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ðóëîíîîáðàçóþùèå ìåõàíèçìû, ïðè ýòîì çà ñ÷åò
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íàïð æåííîñòüþ 5-12 êÂ/ñì, ÷òî ñïîñîáñòâóåò
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ïëîòíîñòü ýëåêòðåòíîãî çàð äà 15-20 íÊë/ñì 2),
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ïðèò æåíè . 4 èë., 2 òàáë.
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(57) Abstract: 
FIELD: development of polymer fine fibrous

filter media featuring stable electret effect.
SUBSTANCE: invention is based on method of
aerodynamic spraying of polymer melt and provides
for use of initial fiber-forming material in the
form of granulated polypropylene with index of
melt fluiding of 25-35 g/10 min, use of
spinneret, combination of spinning and
electrification of fibers in one in one process
cycle and supply of material for rolling
mechanisms. Fibers at stage of hot melt entrained
by compressed air flow at pressure of 1.5-3 atm
are subjected to electrification in corona
discharge at voltage of 5-12 kV/cm that

facilitates imparting of stable electret charge
to material. Produced filter medium possesses
high activity relative to filtered medium
(effective surface density of electret charge is
15-20 nC/sq.cm) that enhances its working
properties and provides conditions for highly
effective filtration of air media by mechanism of
volumetric catching and electrostatic attraction.
EFFECT: higher productivity of process. 4 dwg, 2 tbl
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ðàçðàáîòêå ïîëèìåðíûõ òîíêîâîëîêíèñòûõ ôèëüòðóþùèõ
ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå ïðî âë þò óñòîé÷èâûé ýëåêòðåòíûé ýôôåêò è ïðåäíàçíà÷åíû äë 
ýôôåêòèâíîé î÷èñòêè âîçäóõà â ëåãêèõ ïðîòèâîïûëåâûõ è ïðîòèâîàýðîçîëüíûõ
ðåñïèðàòîðàõ.

Ïðîáëåìà î÷èñòêè âîçäóõà è ãàçîâ îò æèäêèõ è òâåðäûõ äèñïåðñíûõ çàãð çíèòåëåé èìååò
èñêëþ÷èòåëüíî âàæíîå íàó÷íîå, òåõíè÷åñêîå è ñîöèàëüíîå çíà÷åíèå. Óñëîâè  ðàáîòû âî
ìíîãèõ îòðàñë õ ïðîìûøëåííîñòè ñâ çàíû ñ âûñîêîé çàãð çíåííîñòüþ âäûõàåìîãî
âîçäóõà, ÷òî êðàéíå îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñ  íà çäîðîâüå ëþäåé. Îñîáóþ îïàñíîñòü
ïðåäñòàâë þò ìåëêîäèñïåðñíûå çàãð çíèòåëè, â òîì ÷èñëå ñ âûñîêîé õèìè÷åñêîé è
ðàäèàöèîííîé àêòèâíîñòüþ.

Òðàäèöèîííà  òåõíèêà î÷èñòêè ãàçîâîçäóøíûõ ñðåä ïðåäóñìàòðèâàåò èñïîëüçîâàíèå
ðàçíîîáðàçíûõ ìàòåðèàëîâ, êàê ïðàâèëî, ïîðèñòûõ. Â íàñòî ùåå âðåì  íàèáîëåå ïðîñòûì,
íàäåæíûì è ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíûì ñïîñîáîì î÷èñòêè âîçäóõà è ãàçîâ îò
âûñîêîäèñïåðñíûõ àýðîçîëåé ñëóæàò âîëîêíèñòûå ôèëüòðû.

Íà÷èíà  ñ ñåðåäèíû XX â. øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè âîçäóøíûå ôèëüòðû íà
îñíîâå ñèíòåòè÷åñêèõ âîëîêîí èç öåëëþëîçû è åå ýôèðîâ, àñáåñòà, ñòåêëîâîëîêíà,
ëàâñàíà è äð. Â ÑÑÑÐ â 50-å ãã. íàó÷íûì êîëëåêòèâîì ïîä ðóêîâîäñòâîì àêàäåìèêà È.
Â.Ïåòð íîâà ñîçäàíû óëüòðàòîíêèå âîëîêíèñòûå ìàòåðèàëû, ïîëó÷àåìûå èç ðàñòâîðîâ
ïîëèìåðîâ - òàê íàçûâàåìûå ôèëüòðû Ïåòð íîâà, êîòîðûå äî ñèõ ïîð çàíèìàþò âàæíîå
ìåñòî â òåõíèêå ôèëüòðàöèè [1]. Èõ îñíîâíîé îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé  âë åòñ  âûñîêà 
ýôôåêòèâíîñòü çàäåðæêè ÷àñòèö ìèêðîííîãî ðàçìåðà ïðè íèçêîì ãèäðîäèíàìè÷åñêîì
ñîïðîòèâëåíèè. Ïðîìûøëåííîñòüþ äî íåäàâíèõ ïîð âûïóñêàëñ  øèðîêèé àññîðòèìåíò
ôèëüòðîâ Ïåòð íîâà, îáëàäàþùèõ âûñîêîé õèìè÷åñêîé ñòîéêîñòüþ ê êèñëîòàì, ùåëî÷àì è
îðãàíè÷åñêèì ðàñòâîðèòåë ì, òåðìîñòîéêîñòüþ, ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ, çíà÷èòåëüíîé
òåïëîèçîë öèîííîé ñïîñîáíîñòüþ. Ýòî ïîçâîëèëî ñîçäàòü ëåãêèå è óäîáíûå â
èñïîëüçîâàíèè ñðåäñòâà çàùèòû îðãàíîâ äûõàíè  - ðåñïèðàòîðû, ïðåäíàçíà÷åííûå äë 
èñïîëüçîâàíè  â àòîìíîé, ãîðíîäîáûâàþùåé, õèìè÷åñêîé, ìåòàëëóðãè÷åñêîé
ïðîìûøëåííîñòè, âîåííîì äåëå è äð.

Ëåãêèå ðåñïèðàòîðû - óñòðîéñòâà äë  çàùèòû îðãàíîâ äûõàíè  îò ìåëü÷àéøèõ ÷àñòèö
ïûëè, âðåäíûõ àýðîçîëåé è íåêîòîðûõ ãàçîâ. Êàê ïðàâèëî, ðåñïèðàòîð ñîñòîèò èç
ôèëüòðóþùåãî ýëåìåíòà, îáòþðàòîðà, ñòðîíãóë òîðà, ðàñïîðêè è îãîëîâü . Ôèëüòðóþùèé
ýëåìåíò ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîëîêíèñòûé ìàòåðèàë ñ îáúåìíîé ïîðèñòîñòüþ 60-85% è
ïëîòíîñòüþ óïàêîâêè âîëîêîí 0,2-0,4 ã/ñì3 [2]. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  òàêèõ ìàòåðèàëîâ
çàêëþ÷àåòñ  â âûò ãèâàíèè âîëîêîí èç ðàñòâîðà ïîëèìåðà ïîä äåéñòâèåì
ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ñèë [3]. Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ èñïîëüçóþò ïåðõëîâèíèë,
àöåòèëöåëëþëîçó, òðèàöåòèëöåëëþëîçó, ïîëèàðèëàòû, ïîëèàêðèëîíèòðèë,
ïîëèãåòåðîàðèëåíû, ïîëèàìèäîýôèðû, ïîëèêàðáîíàòû è ôòîðïîäèìåðû, à â êà÷åñòâå
îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé - äèìåòèëôîðìàìèä, äèìåòèëàöåòàìèä è äð.

Èçâåñòíû ñïîñîáû ïîëó÷åíè  ôèëüòðóþùåãî ìàòåðèàëà äë  ðåñïèðàòîðîâ [4, 5] ïóòåì
ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ôîðìîâàíè  âîëîêíèñòîãî íåòêàíîãî ìàòåðèàëà èç ðàñòâîðà ïîëèìåðà
â îðãàíè÷åñêîì ðàñòâîðèòåëå, ïðè÷åì â êà÷åñòâå ïîëèìåðîâ áåðóò äèõëîðýòàí è/èëè
ïåðõëîðâèíèë, â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåë  - äèõëîðýòàí. Ïàòåíò [6] äë  ïîëó÷åíè 
òîíêîâîëîêíèñòîãî ìàòåðèàëà òàêæå ïðåäëàãàåò ôîðìîâàíèå âîëîêîí â
ýëåêòðîñòàòè÷åñêîì ïîëå èç ðàñòâîðà, ïðè÷åì ïðîâîäèòñ  äîïîëíèòåëüíà  îáðàáîòêà çîíû
ôîðìîâàíè  âîëîêíà íàñûùåííûìè ïàðàìè ðàñòâîðèòåë , â êà÷åñòâå âîëîêíîîáðàçóþùåãî
ïîëèìåðà èñïîëüçóþò õëîðèðîâàííûé ïîëèâèíèëõëîðèä, ïîëèñòèðîë, ñîïîëèìåð ñòèðîëà ñ
àêðèëîíèòðèëîì, â êà÷åñòâå ðåãóë òîðà ýëåêòðîïðîâîäíîñòè - èîäèä òåòðàýòèëàììîíè ,
òåòðàáóòèëàììîíè  èëè õëîðèä æåëåçà, à â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåë  - ñìåñü ýòèëàöåòàòà,
áóòèëàöåòàòà è ýòèëîâîãî ñïèðòà. Âîëîêíèñòûé ôèëüòðóþùèé ìàòåðèàë [7], ïðèìåí åìûé â
èíäèâèäóàëüíûõ ñðåäñòâàõ çàùèòû îðãàíîâ äûõàíè  îò âðåäíûõ àýðîçîëåé, ïðîèçâîä ò èç
ðàñòâîðà ïîëèìåðà ïóòåì åãî ïðîïóñêàíè  ÷åðåç êàïèëë ð â ñèëüíîì ýëåêòðîñòàòè÷åñêîì
ïîëå, ïðè÷åì îñóùåñòâë þò ðåãóëèðîâàíèå âîçäóøíûì ïîòîêîì ðàâíîìåðíîñòè ñòðóêòóðû
ìàòåðèàëà
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Â öåë õ ïîâûøåíè  ïðî÷íîñòè è çàùèòíûõ ñâîéñòâ âîëîêíèñòûõ ôèëüòðóþùèõ
ìàòåðèàëîâ ïîñëåäíèå äåëàþò ìíîãîñëîéíûìè, ìîäèôèöèðóþò ðàçëè÷íûìè äîáàâêàìè èëè
èñïîëüçóþò îñîáûå ìåòîäû ñêðåïëåíè . Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  [8] ñîñòîèò â òîì, ÷òî
ôèëüòðóþùèé ìàòåðèàë äë  ðåñïèðàòîðîâ, èçãîòîâëåííûé òàêæå ýëåêòðîñòàòè÷åñêèì
ôîðìîâàíèåì èç ðàñòâîðà ïîëèìåðà â äèõëîðýòàíå â ïðèñóòñòâèè ñîëåé, ñîäåðæèò êàê
ðàáî÷èé ñëîé, òàê è íàðóæíûé è âíóòðåííèé çàùèòíûå ñëîè. Íåòêàíûé ìàòåðèàë ñ
ïîâûøåííûìè çàùèòíûìè ñâîéñòâàìè ïî îòíîøåíèþ ê íåêîòîðûì òîêñè÷íûì ãàçàì [9]
ñîñòîèò èç âîëîêíèñòîãî õîëñòà èç àíèîíîîáìåííîãî ìîäèôèöèðîâàííîãî ïîëèàìèäíîãî
âîëîêíà, ñêðåïëåííîãî ïåòë ìè èç ïó÷êîâ âîëîêîí ñàìîãî õîëñòà, è äîïîëíèòåëüíî
ñîäåðæèò àíèîíîîáìåííîå âîëîêíî íà îñíîâå ïðèâèòîãî ñîïîëèìåðà ïîëèêàïðîàìèäà è
äèýòèëàìèíîýòèëìåòèëìåòàêðèëàòà. Èçâåñòåí ñïîñîá ïîëó÷åíè  ñîðáöèîííî-
ôèëüòðóþùåãî ìàòåðèàëà [10] ïîñðåäñòâîì ïðîäóâàíè  âîçäóõà ñ ðàñïûëåííûì â íåì
òîíêîèçìåëü÷åííûì ñîðáåíòîì ÷åðåç âîëîêíèñòûé ìàòåðèàë, ïðè÷åì íàïûëåíèå
ïðîèçâîä ò ïðè íàëîæåíèè íà ñëîé ìàòåðèàëà èëè íà ïîòîê âîçäóõà çíàêîïåðåìåííîé
ïóëüñèðóþùåé âèáðàöèè, ñîçäàâàåìîé ìåõàíè÷åñêèì âèáðàòîðîì èëè ïóëüñàòîðîì
äàâëåíè .

Îñîáåííîñòü ôîðìèðîâàíè  ïîäîáíûõ ôèëüòðóþùèõ ìàòåðèàëîâ èç ðàñòâîðîâ
ïîëèìåðîâ â ýëåêòðîñòàòè÷åñêîì ïîëå çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî ïîëó÷åííûé ìàòåðèàë íåñåò
ýëåêòðåòíûé çàð ä, óñòîé÷èâîñòü êîòîðîãî  âë åòñ  ïîëîæèòåëüíûì ôàêòîðîì ïðè
íèçêîñêîðîñòíîé î÷èñòêå ãàçîâûõ ñðåä, ñîäåðæàùèõ ìåëêîäèñïåðñíûå çàãð çíåíè  [1, 2].
Ýòî ïîçâîë åò ðåàëèçîâàòü äîïîëíèòåëüíûå ìåõàíèçìû ôèëüòðàöèè, ñâ çàííûå ñ ðàáîòîé
ñèë ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ïðèò æåíè .

Òàêèì îáðàçîì, íàêîïëåí äîñòàòî÷íûé îïûò ñîçäàíè  ýôôåêòèâíûõ ôèëüòðóþùèõ
ìàòåðèàëîâ äë  òîíêîé î÷èñòêè âîçäóõà, âûïîëí þùèõ â ôèëüòðóþùèõ óñòðîéñòâàõ
êîìïëåêñ ôóíêöèé. Â òî æå âðåì  ãëàâíûìè íåäîñòàòêàìè òðàäèöèîííûõ ñïîñîáîâ
ïîëó÷åíè  òîíêîâîëîêíèñòûõ ôèëüòðîâ, ïðèìåí åìûõ â ñòðàíàõ ÑÍÃ,  âë þòñ :

- èñïîëüçîâàíèå â òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå ãðîìîçäêîãî ïðîìûøëåííîãî
îáîðóäîâàíè ;

- ïðèìåíåíèå äîðîãîñòî ùèõ èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ (ïîëèìåðîâ, ñîïîëèìåðîâ,
ìîäèôèêàòîðîâ);

- èñïîëüçîâàíèå îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé, áîëüøèíñòâî èç êîòîðûõ êðàéíå òîêñè÷íû.
Ýòè íåäîñòàòêè ïðèäàþò òðàäèöèîííîé "ðàñòâîðíîé" òåõíîëîãèè íèçêóþ ýêîëîãè÷íîñòü è

ïîçâîë þò ãîâîðèòü î åå íåýêîíîìè÷íîñòè. Â ñâ çè ñ ýòèì â íàñòî ùåå âðåì 
ïðåäïðèíèìàþòñ  ïîïûòêè ñîçäàòü âîëîêíèñòûå ôèëüòðóþùèå ìàòåðèàëû íà áàçå äðóãèõ
òåõíîëîãèé, íå ñâ çàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì øèðîêîãî ñïåêòðà òîêñè÷íûõ õèìè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé.

Îäíîé èç ïåðñïåêòèâíûõ òåõíîëîãèé èçãîòîâëåíè  ìèêðîâîëîêíèñòûõ ïîëèìåðíûõ
ìàòåðèàëîâ  âë åòñ  ìåòîä àýðîäèíàìè÷åñêîãî ðàñïûëåíè  ðàñïëàâà ïîëèìåðà [11] . Ýòîò
ìåòîä (îïèñûâàåìûé â èíîñòðàííîé ëèòåðàòóðå òåðìèíîì "melt-blowing") áûë ïðåäëîæåí â
50-å ãîäû â ÑØÀ äë  ïðîèçâîäñòâà ìàòåðèàëîâ, óëàâëèâàþùèõ ðàäèîàêòèâíûå ÷àñòèöû,
ïî âë þùèåñ  â âåðõíèõ ñëî õ àòìîñôåðû ïðè èñïûòàíè õ  äåðíîãî îðóæè . Äàëüíåéøåå
ðàçâèòèå òåõíîëîãè  "melt-blowing"ïîëó÷èëà â ôèðìå "Exxon Research", êîòîðà  åå
óñîâåðøåíñòâîâàëà è çàïàòåíòîâàëà ïðîìûøëåííûå òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà è øèðîêèé
ñïåêòð èçäåëèé èç ìèêðîâîëîêíèñòûõ ìàòåðèàëîâ. Äàííóþ òåõíîëîãèþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ïðè ïåðåðàáîòêå òåðìîïëàñòè÷íûõ ïîëèìåðîâ ñ âîëîêíîîáðàçóþùèìè ñâîéñòâàìè.
Ïðèìåíåíèå íàøëè ïðåèìóùåñòâåííî ïîëèïðîïèëåí, ïîëèàìèäû
(ïîëèãåêñàìåòèëåíàäèïàìèä, ïîëè-ω-êàïðîàìèä è ïîëèãåêñàìåòèëåíñåáàöèíàìèä),
ïîëèýòèëåí íèçêîãî è âûñîêîãî äàâëåíè  è ïîëèýôèðû (ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàò è
ïîëèìåòèëìåòàêðèëàò). Ñïåöèôèêà èçäåëèé, èçãîòîâëåííûõ ðàñïûëåíèåì ðàñïëàâà
òåðìîïëàñòîâ, çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî îíè îáðàçîâàíû î÷åíü òîíêèìè âîëîêíàìè, êîòîðûå
èìåþò äèàìåòð îò 0,1 äî 60 ìêì è êîãåçèîííî ñêðåïëåíû â òî÷êàõ êîíòàêòà. Õàðàêòåðíûìè
ñâîéñòâàìè ýòèõ ìàòåðèàëîâ  âë þòñ  âûñîêà  àáñîðáöèîííà  ñïîñîáíîñòü,
ðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíè  âîëîêîí, áîëüøîå êîëè÷åñòâî î÷åíü óçêèõ ïîð,
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ïðîíèöàåìîñòü äë  æèäêîñòåé è ãàçîâ, áëàãîäàð  ÷åìó îíè øèðîêî ïðèìåí þòñ  äë 
ôèëüòðîâàíè .

Îäíèì èç êðóïíåéøèõ ïðîèçâîäèòåëåé "melt-blown" ìàòåðèàëîâ  âë þòñ  ÑØÀ.
Ëèäèðóþùåå ïîëîæåíèå ïî-ïðåæíåìó ñîõðàí åò òåõàññêà  ôèðìà "Exxon Research",
êîòîðà  ê íàñòî ùåìó âðåìåíè ïðîäàëà äî 20 ëèöåíçèé â ðàçëè÷íûå ñòðàíû ìèðà. Íà
îñíîâå îäíîé èç íèõ ôèðìà "J. Macky Sons" (Âåëèêîáðèòàíè ) íà÷àëà âûïóñêàòü
îáîðóäîâàíèå äë  ýòîé òåõíîëîãèè è ñòàëà åäèíñòâåííûì ïîñòàâùèêîì êîìïëåêòíîãî
îáîðóäîâàíè  çà ïðåäåëàìè ÑØÀ. Ñðåäè øèðîêî èñïîëüçóþùèõ ýòó òåõíîëîãèþ ìîæíî
íàçâàòü òàêæå çàïàäíîãåðìàíñêóþ ôèðìó "Rodna", ôðàíöóçñêóþ ôèðìó "Sodoka Charles",
ôèðìó "Kimberly dark", "3M" è äð.

Ñ êîíöà 70-õ ãã. òåõíîëîãè  "melt-blowing" èñïîëüçóåòñ  â ÑÍÃ ïðè ðàçðàáîòêå
ìàòåðèàëîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  âîçäóøíûõ ôèëüòðîâ äâèãàòåëåé, ôèëüòðîâ
âåíòèë öèîííûõ ñèñòåì, ïíåâìîàïïàðàòóðû, äë  ôèëüòðîâàíè  ëàêîâ, êðàñîê,
ýëåêòðîëèòîâ è äðóãèõ ñðåä, à òàêæå äë  ïîêðûòèé [12, 13]. Èçâåñòåí öåëûé ð ä
îòå÷åñòâåííûõ âàðèàíòîâ ìåòîäà "melt-blowing", àäàïòèðîâàííûõ äë  ïîëó÷åíè 
ôèëüòðóþùèõ ìàòåðèàëîâ ñ ðàçíîîáðàçíûìè ñâîéñòâàìè [14-16]. Òàê, ôèëüòðóþùèé
ìàòåðèàë [17], èçãîòîâëåííûé ðàñïûëåíèåì ýêñòðóäèðóåìîãî ðàñïëàâà ïîëèìåðà ñæàòûì
ãàçîì, íàïîëíåí ìàãíèòîòâåðäûì ôåððèòîì, ÷òî ïðåâðàùàåò ìàòåðèàë â èñòî÷íèê
ìàãíèòíîãî ïîë , ðåàëèçóþùèé äîïîëíèòåëüíûå ìåõàíèçìû çàõâàòà çàãð çíåíèé.

Äë  ïðèäàíè  óñòîé÷èâîãî ýëåêòðåòíîãî çàð äà öåëåñîîáðàçíî äîïîëíèòåëüíîå
çàð æåíèå ñôîðìèðîâàííîãî âîëîêíèñòîãî ìàòåðèàëà. Òàê, ïðåäëàãàåòñ  íåòêàíûé
òîíêîâîëîêíèñòûé ôèëüòðóþùèé ìàòåðèàë äë  àýðîçîëüíûõ ôèëüòðîâ [18] , ñîäåðæàùèé
çàùèòíûå è ðàáî÷èé ñëîè èç ïîëèìåðíûõ âîëîêîí, ïðè÷åì ðàáî÷èé ñëîé èçãîòîâëåí èç
âîëîêíèñòîãî ñîïîëèìåðà ñòèðîëà ñ àêðèëîíèòðèëîì èëè âîëîêíèñòîãî ïîëèñòèðîëà è
çàð æåí ñòîéêèì ýëåêòðåòíûì çàð äîì îòðèöàòåëüíîé ïîë ðíîñòè.

Àíàëîãàìè çà âë åìîãî èçîáðåòåíè   âë þòñ  ñïîñîáû ïîëó÷åíè  âûñîêîýôôåêòèâíîé
ýëåêòðåòíîé ôèëüòðóþùåé ñðåäû [19, 20], çàêëþ÷àþùèåñ  â ýëåêòðèçàöèè íåòêàíîãî
ïîëîòíà èç òåðìîïëàñòè÷íûõ íåïðîâîä ùèõ ìèêðîâîëîêîí âîçäåéñòâèåì íà íåãî óäàðîâ
ñòðóé âîäû èëè ïîòîêà êàïåëü âîäû ïîä äàâëåíèåì, äîñòàòî÷íûì äë  ïîëó÷åíè 
ýëåêòðåòíîãî ïîëîòíà ñ ïîâûøåííîé ôèëüòðóþùåé ñïîñîáíîñòüþ, è â ïîñëåäóþùåé ñóøêå
óêàçàííîãî ïîëîòíà. Ïðè ýòîì îäèí èç âàðèàíòîâ ïðåäïîëàãàåò ïðåäâàðèòåëüíóþ
ýëåêòðèçàöèþ ìàòåðèàëà êîðîííûì ðàçð äîì.

Íåäîñòàòêè àíàëîãîâ çàêëþ÷àþòñ  â íåóäîáñòâå è áîëüøîé ýíåðãîåìêîñòè ïðèìåíåíè 
äîïîëíèòåëüíûõ ñòàäèé îáðàáîòêè ìàòåðèàëà, ñëîæíîñòè àïïàðàòóðíîãî îáåñïå÷åíè 
ïðåäëàãàåìîé ñõåìû òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà è ðåãóëèðîâàíè  åãî ïàðàìåòðîâ.

Áëèçêèì àíàëîãîì çà âë åìîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñïîñîá ïîëó÷åíè  èç ðàñïëàâîâ
ïîëèìåðîâ ôèëüòðóþùåãî ìàòåðèàëà äë  î÷èñòêè âîçäóõà è ãàçîâ îò âçâåøåííûõ â íèõ
æèäêèõ è òâåðäûõ ÷àñòèö [21]. Ñïîñîá âêëþ÷àåò ýêñòðóäèðîâàíèå ïîëèìåðà ÷åðåç
åäèíè÷íóþ ôèëüåðó, âûò æêó íèòè ïîòîêîì ñæàòîãî âîçäóõà è ôîðìîâàíèå ìàòåðèàëà íà
ïðèåìíîé ïîâåðõíîñòè ñ ïîñëåäóþùèì ïîìåùåíèåì åãî â ýëåêòðîñòàòè÷åñêîå ïîëå
íàïð æåííîñòüþ äî 12 êÂ/ñì ïðè àáñîëþòíîé âëàæíîñòè âîçäóõà 5-20 ìã/ë è òåìïåðàòóðå
10-80oÑ.

Íåäîñòàòêè ñïîñîáà:
1) ïðèìåíåíèå ôèëüåðû, ÷åðåç êîòîðóþ âûäàâëèâàåòñ  åäèíè÷íîå âîëîêíî,

îáóñëîâëèâàåò ìàëóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîöåññà;
2) ïîñëåäóþùà  îáðàáîòêà â ýëåêòðîñòàòè÷åñêîì ïîëå ïðåäñòàâë åò ñîáîé

äîïîëíèòåëüíóþ îïåðàöèþ, óñëîæí þùóþ è óäëèí þùóþ òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ;
3) çàð æåíèå ñôîðìèðîâàííûõ è îõëàæäåííûõ âîëîêîí íå îáåñïå÷èâàåò òðåáóåìûõ

ïàðàìåòðîâ ýëåêòðåòíîãî ñîñòî íè  ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà, ïîñêîëüêó íîñèòåëè çàð äà
ëîêàëèçóþòñ  â îñíîâíîì íà ïîâåðõíîñòè âîëîêîí, ÷òî óñêîð åò èõ ðàçð äêó.

Ïðîòîòèïîì çà âë åìîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñïîñîá [22] ïîëó÷åíè  ýëåêòðåòíîãî
òîíêîâîëîêíèñòîãî ôèëüòðóþùåãî ìàòåðèàëà (â òîì ÷èñëå äë  ðåñïèðàòîðîâ), âêëþ÷àþùèé
ðàñïûëåíèå ðàñïëàâà ïîëèïðîïèëåíà è ïîäà÷è åãî ñæàòûì âîçäóõîì íà
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ðóëîíîîáðàçóþùèå ìåõàíèçìû ïðè ñîâìåùåíèè ïðîöåññîâ ôîðìèðîâàíè  âîëîêîí è èõ
ýëåêòðèçàöèè â ïîëå êîðîííîãî ðàçð äà (ïîäàâàåìîå íàïð æåíèå 15 êÂ). Äàííûé ñïîñîá
ïîçâîë åò ïîëó÷èòü òîíêîâîëîêíèñòûé ôèëüòðóþùèé ìàòåðèàë ñ ýëåêòðåòíûì çàð äîì,
ñîõðàí þùèìñ  äëèòåëüíîå âðåì .

Íåäîñòàòêè ïðîòîòèïà:
1) â ñïîñîáå èñïîëüçóåòñ  îäíîôèëüåðíà  ýêñòðóçèîííà  ãîëîâêà, ÷òî îáóñëîâëèâàåò

ìàëóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîöåññà;
2) óêàçàíû ñòðîãî ôèêñèðîâàííûå çíà÷åíè  ðàññòî íè  îò ýëåêòðîäîâ äî çîíû

ýëåêòðèçàöèè è âåëè÷èíû ïîë ðèçóþùåãî íàïð æåíè , ÷òî íå äàåò âîçìîæíîñòè
âàðüèðîâàòü â æåëàåìûõ ïðåäåëàõ ïàðàìåòðû ýëåêòðåòíîãî ýôôåêòà â âîëîêíèñòîì
ìàòåðèàëå.

Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå ýêîíîìè÷íîãî è ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîãî ñïîñîáà
ïîëó÷åíè  ýëåêòðåòíîãî ïîëèìåðíîãî òîíêîâîëîêíèñòîãî ôèëüòðóþùåãî ìàòåðèàëà,
îáëàäàþùåãî óñòîé÷èâûì ýëåêòðåòíûì çàð äîì è ïðåäíàçíà÷åííîãî äë  èñïîëüçîâàíè  â
ðåñïèðàòîðàõ ýôôåêòèâíîé çàùèòû îðãàíîâ äûõàíè  îò ìåëêîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö ïûëè è
àýðîçîëåé.

Óêàçàííûé òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî çà âë åìûé ñïîñîá ïîëó÷åíè 
ýëåêòðåòíîãî òîíêîâîëîêíèñòîãî ôèëüòðóþùåãî ìàòåðèàëà àýðîäèíàìè÷åñêèì
ðàñïûëåíèåì ðàñïëàâà ïîëèìåðîâ ïðåäïîëàãàåò ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå èñõîäíîãî
âîëîêíîîáðàçóþùåãî ìàòåðèàëà ãðàíóëèðîâàííîãî ïîëèïðîïèëåíà HH420J Borealis ñ
èíäåêñîì òåêó÷åñòè ðàñïëàâà 25-35 ã/ 10 ìèí, èñïîëüçîâàíèå ìíîãîôèëüåðíîé
ýêñòðóçèîííîé (ðàñïûë þùåé) ãîëîâêè, ñîâìåùåíèå ïðîöåññîâ ôîðìèðîâàíè  è
ýëåêòðèçàöèè âîëîêîí â îäíîì òåõíîëîãè÷åñêèì öèêëå è ïîäà÷ó ìàòåðèàëà íà
ðóëîííîîáðàçóþùèå ìåõàíèçìû.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  ñîñòîèò â òîì, ÷òî çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíè  ìíîãîôèëüåðíîé
ãîëîâêè ïîâûøàåòñ  ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîöåññà, à âîëîêíà íà ñòàäèè ðàñïëàâà,
óâëåêàåìîãî ïîòîêîì ñæàòîãî âîçäóõà ïîä äàâëåíèåì 1,5-3 àòì, ïîäâåðãàþòñ 
ýëåêòðèçàöèè â êîðîííîì ðàçð äå íàïð æåííîñòüþ 5-12 êÂ/ñì, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ïðèäàíèþ
ìàòåðèàëó óñòîé÷èâîãî ýëåêòðåòíîãî çàð äà, ïðè÷åì ðàññòî íèå îò âûõîäà èç ýêñòðóäåðà
äî çîíû ýëåêòðèçàöèè âàðüèðóåòñ  â ïðåäåëàõ 50-120 ìì.

Íà Ôèã.1 ïîêàçàíà îñíîâíà  òåõíîëîãè÷åñêà  åäèíèöà çà âë åìîãî ñïîñîáà -
îäíî÷åðâ ÷íûé ýêñòðóäåð, ñîñòî ùèé èç äâèãàòåë  1, êàíàëà äë  îõëàæäåíè  çîíû áóíêåðà
2, êàíàëà äë  âûõîäà ðàñïëàâà â ðàñïûë þùóþ ãîëîâêó 3, íàãðåâàòåëåé 4, êîðïóñà 5,
÷åðâ êà 6 ñ çîíàìè I - ïèòàíè  (çàãðóçêè), II - ñæàòè  (ïëàñòèêàöèè), III -
âûäàâëèâàíè  (äîçèðîâàíè ), çàãðóçî÷íîé âîðîíêè 7, áóíêåðà 8, óïîðíîãî ïîäøèïíèêà 9,
ðåäóêòîðà 10, ìíîãîôèëüåðíîé ðàñïûë þùåé ãîëîâêè 11, ïàòðóáêà ïîäà÷è ñæàòîãî âîçäóõà
12 è ôîðìîîáðàçóþùåé îïðàâêè, ñîñòî ùåé èç ïðèíèìàþùåãî áàðàáàíà 13 è
íàìàòûâàþùåé øïóëè 14. Çîíà ýëåêòðèçàöèè ñîñòîèò èç âûñîêîâîëüòíîãî èãîëü÷àòîãî
ýëåêòðîäà 15, ïðåäñòàâë þùåãî ñîáîé ïëàñòìàññîâóþ ïëàñòèíó äëèíîé 350 ìì ñ 46-þ
ñîåäèíåííûìè ìåæäó ñîáîé ìåòàëëè÷åñêèìè èãëàìè, ðàñïîëîæåííûìè ïî íîðìàëè ê
ãàçîïîëèìåðíîìó ïîòîêó, è ìåòàëëè÷åñêîãî çàçåìë þùåãî ýëåêòðîäà 16.

Ýêñòðóçèîííà  (ðàñïûë þùà ) ãîëîâêà (Ôèã. 2 - âèä ñâåðõó, Ôèã.3 - âèä ñïåðåäè, Ôèã.
4 - âèä ñáîêó) ñîñòîèò èç êîðïóñà 1, âûïîëíåííîãî â âèäå äâóõ æåñòêî ñîåäèíåííûõ
äåòàëåé, ïðèêðåïëåííîãî ê êîðïóñó ìíîãîôèëüåðíîãî óñòðîéñòâà 2 ñ 4-16-þ îòâåðñòè ìè
äèàìåòðîì 0,4 ìì íà 1 ñì äëèíû, íàãðåâàòåë  3 ñ 12-þ íàãðåâàòåëüíûìè ýëåìåíòàìè,
ðàñïîëîæåííûìè ïî 6 ýëåìåíòîâ ñâåðõó è ñíèçó ãîëîâêè, ðåãóëèðóþùèõ ðàçìåðû ñîïëîâîãî
îòâåðñòè  áîëòîâ 4 è 5, äâóõ âîçäóøíûõ êîëëåêòîðîâ 6, îáåñïå÷èâàþùèõ ïðèñîåäèíåíèå
ãîëîâêè ê ýêñòðóäåðó êðåïåæíîãî óñòðîéñòâà 7, òîðïåäû 8, ïðåäíàçíà÷åííîé äë 
ðàâíîìåðíîé ïîäà÷è ðàñïëàâà â ãîëîâêó, è ñîïëà 9, ðåãóëèðóþùåãî ãåîìåòðèþ âîçäóøíîãî
ïîòîêà.

Ãðàíóë ò ïîëèïðîïèëåíà ñ èíäåêñîì òåêó÷åñòè ðàñïëàâà íå ìåíåå 25-35 ã/10 ìèí,
äîçèðóåìûé èç áóíêåðà 8, íàãðåâàþò ïðè òåìïåðàòóðàõ â çîíàõ ÷åðâ êà: I - 190-210oÑ,
II - 280-330oÑ, III - 360-400oÑ è òåìïåðàòóðå ðàñïûë þùåé ãîëîâêè 390oÑ, è âûäàâëèâàþò
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÷åðåç ñîïëî ñ íå ìåíåå ÷åì 120 âûõîäíûìè îòâåðñòè ìè äèàìåòðîì 0,4 ìì,
ðàñïîëîæåííûìè â îäíó ëèíèþ. Ðàñïëàâëåííûé ïîëèìåð óâëåêàåòñ  ïîòîêîì ñæàòîãî
ãîð ÷åãî âîçäóõà ïîä äàâëåíèåì 1,5-3 àòì è âûò ãèâàåòñ  â âîëîêíà, êîòîðûå
ïîäâåðãàþòñ  ýëåêòðèçàöèè êîðîííûì ðàçð äîì íàïð æåííîñòüþ 5-12 êÂ/ñì. Ðàññòî íèå
îò ôèëüåðû ýêñòðóäåðà äî çîíû ýëåêòðèçàöèè âàðüèðóåòñ  â ïðåäåëàõ 50-120 ìì. Äàëåå
ïîëèìåðíà  ìàññà îñåäàåò íà ôîðìîîáðàçóþùåì ìåõàíèçìå, îáðàçó  ïîëîòíî - ñëîé
êîãåçèîííî ñêðåïëåííûõ ìåæäó ñîáîé òîíêèõ âîëîêîí òîëùèíîé 1-5 ìêì, ïëîòíîñòüþ
óïàêîâêè 0,2-0,35 ã/ñì3 ïðè øèðèíå ïîëîòíà 300 ìì.

Ïîëó÷åííûé ôèëüòðóþùèé ìàòåðèàë îáëàäàåò ýôôåêòèâíîé ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòüþ
ýëåêòðåòíîãî çàð äà 15-20 íÊë/ñì2 (âåëè÷èíà îïðåäåëåíà ïî ÃÎÑÒ 25209-82). Ïî âëåíèå
ýëåêòðåòíîãî ýôôåêòà â ìàòåðèàëå îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî çàð äû, ïðèîáðåòåííûå
âîëîêíàìè íà âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ñòàäèè äèñïåðãèðîâàíè  ðàñïëàâà, èç-çà áûñòðîãî
îñòûâàíè  â ïîòîêå ðàñïûë þùåãî âîçäóõà íå óñïåâàþò îñâîáîäèòüñ  èç ëîâóøåê è
îñòàþòñ  âìîðîæåííûìè â ñâîèõ çîíàõ ëîêàëèçàöèè íà äîëãîå âðåì . Â çàçîðå ìåæäó
ýëåêòðîäîì è ïîâåðõíîñòüþ ïîëèìåðà ïîä äåéñòâèåì ïîòîêà çàð æåííûõ ÷àñòèö
ïðîèñõîäèò èîíèçàöè  ìîëåêóë âîçäóõà. Ïðè ýòîì èìåþò ìåñòî êàê îòðûâ ýëåêòðîíîâ, òàê
è ãåòåðîëèòè÷åñêèé ðàçðûâ õèìè÷åñêèõ ñâ çåé â ìîëåêóëàõ ãàçîâ ñ îáðàçîâàíèåì
ïîëîæèòåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ èîíîâ è ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíîâ. Ïðîèñõîä ùèå â çàçîðå
õèìè÷åñêèå ðåàêöèè íîñ ò öåïíîé õàðàêòåð, ïðè÷åì ïðè âûñîêîé íàïð æåííîñòè
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  (âûñîêîé ýíåðãèè íîñèòåëåé çàð äîâ) ìîæåò âîçíèêàòü ñâåòîâîå èëè
óëüòðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå. Ïðè êîðîííîì ðàçð äå îòðèöàòåëüíî çàð æåííûå ÷àñòèöû
óñòðåìë þòñ  ê ïîâåðõíîñòè âîëîêîí, à ïîëîæèòåëüíî çàð æåííûå - ê êàòîäó, ãäå
ðàçð æàþòñ . Èîíû çàõâàòûâàþòñ  íà ãëóáèíå íåñêîëüêèõ ìîëåêóë ðíûõ ñëîåâ îò
ïîâåðõíîñòè, ýëåêòðîíû ïðîíèêàþò ãëóáæå. Òàêèì îáðàçîì, â äîñòàòî÷íî ñèëüíîì ïîëå
êîðîííîãî ðàçð äà öåëûé ð ä ôàêòîðîâ ñïîñîáåí ïðèâåñòè ê îáðàçîâàíèþ ýëåêòðåòà,
ïðî âë þùåãî êàê èíæåêöèîííóþ, òàê è äèïîëüíóþ ïîë ðèçàöèþ.

Â òàáëèöå 1 ïðåäñòàâëåíû äàííûå ïî ïëîòíîñòè ýëåêòðåòíîãî çàð äà äë  16-òè
îáðàçöîâ âîëîêíèñòîãî ìàòåðèàëà, ïîëó÷åííûõ ïðè âàðüèðîâàíèè ðàññòî íè  îò ôèëüåðû
ýêñòðóäåðà äî çîíû ýëåêòðèçàöèè è íàïð æåííîñòè ïîë ðèçóþùåãî ïîë . Õàðàêòåð
çàâèñèìîñòåé ïîâåðõíîñòíîãî çàð äà îò íàïð æåííîñòè ïîë  è ðàññòî íè  îò ôèëüåðû äî
çîíû ýëåêòðèçàöèè îáú ñí åòñ  çàêîíîìåðíîñò ìè âçàèìîäåéñòâè  çàð äîâ è
âûäóâàåìîãî ðàñïëàâà ïîëèìåðà. Ïðè ñðàâíèòåëüíî íåâûñîêîé íàïð æåííîñòè ïîë 
íàèáîëüøèé çàð ä èíæåêòèðóåòñ  â ïîëèìåð âáëèçè ôèëüåðû (íà ñòàäèè íàèáîëåå
ãîð ÷åãî ðàñïëàâà). Ïðè ïîâûøåíèè íàïð æåííîñòè, ò. å. óñèëåíèè âûñîêîýíåðãåòè÷åñêîãî
âîçäåéñòâè  ïîë  êîðîííîãî ðàçð äà íà ìàòåðèàë, ïðîöåññû âûáèâàíè  íîñèòåëåé çàð äà
íà÷èíàþò êîíêóðèðîâàòü ñ èõ çàõâàòîì, ÷òî â ñëó÷àå ãîð ÷åãî ðàñïëàâà ñ âûñîêîé
òåêó÷åñòüþ (âáëèçè ôèëüåðû) îáóñëîâëèâàåò íåñêîëüêî ìåíüøåå çíà÷åíèå ïîâåðõíîñòíîé
ïëîòíîñòè ýëåêòðåòíîãî çàð äà. Â ñèëüíîì ïîëå íàèáîëüøèé çàð ä îêàçûâàåòñ 
âîçìîæíûì èíæåêòèðîâàòü â áîëåå îõëàæäåííûé ïîëèìåð.

Ýëåêòðåòíûé çàð ä õàðàêòåðèçóåòñ  äîñòàòî÷íî âûñîêîé ñòàáèëüíîñòüþ - â óñëîâè õ
ýêñïîçèöèè îáðàçöîâ ïðè òåìïåðàòóðå 20oÑ è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 80% â òå÷åíèå 120
ñóòîê íàáëþäàåòñ  ñíèæåíèå ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòè çàð äà â ñðåäíåì íà 1,5% äë  âñåõ
îáðàçöîâ.

Â òàáëèöå 2 ïðèâåäåíû íåêîòîðûå ôèëüòðóþùèå ñâîéñòâà 16-òè îáðàçöîâ ýëåêòðåòíîãî
òîíêîâîëîêíèñòîãî ìàòåðèàëà â çàâèñèìîñòè îò èõ ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòè ýëåêòðåòíîãî
çàð äà (íóìåðàöè  îáðàçöîâ ñîîòâåòñòâóåò òàáëèöå 1). Ïàðàìåòðû îïðåäåëåíû ïî ÃÎÑÒ
12.4.041-89.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûé ýëåêòðåòíûé ôèëüòðóþùèé ìàòåðèàë îáëàäàåò
ïîâûøåííîé àêòèâíîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê ôèëüòðóåìîé ñðåäå, ÷òî ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò
åãî ðàáî÷èå ñâîéñòâà è ñîçäàåò óñëîâè  äë  âûñîêîýôôåêòèâíîé ôèëüòðàöèè âîçäóøíûõ
ñðåä ïî ìåõàíèçìàì îáúåìíîãî çàõâàòà è ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ïðèò æåíè . ×àñòèöû
çàãð çíåíè  â ïîëå ýëåêòðåòíîãî çàð äà âîëîêîí ïðèîáðåòàþò ýëåêòðè÷åñêèé çàð ä è
çàõâàòûâàþòñ  ýëåêòðîñòàòè÷åñêèìè ñèëàìè, ÷òî äîïîëí åò èçâåñòíûé ìåõàíèçì
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îáúåìíîãî çàõâàòà âîëîêíèñòî-ïîðèñòîé ìàññîé.
Çà âë åìûé ñïîñîá ïîëó÷åíè  ôèëüòðóþùåãî ìàòåðèàëà îáëàäàåò ñóùåñòâåííûìè

ïðèçíàêè íîâèçíû è ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí â ïðîìûøëåííîñòè. Âàæíûì ýëåìåíòîì
íîâèçíû  âë åòñ  ïðèäàíèå óñòîé÷èâîãî ýëåêòðåòíîãî çàð äà ñ ðåãóëèðóåìûìè
ïàðàìåòðàìè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ðåàëèçàöèþ äîïîëíèòåëüíûõ (êðîìå òðàäèöèîííûõ)
ìåõàíèçìîâ î÷èñòêè ãàçîâîçäóøíûõ ñðåä. Âàðüèðîâàíèå ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî
ïðîöåññà îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå ìàòåðèàëîâ ñ ëþáûì çàäàííûì óðîâíåì ýëåêòðåòíûõ
ñâîéñòâ, ÷òî îáëåã÷àåò èõ öåëåíàïðàâëåííîå èñïîëüçîâàíèå.

Îñíîâíûå ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà ìàòåðèàëà íàõîä òñ  íà ìèðîâîì óðîâíå.
Òîíêîâîëîêíèñòûé ïîëèìåðíûé ýëåêòðåòíûé ôèëüòðóþùèé ìàòåðèàë ïðåäíàçíà÷åí äë 
ïðèìåíåíè  â êà÷åñòâå ôèëüòðóþùåãî ñëî  ëåãêèõ ðåñïèðàòîðîâ.
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îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ôèëüòðóþùèé ìàòåðèàë ïîëó÷àþò íà îñíîâå ïîëèïðîïèëåíà ñ
èíäåêñîì òåêó÷åñòè ðàñïëàâà 25-35 ã/10 ìèí, èñïîëüçóþò ìíîãîôèëüåðíóþ ýêñòðóçèîííóþ
ãîëîâêó, ýëåêòðèçàöèþ ðàñïëàâà âåäóò â ïîëå îòðèöàòåëüíîãî êîðîííîãî ðàçð äà
íàïð æåííîñòüþ 5-12 êÂ/ñì ïðè âàðüèðîâàíèè ðàññòî íè  îò âûõîäà ðàñïëàâà èç
ýêñòðóäåðà äî çîíû ýëåêòðèçàöèè â ïðåäåëàõ 50-120 ìì.

Ñòðàíèöà: 8

CL

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 198 718 C1

Ñòðàíèöà: 9

DR



RU 2 198 718 C1

Ñòðàíèöà: 10



RU 2 198 718 C1

Ñòðàíèöà: 11


	Биб.поля
	Реферат
	Bibliography
	Abstract
	Описание
	Формула
	Чертежи

