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(57) 1 Спосіб виготовлення патронного фільтру-
вального елементу із ультратонких синтетичних

волокон, який включає екструзію полімерного ма-
теріалу через волокнотвірну головку у вигляді
струменя розплаву, охолодження и і намотування
на перфорований каркас, який відрізняється тим,
що як полімерний матеріал використовують суміш
волокнотвірного і матричного полімерів, через во-
локнотвірну головку формують композиційну мо-
нонитку діаметром 0,3-5,0 мм, а потім екстрагують
з неї матричний полімер
2 Спосіб по п 1, який відрізняється тим, що після
екстракції матричного полімеру з композиційної
мононитки діаметром 1,1-5,0 мм, отриману ком-
плексну нитку із ультратонких волокон додатково
перемотують на перфорований каркас

Винахід відноситься до виробництва патрон-
них фільтрувальних елементів (ФЕ) намотуваль-
ного типу із ультратонких синтетичних волокон
(мікро волокон), які формуються із розплаву суміші
полімерів, і може бути використаний в технологіч-
них процесах очищення нейтральних і агресивних
рідинних та газових середовищ від механічних
домішок в різних галузях промисловості

Фільтрувальні елементи намотувального типу
широко ВІДОМІ Фільтрувальна перегородка в них
утворена шаром ниток, намотаних на перфорова-
ний каркас Основні характеристики ФЕ такого
типу (ефективність, питома продуктивність, брудо-
ємкість та інш ) визначаються, перш за все, струк-
турою і властивостями ниток та параметрами тех-
нологічного процесу виготовлення ФЕ(натяг нитки
при намотуванні, кут підйому витків, структура на-
мотки і т п )

Відомий спосіб отримання фільтрувального
елементу (А С СРСР №1736568, МКВ B01D39/16,
1992р) шляхом пошарового намотування нитки,
яка утворює наскрізні ромбовидні пори, на перфо-
рований порожнистий стержень Використання
комбінованої нитки, що складається з об'ємної
текстурованої нитки і з основи, яка не розтягуєть-
ся, забезпечує більшу рівномірність по структурі і
затримуючій здатності ФЕ Затримуючу здатність
ФЕ регулюють шляхом зміни величини натягу нит-

ки при намотуванні збільшують для отримання
фільтрів тонкої очистки і зменшують для одержан-
ня ФЕ грубого фільтрування Прагнення отримати
фільтр для високої прецизійної очистки за рахунок
подальшого збільшення натягу неминуче приво-
дить до зменшення об'ємності нитки, розпрямлен-
ню витків і в результаті до збільшення розмірів
пор, утворених нитками при намотуванні Реалізу-
вати процес намотування з натягом, що безперер-
вно змінюється в процесі намотування, технічно
дуже складно, для цього потрібно використовувати
спеціальне обладнання Збільшення ЩІЛЬНОСТІ
намотування приводить до зменшення пористості,
а, значить, і брудоємкості і продуктивності фільт-
ру Використання ниток з елементарними волок-
нами діаметром 15 - 20мкм не дає можливості
отримувати ФЕ для мікрофільтрації, тобто з тонкі-
стю очистки 1,0мкм і менше

Відомий спосіб виготовлення патронного філь-
трувального елементу по патенту №4726901
(США), МКВ B0ID 27/04, включає екструзію полі-
мерного матеріалу через волокноутворюючу голо-
вку у вигляді струменя розплаву, охолодження
струменю і намотування на перфорований каркас
З метою формування ультратонких синтетичних
волокон струмінь розплаву витягують стислим
повітрям, що подайтеся через кінцеві отвори, які
оточують волокноутворюючу головку Ультратонкі
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волокна приймаються на оправку, яка обертаєте-
ся Після охолодження на оправці утворюється
неткана волокниста маса Для придания останній
циліндричної форми використовують спеціальний
прижимний ролик Волокна навивають так, що від
центру до периферії зберігають постійний об'єм
пор і безперервно змінюють діаметр волокна, на-
приклад, від 1,5 до 20мкм При намотуванні воло-
кон на сердечник, що крутиться, по відомому спо-
собу, частина мікроволокон переміщується в
одному напрямку з повітряним потоком і потрап-
ляє на оправку перпендикулярно осі і розміщуєть-
ся в волокнистій структурі ФЕ радіально, що при-
водить до утворення неоднорідної структури Така
структура завжди неоднорідна на мікронному рівні,
і тому є велика імовірність великих пор, що погір-
шує якість фільтру Таким чином, в даному способі
для формування мікриволокон і їх прийому на
перфорований каркас використовується складне
енергоємне обладнання Процес характеризується
великими витратами повітря на одиницю продук-
ції

В основу винаходу покладено завдання ство-
рення способу виготовлення патронного фільтру-
вального елементу, в якому вибір нового матеріа-
лу і введення нових операцій дозволили б
отримати фільтрувальні елементи з тонкістю очис-
тки, рівною 0,4мкм і вище, внаслідок чого розши-
рився б асортимент фільтрувальних елементів, і
значно спростилась технологія їх одержання

Поставлене завдання вирішене тим, що в спо-
собі виготовлення патронного фільтрувального
елементу із ультратонких синтетичних волокон,
який включає екструзію полімерного матеріалу
через волокноутворюючую головку у вигляді стру-
меня розплаву, охолодження її і намотування, на
перфорований каркас, згідно винаходу, в якості
полімерного матеріалу використовують суміш во-
локноутворюючого і матричного полімерів, через
волокноутворюючу головку формують композицій-
ну моно нитку діаметром 0,3 - 5,0мм, а потім екст-
рагують з неї матричний полімер

Крім того після екстракції матричного полімеру
з композиційної моно нитки діаметром 1,1 -5,0мм,
отриману комплексну нитку із ультратонких воло-
кон додатково перемотують на перфорований
каркас

Це забезпечить більш цінну і однорідну струк-
туру намотки ниток у фільтруючому шарі, що до-
зволяє підвищити ефективність фільтрації і отри-
мати ФЕ з тонкістю очистки 0,4мкм і вище

Після екстракції матричного полімеру із компо-
зиційної мононитки на каркасі залишається фільт-
рувальний шар, утворений нитками Із мікроволо-
кон При використанні композиційної мононитки
діаметром 0,3 - 1,0мм після екстракції зразу /без
додаткового перемотування/ отримують фільтру-
вальний шар з щільною однорідною структурою
Комп-лексні нитки із мікроволокон, які одежні із
композиційних монониток діаметром 1,1 - 5,0мм,
додатково перемотують на порожнистий перфоро-
ваний каркас для ущільнення структури та надан-
ня однорідності фільтрувальному шару

Використання в якості полімерного матеріалу
суміші волокноутворюючого і матричного поліме-
рів, формування методом екструзії через волокно-

утворюючу головку композиційної мононитки та
подальшої екстракції з неї матричного полімеру
дозволяє, на відміну від прототипу, одержати фі-
льтрувальні елементи з вищою тонкістю очистки,
рівною 0,4мкм, розширити асортимент ФЕ, а також
значно спростити технологію їх виробництва

Таким чином, при формуванні композиційної
мононитки діаметром 0,3 - 5,0мм із розплаву сумі-
ші волокноутворюючого і матричного полімерів,
прийомі її на перфорований каркас та екстракції
матричного полімеру, отримують ФЕ намотуваль-
ного типу з регульованими структурою і властиво-
стями, який забезпечує ефективну очистку від мік-
рочастинок аж до 0,4мкм

При формуванні композиційної нитки, діаметр
якої менший ніж 0,3мм, отримують фільтруваль-
ний елемент з щільною однорідною структурою
Проте в цьому випадку утруднюється та подовжу-
ється процес екстракції матричного полімеру Фі-
льтрувальний елемент характеризується високою
ефективністю очистки, але при цьому різко пада-
ють його, продуктивність і брудоємкість Збіль-
шення діаметру композиційної мононитки вище
5,0мм приводить до того, що волокноутворюючий
компонент утворює в матричному, поряд з мікро-
волокнами безперервної довжини, короткі волокна
і частинки В процесі фільтрації через ФЕ, який
виготовлений із такої комплексної нитки, можливе
вимивання коротких волокон і частинок рідиною,
яку фільтрують

Якщо формують композиційну мононитку діа-
метром 0,3 - 1,0мм, то и намотують на перфоро-
ваний порожнистий каркас, екстрагують матричний
полімер, і отримують готовий фільтрувальний
шар При використанні мононитки з діаметром 1,1
- 5,0мм, після екстракції матричного полімеру, на
каркасі утворюється рихлий шар із мікроволокон

Для одержання прецизійного ФЕ намотуваль-
ного типу в цьому разі комплексну нитку із ультра-
тонких волокон додатково перемотують на перфо-
рований порожнистий каркас

З літератури невідомо використання комплек-
сних ниток з мікроволокон, які отримані при пере-
робці розплаву суміші полімерів, для виготовлення
фільтрувального елементу намотувального типу

Таким чином, формування композиційної мо-
нонитки із розплаву суміші волокноутворюючого і
матричного полімерів з послідуючим прийомом на
перфорований каркас, екстракцією матричного
полімеру і герметизацією торців, дає можливість
одержати фільтрувальний елемент намотувально-
го типу з структурою і властивостями, які регулю-
ються за рахунок властивостей комплексної нитки
з мікроволокон та типом намотки Створений
фільтр придатний для очистки рідинних та газових
середовищ від мікрочастинок аж до 0,4мкм Осно-
вні показники фільтру /ефективність очистки, про-
дуктивність і брудоємкість/ визначаються товщи-
ною фільтрувального шару Описана структура
фільтрувального шару при використанні способу
прототипу не реалізується

Суть запропонованого винаходу заключається
в тому, що в якості полімерного матеріалу беруть
суміш волокноутворюючого та матричного поліме-
рів і методом екструзії через волокноутворюючу
головку формують у вигляді струменя розплаву
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композиційну мононитку діаметром 0,3 - 5,0мм,
охолоджують и і намотують на перфорований по-
рожнистий каркас, а потім екстрагують з неї мат-
ричний полімер розчинником, інертним по відно-
шенню до волокноутворюючого полімеру Після
екстракції матричного полімеру з композиційної
мононитки одержують комплексну нитку з ультра-
тонких синтетичних волокон, діаметр яких складає
від десятих до декількох мікрон При використанні
комплексних ниток, отриманих із монониток діаме-
тром 0,3 - 1,0мм фільтрувальний шар зберігає
структуру і ЩІЛЬНІСТЬ намотки Після екстракції
матричного полімеру з композиційної нитки діаме-
тром 1,1 - 5,0мм утворюється фільтрувальний шар
рихлої структури, тому для надання йому ЩІЛЬНОС-
ТІ І однорідності нитки додатково перемотують на
перфорований каркас

Слід відзначити, що ультратонкі волокна, оде-
ржані з розплаву суміші полімерів, мають структу-
ру, якої немає ні в одного відомого синтетичного
волокна, а саме, кожне мікроволокно по всій пове-
рхні покрите мікро фібрилами Описана структура
мікроволокон забезпечує їм більшу питому повер-
хню, об'ємність, добре зчіплення між собою в шарі,
що обумовлює високу ефективність очистки, попе-
реджає розмивання фільтрувального шару ріди-
ною, яка фільтрується навіть при підвищених тис-
ках При цьому товщина фільтрувального шару
значно менша, ніж в традиційних способах отри-
мання фільтрів намотувального тилу Властивості
ФЕ додатково регулюються за рахунок типу намо-
тки та товщини фільтрувального шару

Таким чином, по способу, який пропонується,
одержують фільтрувальний елемент з тонкістю
очистки 0,4мкм і вище Крім того, спрощується та
стає дешевшим процес виробництва ФЕ, поскільки
для формування композиційної мононитки викори-
стовують просте обладнання, відпадає необхід-
ність в великих об'ємах стиснутого (холодного і
гарячого) повітря

Винахід ілюструється слідуючими приклада-

ми
Приклад 1
В кульовому млині готують суміш гранул во-

локноутрорюючого і матричного полімерів В яко-
сті волокноутворюючого використовують полі-
пропілен (ПП) з слідуючими показниками
характеристична в'язкість в декаліні при темпе-
ратурі 135°С - 1,2, вміст атактичної фракції - 5%,
температура плавлення 169°С, Матричний ком-
понент -сополіамід (СПА) - співполімер капролак-
таму (50%) і гексаметилен-адіпшату (50%), тем-
пература плавлення - І79°С, вміст
низькомолекулярних сполук, ідо екстрагуються
водою 2 - 3% Співвідношення во-
локноутворюючого і матричного полімерів
ПП/СПА складає 20/80% мас Сополіамід попе-
редньо сушать у вакуумі при температурі 90 ±
5°С до вмісту летючих не більше 0,5% мас , а
потім змішують з ПП на дисковому екструдері
ЛГП-25 при температурі по зонах екструдеру І80 -
210°С Одержані гранули суміші сушать у вакуумі
в тих самих умовах, що і вихідний СПА Потім із
суміші ПП/СПА методом екструзії через волокло-
утворюючу головку формують у вигляді струменя
розплаву композиційну мононитку діаметром 0,2
- 0,3мм, охолоджують и у ванні з водою і намо-
тують у вигляді ромбів на перфорований порож-
нистий каркас Формування здійснюють на пря-
дильній машині УФТП-2, при температурі по
зонах шнеку 140 - 190°С Мононитку на каркасі
розміщують в екстракторі, де матричний полімер
/СПА/ екстрагують етиловим спиртом при темпе-
ратурі кипіння Після екстракції комплексну нитку
сушать на повітрі, а потім герметизують торці
розплавом поліпропілену Ефективність фільтра-
ції одержаних ФЕ оцінюють по повітрю на лічиль-
нику аерозольних частинок АЗ-5 Властивості ФЕ
наведені з таблиці 1

Таблиця 1

Вплив діаметру композиційної мононитки і КІЛЬКОСТІ шарів на ефективність очистки повгтря

№ п/п

1
2
3
4
5
6

Діаметр мо-
нонитки, мм

0,2
0,3
0,5
0,5
1,0

Прототип

КІЛЬКІСТЬ шарів

150
150
150
300
150

Ефективність затримки по частинках розміром, мкм
0,4

95,1
94,8
90,0
98,1
94,4

1,0
98,8
98,6
92,3
99,5
96,4

2,0
100
100
95,1
100
99,0

- ефективність затримки по частинках розміром З.Омкм - 99%

Приклад 2
Із суміші волокноутворюючого і матричного

полімерів того самого складу і в тих же умовах, ще
описані я прикладі 1, формують композиційну мо-
нонитку діаметром 1,1 - 6,0мм і намотують пара-
лельними фарами на перфорований порожнистий

каркас Після екстракції матричного полімеру, як
описано в прикладі 1, одержану комплексну нитку
із мікроволокон перемотують на перфорований
каркас Герметизацію торців і оцінку властивостей
ФЕ здійснюють, як в прикладі 1 Властивості ФЕ
наведені в таблиці 2
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Вплив діаметру композиційної моконитки на ефективність очистки повітря
Таблиця 2

№ п/п

1
2
3
4

5

Діаметр мо-
нонитки, мм

2,0
3,0
5,0
6,0

2,0

КІЛЬКІСТЬ

шарів
3
3
3
3

3

Ефективність затримки /%/ по частинках розміром, мкм
0,4

96,0
98,7
80,1
92,1

60,2

1,0
97,9
99,8
90,9
86,1

68,0

2,0
100
100
98,5
91,4

80,6 (нитка не
перемотана)

Дані таблиць 1,2 свідчать, що в заявлених ме-
жах формування композиційної нитки із розплаву
суміші волокноутворюючого і матричного поліме-
рів з послідуючим намотуванням и на перфорова-
ний каркас і екстракцією матричного полімеру,
дозволяє одержать фільтрувальні елементи намо-
тувального типу з більшою тонкістю очистки, ніж
по способу прототипу /ефективність очистки повіт-
ря по частинках 2,0мкм практично 100%, а зразки
2,4 л^бл 1/та 1,2 л^бл 2/забезпечують тонкість

фільтрації 94,4 - 98,7% по частниках 0,4мкм З
таблиці 2 видно, що перемотка комплексних ниток
з мікроволокон, одержаних із монониток діаметром
/2,0 - 5,0/ приводить до підвищення якості ФЕ
ефективність очистки зростає в усьому дослідже-
ному діапазоні частинок Властивості ФЕ також
визначаються КІЛЬКІСТЮ шарів комплексної нитки,
намотаної на перфорований каркас збільшення
КІЛЬКОСТІ шарів веде до росту ефективності фільт-
ру (зразки №3,4, табл 1)
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