòñ  ïðè èñïîëüçîâàíèè ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ïîë ,
äåéñòâóþùåãî â êà÷åñòâå ñèëû ïðèò æåíè  è ðàñò ãèâàþùåãî ñòðóþ ïîëèìåðà â î÷åíü
òîíêóþ íèòü. Â ïðîöåññå ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ïð äåíè  ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí
ðàñïëàâëåííûé ïîëèìåð, îäíàêî, âîëîêíà ìåíüøå 1 ìèêðîíà ëó÷øå âñåãî ïîëó÷àþòñ  èç
ïîëèìåðà â ðàñòâîðå. Ïî ìåðå òîãî, êàê ìàññà ïîëèìåðà âûò ãèâàåòñ  â íèòè ìàëîãî
äèàìåòðà, ðàñòâîð èñïàð åòñ , ÷òî ñîäåéñòâóåò óìåíüøåíèþ ðàçìåðà âîëîêíà. Âûáîð
ðàñòâîðèòåë  âàæåí ïî íåñêîëüêèì ïðè÷èíàì. Åñëè ðàñòâîðèòåëü âûñûõàåò ñëèøêîì
áûñòðî, âîëîêíà ñòàíîâ òñ  ïëîñêèìè è èõ äèàìåòð óâåëè÷èâàåòñ . Åñëè ðàñòâîðèòåëü
ñîõíåò ñëèøêîì ìåäëåííî, îí áóäåò çàíîâî ðàñòâîð òü îáðàçóþùèåñ  âîëîêíà. Ïîýòîìó
íåîáõîäèìî òùàòåëüíî ñîãëàñîâàòü ñêîðîñòè âûñûõàíè  è ôîðìèðîâàíè  âîëîêîí. Ïðè
áîëüøèõ îáúåìàõ ïðîèçâîäñòâà áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïðîïóñêàåìîãî âîçäóõà ïîìîãàåò
ïðåäîòâðàòèòü îáðàçîâàíèå îãíåîïàñíîé àòìîñôåðû è óìåíüøèòü ðèñê âîñïëàìåíåíè .
Ïîìîãàþò â ýòîì è íåãîðþ÷èå ðàñòâîðèòåëè. Â ïðîèçâîäñòâåííîé îáñòàíîâêå
îáðàáàòûâàþùåå îáîðóäîâàíèå âðåì  îò âðåìåíè òðåáóåò ÷èñòêè. Áåçîïàñíûå,
ñëàáîòîêñè÷íûå ðàñòâîðèòåëè ñâîä ò ê ìèíèìóìó âîçäåéñòâèå âðåäíûõ õèìè÷åñêèõ
âåùåñòâ íà îïåðàòîðà. Ýëåêòðîñòàòè÷åñêîå ïð äåíèå ìîæåò âûïîëí òüñ  ïðè ðàñõîäå
÷åðåç ýìèòòåð 1,5 ìì/ìèí, ðàññòî íèè-ìèøåíè 8 äþéìîâ, íàïð æåíèè íà ýìèòòåðå 88 êÂ,
ñêîðîñòè âðàùåíèè ýìèòòåðà 200 îá/ìèí è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 45%.

Âûáîð ñèñòåìû ïîëèìåðà çàâèñèò îò äàííîé îáëàñòè ïðèìåíåíè . Â ñèñòåìàõ ñ
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èìïóëüñíîé î÷èñòêîé ÷ðåçâû÷àéíî òîíêèé ñëîé ìèêðîâîëîêíà ìîæåò ïîìî÷ü ñâåñòè ê
ìèíèìóìó ïåðåïàä äàâëåíè  è îáåñïå÷èòü íàðóæíóþ ïîâåðõíîñòü äë  çàõâàòà è óäàëåíè 
÷àñòèö. Ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ  òîíêèé ñëîé âîëîêîí äèàìåòðîì ìåíåå 2 ìèêðîí,
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî äèàìåòðîì ìåíåå 0,3 ìèêðîíà. Âàæíî îáåñïå÷èòü õîðîøåå
ñöåïëåíèå ìåæäó ìèêðîâîëîêíîì èëè íàíîâîëîêíîì è ïîäëîæêîé, íà êîòîðóþ ýòè
ìèêðîâîëîêíà èëè íàíîâîëîêíà îñàæäàþòñ . Êîãäà ôèëüòðû èçãîòàâëèâàþòñ  èç ñî÷åòàíè 
ïîäëîæêè è òîíêîãî ñëî  ìèêðî- è íàíîâîëîêîí, òàêà  ñòðóêòóðà ñîçäàåò ïðåâîñõîäíóþ
ôèëüòðóþùóþ ñðåäó ñ âîçìîæíîñòüþ ñàìîî÷èñòêè. Î÷èñòêà ïîâåðõíîñòè îáðàòíûì
èìïóëüñîì âîññòàíàâëèâàåò ôèëüòðóþùóþ ñðåäó. Ïîñêîëüêó ê ïîâåðõíîñòè
ïðèêëàäûâàåòñ  áîëüøîå óñèëèå, òîíêîå âîëîêíî ñî ñëàáûì ñöåïëåíèåì ñ ïîäëîæêîé
ìîæåò ðàññëîèòüñ  ïðè ïîñòóïëåíèè ê ìèêðîâîëîêíó îáðàòíîãî èìïóëüñà, ïðîõîä ùåãî
âíóòðè ôèëüòðà ÷åðåç ïîäëîæêó. Ïîýòîìó äë  íàäåæíîé ðàáîòû ôèëüòðà î÷åíü âàæíî
îáåñïå÷èòü õîðîøåå âçàèìíîå ñöåïëåíèå ìåæäó ìèêðîâîëîêíàìè, à òàêæå ñöåïëåíèå
ìåæäó âîëîêíàìè ïîäëîæêè è ýëåêòðè÷åñêè ñïð äåííûìè âîëîêíàìè.

Èçäåëè , êîòîðûå îòâå÷àþò âûøåïðèâåäåííûì òðåáîâàíè ì, ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïðè
èñïîëüçîâàíèè âîëîêîí, èçãîòîâëåííûõ èç ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ. Ìàëûå âîëîêíà ñ
õîðîøèìè ñâîéñòâàìè ñöåïëåíè  ìîãóò áûòü èçãîòîâëåíû èç òàêèõ ïîëèìåðîâ, êàê
ïîëèâèíèëèäåíõëîðèä, ïîëèâèíèëîâûé ñïèðò è ïîëèìåðû è ñîïîëèìåðû, ñîäåðæàùèå
ðàçëè÷íûå íåéëîíû, íàïðèìåð, íåéëîí 6; íåéëîí 4,6; íåéëîí 6,6; íåéëîí 6,10 è èõ
ñîïîëèìåðû. Ïðåâîñõîäíûå âîëîêíà ìîãóò áûòü èçãîòîâëåíû èç ÏÂÄÔ, íî äë  òîãî, ÷òîáû
èçãîòàâëèâàòü âîëîêíà äîñòàòî÷íî ìàëîãî äèàìåòðà, òðåáóþòñ  õëîðèðîâàííûå
ðàñòâîðèòåëè. Íåéëîí 6, íåéëîí 66 è íåéëîí 6,10 ìîãóò áûòü ñïð äåíû
ýëåêòðîñòàòè÷åñêè. Îäíàêî ðàñòâîðèòåëè, òàêèå êàê ìóðàâüèíà  êèñëîòà, m-êðåçîë,
òðèôòîðîýòàíîë, ãåêñàôòîðîèçîïðîïàíîë ëèáî íåóäîáíû â îáðàùåíèè, ëèáî î÷åíü äîðîãè.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûå ðàñòâîðèòåëè âêëþ÷àþò âîäó, ýòàíîë, èçîïðîïèëîâûé ñïèðò, àöåòîí è
N-ìåòèë ïèððîëèäîí, áëàãîäàð  èõ ñëàáîé òîêñè÷íîñòè. Ïîëèìåðû, ñîâìåñòèìûå ñ òàêèìè
ñèñòåìàìè ðàñòâîðèòåëåé, îöåíèâàëèñü âñåñòîðîííå. Ìû îáíàðóæèëè, ÷òî âîëîêíà,
èçãîòîâëåííûå èç ÏÂÕ, ÏÂÄÕ, ïîëèñòèðîëà, ïîëèàêðèëîíèòðèëà, ÏÌÌÀ, ÏÂÄÔ, òðåáóþò
äîïîëíèòåëüíûõ ñðåäñòâ ñöåïëåíè , ÷òîáû äîñòè÷ü íåîáõîäèìûõ ñâîéñòâ ñòðóêòóðû. Ìû
îáíàðóæèëè òàêæå, ÷òî êîãäà ïîëèìåðû ðàñòâîðåíû â âîäå, ýòàíîëå, èçîïðîïèëîâîì
ñïèðòå, àöåòîíå, ìåòàíîëå è èõ ñìåñ õ è èç íèõ ïîëó÷åíû ïðî÷íûå âîëîêíà; ýòè âîëîêíà
îáëàäàþò îòëè÷íûì ñöåïëåíèåì ñ ïîäëîæêîé, òàêèì îáðàçîì, ñîçäàâà  ïðåâîñõîäíóþ
ôèëüòðóþùóþ ñðåäó äë  îáëàñòè ïðèìåíåíè  ñ ñàìîî÷èñòêîé. Ñàìîî÷èñòêà ñ ïîìîùüþ
îáðàòíîãî èìïóëüñà âîçäóõà èëè âèõð  ïîëåçíà â ñëó÷à õ, êîãäà ôèëüòðóþùà  ñðåäà
èñïîëüçóåòñ  â óñëîâè õ ñ î÷åíü âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé ïûëè. Â òàêèõ îáëàñò õ
ïðèìåíåíè  óñïåøíî èñïîëüçîâàëèñü âîëîêíà èç ñïèðòîðàñòâîðèìûõ ïîëèàìèäîâ è
ïîëèâèíèëîâûõ ñïèðòîâ. Ïðèìåðû ñïèðòîðàñòâîðèìûõ ïîëèàìèäîâ âêëþ÷àþò Macromelt
6238, 6239 è 6900, Elvamide 8061 è 8063 ôèðìû Äþïîí è SVP 637 è 651 êîìïàíèè
«Shakespeare Monofilament Company". Äðóãà  ãðóïïà ñïèðòîðàñòâîðèìîãî ïîëèàìèäà
ñîäåðæèò íåéëîí òèïà 8, ìîäèôèöèðîâàííûé àëêîêñèàëêèëîì íåéëîí 66 (ñì. ñòð. 447,
Ñïðàâî÷íèêà ïî íåéëîíîâûì ïëàñòèêàì, ðåä. Ìåëâèí Êîõàí, èçäàòåëü Õàíñåð, Íüþ-Éîðê,
1995 ã.). Ïðèìåðû ïîëèâèíèëîâîãî ñïèðòà âêëþ÷àþò ÏÂÀ-217, 224 îò Êóðàðè, ßïîíè  è
Âèíîë 540 êîìïàíèè «Air Products and Chemical Company".

Ýêñïåðèìåíòàëüíà  ÷àñòü
Îïèñûâàåìûå íèæå ìàòåðèàëû áûëè ïîëó÷åíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîöåññà

ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ïð äåíè .
Ýòè ìàòåðèàëû áûëè ñïð äåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèñòåìû âðàùàþùåãîñ  ýìèòòåðà èëè

ñèñòåìû êàïèëë ðíîãî øïðèöà. Îêàçàëîñü, ÷òî îáå ýòè ñèñòåìû ïðîèçâîä ò ïî ñóùåñòâó
îäíè è òå æå âîëîêîííûå ìàòåðèàëû.

Ðàñõîä ÷åðåç ýìèòòåð áûë ðàâåí 1,5 ìë/ìèí, ðàññòî íèå äî ìèøåíè 8 äþéìîâ,
íàïð æåíèå íà ýìèòòåðå 88 êÂ, îòíîñèòåëüíà  âëàæíîñòü 45%, ñêîðîñòü âðàùåíè 
ýìèòòåðà 35 îá/ìèí.
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Âëè íèå ðàçìåðà âîëîêíà
Îáðàçöû òîíêèõ âîëîêîí áûëè èçãîòîâëåíû èç ñîïîëèìåðà íåéëîíà 6, 66, 610. Ñìîëà

ñîïîëèìåðà íåéëîíà (SVP-651) áûëà àíàëèçèðîâàíà íà ìîëåêóë ðíûé âåñ ñ ïîìîùüþ
òèòðîâàíè  êîíå÷íîé ãðóïïû (J.E.Walz and G.B.Taylor (Äæ.Å.Óîëç è Ã.Á.Òåéëîð),
«Îïðåäåëåíèå ìîëåêóë ðíîãî âåñà íåéëîíà», Õèìè÷åñêèé àíàëèç, ò.19, ¹7, ñòð.448-450
(1947)). Âåëè÷èíà ñðåäíåãî ìîëåêóë ðíîãî âåñà íàõîäèëàñü ìåæäó 21.500 è 24.800.
Êîìïîçèò îöåíèâàëñ  ñ ïîìîùüþ ôàçîâîé äèàãðàììû òåìïåðàòóðû ïëàâëåíè 
òðåõêîìïîíåíòíîãî íåéëîíà, ñîñòî ùåãî èç íåéëîíà 6 - îêîëî 45%, íåéëîíà 66 - îêîëî
20% è íåéëîíà 610 - îêîëî 25%. (Ñòð. 286, Ñïðàâî÷íèêà ïî íåéëîíîâûì ïëàñòèêàì, ðåä.
Ìåëâèíà Êîõàíà, èçä. Õàíñåðà, Íüþ-Éîðê (1995 ã.). Çà âëåííûå ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà
ñìîëû SVP-651 ïðèâåäåíû íèæå.

Ñâîéñòâî Ìåòîä ASTM Åäèíèöà Èçìåðåíè  Òèïè÷íà  âåëè÷èíà

Óäåëüíûé âåñ D-792 - 1,08

Ïîãëîùåíèå âîäû (ïîãðóæåíèå íà 24 ÷) D-570 % 2,5

Òâåðäîñòü D-240 D ïî Øîðó 65

Òî÷êà ïëàâëåíè  ÄÑÊÀ °C (F°) 154 (309)

Ïðî÷íîñòü íà ðàçðûâ D-638 ÌÏà 50

@Òåêó÷åñòü Óäëèíåíèå ïðè ðàçðûâå D-638 % 350

Ìîäóëü èçãèáà D-790 ÌÏà 180

Îáúåìíîå óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå D-257 Îì-ñì 1012

Èñïîëüçîâàëàñü ñìîëà ïðîèçâîäñòâà âîëîêîí äèàìåòðîì îò 0,23 äî 0,45 ìèêðîíà.
Îáðàçöû áûëè ïðîïèòàíû âîäîé ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, âûñóøåíû íà âîçäóõå è èõ
ýôôåêòèâíîñòü áûëà èçìåðåíà. Áîëåå òîëñòîå âîëîêíî òðåáóåò áîëüøå âðåìåíè äë 
ðàçðóøåíè , è ñòåïåíü åãî ðàñïàäà ìåíüøå, ÷òî ìîæíî óâèäåòü íà ãðàôèêå ôèãóðû 12.
Õîò  ìû íå õîòåëè áû îãðàíè÷èòüñ  êàêîé-ëèáî îäíîé òåîðèåé, òåì íå ìåíåå,
ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ìåíüøèå âîëîêíà, èìåþùèå áîëüøåå îòíîøåíèå ïîâåðõíîñòü/îáúåì,
áîëåå âîñïðèèì÷èâû ê ðàçðóøåíèþ ïîä âîçäåéñòâèåì îêðóæàþùåé ñðåäû. Îäíàêî òîëñòûå
âîëîêíà íå ñîçäàþò äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíóþ ôèëüòðóþùóþ ñðåäó.

Ïðèìåð 2
Ñøèâàíèå âîëîêîí íåéëîíà ñ ôåíîëüíîé ñìîëîé è ýïîêñèäíîé ñìîëîé
×òîáû ïîâûñèòü õèìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü âîëîêîí, áûë ïðîâåäåí îïûò ïî õèìè÷åñêîìó

ñøèâàíèþ âîëîêîí íåéëîíà. Îïèñàííûé âûøå ñîïîëèàìèä (íåéëîí 6, 66, 610) áûë ñìåøàí
ñ ôåíîëüíîé ñìîëîé ìàðêè Georgia Pacific 5137 è ñïð äåí â âîëîêíî. Îòíîøåíèå íåéëîí:
ôåíîëüíà  ñìîëà è òåìïåðàòóðà ïëàâëåíè  ýòîé ñìåñè ïðèâåäåíû íèæå:

Ñîñòàâ òåìïåðàòóðà ïëàâëåíè  (°Ñ)

Ïîëèàìèä: ôåíîëüíûé = 100:0 65,5

Ïîëèàìèä: ôåíîëüíûé = 80:20 43,3

Ïîëèàìèä: ôåíîëüíûé = 65:35 34,4

Ïîëèàìèä: ôåíîëüíûé = 50:50 18,3

Ìû ñìîãëè ïîëó÷èòü ñðàâíèâàåìûå âîëîêíà èç ýòèõ ñìåñåé. Ñìåñü 50:50 íå ìîãëà áûòü
ñøèòà ñ ïîìîùüþ íàãðåâàíè , òàê êàê âîëîêîííà  ñòðóêòóðà áûëà íàðóøåíà. Íàãðåâàíèå
ñìåñè 65:35 íèæå 90°Ñ â òå÷åíèå 12 ÷àñîâ ïîâûñèëî õèìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü ïîëó÷åííûõ
âîëîêîí ê ðàñòâîðåíèþ â ñïèðòå. Ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ñìåñè ïîëèàìèäà ñ ýïîêñèäíîé
ñìîëîé, òàêîé êàê Epon 828 êîìïàíèè Shell è Epi-Rez 510.

Ïðèìåð 3
Ïîâåðõíîñòíà  ìîäèôèêàöè  ñ ïîìîùüþ ôòîðèñòîé âîäîîòòàëêèâàþùåé äîáàâêè

(Scotchgard®)
Ñïèðòîâûå ñìåñè ìàðêè Scotchgard® FC-430 è FC-431, ïîñòàâë åìûå êîìïàíèåé 3Ì,

áûëè äîáàâëåíû ê ïîëèàìèäó ïåðåä ïð äåíèåì. Äîáàâëåííîå êîëè÷åñòâî òâåðäîé ôàçû
ñîñòàâë ëî 10%. Äîáàâëåíèå Scotchgard íå ïðåï òñòâîâàëî ôîðìèðîâàíèþ âîëîêíà.
Èñïûòàíè  íà ñòåíäå ÒÍÑ (ñòåíä äë  èñïûòàíèé âîçäåéñòâèåì òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè)
ïîêàçàëè, ÷òî ïîêðûòèå âûñîêîìîëåêóë ðíîé âîäîîòòàëêèâàþùåé äîáàâêîé Scotchgard íå
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óëó÷øàåò âîäîîòòàëêèâàþùèå ñâîéñòâà. Îáðàçöû ñ äîáàâëåíèåì Scotchgard íàãðåâàëèñü
äî 300F° (150°C) â òå÷åíèå 10 ìèíóò, êàê ïðåäëàãàëîñü èçãîòîâèòåëåì.

Ïðèìåð 4
Ìîäèôèêàöè  ñ ïîìîùüþ ñøèâàþùèõ àãåíòîâ
Ïîëèìåðíà  ïëåíêà áûëà îòëèòà èç ïîëèàìèäîâ ñ òèòàíàòîâûìè ñøèâàþùèìè àãåíòàìè,

ïîñòàâë åìûìè êîìïàíèåé Kenrich Petrochemicals, Inc. Îíè âêëþ÷àþò èçîïðîïèë
òðèèçîñòåàðîë òèòàíàò (KR ITS), íåîïåíòèë (äèàëëèë) îêñèòðè (äèîêòèë) ôîñôàò òèòàíàò
(LICA12), íåîïåíòèë (äèàëëèë) îêñè, òðè (N-ýòèëåí äèàìèíî) ýòèë öèðêîíàò (NZ44).
Îòëèòûå ïëåíêè áûëè ïîãðóæåíû â êèï ùóþ âîäó. Êîíòðîëüíûé îáðàçåö áåç ñøèâàþùåãî
àãåíòà áûñòðî ïîòåð ë ñâîþ ïðî÷íîñòü, â òî âðåì  êàê îáðàçöû ñ äîáàâëåíèåì
ñøèâàþùåãî àãåíòà ñîõðàí ëè ñâîþ ôîðìó äî 10 ìèíóò. Ýòè îáðàçöû ñ äîáàâëåíèåì
ñøèâàþùèõ àãåíòîâ áûëè ñïð äåíû â âîëîêíà (òîëùèíîé 0,2 ìèêðîíà).

Ïðèìåð 5
Ìîäèôèêàöè  ñ ïîìîùüþ íèçêîìîëåêóë ðíîãî ïîëèìåðà ð-òðåò-áóòèëôåíîëà
Îëèãîìåðû ïàðà-òðåò-áóòèëôåíîëà ñ ìîëåêóë ðíûì âåñîì â äèàïàçîíå îò 400 äî 1100

áûëè çàêóïëåíû íà ôèðìå Enzymol International (Êîëóìáóñ, øòàò Îãàéî). Ýòè
íèçêîìîëåêóë ðíûå ïîëèìåðû ðàñòâîðèìû â íèæíèõ ñïèðòàõ, òàêèõ êàê
ýòàíîë, èçîïðîïèëîâûé ñïèðò è áóòàíîë. Ýòè  ïîëèìåðû áûëè äîáàâëåíû ê îïèñàííîìó
âûøå ñîïîëèàìèäó è óñïåøíî ýëåêòðîñïð äåíû â âîëîêíà 0,2 ìèêðîíà. Íåêîòîðûå
ïîëèìåðû è äîáàâêè çàòðóäí ëè ïðîöåññ ýëåêòðîïð äåíè . Â îòëè÷èå îò îáû÷íîé
ôåíîëüíîé ñìîëû, îïèñàííîé â ïðèìåðå 2, ìû îáíàðóæèëè, ÷òî ýòà ãðóïïà ïîëèìåðîâ íå
ïðåï òñòâóåò ïðîöåññó ôîðìèðîâàíè  âîëîêîí. Ìû îáíàðóæèëè, ÷òî ýòà ãðóïïà äîáàâîê
çàùèùàåò òîíêèå âîëîêíà îò âëàæíîé ñðåäû, ÷òî âèäíî íà ãðàôèêå. Íà ôèãóðàõ 13-16
ïîêàçàíî, ÷òî îëèãîìåðû îáåñïå÷èâàþò î÷åíü õîðîøóþ çàùèòó ïðè 140F° (60°C),
âëàæíîñòè 100%, íî ðàáî÷à  õàðàêòåðèñòèêà óõóäøàåòñ  ïðè òåìïåðàòóðå 160F° (71°C).
Ìû äîáàâë ëè ýòè ïðèìåñè â ïðîïîðöè õ îò 5% äî 15% èñïîëüçóåìîãî ïîëèìåðà è
îáíàðóæèëè, ÷òî îíè îäèíàêîâî ýôôåêòèâíî çàùèùàþò âîëîêíà îò âîçäåéñòâè  âûñîêîé
âëàæíîñòè ïðè òåìïåðàòóðå 140F° (60°C). Ìû îáíàðóæèëè òàêæå, ÷òî õàðàêòåðèñòèêà
óëó÷øàåòñ  è â ñëó÷àå, êîãäà âîëîêíà ïîäâåðãàþòñ  âîçäåéñòâèþ òåìïåðàòóðû â 150°Ñ â
òå÷åíèå êîðîòêîãî âðåìåíè.

Â òàáëèöå 1 ïîêàçàíî äåéñòâèå òåìïåðàòóðû è âûäåðæêè ïðè äîáàâëåíèè 10% ïðèìåñè ê
ïîëèàìèäíûì âîëîêíàì.

Òàáëèöà 1

Îñòàòî÷íà  ýôôåêòèâíîñòü (%) ïîñëå âûìà÷èâàíè  ïðè òåìïåðàòóðå 140F° (60°C)

Âðåì  íàãðåâà

Òåìïåðàòóðà 1 ìèíóòà 3 ìèíóòû 10 ìèíóò

150°Ñ 98,9 98,8 98,5

98,8 98,9 98,8

130°Ñ 95,4 98,7 99,8

96,7 98,6 99,6

110°Ñ 82,8 90,5 91,7

86,2 90,9 85,7

Àíàëèç ïîêàçàë óäèâèòåëüíûé ðåçóëüòàò. Ìû îáíàðóæèëè çíà÷èòåëüíîå óëó÷øåíèå
âîäîîòòàëêèâàþùèõ ñâîéñòâ âîëîêîí ñ ýòîé ãðóïïîé äîáàâîê. ×òîáû ïîí òü, êàê äåéñòâóåò
ýòà ãðóïïà äîáàâîê, ìû ïðîàíàëèçèðîâàëè ìàò èç òîíêèõ âîëîêîí ñ ïîìîùüþ òåõíèêè
ïîâåðõíîñòíîãî àíàëèçà, íàçûâàåìîé ýëåêòðîííîé ñïåêòðîñêîïèåé äë  õèìè÷åñêîãî
àíàëèçà (ÝÑÕË). Îáðàçöû ñ 10% äîáàâêîé, ïîêàçàííûå â Òàáëèöå 1, àíàëèçèðîâàëèñü ñ
ïîìîùüþ ÝÑÕË â óíèâåðñèòåòå Ìèííåñîòû. Ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû â Òàáëèöå 2.

Òàáëèöà 2

Ïîâåðõíîñòíà  êîìïîçèöè  (îòíîøåíèå ïîëèìåð: äîáàâêà)

Âðåì  íàãðåâà

Òåìïåðàòóðà 1 ìèíóòà 3 ìèíóòû 10 ìèíóò

Ñòðàíèöà: 36

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 278 722 C2

150°Ñ 40:60 40:60 50:50

130°Ñ 60:40 56:44 62:82

110°Ñ 63:37 64:36 59:41

Áåç íàãðåâà 77:23

Ñíà÷àëà, êàçàëîñü, íå èìåëî ñìûñëà îïðåäåë òü ïîâåðõíîñòíóþ êîíöåíòðàöèþ äîáàâêè,
áîëåå ÷åì âäâîå ïðåâûøàþùóþ îáúåìíóþ êîíöåíòðàöèþ. Îäíàêî ìû ïîëàãàåì, ÷òî ýòî
ìîæíî îáú ñíèòü ìîëåêóë ðíûì âåñîì äîáàâîê. Ìîëåêóë ðíûé âåñ äîáàâêè
ïðèáëèçèòåëüíî â 600 ðàç ìåíüøå, ÷åì âåñ íà÷àëüíîãî ïîëèìåðà, ôîðìèðóþùåãî âîëîêíî.
Ïîñêîëüêó îíè ìåíüøå ïî ðàçìåðó, îíè ìîãóò äâèãàòüñ  ïî èñïàð þùèìñ  ìîëåêóëàì
ðàñòâîðèòåë . Òàêèì îáðàçîì, ìû ïîëó÷àåì áîëåå âûñîêóþ ïîâåðõíîñòíóþ êîíöåíòðàöèþ
äîáàâîê. Äàëüíåéøà  îáðàáîòêà óâåëè÷èâàåò ïîâåðõíîñòíóþ êîíöåíòðàöèþ çàùèòíîé
äîáàâêè. Îäíàêî ïðè âûäåðæêå 10 ìèíóò è òåìïåðàòóðå 150°Ñ êîíöåíòðàöè  íå
óâåëè÷èâàåòñ . Ýòî ìîæåò áûòü ïðèçíàêîì òîãî, ÷òî ñìåøèâàíèå äâóõ ìîëåêóë
ñîïîëèàìèäà è îëèãîìåðà îáðàçóåò öåïíîé ïîëèìåð, íà ÷òî òðåáóåòñ  âðåì . Ýòîò àíàëèç
íàó÷èë íàñ òîìó, ÷òî íàäëåæàùèé âûáîð ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè, âðåìåíè è òåìïåðàòóðû
ìîãóò óëó÷øèòü ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè, òîãäà êàê ñëèøêîì äîëãà  âûäåðæêà ìîæåò èìåòü
îòðèöàòåëüíûé ýôôåêò.

Çàòåì ìû èññëåäîâàëè ïîâåðõíîñòü ìèêðîâîëîêíà ñ ýòèìè äîáàâêàìè, èñïîëüçó 
ìåòîäèêó âòîðè÷íîé èîííîé ìàññ-ñïåêòðîñêîïèè (ÂÈÌÑ). Ýòà ìåòîäèêà âêëþ÷àåò
áîìáàðäèðîâêó ïðåäìåòà ýëåêòðîíàìè ïðè íàáëþäåíèè òîãî, ÷òî èñõîäèò îò ïîâåðõíîñòè.
Îáðàçöû áåç äîáàâîê ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè áîìáàðäèðîâêå ýëåêòðîíàìè âûäåë þòñ 
àçîòíûå ãðóïïû, óêàçûâà  íà òî, ÷òî ïîëèàìèäíûå ãðóïïû ðàçðóøàþòñ . Ýòî òàêæå
óêàçûâàåò íà ïðèñóòñòâèå íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà çàãð çíèòåëåé òèïà íàòðè  è
êðåìíèéîðãàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà (êðåìíè ). Îáðàçöû ñ äîáàâêîé áåç òåðìè÷åñêîé
îáðàáîòêè (êîíöåíòðàöè  äîáàâêè 23% íà ïîâåðõíîñòè) óêàçûâàþò íà äîìèíèðóþùèå
ôðàãìåíòû t-áóòèëà è íåáîëüøèå, íî îäíîçíà÷íûå ïèêè, íàáëþäàåìûå äë  ïîëèàìèäîâ.
Òî÷íî òàê æå íàáëþäàëèñü âûñîêèå ìàññîâûå ïèêè ñ ìàññîâîé ðàçíèöåé 148 àòîìíûõ
åäèíèö ìàññû, ñîîòâåòñòâóþùèå t-áóòèë ôåíîëó. Äë  îáðàçöà, îáðàáàòûâàåìîãî â òå÷åíèå
10 ìèíóò ïðè òåìïåðàòóðå 150°Ñ (50% ïîâåðõíîñòè ñ àääèòèâíîé êîíöåíòðàöèåé,
îïðåäåëåííîé ýëåêòðîííîé ñïåêòðîñêîïèåé äë  õèìè÷åñêîãî àíàëèçà), áûëî íàéäåíî
ïðèñóòñòâèå ôðàãìåíòîâ è ñëåäîâ t-áóòèëà â ïèêàõ äë  ïîëèàìèäà. Ýòîò àíàëèç íå
îáíàðóæèë ïèêè, ñâ çàííûå ñî âñåì t-áóòèë ôåíîëîì è åãî ïîëèìåðàìè. Àíàëèç òàêæå
îáíàðóæèë ïèê, ñâ çàííûé ñ ôðàãìåíòàìè Ñ2Í3Î.

Ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêèé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ãîëûå âîëîêíà ïîëèàìèäà âûäåë þò
ôðàãìåíòû àçîòà èç ýêñïîíèðóåìîé ïîëèìåðíîé öåïè è çàãð çíèòåëè ïðè áîìáàðäèðîâêå
ïîâåðõíîñòè èîíàìè. Äîáàâêà áåç òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè íå îõâàòûâàëà âñþ ïîâåðõíîñòü.
Îëèãîìåðû t-áóòèëà ñâîáîäíî ðàñïðåäåëåíû íà ïîâåðõíîñòè. Êîãäà ïó÷îê èîíîâ ïàäàåò íà
ïîâåðõíîñòü, öåëûå ìîëåêóëû ìîãóò îòðûâàòüñ  íàð äó ñ íåóñòîé÷èâûì ôðàãìåíòîì t-
áóòèëà. Äîáàâêà ñ òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêîé îáåñïå÷èâàåò ïîëíûé îõâàò ïîâåðõíîñòè. Êðîìå
òîãî, ìîëåêóëû ïëîòíî ïðèìûêàþò äðóã ê äðóãó, òàê ÷òî îòðûâàþòñ  òîëüêî íåóñòîé÷èâûå
ôðàãìåíòû òèïà t-áóòèëà è âîçìîæíî ÑÍ=ÑÍ-ÎÍ, à öåëûå ìîëåêóëû ôåíîëà t-áóòèëà
îñòàþòñ  íà ïîâåðõíîñòè. Ýëåêòðîííà  ñïåêòðîñêîïè  äë  õèìè÷åñêîãî àíàëèçà è ÂÈÌÑ
âûïîëí ëèñü íà ðàçëè÷íûõ ãëóáèíàõ îò ïîâåðõíîñòè. Ýëåêòðîííà  ñïåêòðîñêîïè  äë 
õèìè÷åñêîãî àíàëèçà ïðîíèêàåò íà áîëüøóþ ãëóáèíó îò ïîâåðõíîñòè äî 100 àíãñòðåì, â òî
âðåì  êàê ÂÈÌÑ ïðîñìàòðèâàåò ãëóáèíó òîëüêî íà 10 àíãñòðåì. Ðåçóëüòàòû îáîèõ
àíàëèçîâ ñîâïàäàþò.

Ïðèìåð 6
Ðàçâèòèå ïîâåðõíîñòè, ïîêðûòîé ñîïîëèìåðîì
Ïåðâîíà÷àëüíî áûë âç ò íåéëîí òèïà 8 äë  ïðèãîòîâëåíè  ðàñòâîðèìîé è ñøèâàåìîé

ñìîëû äë  ïîêðûòè  è íàíåñåíè  ñ ïîìîùüþ êëå . Ýòîò òèï ïîëèìåðà áûë ïîëó÷åí
ðåàêöèåé ïîëèàìèäà 66 ñ ôîðìàëüäåãèäîì è ñïèðòîì â ïðèñóòñòâèè êèñëîòû. (Ñì. Cairns,
T.L.; Foster, H.D.; Larcher, A.W.; Schneider, A.K.; Schreiber, R.S. J., æóðíàë "Chem.
Soc". 1949,71, 651). Ýòîò òèï ïîëèìåðà ìîæåò áûòü ïîëó÷åí ýëåêòðîñòàòè÷åñêèì
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ïð äåíèåì è ìîæåò áûòü ñøèò. Îäíàêî ôîðìèðîâàíèå âîëîêíà èç ýòîãî ïîëèìåðà ïðîõîäèò
õóæå, ÷åì äë  ñîïîëèàìèäîâ, è ñøèâàíèå ìîæåò áûòü çàòðóäíåíî.

Äë  òîãî ÷òîáû ïðèãîòîâèòü íåéëîí òèïà 8, ðåàêòîð âûñîêîãî äàâëåíè  åìêîñòüþ 10-
ãàëëîíîâ áûë çàãðóæåí ñëåäóþùèìè êîìïîíåíòàìè:

Íåéëîí 66 (duPont Zytel 101) 10 ôóíòîâ

Ìåòàíîë 15.1 ôóíòîâ

Âîäà 2.0 ôóíòà

Ôîðìàëüäåãèä 12.0 ôóíòîâ

Çàòåì ðåàêòîð áûë ïðîäóò àçîòîì è íàãðåò, ïî ìåíüøåé ìåðå, äî 135°Ñ ïîä äàâëåíèåì.
Êîãäà æåëàåìà  òåìïåðàòóðà áûëà äîñòèãíóòà, áûëî äîáàâëåíî íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî
êèñëîòû â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà. Êèñëîòíûå êàòàëèçàòîðû âêëþ÷àþò òðèôòîðóêñóñíóþ
êèñëîòó, ìóðàâüèíóþ êèñëîòó, òîëóîëñóëüôîêèñëîòó, ìàëåèíîâóþ êèñëîòó, ìàëåèíîâûé
àíãèäðèä, ôòàëåâóþ êèñëîòó, ôòàëåâûé àíãèäðèä, ôîñôîðíóþ êèñëîòó, ëèìîííóþ êèñëîòó
è èõ ñìåñè. Â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà ìîæåò áûòü òàêæå èñïîëüçîâàí ïîëèìåð Nation®.
Ïîñëå äîáàâëåíè  êàòàëèçàòîðà ðåàêöè  ïðîäîëæàëàñü 30 ìèíóò. Íà ýòîì ýòàïå
ïîëó÷àåòñ  â çêèé îäíîðîäíûé ðàñòâîð ïîëèìåðà. Ïîñëå íåêîòîðîãî âðåìåíè ïðîâåäåíè 
ðåàêöèè ñîäåðæèìîå ñîñóäà âûñîêîãî äàâëåíè  ïåðåìåùàåòñ  â âàííó, ñîäåðæàùóþ
ìåòàíîë, âîäó è îñíîâàíèå, íàïðèìåð, ãèäðîîêèñü àììîíè  èëè åäêèé íàòð, ÷òîáû
ïðåðâàòü ðåàêöèþ. Ïîñëå òîãî, êàê ðàñòâîð â äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè îõëàæäåí, îí
îñàæäàåòñ  â äåèîíèçèðîâàííîé âîäå. Ïðè ýòîì ôîðìèðóþòñ  ëåãêèå
ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêèå ãðàíóëû ïîëèìåðà. Ãðàíóëû ïîëèìåðà çàòåì öåíòðèôóãèðóþòñ  è
ñóøàòñ  â âàêóóìå. Ýòîò ïîëèìåð ðàñòâîðèì â ìåòàíîëå, ýòèëîâîì ñïèðòå, áóòèëîâîì
ñïèðòå è èõ ñìåñ õ ñ âîäîé â ðàçíûõ ïðîïîðöè õ. Îí òàêæå ðàñòâîðèì â ñìåñ õ ðàçëè÷íûõ
ñïèðòîâ.

Ïîëó÷åííûé òàêèì îáðàçîì ìîäèôèöèðîâàííûé àëêîêñèàëêèëîì ïîëèàìèä òèïà 8
ðàñòâîð åòñ  â ñìåñè ýòèëîâîãî ñïèðòà ñ âîäîé. Ðàñòâîð ïîëèìåðà ýëåêòðè÷åñêè ïð äåòñ 
ñïîñîáîì, îïèñàííûì â ïàòåíòå ÑØÀ ¹4.650.516 (Áàððèñ). Ñî âðåìåíåì â çêîñòü
ðàñòâîðà ïîëèìåðà âîçðàñòàåò. Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî â çêîñòü ïîëèìåðà ñèëüíî âëè åò íà
îïðåäåëåíèå ðàçìåðà âîëîêíà. Ïîýòîìó òðóäíî óïðàâë òü ýòèì ïðîöåññîì â
ïðîìûøëåííîì ìàñøòàáå ïðè íåïðåðûâíîì ïðîèçâîäñòâå. Áîëåå òîãî, ïðè ðàâíûõ ðàáî÷èõ
óñëîâè õ ïîëèàìèäû òèïà 8 íå ôîðìèðóþò ìèêðîâîëîêíî ñòîëü æå ýôôåêòèâíî, êàê
ñîïîëèàìèäû. Îäíàêî åñëè ðàñòâîð ïðèãîòîâëåí ñ äîáàâëåíèåì êèñëîòíîãî êàòàëèçàòîðà,
òàêîãî êàê ìàëåèíîâûé àíãèäðèä, òîëóîëñóëüôîêèñëîòà, òðèôòîðìåòàí ñóëüôîêèñëîòà,
ëèìîííà  êèñëîòà, àñêîðáèíîâà  êèñëîòà è èì ïîäîáíûå, ïðè òùàòåëüíîé òåðìîîáðàáîòêå
âîëîêîííîãî ìàòà ïîñëå ôîìèðîâàíè  âîëîêîí, ïîëó÷åííîå âîëîêíî èìååò î÷åíü õîðîøóþ
ñòîéêîñòü ê âîçäåéñòâèþ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ (ôèãóðà 13). Íà ýòàïå ñøèâàíè  äîëæíà
ñîáëþäàòüñ  îñòîðîæíîñòü, ÷òîáû ïðè ýòîì íå ðàçðóøèëàñü âîëîêîííà  ñòðóêòóðà.

Ìû ïîëó÷èëè óäèâèòåëüíûé ðåçóëüòàò, êîãäà ïîëèàìèä òèïà 8 (ïîëèìåð Â) ñìåøàëè ñî
ñïèðòîðàñòâîðèìûìè ñîïîëèàìèäàìè. Ïðè çàìåíå 30% ïî âåñó ïîëèàìèäà 66,
ìîäèôèöèðîâàííîãî àëêîêñèàëêèëîì èëè ñïèðòîðàñòâîðèìûì ñîïîëèàìèäîì, íàïðèìåð,
SVP 637 èëè 651 (ïîëèìåð A), Elvamide 8061, îáíàðóæèëñ  ñèíåðãåòè÷åñêèé ýôôåêò.
Ôîðìèðîâàíèå âîëîêîí èç ñìåñè ïðîèñõîäèò áîëåå ýôôåêòèâíî, ÷åì èç êàæäîãî
êîìïîíåíòà â îòäåëüíîñòè. Ïîãðóæåíèå â ýòèëîâûé ñïèðò è èçìåðåíèå ýôôåêòèâíîñòè
ôèëüòðàöèè ïîêàçûâàåò îñòàòî÷íóþ ýôôåêòèâíîñòü ôèëüòðàöèè áîëüøå 98%, ïðè ýòîì
èñïûòàíèå íà ñòåíäå ÒÍÑ ïîêàçûâàåò ðåçóëüòàòû, ñðàâíèìûå ñ îäíèì ïîëèàìèäîì òèïà 8.
Ñìåñü òàêîãî òèïà ïîêàçûâàåò, ÷òî ìîæíî ýôôåêòèâíî ôîðìèðîâàòü âîëîêíà ïðè îòëè÷íîé
ôèëüòðàöèè ñîïîëèàìèäà îäíîâðåìåííî ñ îòëè÷íîé ñòîéêîñòüþ ê õèìè÷åñêèì âåùåñòâàì
ñøèòîãî ïîëèàìèäà òèïà 8. Òåñò íà ïîãðóæåíèå â ñïèðò äàåò áîëüøîå îñíîâàíèå
ïðåäïîëàãàòü, ÷òî â ñøèòîì ñîïîëèàìèäå èñïîëüçîâàëñ  ñîïîëèàìèä, íå ñïîñîáíûé ê
ñøèâàíèþ, ïðè îáåñïå÷åíèè ýôôåêòèâíîñòè ôèëüòðàöèè 98%. ÄÑÊÀ (ñìîòðè ôèãóðû 17-20)
ñìåñè ïîëèìåðà À è ñòàíîâèòñ  íåîòëè÷èìîé îò ÄÑÊÀ îòäåëüíîãî ïîëèìåðà À ïîñëå òîãî,
êàê îíè íàãðåòû äî 250°Ñ (ïîëíîñòüþ ñøèòûå) ñ òîé æå òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíè . Ýòî äàåò
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âîçìîæíîñòü ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñìåñü ïîëèìåðà À è ïîëèìåðà B  âë åòñ  ïîëíîñòüþ
îáúåäèíåííûì ïîëèìåðîì, ïîëó÷åííûì ïóòåì ñøèâàíè  ïîëèìåðà Â ñ ïîëèìåðîì À. Ýòî
ñîâåðøåííî íîâûé êëàññ ïîëèàìèäà.

Ïîäîáíûì æå îáðàçîì, ñìåøàííûé ïëàâëåíèåì ïîëè(ýòèëåí òåðåôòàëàò) ñ
ïîëè(áóòèëåí òåðåôòàëàòîì) ìîæåò èìåòü àíàëîãè÷íûå ñâîéñòâà. Âî âðåì  ïëàâëåíè  ïðè
òåìïåðàòóðàõ âûøå òåìïåðàòóðû ïëàâëåíè  ëþáîãî èç êîìïîíåíòîâ, ïðîèñõîäèò îáìåí
ýôèðíîé ãðóïïû è îáðàçóåòñ  ñîïîëèìåð ÏÝÒ (ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàòà) è ÏÁÒ
(ïîëèáóòèëåíòåðåôòàëàòà). Ê òîìó æå, â íàøèõ îïûòàõ òåìïåðàòóðà ñøèâàíè  áûëà íèæå,
÷åì ó ëþáîãî èç îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ. Íå ñëåäóåò îæèäàòü, ÷òî òàêîé îáìåí ãðóïïû
ìîæåò ïðîèñõîäèòü ïðè íèçêîé òåìïåðàòóðå. Ïîýòîìó ìû óáåæäåíû, ÷òî îòêðûëè íîâîå
ñåìåéñòâî ïîëèàìèäà, ïîëó÷àåìîå ïóòåì ñìåøèâàíè  â ðàñòâîðå ïîëèàìèäà òèïà À è òèïà
Â è ñøèâàíè  ïðè òåìïåðàòóðå íèæå, ÷åì òî÷êà ïëàâëåíè  ëþáîãî èç êîìïîíåíòîâ.

Êîãäà ìû äîáàâèëè 10% ïî âåñó îëèãîìåðà t-áóòèëôåíîëà (äîáàâêà 7) è ïîäâåðãëè
ñìåñü òåðìîîáðàáîòêå ïðè òåìïåðàòóðå, íåîáõîäèìîé äë  ñøèâàíè , ìû îáíàðóæèëè äàæå
ëó÷øèå ðåçóëüòàòû. Ìû ïðåäïîëîæèëè, ÷òî ãèäðîêñèëüíà  ôóíêöèîíàëüíà  ãðóïïà
îëèãîìåðîâ t-áóòèëôåíîëà áóäåò ó÷àñòâîâàòü â ðåàêöèè ñ ôóíêöèîíàëüíîé ãðóïïîé
íåéëîíîâ òèïà 8. Ìû îáíàðóæèëè, ÷òî ýòà ñèñòåìà êîìïîíåíòîâ îáåñïå÷èâàåò õîðîøåå
ôîðìèðîâàíèå âîëîêîí, ïîâûøåííóþ ñòîéêîñòü ê âûñîêîé òåìïåðàòóðå è âûñîêîé
âëàæíîñòè, à òàêæå ãèäðîôîáíîñòü ïîâåðõíîñòè ñëîåâ òîíêîãî âîëîêíà. Ìû ïðèãîòîâèëè
îáðàçöû èç ñìåñè ïîëèìåðà À è ïîëèìåðà Â (îáðàçåö 6À) è äðóãîé îáðàçåö èç ñìåñè
ïîëèìåðà À, ïîëèìåðà Â è äîáàâêè 7 (îáðàçåö 6Â). Çàòåì ìû ñôîðìèðîâàëè âîëîêíî ñ
ïîìîùüþ ïðîöåññà ýëåêòðîïð äåíè , âûäåðæàëè âîëîêîííûé ìàò ïðè 300F° (150°C) â
òå÷åíèå 10 ìèíóò è ïîäâåðãëè àíàëèçó ïîâåðõíîñòíûé ñîñòàâ ñ ïîìîùüþ ïîâåðõíîñòíîãî
àíàëèçà - ýëåêòðîííà  ñïåêòðîñêîïè  äë  õèìè÷åñêîãî àíàëèçà (ñì. òàáë.3).

Òàáëèöà 3

ÝÑÕÀ îáðàçöîâ 6À è 6Â

Ñîñòàâ (%) Îáðàçåö 6À Îáðàçåö 6Â

Ïîëèìåð À 30 30

Ïîëèìåð Â 70 70

Äîáàâêà 7 0 10

Ñîñòàâ áåç íàãðåâà ñ íàãðåâîì áåç íàãðåâà ñ íàãðåâîì

ïîâåðõíîñòè

Ïîëèìåð À&Â(%) 100 100 68,9 43,0

Äîáàâêà 7 0 0 31,1 57,0

Ýëåêòðîííà  ñïåêòðîñêîïè  äë  õèìè÷åñêîãî àíàëèçà (ÝÑÕÀ) îáåñïå÷èâàåò
èíôîðìàöèþ î ñîñòàâå ïîâåðõíîñòè, çà èñêëþ÷åíèåì êîíöåíòðàöèè âîäîðîäà. Îíà
îáåñïå÷èâàåò èíôîðìàöèþ îá óãëåðîäå, àçîòå è êèñëîðîäå. Ïîñêîëüêó äîáàâêà 7 íå
ñîäåðæèò àçîòà, ìû ìîæåì îöåíèòü îòíîøåíèå àçîòñîäåðæàùèõ ïîëèàìèäîâ è äîáàâêè, íå
ñîäåðæàùåé àçîòà, ïóòåì ñðàâíåíè  êîíöåíòðàöèè àçîòà. Äîïîëíèòåëüíóþ êà÷åñòâåííóþ
èíôîðìàöèþ ìîæíî ïîëó÷èòü, ðàññìàòðèâà  ñïåêòð ýíåðãèè ñâ çè ïðè 535 è 527 ýÂ. Ñâ çü
Ñ=O èìååò ýíåðãèþ ñâ çè ó ïðèìåðíî 531 ýÂ, à ñâ çü Ñ-O èìååò ýíåðãèþ ñâ çè ó 533 ýÂ.
Ñðàâíåíèåì âûñîò ýòèõ äâóõ ïèêîâ ìîæíî îöåíèòü îòíîñèòåëüíóþ êîíöåíòðàöèþ
ïîëèàìèäà ñ ïðåîáëàäàíèåì Ñ=O è äîáàâêè èñêëþ÷èòåëüíî ñ Ñ-O ãðóïïàìè. Ïîëèìåð Â
ñîäåðæèò ñâ çè Ñ-O, áëàãîäàð  ìîäèôèêàöèè, è ïîñëå ñøèâàíè  êîíöåíòðàöè  Ñ-O
óìåíüøèòñ . Ýëåêòðîííà  ñïåêòðîñêîïè  äë  õèìè÷åñêîãî àíàëèçà ïîäòâåðæäàåò, ÷òî òàêà 
ðåàêöè  äåéñòâèòåëüíî ïðîèñõîäèëà, ïîêàçûâà  îòíîñèòåëüíîå óìåíüøåíèå ñâ çåé Ñ-O.
(Ôèã.4 äë  íå îáðàáîòàííîé òåðìè÷åñêè ñìåñè âîëîêíà ïîëèìåðà À è ïîëèìåðà Â, Ôèã.5
äë  òåðìîîáðàáîòàííîé ñìåñè âîëîêíà ïîëèìåðà À è ïîëèìåðà Â). Êîãäà íà ïîâåðõíîñòè
ïðèñóòñòâóþò ìîëåêóëû äîáàâêè 7, ìîæíî îæèäàòü áîëüøåãî êîëè÷åñòâà ñâ çåé Ñ-O. Ýòî
êàê ðàç òîò ñëó÷àé, êîòîðûé ìîæíî âèäåòü íà ôèãóðàõ 6 è 7. (Ôèã.6 äë  òîëüêî ÷òî
ñïð äåííîé ñìåñè âîëîêîí ïîëèìåðà À, ïîëèìåðà Â è äîáàâêè 7. Ôèã.7 äë 
òåðìîîáðàáîòàííîé ñìåñè âîëîêîí ïîëèìåðà À, ïîëèìåðà Â è äîáàâêè 7). Ôèãóðà 6
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ïîêàçûâàåò, ÷òî êîíöåíòðàöè  ñâ çåé Ñ-O äë  ïðèìåðà 7 âîçðàñòàåò. Ýòîò âûâîä
ñîãëàñóåòñ  ñ ïîâåðõíîñòíîé êîíöåíòðàöèåé íà îñíîâàíèè XPS ñëîæíîãî ñïåêòðà íà
ôèãóðàõ 8-11.

Î÷åâèäíî, ÷òî ìîëåêóëû îëèãîìåðà t-áóòèëà ïåðåìåùàþòñ  ê ïîâåðõíîñòè òîíêèõ
âîëîêîí è îáðàçóþò ãèäðîôîáíîå ïîêðûòèå òîëùèíîé îêîëî 50 Å. Íåéëîí òèïà 8 ñîäåðæèò
ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû, òàêèå êàê -ÑÍ2ÎÍ è ÑÍ2OCH3, êîòîðûå, êàê îæèäàåòñ , äîëæíû
ðåàãèðîâàòü ñ ãðóïïîé -ÎÍ t-áóòèëôåíîëà. Òàêèì îáðàçîì, ìû îæèäàëè óâèäåòü ìåíüøå
ìîëåêóë îëèãîìåðà íà ïîâåðõíîñòè âîëîêîí. Ìû îáíàðóæèëè, ÷òî íàøà ãèïîòåçà îêàçàëàñü
íåâåðíîé è ÷òî ïîâåðõíîñòü ñîïîëèìåðà èìååò òîíêîå ïîêðûòèå.

Îáðàçöû 6À, 6Â è êîïè  îáðàçöà, îïèñàííîãî â ðàçäåëå 5, áûëè ïîäâåðãíóòû òåñòàì íà
ñòåíäå ÒÍÑ ïðè òåìïåðàòóðå 160F° (71°C) è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 100%. Â
ïðåäûäóùåì ðàçäåëå îáðàçöû ïîäâåðãàëèñü âîçäåéñòâèþ òåìïåðàòóðû 140°F (60°C) è
îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 100%. Â ýòèõ óñëîâè õ t-áóòèëôåíîë çàùèùàåò òðåõçâåííûé
ïîëèìåð ñîïîëèàìèäà îò ðàçðóøåíè . Îäíàêî, åñëè òåìïåðàòóðà ïîäíèìàåòñ  äî
160F ° (71°C) ïðè îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 100%, òî îëèãîìåð t-áóòèëôåíîëà ïëîõî
çàùèùàåò íèæåëåæàùèå âîëîêíà òðåõçâåííîãî ïîëèìåðà ñîïîëèàìèäà. Ìû ñðàâíèëè
îáðàçöû ïðè 160F° (71°C) è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 100% (ñì. òàáë.4).

Òàáëèöà 4

Îñòàòî÷íà  ýôôåêòèâíîñòü òîíêîãî âîëîêíà ïîñëå âîçäåéñòâè  òåìïåðàòóðû 160°F (71°C) è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 100%

Îáðàçåö Ïîñëå 1 ÷àñà Ïîñëå 2 ÷àñîâ Ïîñëå 3 ÷àñîâ

Îáðàçåö 6À 82,6 82,6 85,9

Îáðàçåö 6Â 82,4 88,4 91,6

Îáðàçåö 5 10,1

Òàáëèöà ïîêàçûâàåò, ÷òî îáðàçåö 6Â ïîìîãàåò â çàùèòå îò âîçäåéñòâè  âûñîêîé
òåìïåðàòóðû è âûñîêîé âëàæíîñòè.

Áîëåå ïîðàçèòåëüíîé îêàçàëàñü ðàçíèöà, êîãäà ìû âîçäåéñòâîâàëè íà âîëîêîííûé ìàò
êàïë ìè âîäû. Êîãäà ìû íàëèëè íåìíîãî äåèîíèçèðîâàííîé âîäû íà ïîâåðõíîñòü îáðàçöà
6À, êàïëè âîäû ñðàçó æå ðàñòåêëèñü ïî âîëîêîííîìó ìàòó è íàìî÷èëè òàêæå áóìàæíóþ
ïîäëîæêó. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, êîãäà ìû íàëèëè íåìíîãî âîäû íà ïîâåðõíîñòü îáðàçöà 6Â,
âîäà îáðàçîâàëà øàðèê è íå ðàñòåêëàñü ïî ïîâåðõíîñòè ìàòà. Ìû èçìåíèëè ïîâåðõíîñòü
îáðàçöà 6Â, ÷òîáû ñäåëàòü åãî âîäîîòòàëêèâàþùèì, äîáàâèâ îëèãîìåðû p-t-áóòèëôåíîëà.
Ïðîäóêò ýòîãî òèïà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â êà÷åñòâå ñðåäñòâà óäàëåíè  âîä íîãî
òóìàíà, ïîñêîëüêó êàïëè âîäû íå áóäóò ïðîõîäèòü ÷åðåç ïîâåðõíîñòíûé ñëîé èç òîíêèõ
âîëîêîí îáðàçöà 6Â.

Îáðàçöû 6À, 6Â è êîïè  îáðàçöà èç ðàçäåëà 5 áûëè ïîìåùåíû â òåðìîñòàò, â êîòîðîì
áûëà óñòàíîâëåíà òåìïåðàòóðà 310F° (154°C). Òàáëèöà 5 ïîêàçûâàåò, ÷òî îáðàçöû 6À è
6Â íå èçìåíèëèñü, â òî âðåì  êàê îáðàçåö èç ðàçäåëà 5 áûë ñèëüíî ïîâðåæäåí.

Òàáëèöà 5

Îñòàòî÷íà  ýôôåêòèâíîñòü òîíêîãî âîëîêíà ïîñëå âûäåðæêè ïðè 154°Ñ

Îáðàçåö Ïîñëå 6 ÷àñîâ Ïîñëå 77 ÷àñîâ

Îáðàçåö 6À 100% 100%

Îáðàçåö 6Â 100% 100%

Îáðàçåö 5 34% 33%

Â òî âðåì  êàê äîáàâëåíèå îëèãîìåðà òîëüêî ê ïîëèìåðó À ïîâûøàåò ñòîéêîñòü ñëî 
òîíêîãî âîëîêíà ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå, äîáàâëåíèå äîáàâêè 7 íå îêàçûâàåò âëè íè  íà
äåéñòâèå âûñîêîé òåìïåðàòóðû.

Ìû óáåäèòåëüíî äîêàçàëè, ÷òî ñìåñü òðåõçâåííîãî ïîëèìåðà ñîïîëèàìèäà,
ìîäèôèöèðîâàííîãî àëêîêñèàëêèëîì íåéëîíà 66 è îëèãîìåðîâ t-áóòèëôåíîëà,
îáåñïå÷èâàåò ëó÷øèå ïðîäóêòû ñ ïîâûøåííîé ïðîäóêòèâíîñòüþ â ïðîìûøëåííîñòè ïðè
ðàáîòå òîíêèõ âîëîêîí â ò æåëûõ óñëîâè õ, ÷åì ëþáà  èç ñìåñåé òðåõçâåííîãî ïîëèìåðà
ñîïîëèàìèäà è îëèãîìåðà t-áóòèëôåíîëà èëè òðåõçâåííîãî ïîëèìåðà ñîïîëèàìèäà è
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ìîäèôèöèðîâàííîãî àëêîêñèàëêèëîì íåéëîíà 66. Â ñâîþ î÷åðåäü, ýòè äâå ñìåñè
êîìïîíåíòîâ  âë þòñ  áîëåå ñîâåðøåííûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ ñèñòåìîé èç îäíîãî
êîìïîíåíòà.

Ïðèìåð 7
Ñìåñü ñîâìåñòèìûõ ïîëèìåðîâ ïîëèàìèäîâ è áèñôåíîëà À
Íîâîå ñåìåéñòâî ïîëèìåðîâ ìîæåò áûòü ïîäãîòîâëåíî ïóòåì îêèñëèòåëüíîé ñâ çè

ôåíîëüíîãî êîëüöà (Ïåêîðà, À; Ñàéðóñ, Â., ïàòåíò ÑØÀ 4.900.671 (1990 ã.) è Ïåêîðà, À;
Ñàéðóñ, Â; Äæîíñîí, Ì. Ïàòåíò ÑØÀ 5.153.298 (1992 ã.)). Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâë åò
ïîëèìåð, èçãîòîâëåííûé èç áèñôåíîëà À, ïîñòàâë åìîãî êîðïîðàöèåé Ýíçèìîë (Enzymol).
Îêèñëåíèå áèñôåíîëà À â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà ïåðîêñèäàçû ñîåâîãî ìàñëà ìîæåò
íà÷èíàòüñ  ñ ëþáîé ñòîðîíû èç äâóõ -ÎÍ ãðóïï â áèñôåíîëå À. Â îòëè÷èå îò
ïîëèêàðáîíàòà íà îñíîâå áèñôåíîëà À, êîòîðûé èìååò ëèíåéíóþ ñòðóêòóðó, ýòîò òèï
ïîëèìåðà áèñôåíîëà À îáðàçóåò î÷åíü ðàçâåòâëåííûå ïîëèìåðû. Áëàãîäàð 
ðàçâåòâëåííîé ñòðóêòóðå ýòîãî ïîëèìåðà, îí ìîæåò ñíèçèòü â çêîñòü ñìåñè ïîëèìåðîâ.

Ìû îáíàðóæèëè, ÷òî ýòîò òèï ïîëèìåðà áèñôåíîëà À ìîæåò áûòü ñìåøàí â ðàñòâîðå ñ
ïîëèàìèäàìè. Ïðèâåäåííûé Õàíñåíîì ïàðàìåòð ðàñòâîðèìîñòè äë  íåéëîíà ðàâåí 18,6
(ñòð.317, Ñïðàâî÷íèê ïàðàìåòðîâ ðàñòâîðèìîñòè è äðóãèõ ïàðàìåòðîâ ñöåïëåíè , ðåä.
À.Áàðòîí, èçäàíèå CRC Press, Áîêà Ðàòîí, Ôëîðèäà, 1985 ã.). Åñëè âû÷èñë òü ïàðàìåòð
ðàñòâîðèìîñòè (ñòð.61, «Ñïðàâî÷íèê ïàðàìåòðîâ ðàñòâîðèìîñòè»), òî ðàñ÷åòíûé ïàðàìåòð
ðàñòâîðèìîñòè ðàâåí 28,0. Èç-çà ðàçíèöû â çíà÷åíè õ ïàðàìåòðà ðàñòâîðèìîñòè íå
ñëåäóåò îæèäàòü, ÷òî ýòè êîìïîíåíòû áóäóò ñìåøèâàòüñ  äðóã ñ äðóãîì. Îäíàêî ìû
îáíàðóæèëè, ÷òî îíè õîðîøî ñìåøèâàþòñ  è îáíàðóæèâàþò íåîæèäàííûå ñâîéñòâà.

Áûëà ïðèãîòîâëåíà ñìåñü 50:50 ñìîëû áèñôåíîëà À ñ ìîëåêóë ðíûì âåñîì 3000 è
ñîïîëèàìèäà. Îáùà  êîíöåíòðàöè  â ðàñòâîðå ðàâí ëàñü 10%. Îäèí ñîïîëèàìèä äàâàë áû
äèàìåòð âîëîêíà 0,2 ìèêðîíà. Ñìåñü äàâàëà ñëîé âîëîêîí îêîëî 1 ìèêðîíà. Áèñôåíîë À ñ
ìîëåêóë ðíûì âåñîì 7000 íåóñòîé÷èâ â ñìåñè ñ ñîïîëèàìèäîì è ñòðåìèòñ  âûïàäàòü â
îñàäîê.

Äèôôåðåíöèàëüíûé ñêàíèðóþùèé êàëîðèìåòðè÷åñêèé àíàëèç (ÄÑÊÀ) ïîêàçàë, ÷òî ñìåñü
50:50 îáåñïå÷èâàåò íåäîñòàòî÷íóþ òåìïåðàòóðó ïëàâëåíè . Ñîïîëèàìèä èìååò
òåìïåðàòóðó ïëàâëåíè  îêîëî 150°Ñ, à ñìîëà èç áèñôåíîëà À - ñòåêëîâèäíûé ïîëèìåð ñ
Tg îêîëî 100. Ñìåñü ïëîõî ïëàâèòñ . Êîãäà âîëîêîííûé ìàò íàãðåâàåòñ  äî 100°Ñ, îí
èñ÷åçàåò. Ýòà ñìåñü äàåò îòëè÷íóþ ôèëüòðóþùóþ ñðåäó, åñëè ìàêñèìàëüíà  ðàáî÷à 
òåìïåðàòóðà  âë åòñ  íåâûñîêîé, íî òðåáóåòñ  íèçêèé ïåðåïàä äàâëåíè . Ýòà ïîëèìåðíà 
ñèñòåìà íå ñøèâàåòñ  ïðèåìëåìûì ñïîñîáîì.

Ïðèìåð 8
Äâîéíà  ðîëü ïîëèìåðà áèñôåíîëà À â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåë  è òâåðäîãî òåëà â ñìåñè
Óäèâèòåëüíà  ðîëü ñìåñè ñ ïîëèìåðîì áèñôåíîëà À ñîñòîèò â òîì, ÷òî â ðàñòâîðå

ïîëèìåð áèñôåíîëà À âåäåò ñåá  êàê ðàñòâîðèòåëü, à â òâåðäîì âèäå ïîëèìåð äåéñòâóåò
êàê òâåðäà  ôàçà. Ìû íàøëè, ÷òî äâîéíà  ðîëü ïîëèìåðà áèñôåíîëà À äåéñòâèòåëüíî
óíèêàëüíà.

Áûë ñîçäàí ñëåäóþùèé ñîñòàâ:

Ìîäèôèöèðîâàííûé àëêîêñèëîì ïîëèàìèä 66: ïîëèìåð Â 180 ã

Ñìîëà áèñôåíîëà À (ìîë. âåñ 3.000): ïîëèìåð Â 108 ã

Ýòèëîâûé ñïèðò òèïà 190 827 ã

Àöåòîí 218 ã

Äåèîíèçèðîâàííà  âîäà 167 ã

Êàòàëèçàòîð 9,3 ã

Â çêîñòü ýòîé ñìåñè, èçìåðåííà  âèñêîçèìåòðîì Áðóêôèëüäà, ðàâí ëàñü 32,6
ñàíòèïóàç. Îáùà  êîíöåíòðàöè  ïîëèìåðà áûëà 19,2%. Â çêîñòü ïîëèìåðà Â ïðè 19,2%
ðàâíà áîëåå 200 ñàíòèïóàç. Â çêîñòü îäíîãî 12% ïîëèìåðà Â â ïîäîáíîì ðàñòâîðå ðàâíà
ïðèìåðíî 60 ñàíòèïóàçàì. Ýòî  âë åòñ   ðêèì ïðèìåðîì òîãî, ÷òî ñìîëà áèñôåíîëà À
äåéñòâóåò êàê ðàñòâîðèòåëü, ïîòîìó ÷òî â çêîñòü îáùåãî ðàñòâîðà íèæå îæèäàåìîé.
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Ïîëó÷åííûé äèàìåòð âîëîêíà áûë ðàâåí 0,157 ìèêðîíà. Åñëè ïðè ôîðìèðîâàíèè
âîëîêíà ó÷àñòâîâàë áû îäèí ïîëèìåð Â, îæèäàåìûé ðàçìåð âîëîêíà áûë áû ìåíåå 0,1
ìèêðîíà. Èíà÷å ãîâîð , ïîëèìåð Ñ ó÷àñòâóåò â ôîðìèðîâàíèè âîëîêíà. Ìû íå çíàåì
êàêîãî-ëèáî äðóãîãî ñëó÷à  ñîõðàíåíè  òàêîé ïîðàçèòåëüíîé ýôôåêòèâíîñòè è
íåèçìåííîñòè ðàçìåðà âîëîêíà. Ýòî ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîëèìåð Ñ ó÷àñòâóåò â ñøèâàíèè êàê
òâåðäûé ïîëèìåð.

Äðóãîé ðàñòâîð ïîëèìåðà áûë ïðèãîòîâëåí ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ìîäèôèöèðîâàííûé

àëêîêñèàëêèëîì ïîëèàìèä 66: Ïîëèìåð Â 225 ã

Ñìîëà áèñôåíîëà À (ìîë. âåñ 3000): Ïîëèìåð Ñ 135 ã

Ýòèëîâûé ñïèðò òèïà 190 778 ã

Àöåòîí 205 ã

Äåèîíèçèðîâàííà  âîäà 157 ã

Êàòàëèçàòîð 11,6 ã

Â çêîñòü ýòîé ñìåñè ðàâí ëàñü 90,2 ñàíòèïóàçàì. Ýòî î÷åíü íèçêîå çíà÷åíèå â çêîñòè
äë  24% òâåðäîé ôàçû. Êðîìå òîãî, ýòî  âë åòñ  ñâèäåòåëüñòâîì äåéñòâè  ïîëèìåðà Ñ â
êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåë  â ýòîì ðàñòâîðå. Îäíàêî êîãäà îíè ïð äóòñ  â âîëîêíî â
ýëåêòðîñòàòè÷åñêîì ïîëå, äèàìåòð âîëîêíà ðàâåí 0,438 ìèêðîíà. 15% ðàñòâîð îäíîãî
ïîëèìåðà Â äàë áû âîëîêíî äèàìåòðîì îêîëî 0,2 ìèêðîíà. Â êîíå÷íîì ñîñòî íèè, ïîëèìåð
Ñ ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ ðàçìåðà âîëîêíà. Êðîìå òîãî, ýòîò ïðèìåð ïîêàçûâàåò, ÷òî
ýòîò òèï ïîëèìåðà ñ ðàçâåòâëåííîé öåïüþ äåéñòâóåò â ðàñòâîðå êàê ðàñòâîðèòåëü, à â
êîíå÷íîì ñîñòî íèè - êàê òâåðäà  ôàçà. Ïîñëå ïîãðóæåíè  â ðàñòâîð ýòèëîâîãî ñïèðòà,
ñîõðàí åòñ  77,9% ýôôåêòèâíîñòè ôèëüòðàöèè, à ðàçìåð âîëîêíà îñòàëñ  íåèçìåííûì.

Ïðèìåð 9
Ïîëó÷åíèå ñøèòûõ ñìåñåé ïîëèàìèäîâ/ïîëèìåðà áèñôåíîëà À
Áûëè ïðèãîòîâëåíû òðè ðàçëè÷íûõ îáðàçöà èç ñìîë, ñïèðòîâ è âîäû, êîòîðûå

ñìåøèâàëèñü â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ ïðè òåìïåðàòóðå 60°Ñ. Ðàñòâîð îõëàæäàëñ  äî êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðû è ê íåìó äîáàâë ëñ  êàòàëèçàòîð, è ýòà ñìåñü ïåðåìåøèâàëàñü åùå 15 ìèíóò.
Ïîñëå ýòîãî èçìåð ëàñü â çêîñòü ðàñòâîðà, è èç íåãî ïð ëèñü âîëîêíà.

Îáðàçöû ïðåäñòàâëåíû â ñëåäóþùåé òàáëèöå

Ñîñòàâ (ã) Îáðàçåö 9À Îáðàçåö 9Â Îáðàçåö 9Ñ

Ïîëèìåð Â 12,6 14.7 3,6

Ïîëèìåð À 3,6 5,4 6.3

Ïîëèìåð Ñ 7,2 10,8 12,6

Ýòàíîë 190 89,3 82,7 79,5

Èçîïðîïàíîë 23,5 21,8 21,0

Äåèîíèçèðî-

âàííà  âîäà 18,0 16,7 15,9

Êàòàëèçàòîð 0,45 0,58 0,79

Â çêîñòü

(ñàíòèïóàçû) 22,5 73,5 134,2

Ðàçìåð âîëîêíà

(ìèêðîí) 0,14 0,258 0,496

Ìû âû ñíèëè, ÷òî ýòà ñìåñü ýôôåêòèâíî ñîçäàåò âîëîêíà, âûðàáàòûâà  ïðèìåðíî íà
50% áîëüøå ìàññû âîëîêîí ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîñòàâîì èç ïîëèìåðà À. Êðîìå òîãî,
ïîëó÷åííûå ïîëèìåðíûå ìèêðîâîëîêíà ïîçâîë þò ïîëó÷èòü õèìè÷åñêè ñòîéêîå âîëîêíî.
Ïîñëå ïîãðóæåíè  â ñïèðò ôèëüòð, èçãîòîâëåííûé èç ýòèõ âîëîêîí, ñîõðàí åò áîëåå 90%
ýôôåêòèâíîñòè ôèëüòðàöèè è íåèçìåííûé äèàìåòð âîëîêíà, õîò  ïîëèìåð, ñïîñîáíûé
ñøèâàòüñ , ñîñòàâë åò âñåãî 44% òâåðäîé ôàçû. Ýòîò òðåõïîëèìåðíûé êîìïîçèò,
ñîñòî ùèé èç ñîïîëèàìèäà, ìîäèôèöèðîâàííîãî àëêîêñèàëêèëîì íåéëîíà 66 è áèñôåíîëà
À, ñîçäàåò õèìè÷åñêè ñòîéêèé ìàòåðèàë, îòëè÷íî ôîðìèðóþùèé âîëîêíî.

Ïðèìåð 10
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Ìîäèôèöèðîâàííûé àëêîêñèàëêèëîì ñîïîëèìåð íåéëîíà 66 è íåéëîíà 46
Â 40-ëèòðîâîì ðåàêòîðå âûñîêîãî äàâëåíè  áûëè âûïîëíåíû ñëåäóþùèå ðåàêöèè, è

ïîëó÷åííûå ïîëèìåðû áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû. Ïîñëå òîãî, êàê áûëà äîñòèãíóòà íóæíà 
òåìïåðàòóðà ðåàêöèè, áûëè äîáàâëåíû êàòàëèçàòîðû è ðåàêöè  äëèëàñü 15 ìèíóò. Ïîñëå
ýòîãî ðàñòâîð ïîëèìåðà áûë îõëàæäåí, îñàæäåí, ïîëèìåð áûë ïðîìûò è âûñóøåí.

Ñîäåðæèìîå ðåàêòîðà (ôóíòû) Öèêë 10À Öèêë 10Â Öèêë 10Ñ Öèêë 10D Öèêë 10D

Íåéëîí 4,6 (duPont Zytel 101) 10 5 5 5 5

Íåéëîí 6,6 (DSM Stanyl 300) 0 5 5 5 5

Ôîðìàëüäåãèä 8 10 8 10 8

Äåèîíèçèðîâàííà  âîäà 0,2 0,2 2 0,2 2

Ìåòèëîâûé ñïèðò 22 20 20 20 20

Òåìïåðàòóðà ðåàêöèè (°Ñ) 140 140 140 150 150

Tg (°C) 56,7 38,8 37,7 38,5 31,8

Tm (°C) 241,1 162,3 184,9 175,4 189,5

Óðîâåíü çàìåùåíè 

Àëêîêñè (âåñ %) 11,9 11,7 7,1 11,1 8,4

Ìåòèëîë (âåñ %) 0,14 0,13 0,14 0,26 0,24

ÄÑÊÀ ïîëèìåðà, âûïîëíåííûé ñ íåéëîíîì 46 è íåéëîíîì 66, ïîêàçûâàåò øèðîêèé
ðàçáðîñ òåìïåðàòóðû ïëàâëåíè  îäèíî÷íîãî êîìïîíåíòà, êîòîðà  íèæå, ÷åì òåìïåðàòóðà
ïëàâëåíè  ìîäèôèöèðîâàííîãî íåéëîíà 46 (241°Ñ) èëè ìîäèôèöèðîâàííîãî íåéëîíà 66
(210°Ñ). Ýòî  âë åòñ  ñâèäåòåëüñòâîì òîãî, ÷òî âî âðåì  ðåàêöèè îáà êîìïîíåíòà
ïðîèçâîëüíî ðàñïðåäåëåíû âäîëü öåïè ïîëèìåðà. Òàêèì îáðàçîì, ìû óáåæäåíû, ÷òî
äîáèëèñü ïîëó÷åíè  ïðîèçâîëüíîãî ñîïîëèìåðà íåéëîíà 46 è íåéëîíà 66 ñ ìîäèôèêàöèåé
àëêîêñèàëêèëîì. Ýòè ïîëèìåðû ðàñòâîðèìû â ñïèðòàõ è ñìåñ õ ñïèðòà ñ âîäîé.

Ñâîéñòâî Ñòàíäàðò ASTM Íåéëîí 6,6 Íåéëîí 4,6

Tm 265°Ñ 295°Ñ

Ïðî÷íîñòü íà ðàñò æåíèå D-638 13.700 8.500

Óäëèíåíèå ïðè ðàçðûâå D-638 15-18 60

Ïðåäåë òåêó÷åñòè ïðè ðàñò æåíèè D-638 8000-12000

Ïðî÷íîñòü íà èçãèá D-790 17.800 11.500

Ìîäóëü èçãèáà õ103 ôóíòîâ íà êâàäðàòíûé  äþéì D-638 230-250 250

Òâåðäîñòü íà óäàð ôóò-ôóíò/äþéì âûåìêè D-256A 0,55-1,0 17

Ïðîãèá ïîä èçãèáàþùåé íàãðóçêîé 264 ôóíò/êâ.äþéì D-648 158 194

Îáà ýòè ïîëèìåðà  âë þòñ  ïîëíîñòüþ êðèñòàëëè÷åñêèìè è íå ðàñòâîð þòñ  â
îáûêíîâåííûõ ñïèðòàõ. Èñòî÷íèê: «Ñîâðåìåííà  ýíöèêëîïåäè  ïëàñòèêîâ», 1998 ã.

Ïðèìåð 11:
Ïîëó÷åíèå ñîïîëèìåðà ñîïîëèàìèäîâ è àëêîêñèëàëêèëà ìîäèôèöèðîâàííîãî

ñîïîëèìåðà íåéëîíà 46/66 è ôîðìèðîâàíèå ýëåêòðîñïð äåííûõ âîëîêîí
Îáðàçöû 10Â è 10D áûëè ïðåîáðàçîâàíû â âîëîêíà, èñïîëüçó  âûøåîïèñàííûé ñïîñîá.

Íåéëîí 46/66 (ïîëèìåð D), ìîäèôèöèðîâàííûé àëêîêñèëàëêèëîì, áûë óñïåøíî ñïð äåí â
ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå. Ñìåøèâàíèå ïîëèìåðà D ñ ïîëèìåðîì À îáåñïå÷èâàåò
äîïîëíèòåëüíóþ âûãîäó â ñìûñëå áîëåå ýôôåêòèâíîãî ôîðìèðîâàíè  âîëîêíà è
âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíè  áîëüøèõ âîëîêîí áåç óõóäøåíè  ñïîñîáíîñòè ïîëèìåðà D ê
ñøèâàíèþ, êàê ìîæíî âèäåòü èç ñëåäóþùåé òàáëèöû:

Ïîëèìåð À Ïîëèìåð À Ïîëèìåð 10Â Ïîëèìåð10D

Áåç äîáàâîê Ñ äîá.30% Áåç äîáàâîê Ñ äîá.30%

Ðàçìåð âîëîêíà (ìèêðîí) 0,183 0,464 0,19 0,3

Ìàññîâîå îòíîøåíèå 1 3 1 2

Îñòàòî÷íà  ýôôåêòèâíîñòü ôèëüòðàöèè (%) 87 90 92 90

Ìàññîâîå îòíîøåíèå âîëîêíà ðàññ÷èòàíî ïî ôîðìóëå (ïîëíà  äëèíà âîëîêíà,
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óìíîæåííà  íà ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè ). Óäåðæèâàþùà  ñïîñîáíîñòü èëè
ýôôåêòèâíîñòü ôèëüòðàöèè èçìåð åòñ , ïðîïèòûâà  îáðàçåö ôèëüòðà â ýòèëîâîì ñïèðòå.
Ðàçìåð âîëîêíà ïîñëå ïðîïèòêè ñïèðòîì íå èçìåíèëñ .

Ïðèìåð 12
Ñïð äåííûé â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå ñøèòûé ïîëèâèíèëàöåòàò
Ïîðîøêè ïîëèâèíèëàöåòàòà (ÏÂÀ) áûëè çàêóïëåíû íà ôèðìå Aldrich Chemicals. Îíè

ðàñòâîð ëèñü ëèáî â âîäå, ëèáî â ñìåñè 50/50 ìåòàíîëà è âîäû. Îíè áûëè ñìåøàíû ñ
àãåíòîì ñøèâàíè  è êàòàëèçàòîðîì ñóëüôîíîâîé êèñëîòû òîëóîëà ïðåæäå, ÷åì
ïîäâåðãíóòüñ  ïðîöåññó ýëåêòðîïð äåíè . Êîíå÷íûé âîëîêîííûé ìàò áûë ñøèò â ïå÷è ïðè
òåìïåðàòóðå 150°Ñ â òå÷åíèå 10 ìèíóò ïåðåä ïåðåäà÷åé íà ñòåíä ÒÍÑ.

Îáðàçåö 12À Îáðàçåö 12Â Îáðàçåö 12Ñ Îáðàçåö 12D

Ãèäðîëèç ÏÂÀ 98-99 87-89 87-89 87-89

Ìîëåêóë ðíûé âåñ 31.500-50,000 31.500-50,000 31.500-50,000 31.500-50,000

ÏÂÀ (âåñ.%) 10 10 10 10

Ðàñòâîðèòåëü Âîäà Ñìåñü Ñìåñü Ñìåñü

Äðóãîé ïîëèìåð Îòñóòñòâóåò Îòñóòñòâóåò Àêðèëîâà  êèñëîòà Öèìåëü 385

Äðóãîé ïîëèìåð ÏÂÀ (%) 0 0 30 30

Îñòàòî÷íîå âîëîêíî, (%), âûäåðæêà 1 ÷àñ 0 (à) 0 (à, b) 95 (b) 20 (b)

Îñòàòî÷íîå âîëîêíî, (%), âûäåðæêà 3 ÷àñà 90 (à)

(a): òåìïåðàòóðà 171°Ñ ïðè 100% îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè

(b): òåìïåðàòóðà 60°Ñ ïðè 100% îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè

(c): ìîëåêóë ðíûé âåñ 2000

(d): ìåëàìèíîâà  ôîðìàëüäåãèäíà  ñìîëà ôèðìû Cytec

Ïðèìåð 13
Â êà÷åñòâå ïîäëîæêè èñïîëüçîâàëàñü îáû÷íà  öåëëþëîçà. Ýòà ïîäëîæêà èìåëà âåñ 67

ôóíòîâ íà 3000 êâàäðàòíûõ ôóòîâ, ïðîíèöàåìîñòü ïî Ôðåéçåðó 16 ôóòîâ â ìèíóòó ïðè 0,5
äþéìà âîä íîãî ñòîëáà, òîëùèíîé 0,012 äþéìîâ è ýôôåêòèâíîñòè ñëî  òîíêîãî âîëîêíà
41,6%. Ñëîé òîíêîãî âîëîêíà ïðèìåðà 1 áûë íàëîæåí íà ïîâåðõíîñòü, èñïîëüçó  ïðîöåññ,
îïèñàííûé âûøå äë  íîìèíàëüíîãî âîëîêíà äèàìåòðîì 0,2 ìèêðîíà. Ïîëó÷åííûé êîìïîçèò
èìååò ýôôåêòèâíîñòü ñëî  òîíêîãî âîëîêíà 63,7%. Ïîñëå âûäåðæêè ïðè 140F° (60°C) íà
âîçäóõå ïðè îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 100% â òå÷åíèå 1 ÷àñà îäèí îáðàçåö ïîäëîæêè áûë
îõëàæäåí è âûñóøåí, è ýôôåêòèâíîñòü ñëî  òîíêîãî âîëîêíà ñîñòàâèëà 36,5%. Ïîñëå
âûäåðæêè ïðè 140F° (60°C) íà âîçäóõå ïðè îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 100% â òå÷åíèå 1
÷àñà îáðàçåö êîìïîçèòà áûë îõëàæäåí è âûñóøåí, ïîñëå ÷åãî ýôôåêòèâíîñòü ñëî  òîíêîãî
âîëîêíà ñîñòàâèëà 39.7%. Èñïîëüçó  îïèñàííûå âûøå ìàòåìàòè÷åñêèå ôîðìóëû, áûëî
íàéäåíî, ÷òî îñòàòî÷íà  ýôôåêòèâíîñòü ñëî  òîíêîãî âîëîêíà ïîñëå 1 ÷àñà âûäåðæêè
ñîñòàâèëà 13%, ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî ýôôåêòèâíûõ òîíêèõ âîëîêîí ñîñòàâèëî 11%.

Ïðèìåð 14
Â êà÷åñòâå ïîäëîæêè èñïîëüçîâàëàñü îáû÷íà  öåëëþëîçà. Ýòà ïîäëîæêà èìåëà

óäåëüíûé âåñ 67 ôóíòîâ íà 3000 êâ. ôóòîâ, ïðîíèöàåìîñòü ïî Ôðåéçåðó 16 ôóòîâ â ìèíóòó
ïðè 0,5 äþéìà âîä íîãî ñòîëáà, òîëùèíó 0,012 äþéìîâ ïðè ýôôåêòèâíîñòè ñëî  òîíêîãî
âîëîêíà 41,6%. Ñëîé òîíêîãî âîëîêíà ïðèìåðà 5 áûë íàëîæåí íà ïîâåðõíîñòü, èñïîëüçó 
ïðîöåññ, îïèñàííûé âûøå äë  íîìèíàëüíîãî âîëîêíà äèàìåòðîì 0,2 ìèêðîíà. Ïîëó÷åííûé
êîìïîçèò èìåë ýôôåêòèâíîñòü ñëî  òîíêîãî âîëîêíà 96,0%. Ïîñëå âûäåðæêè ïðè
160F ° (71°C) íà âîçäóõå ïðè îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 100% â òå÷åíèå 3 ÷àñîâ îäèí
îáðàçåö ïîäëîæêè áûë îõëàæäåí è âûñóøåí, ïîñëå ÷åãî ýôôåêòèâíîñòü ñëî  òîíêîãî
âîëîêíà ñîñòàâèëà 35,3%. Ïîñëå âûäåðæêè ïðè 160F° (71°C) íà âîçäóõå ïðè îòíîñèòåëüíîé
âëàæíîñòè 100% â òå÷åíèå 3 ÷àñîâ îáðàçåö êîìïîçèòà áûë îõëàæäåí è âûñóøåí, è
ýôôåêòèâíîñòü ñëî  òîíêîãî âîëîêíà ñîñòàâèëà 68,0%. Èñïîëüçó  îïèñàííûå âûøå
ìàòåìàòè÷åñêèå ôîðìóëû, áûëî íàéäåíî, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü ñëî  òîíêîãî âîëîêíà ïîñëå 3
÷àñîâ âûäåðæêè ñîñòàâèëà 58%, ïðè ýòîì ÷èñëî ýôôåêòèâíûõ òîíêèõ âîëîêîí ñîñòàâèëî
29%.

Ïðèìåð 15
Ñòðàíèöà: 44
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Â êà÷åñòâå ïîäëîæêè èñïîëüçîâàëàñü îáû÷íà  öåëëþëîçíà  ñðåäà äë  ôèëüòðàöèè
âîçäóõà. Ýòà ïîäëîæêà èìåëà óäåëüíûé âåñ 67 ôóíòîâ íà 3000 êâàäðàòíûõ ôóòîâ,
ïðîíèöàåìîñòü ïî Ôðåéçåðó 16 ôóòîâ â ìèíóòó ïðè 0,5 äþéìà âîä íîãî ñòîëáà, òîëùèíó
0,012 äþéìà ïðè ýôôåêòèâíîñòè ñëî  òîíêîãî âîëîêíà 41,6%. Ñëîé òîíêîãî âîëîêíà
ñîñòî ë èç ñìåñè ïîëèìåðà À è ïîëèìåðà Â, ïðè÷åì, êàê îïèñàíî â ïðèìåðå 6, ïîëèìåð
áûë äîáàâëåí ê ïîâåðõíîñòè, èñïîëüçó  ïðîöåññ, îïèñàííûé âûøå äë  íîìèíàëüíîãî
âîëîêíà äèàìåòðîì 0,2 ìèêðîíà. Ïîëó÷åííûé êîìïîçèò èìåë ýôôåêòèâíîñòü ñëî  òîíêîãî
âîëîêíà 92,9%. Ïîñëå âûäåðæêè ïðè 160F° (71°C) íà âîçäóõå ïðè îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè
100% â òå÷åíèå 3 ÷àñîâ îäèí îáðàçåö ïîäëîæêè áûë îõëàæäåí è âûñóøåí, ïîñëå ÷åãî
ýôôåêòèâíîñòü ñëî  òîíêîãî âîëîêíà ñîñòàâèëà 35,3%. Ïîñëå âûäåðæêè ïðè 160F° (71°C)
íà âîçäóõå ïðè îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 100% â òå÷åíèå 3 ÷àñîâ îáðàçåö êîìïîçèòà áûë
îõëàæäåí è âûñóøåí, è ýôôåêòèâíîñòü ñëî  òîíêîãî âîëîêíà ñîñòàâèëà 86,0%. Èñïîëüçó 
îïèñàííûå âûøå ìàòåìàòè÷åñêèå ôîðìóëû, áûëî íàéäåíî, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü ñëî 
òîíêîãî âîëîêíà ïîñëå 3 ÷àñîâ âûäåðæêè ñîñòàâèëà 96%, ïðè ýòîì ÷èñëî ýôôåêòèâíûõ
òîíêèõ âîëîêîí ñîñòàâèëî 89%.

Ïðèìåð 16
Â êà÷åñòâå ïîäëîæêè èñïîëüçîâàëàñü îáû÷íà  öåëëþëîçà, èñïîëüçóåìà  äë 

ôèëüòðàöèè âîçäóõà. Ýòà ïîäëîæêà èìåëà óäåëüíûé âåñ 67 ôóíòîâ íà 3000 êâàäðàòíûõ
ôóòîâ, ïðîíèöàåìîñòü ïî Ôðåéçåðó 16 ôóòîâ â ìèíóòó ïðè 0,5 äþéìà âîä íîãî ñòîëáà,
òîëùèíó 0,012 äþéìîâ ïðè ýôôåêòèâíîñòè ñëî  òîíêîãî âîëîêíà 41,6%. Ñëîé òîíêîãî
âîëîêíà ïîëèìåðà À, ïîëèìåðà Â, îëèãîìåðà ôåíîëà òåòðàáóòèëà, êàê îïèñàíî â ïðèìåðå
6, áûë äîáàâëåí ê ïîâåðõíîñòè, èñïîëüçó  ïðîöåññ, îïèñàííûé âûøå äë  íîìèíàëüíîãî
âîëîêíà äèàìåòðîì 0,2 ìèêðîíà. Ïîëó÷åííûé êîìïîçèò èìåë ýôôåêòèâíîñòü ñëî  òîíêîãî
âîëîêíà 90,4%. Ïîñëå âûäåðæêè ïðè 160F° (71°C) íà âîçäóõå ïðè îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè
100% â òå÷åíèå 3 ÷àñîâ îäèí îáðàçåö ïîäëîæêè áûë îõëàæäåí è âûñóøåí, ïîñëå ÷åãî
ýôôåêòèâíîñòü ñëî  òîíêîãî âîëîêíà ñîñòàâèëà 35.3%. Ïîñëå âûäåðæêè ïðè 160F° (71°C)
íà âîçäóõå ïðè îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 100% â òå÷åíèå 3 ÷àñîâ îáðàçåö êîìïîçèòà áûë
îõëàæäåí è âûñóøåí, è ýôôåêòèâíîñòü ñëî  òîíêîãî âîëîêíà ñîñòàâèëà 87.3%. Èñïîëüçó 
îïèñàííûå âûøå ìàòåìàòè÷åñêèå ôîðìóëû, áûëî íàéäåíî, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü ñëî 
òîíêîãî âîëîêíà ïîñëå 3 ÷àñîâ âûäåðæêè áûëà 97%, ïðè ýòîì ÷èñëî ýôôåêòèâíûõ òîíêèõ
âîëîêîí ñîñòàâèëî 92%.

Ïðèìåð 17
Â êà÷åñòâå ïîäëîæêè èñïîëüçîâàëàñü îáû÷íà  öåëëþëîçíà  ñðåäà äë  ôèëüòðàöèè

âîçäóõà. Ýòà ïîäëîæêà èìåëà óäåëüíûé âåñ 67 ôóíòîâ íà 3000 êâàäðàòíûõ ôóòîâ,
ïðîíèöàåìîñòü ïî Ôðåéçåðó 16 ôóòîâ â ìèíóòó ïðè 0,5 äþéìà âîä íîãî ñòîëáà, òîëùèíó
0,012 äþéìà ïðè ýôôåêòèâíîñòè ñëî  òîíêîãî âîëîêíà 41,6%. Ñëîé òîíêîãî âîëîêíà â âèäå
ñøèòîãî ÏÂÀ ñ ïîëèàêðèëîâîé êèñëîòîé ïðèìåðà 12 áûë äîáàâëåí ê ïîâåðõíîñòè,
èñïîëüçó  ïðîöåññ, îïèñàííûé âûøå äë  íîìèíàëüíîãî âîëîêíà äèàìåòðîì 0,2 ìèêðîíà.
Ïîëó÷åííûé êîìïîçèò èìåë ýôôåêòèâíîñòü ñëî  òîíêîãî âîëîêíà 92,9%. Ïîñëå âûäåðæêè
ïðè 160F° (71°C) íà âîçäóõå ïðè îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 100% â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ îäèí
îáðàçåö ïîäëîæêè áûë îõëàæäåí è âûñóøåí, ïîñëå ÷åãî ýôôåêòèâíîñòü ñëî  òîíêîãî
âîëîêíà ñîñòàâèëà 35,3%. Ïîñëå âûäåðæêè ïðè 160F° (71°C) íà âîçäóõå ïðè îòíîñèòåëüíîé
âëàæíîñòè 100% â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ îáðàçåö êîìïîçèòà áûë îõëàæäåí è âûñóøåí, ïîñëå
÷åãî ýôôåêòèâíîñòü ñëî  òîíêîãî âîëîêíà ñîñòàâèëà 83,1%. Èñïîëüçó  îïèñàííûå âûøå
ìàòåìàòè÷åñêèå ôîðìóëû, áûëî íàéäåíî, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü ñëî  òîíêîãî âîëîêíà ïîñëå 2
÷àñîâ âûäåðæêè ñîñòàâèëà 89%, ïðè ýòîì ÷èñëî ýôôåêòèâíûõ òîíêèõ âîëîêîí ñîñòàâèëî
76%.

Ïðèìåð 18

Áûëè èçãîòîâëåíû ñëåäóþùèå ôèëüòðóþùèå ñðåäû, èñïîëüçó  ñïîñîáû, îïèñàííûå â ïðèìåðàõ 1-17
Ïðèìåðû ôèëüòðóþùèõ ñðåä

Ïîäëîæêà Ïðîíèöàåìîñòü
ïîäëîæêè (Ôðåéçåð)

Óäåëüíûé âåñ
ïîäëîæêè
(ôóíò/30000 êâ. ôóò)

Òîëùèíà
ïîäëîæêè
(äþéìû)

Ýôôåêòèâíîñòü
òîíêîé ïîäëîæêè
(LEFS)

Ýôôåêòèâíîñòü
êîìïîçèòà (LEFS)

Ñòðàíèöà: 45

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 278 722 C2

Îäèíî÷íîå òîíêîå âîëîêíî íà îäíîé
ïîäëîæêå (ïîòîê ïðîõîäèò ÷åðåç
ñðåäó â ëþáîì íàïðàâëåíèè)

(±10%) (±10%) (±25%) (±5%) (±5%)

Öåëëþëîçíà  ôèëüòðóþùà  ñðåäà
äë  î÷èñòêè âîçäóõà

58 67 0,012 11% 50%

Öåëëþëîçíà  ôèëüòðóþùà  ñðåäà
äë  î÷èñòêè âîçäóõà

16 67 0,012 43% 58%

Öåëëþëîçíà  ôèëüòðóþùà  ñðåäà
äë  î÷èñòêè âîçäóõà

58 67 0,012 11% 65%

Öåëëþëîçíà  ôèëüòðóþùà  ñðåäà

äë  î÷èñòêè âîçäóõà 16 67 0,012 43% 70%

Öåëëþëîçíà  ôèëüòðóþùà  ñðåäà
äë  î÷èñòêè âîçäóõà

22 52 0,010 17% 70%

Öåëëþëîçíà  ôèëüòðóþùà  ñðåäà
äë  î÷èñòêè âîçäóõà

16 67 0,012 43% 71%

Ñìåñü öåëëþëîçû è ñèíòåòèêè ñ
âîäîñòîéêîé ñìîëîé

14 70 0,012 30% 70%

Ïðèìåðû ôèëüòðóþùèõ ñðåä (ïðîäîëæåíèå)

Ïîäëîæêà Ïðîíèöàåìîñòü
ïîäëîæêè (Ôðåéçåð)

Óäåëüíûé âåñ
ïîäëîæêè
(ôóíò/30000 êâ.
ôóò)

Òîëùèíà
ïîäëîæêè
(äþéìû)

Ýôôåêòèâíîñòü
òîíêîé ïîäëîæêè
(LEFS)

Ýôôåêòèâíîñòü
êîìïîçèòà (LEFS)

Îãíåóïîðíà  öåëëþëîçíà  ôèëüòðóþùà 
ñðåäà äë  î÷èñòêè âîçäóõà

17 77 0,012 31% 58%

Îãíåóïîðíà  öåëëþëîçíà  ôèëüòðóþùà 
ñðåäà äë  î÷èñòêè âîçäóõà

17 77 0,012 31% 72%

Îãíåóïîðíà  ñèíòåòè÷åñêà 
ôèëüòðóþùà  ñðåäà äë  î÷èñòêè âîçäóõà

27 83 0,012 55%

Íåòêàíûé ìàòåðèàë (ïîëèýôèð) 1200 15 0,007 5% 55%

Ñèíòåòè÷åñêà /öåëëþëîçíà 
ôèëüòðóþùà  ñðåäà äë  î÷èñòêè
âîçäóõà

260 76 0,015 6% 17%

Ôèëüòðóþùà  ñðåäà èç ñèíòåòè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà è ñòåêëîâîëîêíà äë  î÷èñòêè
âîçäóõà

31 70 0,012 55% 77%

Ôèëüòðóþùà  ñðåäà èç ñèíòåòè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà è ñòåêëîâîëîêíà äë  î÷èñòêè
âîçäóõà

31 70 0,012 50% 90%

Ïðèìåðû ôèëüòðóþùèõ ñðåä (îêîí÷àíèå)

Ïîäëîæêà Ïðîíèöàåìîñòü
ïîäëîæêè (Ôðåéçåð)

Óäåëüíûé âåñ ïîäëîæêè
(ôóíò/30000 êâ. ôóò)

Òîëùèíà
ïîäëîæêè
(äþéìû)

Ýôôåêòèâíîñòü òîíêîé
ïîäëîæêè (LEFS)

Ýôôåêòèâíîñòü
êîìïîçèòà (LEFS)

Ñèíòåòè÷åñêà  ñðåäà
(ïîëèýôèð)

300 25 0,008 3% 65%

Ñèíòåòè÷åñêà  ñðåäà
(ïîëèýôèð)

0,016 90%

Èñïîëüçóåìà  ôèëüòðóþùà  ñðåäà áûëà ïëîñêîé, ãîôðèðîâàííîé
è ãîôðèðîâàííîé, â âèäå ïëîñêèõ ëèñòîâ, ãîôðèðîâàííûõ ïëîñêèõ ïàíåëåé,
ãîôðèðîâàííûõ êðóãëûõ ôèëüòðîâ è çåòîâûõ ôèëüòðîâ.
ÌÅÒÎÄÈÊÈ ÈÑÏÛÒÀÍÈÉ
Òåñò ïðîïèòêîé ãîð ÷åé âîäîé
Èñïîëüçîâàíèå âåëè÷èíû ýôôåêòèâíîñòè ôèëüòðàöèè â êà÷åñòâå ìåðû ÷èñëà òîíêèõ

âîëîêîí, ôóíêöèîíàëüíî óäåðæèâàåìûõ â ñòðóêòóðå, èìååò ð ä ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ
ñ äðóãèìè âîçìîæíûìè ñïîñîáàìè òèïà îöåíêè ïî ðàñòðîâîé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè:

- ìåðà ôèëüòðàöèè îöåíèâàåò íåñêîëüêî êâàäðàòíûõ äþéìîâ ñðåäû, âûäàþùåé ëó÷øóþ
ñðåäíþþ âåëè÷èíó ïî ñðàâíåíèþ ñ î÷åíü íåáîëüøîé îáëàñòüþ, âèäèìîé ÷åðåç
ñêàíèðóþùèé ýëåêòðîííûé ìèêðîñêîï â âèäå ìèêðîôîòîãðàôèé (îáû÷íî ìåíüøå, ÷åì
0,0001 êâàäðàòíîãî äþéìà);

- èçìåðåíèå ôèëüòðàöèè ïîçâîë åò îïðåäåëèòü ÷èñëî îñòàâøèõñ  ðàáîòîñïîñîáíûõ
âîëîêîí â ñòðóêòóðå. Ò.å. âîëîêíà, êîòîðûå îñòàþòñ , íî ñëèïëèñü âìåñòå èëè èíûì
îáðàçîì èçìåíåíû â ñòðóêòóðå, âêëþ÷åíû òîëüêî ïî èõ èçìåðåííîé ýôôåêòèâíîñòè è

Ñòðàíèöà: 46

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 278 722 C2

ôóíêöèîíàëüíûì âîçìîæíîñò ì.
Òåì íå ìåíåå, â âîëîêíèñòûõ ñòðóêòóðàõ, â êîòîðûõ òðóäíî èçìåðèòü ýôôåêòèâíîñòü

ôèëüòðàöèè, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  äðóãèå ñïîñîáû äë  èçìåðåíè  ïðîöåíòà îñòàâøèõñ 
âîëîêîí è îöåíêè ïî êðèòåðèþ çàäåðæàíè  ïîð äêà 50%.

Îïèñàíèå èñïûòàíè 
Íàñòî ùèé òåñò  âë åòñ  óñêîðåííûì èíäèêàòîðîì âëàãîñòîéêîñòè ôèëüòðóþùåé

ñðåäû. Â ýòîì òåñòå èñïîëüçóåòñ  ñòåíä ïðîâåðêè ýôôåêòèâíîñòè ñëî  òîíêîãî âîëîêíà
(èñïûòàòåëüíûé ñòåíä LEFS) äë  èçìåðåíè  èçìåíåíè  ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê
ôèëüòðóþùåé ñðåäû ïðè ïîãðóæåíèè â âîäó. Òåìïåðàòóðà âîäû  âë åòñ  êðèòè÷åñêèì
ïàðàìåòðîì è âûáðàíà íà îñíîâå èñòîðèè ñðîêà ñëóæáû èññëåäóåìîé ñðåäû ñ öåëüþ
ñâåñòè ê ìèíèìóìó âðåì  èñïûòàíèé è îáåñïå÷åíè  âîçìîæíîñòè èñïûòàíè  ñðåä
ðàçëè÷íîãî òèïà. Òèïè÷íûå òåìïåðàòóðû âîäû ñîñòàâë þò 70F°, 140F° èëè 160F° (21°Ñ,
60 °Ñ èëè 71°Ñ).

Ïðîöåäóðà
Îáðàçåö äèàìåòðîì 4 äþéìà âûðåçàåòñ  èç ôèëüòðóþùåé ñðåäû. Ýôôåêòèâíîñòü

çàõâàòà ÷àñòèö çàãð çíèòåë  êîíòðîëüíûì îáðàçöîì ðàññ÷èòûâàåòñ , èñïîëüçó  ëàòåêñíûå
ñôåðû ðàçìåðîì 0,8 µì â âèäå èñïûòàòåëüíîé çàãð çí þùåé ïðèìåñè ïðè îïðåäåëåíèè
ýôôåêòèâíîñòè LEFS (äë  îïèñàíè  èñïûòàíè  ýôôåêòèâíîñòè ñëî  òîíêîãî âîëîêíà ñì.
ñòàíäàðò ASTM F1215-89), ïðè ýòîì ñòåíä ðàáîòàåò ñî ñêîðîñòüþ 20 ôóòîâ â ìèíóòó.
Îáðàçåö çàòåì ïîãðóæàåòñ  â äèñòèëëèðîâàííóþ âîäó (êàê ïðàâèëî, ïðè òåìïåðàòóðå
140F ° (60°C)) â òå÷åíèå 5 ìèíóò. Çàòåì îáðàçåö ïîìåùàåòñ  íà ñòîéêó ñóøèëêè è
âûñóøèâàåòñ  ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå (êàê ïðàâèëî, â òå÷åíèå íî÷è). Ïîñëå òîãî, êàê
îáðàçåö âûñóøåí, îí íåîäíîêðàòíî ïðîâåð åòñ  íà ýôôåêòèâíîñòü íà èñïûòàòåëüíîì
ñòåíäå LEFS, èñïîëüçó  òå æå ñàìûå óñëîâè  äë  ïåðâîíà÷àëüíûõ ðàñ÷åòîâ.

Ýòè æå ñòàäèè èñïûòàíè  ïîâòîð þòñ  äë  ïîäëîæêè òîíêîãî âîëîêíà áåç ñàìîãî òîíêîãî
âîëîêíà.

Èç âûøåóïîì íóòîé èíôîðìàöèè ìîæíî âû÷èñëèòü ñîñòàâë þùóþ ýôôåêòèâíîñòè
òîëüêî äë  òîíêîãî âîëîêíà è ðåçóëüòèðóþùóþ ïîòåðþ ýôôåêòèâíîñòè èç-çà âðåäíîãî
âîçäåéñòâè  âîäû. Ïîñëå îïðåäåëåíè  ïîòåðè èç-çà òîíêîãî âîëîêíà, ìîæíî âû÷èñëèòü
âåëè÷èíó îñòàòî÷íîé ýôôåêòèâíîñòè.

Âû÷èñëåíè :
Ýôôåêòèâíîñòü ñëî  òîíêîãî âîëîêíà:
Åi=Íà÷àëüíà  ýôôåêòèâíîñòü êîìïîçèòà;
Es=Íà÷àëüíà  ýôôåêòèâíîñòü ïîäëîæêè;
Fe=Ñëîé òîíêîãî âîëîêíà;
Fe=l-ÅÕÐ (Ln(l-Ei)-Ln(l-Ex)).
Îñòàòî÷íà  ýôôåêòèâíîñòü ñëî  òîíêîãî âîëîêíà:
Fi=Íà÷àëüíà  ýôôåêòèâíîñòü ñëî  òîíêîãî âîëîêíà;
Fx=Ýôôåêòèâíîñòü ïðîïèòàííîãî ñëî  òîíêîãî âîëîêíà;
Fr=Ñîõðàíåííîå òîíêîå âîëîêíî;
Fr=Fx/Fi.
Ïðîöåíò òîíêèõ âîëîêîí, ñîõðàí þùèõ ýôôåêòèâíûå ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè,

òàêæå ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàí ïî ôîðìóëå:
%=log(1-Fx)/log(1-Fi).
Êðèòåðèé ïðîõîæäåíè /íåïðîõîæäåíè  èñïûòàíèé:
>50% ñîõðàíåíèå ýôôåêòèâíîñòè
Â áîëüøèíñòâå ïðîìûøëåííûõ ïðèìåíåíèé ôèëüòðîâ ñ èìïóëüñíîé î÷èñòêîé ôèëüòð

áóäåò óäîâëåòâîðèòåëüíî ðàáîòàòü ïðè ñîõðàíåíèè, ïî ìåíüøåé ìåðå, 50% ýôôåêòèâíîñòè
òîíêîãî âîëîêíà.

Ñòåíä ÒÍÑ (Âëè íèå òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè)
Îïèñàíèå
Ýòîò ñòåíä ñëóæèò äë  òîãî, ÷òîáû îöåíèòü óñòîé÷èâîñòü ñðåäû èç òîíêîãî âîëîêíà

âîçäåéñòâèþ ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðû è âûñîêîé âëàæíîñòè ïðè óñëîâè õ äèíàìè÷åñêîãî
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ïîòîêà. Èñïûòàíèå ïðåäíàçíà÷åíî äë  ìîäåëèðîâàíè  ò æåëûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ
ðåæèìîâ ïðè ïðîìûøëåííîì ïðèìåíåíèè ôèëüòðîâ íà âõîäå ãàçîâûõ òóðáèí, èëè íà âõîäå
âîçäóøíîãî êîëëåêòîðà äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíè . Èñïûòàòåëüíûå îáðàçöû
âûñóøèâàþòñ , è ýôôåêòèâíîñòü ñëî  òîíêîãî âîëîêíà ïðîâåð åòñ  ÷åðåç îïðåäåëåííûå
ïðîìåæóòêè âðåìåíè. Ýòà ñèñòåìà èñïîëüçóåòñ , ãëàâíûì îáðàçîì, äë  ìîäåëèðîâàíè 
ãîð ÷èõ è âëàæíûõ óñëîâèé ðàáîòû, íî ìîæåò òàêæå èñïîëüçîâàòüñ  äë  ìîäåëèðîâàíè 
ãîð ÷èõ/õîëîäíûõ ñóõèõ ðàáî÷èõ ðåæèìîâ.

Òåìïåðàòóðà îò -31 äî 390F° (îò -36 äî 200°Ñ)

Âëàæíîñòü îò 0 äî 100% îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè (ìàêñèìàëüíà  òåìïåðàòóðà äë  100% îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè - 160F° (71°C) è
ìàêñèìàëüíà  íåïðåðûâíà  ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðè ýòîì óñëîâèè ñîñòàâë åò 16 ÷àñîâ

Ðàñõîä îò 1 äî 35 ôóòîâ â ìèíóòó

Ïðîöåäóðà
Îáðàçåö äèàìåòðîì 4 äþéìà âûðåçàåòñ  èç ôèëüòðóþùåé ñðåäû.
Ýôôåêòèâíîñòü çàõâàòà ÷àñòèö çàãð çíèòåë  êîíòðîëüíûì îáðàçöîì ðàññ÷èòûâàåòñ ,

èñïîëüçó  ëàòåêñíûå ñôåðû ðàçìåðîì 0,8 µì â âèäå èñïûòàòåëüíîé çàãð çí þùåé
ïðèìåñè íà èñïûòàòåëüíîì ñòåíäå, ðàáîòàþùåì ñî ñêîðîñòüþ 20 ôóòîâ â ìèíóòó.

Îáðàçåö çàòåì âñòàâë åòñ  â ïàòðîí ñðåäû ÒÍÑ.
Âðåì  èñïûòàíèé ìîæåò èñ÷èñë òüñ  ìèíóòàìè è äí ìè â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé

èñïûòàíè .
Çàòåì îáðàçåö ïîìåùàåòñ  íà ñòîéêó ñóøèëêè è âûñóøèâàåòñ  ïðè êîìíàòíîé

òåìïåðàòóðå (êàê ïðàâèëî, â òå÷åíèå íî÷è). Ïîñëå òîãî, êàê îáðàçåö âûñóøåí, îí
íåîäíîêðàòíî ïðîâåð åòñ  íà ýôôåêòèâíîñòü íà èñïûòàòåëüíîì ñòåíäå LEFS, èñïîëüçó 
òå æå ñàìûå óñëîâè  äë  ïåðâîíà÷àëüíûõ ðàñ÷åòîâ.

Ýòè ñòàäèè èñïûòàíè  ïîâòîð þòñ  äë  ïîäëîæêè òîíêîãî âîëîêíà áåç ñàìîãî òîíêîãî
âîëîêíà.

Èç âûøåóïîì íóòîé èíôîðìàöèè ìîæíî âû÷èñëèòü ñîñòàâë þùóþ ýôôåêòèâíîñòè
òîëüêî äë  òîíêîãî âîëîêíà è ðåçóëüòèðóþùóþ ïîòåðþ ýôôåêòèâíîñòè èç-çà âðåäíîãî
âîçäåéñòâè  âîäû. Ïîñëå îïðåäåëåíè  ïîòåðè èç-çà òîíêîãî âîëîêíà, ìîæíî âû÷èñëèòü
âåëè÷èíó îñòàòî÷íîé ýôôåêòèâíîñòè.

Êðèòåðèé ïðîõîæäåíè /íåïðîõîæäåíè  èñïûòàíèé: >50% ñîõðàíåíè  ýôôåêòèâíîñòè.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè ôèëüòðà â ïðîìûøëåííîñòè èìïóëüñíà  î÷èñòêà ïîçâîë åò

ñîõðàíèòü, ïî ìåíüøåé ìåðå, 50% ýôôåêòèâíîñòè ôèëüòðà.
Òåñò ïðîïèòêîé ýòèëîâûì ñïèðòîì
Îïèñàíèå
Â ýòîì òåñòå èñïîëüçóåòñ  èñïûòàòåëüíûé ñòåíä LEFS äë  èçìåðåíè  õàðàêòåðèñòèê

ôèëüòðóþùåé ñðåäû ïîñëå åå ïîãðóæåíè  â ýòèëîâûé ñïèðò ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.
Ïðîöåäóðà
Èç ôèëüòðóþùåé ñðåäû âûðåçàåòñ  îáðàçåö äèàìåòðîì 4 äþéìà. Ýôôåêòèâíîñòü

çàõâàòà ÷àñòèö çàãð çíèòåë  êîíòðîëüíûì îáðàçöîì ðàññ÷èòûâàåòñ , èñïîëüçó  ëàòåêñíûå
ñôåðû ðàçìåðîì 0,8 µì â âèäå èñïûòàòåëüíîé çàãð çí þùåé ïðèìåñè íà èñïûòàòåëüíîì
ñòåíäå, ðàáîòàþùåì ñî ñêîðîñòüþ 20 ôóòîâ â ìèíóòó. Çàòåì îáðàçåö ïîãðóæàåòñ  â ñïèðò
íà îäíó ìèíóòó.

Çàòåì îáðàçåö ïîìåùàåòñ  íà ñòîéêó ñóøèëêè è âûñóøèâàåòñ  ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå (êàê ïðàâèëî, â òå÷åíèå íî÷è). Ïîñëå ñóøêè îáðàçåö íåîäíîêðàòíî
ïðîâåð åòñ  íà ýôôåêòèâíîñòü íà èñïûòàòåëüíîì ñòåíäå LEFS, èñïîëüçó  òå æå ñàìûå
óñëîâè  äë  ïåðâîíà÷àëüíûõ ðàñ÷åòîâ. Ïðåäûäóùèå ñòàäèè èñïûòàíè  ïîâòîð þòñ  äë 
ïîäëîæêè òîíêîãî âîëîêíà áåç ñàìîãî òîíêîãî âîëîêíà. Èç âûøåóïîì íóòîé èíôîðìàöèè
ìîæíî âû÷èñëèòü ñîñòàâë þùóþ ýôôåêòèâíîñòè òîëüêî äë  òîíêîãî âîëîêíà è
ðåçóëüòèðóþùóþ ïîòåðþ ýôôåêòèâíîñòè èç-çà âðåäíîãî âîçäåéñòâè  ñïèðòà. Ïîñëå
îïðåäåëåíè  ïîòåðè èç-çà òîíêîãî âîëîêíà, ìîæíî âû÷èñëèòü âåëè÷èíó îñòàòî÷íîé
ýôôåêòèâíîñòè.

Êðèòåðèé ïðîõîæäåíè /íåïðîõîæäåíè  èñïûòàíèé: >50% ñîõðàíåíè  ýôôåêòèâíîñòè.
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Ïðèâåäåííûå âûøå îïèñàíèå, ïðèìåðû è äàííûå îáåñïå÷èâàþò ïîëíîå ïîíèìàíèå
èçîáðåòåíè . Îäíàêî ìîãóò áûòü ñäåëàíû ðàçëè÷íûå èçìåíåíè  è âàðèàíòû ïî îòíîøåíèþ
ê ðàñêðûòîìó èçîáðåòåíèþ. Èçîáðåòåíèå îõâà÷åíî ïóíêòàìè ôîðìóëû èçîáðåòåíè ,
ïðèâåäåííûìè íà ñëåäóþùèõ ñòðàíèöàõ.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò, ñîäåðæàùèé
(à) ïàêåò ôèëüòðóþùåé ñðåäû, âêëþ÷àþùèé êîíñòðóêöèþ ñîñòàâíîé ñðåäû, ñîäåðæàùóþ

ëèñòîâóþ ïîäëîæêó ñ ìíîæåñòâîì ãîôðîâ, èìåþùèõ äëèíó îò ïåðâîãî òîðöà ïàêåòà äî
âòîðîãî òîðöà ïàêåòà, èìåþùóþ òðóá÷àòóþ ôîðìó è îáðàçóþùóþ îòêðûòóþ âíóòðåííþþ
÷àñòü, èìåþùóþ ïåðâûé è âòîðîé òîðöû, ðàñïîëîæåííûå íàïðîòèâ äðóã äðóãà, ïðè÷åì
ëèñòîâà  ïîäëîæêà, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè÷íî ïîêðûòà ñëîåì, ñîäåðæàùèì òîíêîå
ïîëèìåðíîå âîëîêíî, âêëþ÷àþùåå ïîëèìåð êîíäåíñàöèè, îòëè÷àþùèéñ  îò ñîïîëèìåðà,
ñôîðìèðîâàííîãî èç öèêëè÷åñêîãî ëàêòàìà è ìîíîìåðà äèàìèíà Ñ6-10 èëè äâóêèñëîòíîãî
ìîíîìåðà Ñ6-10, è ñìîëèñòóþ äîáàâêó, âêëþ÷àþùóþ àðîìàòè÷åñêèé îëèãîìåð, èìåþùèé
ìîëåêóë ðíûé âåñ ïîð äêà ïðèáëèçèòåëüíî îò 500 äî 3000, ïðè÷åì äîáàâêà ñìåøèâàåòñ  ñ
ïîëèìåðîì êîíäåíñàöèè, ïðè÷åì óêàçàííîå âîëîêíî èìååò äèàìåòð ïðèáëèçèòåëüíî îò 0,01
äî 0,5 ìêì,

b) ïåðâóþ è âòîðóþ òîðöåâûå êðûøêè, ïðè ýòîì óêàçàííûé ïàêåò ñðåäû ïðèêðåïëåí ê
ïåðâîé òîðöåâîé êðûøêå ó ïåðâîãî òîðöà ïàêåòà ñðåäû è âòîðîé òîðöåâîé êðûøêå ó
âòîðîãî òîðöà ïàêåòà ñðåäû; ïðè÷åì, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíà èç óêàçàííûõ ïåðâîé è
âòîðîé òîðöåâûõ êðûøåê âêëþ÷àåò ðàäèàëüíî íàïðàâëåííóþ óïëîòíèòåëüíóþ ÷àñòü,
ñîäåðæàùóþ ïîëèóðåòàí, ñæèìàåìûé ïî íàïðàâëåíèþ ê óêàçàííîìó ïàêåòó ñðåäû.

2. Ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íåéëîíîâûé ïîëèìåð ñìåøàí
ñî âòîðûì íåéëîíîâûì ïîëèìåðîì, îòëè÷àþùèìñ  ìîëåêóë ðíûì âåñîì èëè ñîñòàâîì
ìîíîìåðà.

3. Ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîëèìåðû îáðàáàòûâàþò äë 
ôîðìèðîâàíè  îäíîêîìïîíåíòíîãî ïîëèìåðíîãî ñîñòàâà.

4. Ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äîáàâêà ñîäåðæèò îëèãîìåð,
ñîäåðæàùèé òðåòè÷íûé áóòèëôåíîë.

5. Ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óïëîòíèòåëüíà  ÷àñòü ñîäåðæèò
ïåíó.

6. Ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðâà  òîðöåâà  êðûøêà
âûïîëíåíà â âèäå êîëüöà, îïðåäåë þùåãî îòêðûòûé öåíòð, è âêëþ÷àåò âíóòðåííþþ
ïîâåðõíîñòü, îáðàùåííóþ ê îòêðûòîìó öåíòðó, ïðè ýòîì óêàçàííóþ âíóòðåííþþ
ïîâåðõíîñòü îáðàçóåò óïëîòíèòåëüíà  ÷àñòü.

7. Ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò ïî ï.6, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àåò
âíóòðåííþþ îïîðíóþ âòóëêó ìåæäó ïåðâîé è âòîðîé òîðöåâûìè êðûøêàìè, ïðè ýòîì âòóëêà
ðàñïîëîæåíà ìåæäó óïëîòíèòåëüíîé ÷àñòüþ è ïàêåòîì ñðåäû.

8. Ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò ïî ï.7, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíà èç
óêàçàííûõ ïåðâîé è âòîðîé òîðöåâûõ êðûøåê èìååò âíåøíþþ ïîâåðõíîñòü, à
óïëîòíèòåëüíà  ÷àñòü èìååò âíåøíþþ ðàäèàëüíóþ ïîâåðõíîñòü.

9. Ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò ïî ï.8, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò
âíåøíþþ îïîðíóþ âòóëêó, ïðîõîä ùóþ ìåæäó ïåðâîé è âòîðîé òîðöåâûìè êðûøêàìè, à
êàæäûé èç óêàçàííîãî ìíîæåñòâà ãîôðîâ èìååò äëèíó, ïî ìåíüøåé ìåðå, 6 äþéìîâ è
ãëóáèíó, ïî ìåíüøåé ìåðå, 1 äþéì.

10. Ôèëüòðóþùà  ñèñòåìà äâèãàòåë  ñ íîìèíàëüíûì ðàñõîäîì âîçäóõà ÷åðåç âïóñêíîé
âîçäóøíûé êîëëåêòîð, ðàâíûì, ïî ìåíüøåé ìåðå, 0,085 ì3/ìèí, ñíàáæåííà 
âîçäóõîî÷èñòèòåëåì, ïðåäíàçíà÷åííûì äë  ôèëüòðàöèè âñàñûâàåìîãî âîçäóõà,
âêëþ÷àþùèì êîðïóñ è ïåðâè÷íûé ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò, ðàçìåùåííûé â êîðïóñå è
ñîäåðæàùèé ïàêåò ôèëüòðóþùåé ñðåäû, âêëþ÷àþùèé ëèñòîâóþ ïîäëîæêó, ïåðâûé òîðåö è
ïðîòèâîïîëîæíûé âòîðîé òîðåö, ïðè ýòîì ïîäëîæêà âêëþ÷àåò ìíîæåñòâî ãîôðîâ,
ïðîõîä ùèõ ïî äëèíå îò óêàçàííîãî ïåðâîãî òîðöà äî óêàçàííîãî âòîðîãî òîðöà è, ïî
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ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè÷íî ïîêðûòà ñëîåì, ñîäåðæàùèì òîíêîå ïîëèìåðíîå âîëîêíî,
èìåþùåå äèàìåòð ïðèáëèçèòåëüíî îò 0,01 äî 0,5 ìêì è ñîäåðæàùåå ïîëèìåð êîíäåíñàöèè,
îòëè÷àþùèéñ  îò ñîïîëèìåðà, ñôîðìèðîâàííîãî èç öèêëè÷åñêîãî ëàêòàìà è ìîíîìåðà
äèàìèíà Ñ6-10 èëè äâóêèñëîòíîãî ìîíîìåðà Ñ6-10, è ñìîëèñòóþ äîáàâêó, âêëþ÷àþùóþ
àðîìàòè÷åñêèé îëèãîìåð, èìåþùèé ìîëåêóë ðíûé âåñ ïîð äêà ïðèáëèçèòåëüíî îò 500 äî
3000, ïðè÷åì äîáàâêà ñìåøèâàåòñ  ñ ïîëèìåðîì êîíäåíñàöèè.

11. Ñèñòåìà ïî ï.10, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñèñòåìà âêëþ÷àåò äâèãàòåëü ñ
íîìèíàëüíûì ðàñõîäîì âñàñûâàåìîãî â äâèãàòåëü âîçäóõà, ðàâíûì, ïî ìåíüøåé ìåðå, 2,8
ì3/ìèí, à ïåðâè÷íûé ýëåìåíò èìååò ðàçìåð è êîíñòðóêöèþ, îáåñïå÷èâàþùèå íà÷àëüíîå
îãðàíè÷åíèå ïåðåïàäà äàâëåíè  íå áîëüøå ÷åì 747,3 Ïà ïðè ðàñõîäå âîçäóõà äî
17 ì3/ìèí.

12. Ñèñòåìà ïî ï.11, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ãîôðèðîâàííà  êîíñòðóêöè  èìååò
òðóá÷àòóþ ôîðìó è îïðåäåë åò îòêðûòóþ âíóòðåííþþ ÷àñòü, à êîðïóñ âîçäóõîî÷èñòèòåë 
ñîäåðæèò òðóáó äë  ïîòîêà âîçäóõà, ïðè ýòîì ïåðâè÷íûé ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò
óñòàíîâëåí íà óêàçàííîé òðóáå äë  ïîòîêà âîçäóõà è äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò

(i) ïåðâóþ îòêðûòóþ òîðöåâóþ êðûøêó è âòîðóþ ïðîòèâîïîëîæíóþ òîðöåâóþ êðûøêó,
ïðè÷åì óêàçàííûé ïàêåò ôèëüòðóþùåé ñðåäû ñêðåïëåí ñ ïåðâîé òîðöåâîé êðûøêîé ó
ïåðâîãî òîðöà ïàêåòà ôèëüòðóþùåé ñðåäû è ñî âòîðîé òîðöåâîé êðûøêîé ó âòîðîãî òîðöà
ïàêåòà ñðåäû;

(ii) âíóòðåííþþ îïîðíóþ âòóëêó, ðàñïîëîæåííóþ ìåæäó ïåðâîé òîðöåâîé êðûøêîé è
âòîðîé òîðöåâîé êðûøêîé;

(iii) óêàçàííà  ïåðâà  òîðöåâà  êðûøêà âêëþ÷àåò óïëîòíèòåëüíóþ ÷àñòü, íàïðàâëåííóþ
âíóòðü ê îòêðûòîé âíóòðåííåé ÷àñòè, è âêëþ÷àåò ìàòåðèàë, çàæàòûé ìåæäó óêàçàííîé
âíóòðåííåé îïîðíîé âòóëêîé è òðóáîé äë  ïîòîêà âîçäóõà, ÷òîáû ñôîðìèðîâàòü ïåðâîå
ðàäèàëüíîå óïëîòíåíèå ìåæäó ïåðâè÷íûì ôèëüòðóþùèì ýëåìåíòîì è êîðïóñîì
âîçäóõîî÷èñòèòåë .

13. Ñèñòåìà ïî ï.11, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ïåðâè÷íûé ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò
äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò âíåøíþþ îïîðíóþ âòóëêó, ðàñïîëîæåííóþ ìåæäó ïåðâîé è
âòîðîé òîðöåâûìè êðûøêàìè, ïðè ýòîì âòîðà  òîðöåâà  êðûøêà îïðåäåë åò öåíòðàëüíîå
îòâåðñòèå è ñîäåðæèò ðàäèàëüíî íàïðàâëåííóþ íàðóæó óïëîòíèòåëüíóþ ÷àñòü,
âêëþ÷àþùóþ ïåíîïëàñò èç ïîëèóðåòàíà, ñæàòûé ìåæäó âíåøíåé îïîðíîé âòóëêîé è
âîçäóõîî÷èñòèòåëåì äë  ôîðìèðîâàíè  âòîðîãî ðàäèàëüíîãî óïëîòíåíè  ìåæäó
ïåðâè÷íûì ôèëüòðóþùèì ýëåìåíòîì è êîðïóñîì âîçäóõîî÷èñòèòåë .

14. Ôèëüòðóþùà  ñèñòåìà âîçäóøíîãî êîìïðåññîðà, ñîäåðæàùà  âîçäóõîî÷èñòèòåëü,
ïðåäíàçíà÷åííûé äë  ôèëüòðàöèè âîçäóõà, ïîñòóïàþùåãî íà âõîä êîìïðåññîðà, è
âêëþ÷àþùèé êîðïóñ è ïåðâè÷íûé ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò, ðàçìåùåííûé â êîðïóñå, ïðè ýòîì
ïåðâè÷íûé ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò ñîäåðæèò ïàêåò ôèëüòðóþùåé ñðåäû, èìåþùèé ïåðâûé
òîðåö, ïðîòèâîïîëîæíûé âòîðîé òîðåö è ãîôðèðîâàííóþ êîíñòðóêöèþ èç ôèëüòðóþùåé
ñðåäû ñ ìíîæåñòâîì ãîôðîâ, ïðîõîä ùèõ ïî äëèíå îò óêàçàííîãî ïåðâîãî òîðöà äî
óêàçàííîãî âòîðîãî òîðöà, ïðè÷åì ôèëüòðóþùà  ñðåäà ñîäåðæèò ïîäëîæêó, êîòîðà , ïî
ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè÷íî ïîêðûòà ñëîåì òîíêîãî âîëîêíà, èìåþùåãî äèàìåòð
ïðèáëèçèòåëüíî îò 0,01 äî 0,5 ìêì, ïðè ýòîì óêàçàííîå âîëîêíî âêëþ÷àåò ïîëèìåð
êîíäåíñàöèè, îòëè÷àþùèéñ  îò ñîïîëèìåðà, ñôîðìèðîâàííîãî èç öèêëè÷åñêîãî ëàêòàìà è
ìîíîìåðà äèàìèíà Ñ6-10 èëè äâóêèñëîòíîãî ìîíîìåðà Ñ6-10, è ñìîëèñòóþ äîáàâêó,
âêëþ÷àþùóþ àðîìàòè÷åñêèé îëèãîìåð, èìåþùèé ìîëåêóë ðíûé âåñ ïîð äêà
ïðèáëèçèòåëüíî îò 500 äî 3000, ïðè÷åì äîáàâêà ñìåøèâàåòñ  ñ ïîëèìåðîì êîíäåíñàöèè.

15. Ôèëüòðóþùà  ñèñòåìà ïî ï.14, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñèñòåìà ñîäåðæèò äâèãàòåëü,
ðàññ÷èòàííûé íà íîìèíàëüíûé ðàñõîä âîçäóõà, ïî ìåíüøåé ìåðå, 14 ì3/ìèí, à ïåðâè÷íûé
ýëåìåíò èìååò ðàçìåð è êîíñòðóêöèþ, îáåñïå÷èâàþùèå íà÷àëüíîå îãðàíè÷åíèå ïåðåïàäà
äàâëåíè  íå áîëåå 747,3 Ïà ïðè ðàñõîäå âîçäóõà äî 17 ì3/ìèí.

16. Ôèëüòðóþùà  ñèñòåìà ãàçîòóðáèííîãî äâèãàòåë  òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, èìåþùà 
âîçäóõîî÷èñòèòåëü, ïðåäíàçíà÷åííûé äë  ôèëüòðàöèè âîçäóõà íà âõîäå ãàçîâîé òóðáèíû è
ñîäåðæàùèé ïàêåò ôèëüòðóþùåé ñðåäû, èìåþùèé ïåðâóþ ïàíåëü ôèëüòðà è âòîðóþ
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ïàíåëü ôèëüòðà; êàæäà  èç ïàíåëåé ôèëüòðà âêëþ÷àåò ãîôðèðîâàííóþ êîíñòðóêöèþ
ñîñòàâíîé ñðåäû ñ ìíîæåñòâîì ãîôðîâ, âêëþ÷àþùóþ ïîäëîæêó, ïî ìåíüøåé ìåðå,
÷àñòè÷íî ïîêðûòóþ ñëîåì òîíêîãî âîëîêíà ñ äèàìåòðîì ïðèáëèçèòåëüíî îò 0,1 äî 0,5 ìêì
è èìåþùåãî ïîëèìåðíûé ñîñòàâ, â êîòîðîì ïîëèìåðíîå âîëîêíî ñîäåðæèò ïîëèìåð
êîíäåíñàöèè, îòëè÷àþùèéñ  îò ñîïîëèìåðà, ñôîðìèðîâàííîãî èç öèêëè÷åñêîãî ëàêòàìà è
ìîíîìåðà äèàìèíà Ñ6-10 èëè äâóêèñëîòíîãî ìîíîìåðà Ñ6-10, è ñìîëèñòóþ äîáàâêó,
âêëþ÷àþùóþ àðîìàòè÷åñêèé îëèãîìåð, èìåþùèé ìîëåêóë ðíûé âåñ ïîð äêà
ïðèáëèçèòåëüíî îò 500 äî 3000, ïðè÷åì äîáàâêà ñìåøèâàåòñ  ñ ïîëèìåðîì êîíäåíñàöèè.

17. Ñïîñîá ôèëüòðàöèè âîçäóõà, âêëþ÷àþùèé ïðîïóñêàíèå âîçäóõà ÷åðåç ôèëüòðóþùóþ
ñðåäó, ñîäåðæàùóþ ëèñòîâóþ ïîäëîæêó ãîôðèðîâàííîé êîíñòðóêöèè, ïî ìåíüøåé ìåðå,
÷àñòè÷íî ïîêðûòóþ ñëîåì, êîòîðûé ñîäåðæèò òîíêîå âîëîêíî, èìåþùåå äèàìåòð
ïðèáëèçèòåëüíî îò 0,1 äî 0,5 ìêì, è ïîëèìåðíûé ñîñòàâ, â êîòîðîì ïîëèìåðíîå âîëîêíî
ñîäåðæèò ïîëèìåð êîíäåíñàöèè, îòëè÷àþùèéñ  îò ñîïîëèìåðà, ñôîðìèðîâàííîãî èç
öèêëè÷åñêîãî ëàêòàìà è ìîíîìåðà äèàìèíà Ñ6-10 èëè äâóêèñëîòíîãî ìîíîìåðà Ñ6-10, è
ñìîëèñòóþ äîáàâêó, âêëþ÷àþùóþ àðîìàòè÷åñêèé îëèãîìåð, èìåþùèé ìîëåêóë ðíûé âåñ
ïîð äêà ïðèáëèçèòåëüíî îò 500 äî 3000, ïðè÷åì äîáàâêà ñìåøèâàåòñ  ñ ïîëèìåðîì
êîíäåíñàöèè.

18. Ñïîñîá ïî ï.17, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îñóùåñòâë þò ïîäà÷ó âîçäóõà ÷åðåç ïàêåò
ôèëüòðóþùåé ñðåäû ê âîçäóõîçàáîðíèêó äâèãàòåë  ñ íîìèíàëüíûì ðàñõîäîì, ïî ìåíüøåé
ìåðå, 0,085 ì3/ìèí, ãîôðèðîâàííà  êîíñòðóêöè  èìååò òðóá÷àòóþ ôîðìó ñ ìíîæåñòâîì
ãîôðîâ ìåæäó ïåðâîé è âòîðîé ïðîòèâîïîëîæíûìè òîðöåâûìè êðûøêàìè.

19. Ñïîñîá ïî ï.17, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îñóùåñòâë þò ïîäà÷ó âîçäóõà ÷åðåç ïàêåò
ôèëüòðóþùåé ñðåäû âî âïóñêíîé ïàòðóáîê êîìïðåññîðà, ãîôðèðîâàííà   êîíñòðóêöè 
 âë åòñ  ïàíåëüíûì ôèëüòðîì, ñîñòî ùèì, ïî ìåíüøåé ìåðå, èç 40 ãîôðîâ, ïðè ýòîì
êàæäûé ãîôð èìååò ãëóáèíó, ïî ìåíüøåé ìåðå, 2 äþéìà.

20. Ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò, ñîäåðæàùèé (à) ïàêåò ôèëüòðóþùåé ñðåäû, âêëþ÷àþùèé
êîíñòðóêöèþ ñîñòàâíîé ñðåäû, ñîäåðæàùóþ ëèñòîâóþ ïîäëîæêó ñ ìíîæåñòâîì ãîôðîâ,
äëèíà êîòîðûõ ðàâíà ðàññòî íèþ îò ïåðâîãî òîðöà äî âòîðîãî òîðöà, èìåþùóþ òðóá÷àòóþ
ôîðìó è îáðàçóþùóþ îòêðûòóþ âíóòðåííþþ ÷àñòü, èìåþùóþ ïåðâûé è âòîðîé
ïðîòèâîïîëîæíûå òîðöû, ïðè÷åì ëèñòîâà  ïîäëîæêà, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè÷íî ïîêðûòà
ñëîåì, ñîäåðæàùèì òîíêîå ïîëèìåðíîå âîëîêíî, èìåþùåå äèàìåòð ïðèáëèçèòåëüíî îò
0,01 äî 0,5 ìêì, è ñîäåðæàùåå ïîëèìåð êîíäåíñàöèè è äîáàâêè â êîëè÷åñòâå
ïðèáëèçèòåëüíî îò 2 äî 25 âåñ.%, ïðè ýòîì óêàçàííà  äîáàâêà âêëþ÷àåò ñìîëèñòûé
ìàòåðèàë àðîìàòè÷åñêîãî ð äà, èìåþùèé ìîëåêóë ðíûé âåñ ïðèáëèçèòåëüíî îò 500 äî
3000, ïðè÷åì äîáàâêà ñìåøèâàåòñ  ñ ïîëèìåðîì êîíäåíñàöèè, êîòîðûé âêëþ÷àåò
ñîïîëèìåð, îòëè÷àþùèéñ  îò ñîïîëèìåðà, ñôîðìèðîâàííîãî èç öèêëè÷åñêîãî ëàêòàìà è
ìîíîìåðà äèàìèíà Ñ6-10 èëè äâóêèñëîòíîãî ìîíîìåðà,

(b) ïåðâóþ è âòîðóþ òîðöåâûå êðûøêè, ïðè ýòîì óêàçàííûé ïàêåò ôèëüòðóþùåé ñðåäû
ïðèêðåïëåí ê ïåðâîé òîðöåâîé êðûøêå ó ïåðâîãî òîðöà ïàêåòà ôèëüòðóþùåé ñðåäû è êî
âòîðîé òîðöåâîé êðûøêå ó âòîðîãî òîðöà ïàêåòà ôèëüòðóþùåé ñðåäû, ïðè÷åì, ïî ìåíüøåé
ìåðå, îäíà èç óêàçàííûõ ïåðâîé è âòîðîé òîðöåâûõ êðûøåê âêëþ÷àåò óïëîòíèòåëüíóþ
÷àñòü, ñîäåðæàùóþ ïåíîïëàñò èç ïîëèóðåòàíà, ñæèìàåìûé ïî íàïðàâëåíèþ ê óêàçàííîìó
ïàêåòó ôèëüòðóþùåé ñðåäû.

21. Ñïîñîá ôèëüòðàöèè âîçäóõà è âåíòèë öèè êàáèíû òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà,
âêëþ÷àþùèé ïîäà÷ó âîçäóõà ÷åðåç ïàêåò ôèëüòðóþùåé ñðåäû, ñîäåðæàùèé ëèñòîâóþ
ïîäëîæêó ãîôðèðîâàííîé êîíñòðóêöèè, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè÷íî ïîêðûòóþ ñëîåì èç
òîíêîãî âîëîêíà, èìåþùåãî äèàìåòð ïðèáëèçèòåëüíî îò 0,1 äî 0,5 ìêì, è ïîëèìåðíûé
ñîñòàâ, âêëþ÷àþùèé ïîëèìåð êîíäåíñàöèè, îòëè÷àþùèéñ  îò ñîïîëèìåðà,
ñôîðìèðîâàííîãî èç öèêëè÷åñêîãî ëàêòàìà è ìîíîìåðà äèàìèíà Ñ6-10 èëè äâóêèñëîòíîãî
ìîíîìåðà Ñ6-10, è ñìîëèñòóþ äîáàâêó, âêëþ÷àþùóþ àðîìàòè÷åñêèé îëèãîìåð, èìåþùèé
ìîëåêóë ðíûé âåñ ïîð äêà ïðèáëèçèòåëüíî îò 500 äî 3000, ïðè÷åì äîáàâêà ñìåøèâàåòñ  ñ
ïîëèìåðîì êîíäåíñàöèè.

22. Ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò, ñîäåðæàùèé
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(à) ïàêåò ôèëüòðóþùåé ñðåäû, âêëþ÷àþùèé êîíñòðóêöèþ ñîñòàâíîé ñðåäû, ñîäåðæàùóþ
ëèñòîâóþ ïîäëîæêó ñ ìíîæåñòâîì ãîôðîâ, èìåþùèõ äëèíó îò ïåðâîãî òîðöà ïàêåòà äî
âòîðîãî òîðöà ïàêåòà, èìåþùóþ òðóá÷àòóþ ôîðìó è îáðàçóþùóþ îòêðûòóþ âíóòðåííþþ
÷àñòü, èìåþùóþ ïåðâûé è âòîðîé òîðöû, ðàñïîëîæåííûå íàïðîòèâ äðóã äðóãà, ïðè÷åì
ëèñòîâà  ïîäëîæêà, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè÷íî ïîêðûòà ñëîåì, ñîäåðæàùèì òîíêîå
ïîëèìåðíîå âîëîêíî, âêëþ÷àþùåå ïîëèìåð ïðèñîåäèíåíè  è ñìîëèñòóþ äîáàâêó,
âêëþ÷àþùóþ àðîìàòè÷åñêèé îëèãîìåð, èìåþùèé ìîëåêóë ðíûé âåñ ïîð äêà
ïðèáëèçèòåëüíî îò 500 äî 3000, ïðè÷åì äîáàâêà ñìåøèâàåòñ  ñ ïîëèìåðîì
ïðèñîåäèíåíè , à óêàçàííîå âîëîêíî èìååò äèàìåòð ïðèáëèçèòåëüíî îò 0,01 äî 0,5 ìêì,

b) ïåðâóþ è âòîðóþ òîðöåâûå êðûøêè, ïðè ýòîì óêàçàííûé ïàêåò ñðåäû ïðèêðåïëåí ê
ïåðâîé òîðöåâîé êðûøêå ó ïåðâîãî òîðöà ïàêåòà ñðåäû è êî âòîðîé òîðöåâîé êðûøêå ó
âòîðîãî òîðöà ïàêåòà ñðåäû, ïðè÷åì, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíà èç óêàçàííûõ ïåðâîé è
âòîðîé òîðöåâûõ êðûøåê âêëþ÷àåò ðàäèàëüíî íàïðàâëåííóþ óïëîòíèòåëüíóþ ÷àñòü,
ñîäåðæàùóþ ïîëèóðåòàí, ñæèìàåìûé ïî íàïðàâëåíèþ ê óêàçàííîìó ïàêåòó ñðåäû.

23. Ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò ïî ï.22, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äîáàâêà ñîäåðæèò îëèãîìåð,
ñîäåðæàùèé òðåòè÷íûé áóòèëôåíîë.

24. Ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò ïî ï.22, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óïëîòíèòåëüíà  ÷àñòü
ñîäåðæèò ïåíó.

25. Ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò ïî ï.22, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðâà  òîðöåâà  êðûøêà
âûïîëíåíà â âèäå êîëüöà, îïðåäåë þùåãî îòêðûòûé öåíòð, è âêëþ÷àåò âíóòðåííþþ
ïîâåðõíîñòü, îáðàùåííóþ ê îòêðûòîìó öåíòðó, ïðè ýòîì óêàçàííóþ âíóòðåííþþ
ïîâåðõíîñòü îáðàçóåò óïëîòíèòåëüíà  ÷àñòü.

26. Ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò ïî ï.25, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àåò
âíóòðåííþþ îïîðíóþ âòóëêó ìåæäó ïåðâîé è âòîðîé òîðöåâûìè êðûøêàìè, ïðè ýòîì âòóëêà
ðàñïîëîæåíà ìåæäó óïëîòíèòåëüíîé ÷àñòüþ è ïàêåòîì ñðåäû.

27. Ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò ïî ï.26, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíà èç
óêàçàííûõ ïåðâîé è âòîðîé òîðöåâûõ êðûøåê èìååò âíåøíþþ ïîâåðõíîñòü, à
óïëîòíèòåëüíà  ÷àñòü èìååò âíåøíþþ ðàäèàëüíóþ ïîâåðõíîñòü.

28. Ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò ïî ï.27, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò
âíåøíþþ îïîðíóþ âòóëêó, ïðîõîä ùóþ ìåæäó ïåðâîé è âòîðîé òîðöåâûìè êðûøêàìè, à
êàæäûé èç óêàçàííîãî ìíîæåñòâà ãîôðîâ èìååò äëèíó, ïî ìåíüøåé ìåðå, 6 äþéìîâ è
ãëóáèíó, ïî ìåíüøåé ìåðå, 1 äþéì.
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