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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè èçãîòîâëåíè 

êåðàìè÷åñêèõ èçäåëèé. Ïðåäëàãàåòñ  óïðî÷íåííûé
âîëîêíîì êåðàìè÷åñêèé ôèëüòð äë  ôèëüòðàöèè
ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà, êîòîðûé ñîäåðæèò
ïîðîøîê è âîëîêíà, ñâ çàííûå ñåòüþ
ãðàôèòèçèðóåìîãî óãëåðîäà, ïðåäëàãàåòñ  ñïîñîá
èçãîòîâëåíè  òàêèõ ôèëüòðîâ, âêëþ÷àþùèé

ïðîïèòêó âñïåíåííîãî ìàòåðèàëà ñóñïåíçèåé,
ñîäåðæàùåé êåðàìè÷åñêèé ïîðîøîê, âîëîêíà è
ïðåäøåñòâåííèê ãðàôèòèçèðóåìîãî óãëåðîäíîãî
ñâ çóþùåãî, ñóøêó è îáæèã â îòñóòñòâèè
îêèñë þùåãî àãåíòà ïðè 500-1000 °Ñ äî ÷àñòè÷íîé
èëè ïîëíîé ãðàôèòèçàöèè óãëåðîäà. Ïîëó÷åííûé
ôèëüòð îáëàäàåò ïîâûøåííîé ìåõàíè÷åñêîé
ïðî÷íîñòüþ è æåñòêîñòüþ. 2 í. è 15 ç.ï. ô-ëû.
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(57) Abstract: 
FIELD: manufacture of ceramic articles.
SUBSTANCE: fiber-reinforced ceramic filter for

filtering melt metal containing powder and fibers
bonded with net of graphitized carbon. Method for
making such filters comprises steps of
impregnating foamed material with suspension
containing ceramic powder, fibers and precursor

of graphitized carbon containing binder; drying
and firing without oxidizing agent at temperature
500 - 1000°C till partial or complete
graphitization of carbon.

EFFECT: improved mechanical strength and
rigidity of ceramic filter.

17 cl, 6 notes
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå èìååò îòíîøåíèå ê ñîçäàíèþ óïðî÷íåííîãî âîëîêíîì
êåðàìè÷åñêîãî ôèëüòðà, êîòîðûé ñîäåðæèò ñâ çàííóþ ñåòü ãðàôèòèðîâàííîãî óãëåðîäà, à
òàêæå èìååò îòíîøåíèå ê ñîçäàíèþ ñïîñîáà èçãîòîâëåíè  òàêèõ ôèëüòðîâ.

Äë  îáðàáîòêè ðàñïëàâëåííûõ ìåòàëëîâ æåëàòåëüíî óäàë òü ýêçîãåííûå
èíòåðìåòàëëè÷åñêèå âêëþ÷åíè , òàêèå êàê âêëþ÷åíè  èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ, øëàê, äðîññ è
îêñèäû, êîòîðûå îáðàçóþòñ  íà ïîâåðõíîñòè âàííû ðàñïëàâà, à òàêæå íåáîëüøèå
ôðàãìåíòû îãíåóïîðíûõ ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå èñïîëüçóþò äë  îáëèöîâêè êàìåðû èëè
ðåçåðâóàðà, â êîòîðûõ îáðàçóåòñ  ðàñïëàâ ìåòàëëà.

Óäàëåíèå òàêèõ âêëþ÷åíèé ïîçâîë åò ñîçäàòü îäíîðîäíûé ðàñïëàâ, ïîçâîë þùèé
ïîâûñèòü êà÷åñòâî ïîëó÷àåìîé ïðîäóêöèè, â îñîáåííîñòè ïðè âûïóñêå ñòàëè, ÷óãóíà è
àëþìèíè . Äë  ýòîãî â íàñòî ùåå âðåì  øèðîêî èñïîëüçóþò êåðàìè÷åñêèå ôèëüòðû, òàê
êàê îíè ïîçâîë þò âûäåðæèâàòü ò æåëûå òåðìè÷åñêèå óäàðû, áëàãîäàð  èõ ñòîéêîñòè ê
õèìè÷åñêîé êîððîçèè è èõ ñïîñîáíîñòè âûäåðæèâàòü ìåõàíè÷åñêèå íàïð æåíè .

Äë  èçãîòîâëåíè  òàêèõ êåðàìè÷åñêèõ ôèëüòðîâ îáû÷íî ïðîèçâîä ò ïåðåìåøèâàíèå
êåðàìè÷åñêîãî ïîðîøêà ñ ïîäõîä ùèìè îðãàíè÷åñêèìè ñâ çóþùèìè ìàòåðèàëàìè è âîäîé,
÷òîáû ïîëó÷èòü ïàñòó èëè ñóñïåíçèþ. Ñóñïåíçèþ èñïîëüçóþò äë  ïðîïèòêè
ïåíîïîëèóðåòàíà, êîòîðûé çàòåì ïîäâåðãàþò ñóøêå è îáæèãó ïðè òåìïåðàòóðå â äèàïàçîíå
îò 1000 äî 1700°Ñ. Çà ñ÷åò òàêîé îáðàáîòêè ãîðþ÷èé ìàòåðèàë âûãîðàåò ïðè ñïåêàíèè è
îáðàçóåòñ  ïîðèñòîå òåëî. Â ïàòåíòàõ ÑØÀ US-A-2,460,929 è US-A-2,752,258 ïðèâåäåíû
ïðèìåðû òàêèõ èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ.

Êðîìå òîãî, ôèëüòð ñ îòêðûòûìè ïîðàìè, êîòîðûé âìåñòî ñëó÷àéíîãî ðàñïðåäåëåíè 
íåðàâíîìåðíûõ ñâ çàííûõ êàíàëîâ ñîäåðæèò ð äû ïàðàëëåëüíûõ êàíàëîâ,
ðàñïðåäåëåííûõ â ìàòåðèàëå ôèëüòðà, îáû÷íî ìîæåò áûòü ïîëó÷åí ïðè ïîìîùè
ãèäðàâëè÷åñêîãî ïðåññîâàíè  âëàæíîãî êåðàìè÷åñêîãî ïîðîøêà è îðãàíè÷åñêîãî
ñâ çóþùåãî ìàòåðèàëà, ïðîâîäèìîãî â ïðåññ-ôîðìå ñ ïåðïåíäèêóë ðíûìè øïèëüêàìè. Çà
ñ÷åò ýòîãî ïîëó÷àþò ïåðôîðèðîâàííóþ ñòðóêòóðó, îòôîðìîâàííóþ â âèäå äèñêîâ èëè
áëîêîâ. Ïîñëå ýòîãî ïåðôîðèðîâàííîå èçäåëèå îáæèãàþò ïðè òåìïåðàòóðå â äèàïàçîíå îò
1000 äî 1700°Ñ, âûáèðàåìîé â çàâèñèìîñòè îò êîíå÷íîãî ïðèìåíåíè  ñ ïîëó÷åíèåì
ïåðôîðèðîâàííîãî äèñêà. Â õîäå îáæèãà îáðàçóåòñ  êåðàìè÷åñêà  è/èëè ñòåêëîâèäíà 
ñâ çêà.

Â ïóáëèêàöèè WO 01/40414 À1 îïèñàíî èñïîëüçîâàíèå ïðåññ-ôîðìû ñ ïîâûøåííûì
äàâëåíèåì. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòîé ïóáëèêàöèåé òðåáóåòñ  ðåãóëèðîâàòü äàâëåíèå âíóòðè
ïðåññ-ôîðìû, ÷òîáû ïîëó÷èòü ïîðèñòóþ ñòðóêòóðó, ïðè÷åì ïîðèñòîñòü â ýòîì ñëó÷àå íå
 âë åòñ  ïîëíîñòüþ îòêðûòîé. Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî òðåáîâàíèå èñïîëüçîâàíè 
ôèëüòðà äë  ôèëüòðàöèè  âë åòñ  îñíîâíûì, à â óêàçàííîé ïóáëèêàöèè äàæå íåò
ïîäòâåðæäåíèé òîãî, ÷òî ýòîò ôèëüòð áûë äåéñòâèòåëüíî èñïîëüçîâàí äë  ôèëüòðàöèè
ìåòàëëà. Êðîìå òîãî, óïîì íóòà òîëüêî ôèëüòðàöè  àëþìèíè , òàê êàê òàêîé ôèëüòð
 âë åòñ  ñëèøêîì ñëàáûì äë  ôèëüòðàöèè ñòàëè. Â óêàçàííîé ïóáëèêàöèè îïèñàí òîëüêî
óãëåðîäíûé ôèëüòð áåç âñ êîé êåðàìèêè. Ïðîöåññ èçãîòîâëåíè  ôèëüòðà îñíîâàí íà
ðåãóëèðîâàíèè äàâëåíè  âíóòðè ïðåññ-ôîðìû. Òàêîé ïðîöåññ òðóäíî êîíòðîëèðîâàòü.

Â ïàòåíòå ÑØÀ US-A-4,514,346 îïèñàíî èñïîëüçîâàíèå ôåíîëîàëüäåãèäíîãî ïîëèìåðà
äë  ïðîâåäåíè  ðåàêöèè ñ êðåìíèåì ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ, ÷òîáû îáðàçîâàòü êàðáèä
êðåìíè . Ýòîò ïàòåíò ïðåäóñìàòðèâàåò òîëüêî îáðàçîâàíèå ïîðèñòîãî êàðáèäà êðåìíè ,
ïðè÷åì íå ïðåäóñìàòðèâàåòñ  èñïîëüçîâàíèå óãëåðîäíîé ñâ çêè. Äë  ïîëó÷åíè  êàðáèäà
êðåìíè  èñïîëüçóþò íå âîäíûé ïðîöåññ ñ òåìïåðàòóðàìè ñâûøå 1600°Ñ, ïðè÷åì
ïîëó÷åííà  çà ñ÷åò ïðèìåíåíè  òàêîãî ïðîöåññà ïîðèñòîñòü  âë åòñ  çàêðûòîé
ïîðèñòîñòüþ, êîòîðà  íå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ïðè ôèëüòðàöèè, äë  êîòîðîé òðåáóåòñ 
îòêðûòà  ïîðèñòîñòü.

Â ïàòåíòå Âåëèêîáðèòàíèè GB-A 970591 îïèñàíî èçãîòîâëåíèå èçäåëèé èç ãðàôèòà,
èìåþùèõ âûñîêóþ ïëîòíîñòü è íèçêóþ ïðîíèöàåìîñòü. Â ïðîöåññå èçãîòîâëåíè  â êà÷åñòâå
ðàñòâîðèòåë  èñïîëüçóþò îðãàíè÷åñêèé ðàñòâîðèòåëü, à èìåííî, ôóðôóðèëîâûé ñïèðò, à
íå âîäó. Èñïîëüçóþò 25% ñâ çóþùåãî ìàòåðèàëà â âèäå ïåêà, ïðè ïîëíîì îòñóòñòâèè
êåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Îêîí÷àòåëüíîå íàãðåâàíèå ïðîâîä ò ïðè òåìïåðàòóðàõ ñâûøå
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2700°Ñ. Ïîëó÷åííà  ïîðèñòîñòü  âë åòñ  ñêîðåå çàêðûòîé, à íå îòêðûòîé ïîðèñòîñòüþ.
Â ïàòåíòå ÑØÀ ¹ US-A-3,309,433 îïèñàí ñïîñîá èçãîòîâëåíè  èìåþùèõ âûñîêóþ

ïëîòíîñòü èçäåëèé èç ãðàôèòà. Â ïðîöåññå èçãîòîâëåíè  èìåþùèõ âûñîêóþ ïëîòíîñòü
èçäåëèé èç ãðàôèòà äë   äåðíûõ ïðèìåíåíèé èñïîëüçóþò ãîð ÷åå ïðåññîâàíèå. Äë 
ñâ çûâàíè  ãðàôèòà ïðèìåí þò ñïåöèàëüíûé ìàòåðèàë, íàçûâàåìûé Dibenzanthrone.
Ïðåäëîæåííûé ñïîñîá íå èìååò ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíè  â îáëàñòè ôèëüòðàöèè
ìåòàëëà. Â ïðåäëîæåííîì ïðîöåññå ñîâñåì íå èñïîëüçóþò êåðàìè÷åñêèå ìàòåðèàëû. Â
ïðåäëîæåííîì ïðîöåññå ïðèìåí þò òåìïåðàòóðû äî 2700°Ñ.

Â åâðîïåéñêîì ïàòåíòå ÅÐ 0251634 Â1 îïèñàí ïîäõîä ùèé ñïîñîá èçãîòîâëåíè 
çàäàííûõ ïîðèñòûõ êåðàìè÷åñêèõ òåë, èìåþùèõ  ÷åéêè ñ ãëàäêèìè ñòåíêàìè, ïîëó÷åííûå
ïðè ïîìîùè ïîðîîáðàçîâàòåëåé, è ïîðû ñ çàêðóãëåííûìè êðîìêàìè, êîòîðûå ñîåäèí þò
 ÷åéêè.

Â ïàòåíòå ÑØÀ US-A-5,520,823 îïèñàíû ôèëüòðû, ïðåäíàçíà÷åííûå òîëüêî äë 
ôèëüòðàöèè àëþìèíè . Ñâ çûâàíèå ïðîèçâîä ò ñ èñïîëüçîâàíèåì áîðîñèëèêàòíîãî ñòåêëà.
Îáæèã ïðîâîä ò íà âîçäóõå, â ðåçóëüòàòå ÷åãî çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ãðàôèòà òåð åòñ 
çà ñ÷åò îêèñëåíè  âîçäóõîì. Ôèëüòðû, ïðåäíàçíà÷åííûå äë  ôèëüòðàöèè àëþìèíè ,
îáû÷íî îáæèãàþò ïðè òåìïåðàòóðàõ îêîëî 1200°Ñ, â òî âðåì  êàê ôèëüòðû,
ïðåäíàçíà÷åííûå äë  ôèëüòðàöèè ÷óãóíà, îáæèãàþò ïðè òåìïåðàòóðàõ 1450°Ñ, à
ïðåäíàçíà÷åííûå äë  ôèëüòðàöèè ñòàëè îáæèãàþò ïðè òåìïåðàòóðàõ ñâûøå 1600°Ñ.

Íåñìîòð  íà øèðîêîå ïðèìåíåíèå êåðàìè÷åñêèõ ôèëüòðîâ óêàçàííîãî òèïà äë 
ôèëüòðàöèè ìåòàëëîâ, îíè èìåþò ìíîæåñòâî ñëåäóþùèõ íåäîñòàòêîâ, êîòîðûå
îãðàíè÷èâàþò âîçìîæíîñòü èõ ïðèìåíåíè .

1. Êåðàìè÷åñêèå ôèëüòðû, äàæå ïîñëå èõ ïðåäâàðèòåëüíîãî íàãðåâàíè  ìîãóò áûòü
çàáèòû çàñòûâàþùèìè ÷àñòèöàìè ïðè ïåðâîì êîíòàêòå ñ ðàñïëàâëåííûì ìåòàëëîì. ×òîáû
èçáåæàòü çàáèâàíè  ôèëüòðîâ, îáû÷íî èñïîëüçóþò ïåðåãðåòûé ðàñïëàâëåííûé ìåòàëë ïðè
òåìïåðàòóðå îðèåíòèðîâî÷íî íà 100°Ñ âûøå òåìïåðàòóðû ëèêâèäóñà. Ýòà ïðàêòèêà
 âë åòñ  äîðîãîñòî ùåé è ðàñòî÷èòåëüíîé ñ ýíåðãåòè÷åñêîé òî÷êè çðåíè , ïðè÷åì ëþáîå
óñîâåðøåíñòâîâàíèå, ïîçâîë þùåå ïîíèçèòü òåìïåðàòóðó îáðàáîòêè ðàñïëàâëåííîãî
ìåòàëëà,  âë åòñ  âåñüìà ïîëåçíûì. Óæå èçâåñòíî íàíåñåíèå ïîêðûòèé èç óãëåðîäà íà
ïîâåðõíîñòü êåðàìè÷åñêèõ ôèëüòðîâ, ÷òîáû ñíèçèòü òåïëîâóþ ìàññó äåòàëè, êîòîðà 
âõîäèò â ïð ìîé êîíòàêò ñ ðàñïëàâëåííûì ìåòàëëîì.

Â ïàòåíòå ÅÐ 0463234 Â1 ïðåäëîæåíî òàêæå íàíîñèòü âñòóïàþùèé â ýêçîòåðìè÷åñêóþ
ðåàêöèþ òåðìèòíûé ìàòåðèàë íà ïîêðûòóþ óãëåðîäîì ïîâåðõíîñòü êåðàìè÷åñêîãî
ôèëüòðà. Òàêîå ðåøåíèå, íåñìîòð  íà òî, ÷òî îíî ïîçâîë åò ïîíèçèòü òåìïåðàòóðó,
íåîáõîäèìóþ äë  òå÷åíè  ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà, ïîâûøàåò ñòîèìîñòü èçãîòîâëåíè 
ôèëüòðîâ è èìååò âåñüìà óçêèå ãðàíèöû ïðèìåíåíè , òàê êàê òåðìèòíîå ïîêðûòèå äîëæíî
áûòü ñîãëàñîâàíî ñ òèïîì ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà, äë  êîòîðîãî åãî èñïîëüçóþò.

Â ëþáîì ñëó÷àå, êàê óãëåðîäíîå, òàê è òåðìèòíîå ïîêðûòè  ïîçâîë þò ñíèçèòü âûñîêóþ
òåïëîâóþ ìàññó êåðàìè÷åñêîãî ôèëüòðà, îäíàêî íå óñòðàí þò äðóãèå íåäîñòàòêè.

2. Êåðàìè÷åñêèå è ñòåêëîâèäíûå ñâ çêè ìîãóò ðàçì ã÷àòüñ  è ñêëîííû ê ïîëçó÷åñòè ïðè
âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ, ÷òî ÷àñòî ïðèâîäèò ê ýðîçèè ôèëüòðà è ïîñëåäóþùåìó çàãð çíåíèþ
ðàñïëàâà.

3. Ðàñòðåñêèâàíèå çà ñ÷åò òåðìè÷åñêîãî óäàðà èëè õèìè÷åñêà  (âîññòàíîâèòåëüíà )
êîððîçè  çà ñ÷åò ðàñïëàâà ìåòàëëà ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïðîáëåìó, êîòîðà  ÷àñòî
âñòðå÷àåòñ  ïðè èñïîëüçîâàíèè ôèëüòðîâ ñ êåðàìè÷åñêîé è ñòåêëîâèäíîé ñâ çêàìè.

4. Íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíè  ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêèõ òåìïåðàòóð îáæèãà, îñîáåííî â
ñëó÷àå êåðàìè÷åñêèõ ôèëüòðîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  ôèëüòðàöèè ñòàëè, ïðåäñòàâë åò
ñîáîé ñåðüåçíûé íåäîñòàòîê îáû÷íûõ êåðàìè÷åñêèõ ôèëüòðîâ, êîòîðûé åùå áîëåå
óñóãóáë åòñ  â òîì ñëó÷àå, êîãäà äë  èçãîòîâëåíè  ôèëüòðîâ òðåáóþòñ  äîðîãîñòî ùèå
êåðàìè÷åñêèå èñõîäíûå ìàòåðèàëû.

5. Ñëåäóåò òàêæå èìåòü â âèäó, ÷òî íåîáõîäèìî èçáåãàòü èñïîëüçîâàíè  äèîêñèäà
öèðêîíè , êîòîðûé èìååò îòíîñèòåëüíî ñèëüíîå ôîíîâîå èçëó÷åíèå è ïîýòîìó  âë åòñ 
âðåäíûì.
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Â íàõîä ùåéñ  íà îäíîâðåìåííîì ðàññìîòðåíèè åâðîïåéñêîé çà âêå ÅÐ 01121044
îïèñàí êåðàìè÷åñêèé ôèëüòð, ïîäõîä ùèé äë  ôèëüòðàöèè ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà,
êîòîðûé ñîäåðæèò êåðàìè÷åñêèé ïîðîøîê, ñâ çàííûé ïðè ïîìîùè ñåòè ãðàôèòèðîâàííîãî
óãëåðîäà. Ñâ çàííûå óãëåðîäîì êåðàìè÷åñêèå ìàòåðèàëû îáû÷íî  âë þòñ  ñëàáûìè è
îáëàäàþò íèçêîé ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ. Ñâ çàííûå óãëåðîäîì ôèëüòðû, îïèñàííûå â
ýòîé çà âêå, èìåþò îãðàíè÷åííóþ ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü, êîòîðà  ñîçäàåò ïðîáëåìû ïðè
òðàíñïîðòèðîâêå è èñïîëüçîâàíèè, è ñíèæàåò ñïîñîáíîñòü ôèëüòðîâ âûäåðæèâàòü
äàâëåíèå íà íèõ ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà.

Êðîìå òîãî, òàêèå ôèëüòðû  âë þòñ  õðóïêèìè è ìîãóò ðàçðóøàòüñ  íà êóñêè, êîòîðûå
ïîïàäàþò â ëèòåéíóþ ôîðìó è âûçûâàþò çàãð çíåíèå ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà.

Çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå ôèëüòðà äë  ôèëüòðàöèè ìåòàëëà,
êîòîðûé îáëàäàåò ïîâûøåííîé ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ è æåñòêîñòüþ.

Â êåðàìè÷åñêîì ôèëüòðå, ïîäõîä ùåì äë  ôèëüòðàöèè ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà â
ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, èñïîëüçóþò òðåõìåðíóþ ñåòü ñâ çêè èç
ãðàôèòèðóåìîãî óãëåðîäà äë  ñâ çûâàíè  âîëîêîí è êåðàìè÷åñêîãî ïîðîøêà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðâûì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ,
ïðåäëàãàåòñ  êåðàìè÷åñêèé ôèëüòð, ïîäõîä ùèé äë  ôèëüòðàöèè ðàñïëàâëåííîãî
ìåòàëëà, êîòîðûé ñîäåðæèò êåðàìè÷åñêèé ïîðîøîê è âîëîêíà, ñâ çàííûå ïðè ïîìîùè ñåòè
ãðàôèòèðóåìîãî óãëåðîäà.

Òåðìèí "ãðàôèòèðóåìûé" îçíà÷àåò, ÷òî óãëåðîäíà  ñâ çêà, ïîëó÷åííà  çà ñ÷åò ïèðîëèçà
ïðåäøåñòâåííèêà óãëåðîäà, ìîæåò áûòü ïðåîáðàçîâàíà â ãðàôèò, àíàëîãè÷íî
ïðåîáðàçîâàíèþ ñâ çêè çà ñ÷åò íàãðåâàíè  äî âûñîêîé òåìïåðàòóðû â îòñóòñòâèå âîçäóõà.
Ãðàôèòèðóåìûé óãëåðîä îòëè÷àåòñ  îò ñòåêëîâèäíîãî óãëåðîäà òåì, ÷òî ñòåêëîâèäíûé
óãëåðîä íåâîçìîæíî ïðåîáðàçîâàòü â ãðàôèò, âíå çàâèñèìîñòè îò òîãî, íàñêîëüêî âûñîêîé
 âë åòñ  òåìïåðàòóðà íàãðåâàíè .

Óãëåðîäíà  ñâ çêà òàêîãî òèïà îáëàäàåò ñëåäóþùèìè ïðåäïî÷òèòåëüíûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè:

Ñóùåñòâåííî ñíèæåííà  ñòîèìîñòü èçãîòîâëåíè .
Îáæèã ìîæåò áûòü ïðîâåäåí ïðè íàìíîãî áîëåå íèçêîé òåìïåðàòóðå, ÷òî ïîçâîë åò

ñîçäàòü ïîëíóþ ñåòü óãëåðîäíîé ñâ çêè èç ïðåäøåñòâåííèêà óãëåðîäíîé ñâ çêè. Êàê
ïðàâèëî, ôèëüòðû îáæèãàþò ïðè òåìïåðàòóðå â äèàïàçîíå îò 500°Ñ äî 1000°Ñ.

Òðåáóåòñ  ñóùåñòâåííî áîëåå íèçêèé ïåðåãðåâ.
Íèçêà  òåïëîâà  ìàññà.
Áîëåå âûñîêà  òåðìîñòîéêîñòü.
Îòñóòñòâèå çàãð çíåíè  îêðóæàþùåé ñðåäû.
Ôèëüòðû ñ óãëåðîäíîé ñâ çêîé â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì îáëàäàþò

îòíîñèòåëüíî ìàëîé òåïëîâîé ìàññîé. Çà ñ÷åò ýòîãî, äë  ïðîâåäåíè  ôèëüòðàöèè íå
òðåáóåòñ  ïåðåãðåâàòü ìåòàëë, ÷òî ñíèæàåò ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè.

Âî âðåì  íåïðåðûâíîé ðàáîòû, íàïðàâëåííîé íà ïîâûøåíèå êà÷åñòâà è óëó÷øåíèå
õàðàêòåðèñòèê ôèëüòðîâ ñ óãëåðîäíîé ñâ çêîé, àâòîðû íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
îáíàðóæèëè, ÷òî äîáàâëåíèå äî 20% ïî âåñó âîëîêîí, à ïðåèìóùåñòâåííî äî 10% ïî âåñó
âîëîêîí, â ñîñòàâ ìàòåðèàëà ôèëüòðà ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó óëó÷øåíèþ õàðàêòåðèñòèê
ôèëüòðîâ, â ÷àñòíîñòè ê ïîâûøåíèþ ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè, ê óëó÷øåíèþ æåñòêîñòè
êîíñòðóêöèè, ê ïîâûøåíèþ óäàðíîé â çêîñòè è òåðìîñòîéêîñòè. Çà ñ÷åò óêàçàííûõ
óëó÷øåíèé ïîâûøàåòñ  ôèëüòðàöèîííà  ñïîñîáíîñòü, îáåñïå÷èâàåòñ  ëó÷øà 
ìåõàíè÷åñêà  öåëîñòíîñòü è ìåíüøåå çàãð çíåíèå ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà. Êðîìå òîãî, çà
ñ÷åò âûñîêîé ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè óãëåðîäíîé ñâ çêè â ñî÷åòàíèè ñ âîëîêíîì, ïðè
âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ ðàçëèâêè ìåòàëëà íå ïðîèñõîäèò ðàçì ã÷åíèå èëè èçãèáàíèå
ôèëüòðà. Ýòî äîïîëíèòåëüíî ñïîñîáñòâóåò ëó÷øåé î÷èñòêå ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà.

Ñâ çàííûå ãðàôèòèðóåìûì óãëåðîäîì ôèëüòðû, êîòîðûå äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàò
âîëîêíà â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, îáëàäàþò ñëåäóþùèìè
ïðåèìóùåñòâàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ ôèëüòðàìè, èìåþùèìè ñòåêëîâèäíóþ óãëåðîäíóþ ñâ çêó:

- Âûñîêà  ñòîéêîñòü ê îêèñëåíèþ,
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- Âûñîêà  ìåõàíè÷åñêà  ïðî÷íîñòü,
- Âûñîêà  óäàðíà  â çêîñòü,
- Íèçêà  ìèêðîïîðèñòîñòü,
- Íèçêà  óäåëüíà  ïîâåðõíîñòü,
- Ñòðóêòóðíà  ãèáêîñòü,
- Ïîíèæåííà  õðóïêîñòü,
- Âûñîêà  ýêîíîìè÷íîñòü â ýêñïëóàòàöèè.
Äë  ïîëó÷åíè  îïòèìàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ôèëüòðà, êîòîðûé êðîìå êåðàìè÷åñêîãî

ïîðîøêà ñîäåðæèò ãðàôèòèðîâàííûé óãëåðîä, êîòîðûé îáðàçóåò ñâ çàííóþ ñåòü â
ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, ýòîò ãðàôèòèðîâàííûé óãëåðîä äîëæåí
ñîñòàâë òü äî 15% ïî âåñó ôèëüòðà, ïðåèìóùåñòâåííî äî 10% ïî âåñó, à åùå ëó÷øå, ïî
ìåíüøåé ìåðå îò 2% ïî âåñó äî 5% ïî âåñó.

Òðàäèöèîííî, âîëîêíà äîáàâë þò â êåðàìè÷åñêèå è êîìïîçèöèîííûå ìàòåðèàëû äë 
òîãî, ÷òîáû ïîâûñèòü ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü è ïðèäàòü æåñòêîñòü èçäåëè ì. Â êà÷åñòâå
âîëîêîí ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ìåòàëëè÷åñêèå âîëîêíà, îðãàíè÷åñêèå âîëîêíà, òàêèå
êàê ïîëèýôèðíûå âîëîêíà, âèñêîçíûå âîëîêíà, ïîëèýòèëåíîâûå âîëîêíà,
ïîëèàêðèëîíèòðèëîâûå (PAN) âîëîêíà, àðàìèäíûå âîëîêíà, ïîëèàìèäíûå âîëîêíà, è ò.ï.,
èëè êåðàìè÷åñêèå âîëîêíà, òàêèå êàê àëþìîñèëèêàòíûå âîëîêíà, âîëîêíà èç îêñèäà
àëþìèíè  èëè ñòåêë ííûå âîëîêíà, èëè æå óãëåðîäíûå âîëîêíà, êîòîðûå ñîäåðæàò 100%
óãëåðîäà. Âñå ýòè òèïû âîëîêîí èñïîëüçóþò â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè â êåðàìèêå äë  òîãî,
÷òîáû óëó÷øèòü ñâîéñòâà êåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, òàêèå êàê ìåõàíè÷åñêà  ïðî÷íîñòü,
óäàðíà  â çêîñòü è òåðìîñòîéêîñòü.

Àâòîðû íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  îáíàðóæèëè, ÷òî äîáàâëåíèå âîëîêîí óêàçàííûõ òèïîâ
â èçâåñòíûå ñâ çàííûå óãëåðîäîì ôèëüòðû ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó ïîâûøåíèþ
ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè ôèëüòðîâ, à òàêæå ê ïîâûøåíèþ óäàðíîé â çêîñòè è
òåðìîñòîéêîñòè. Ìåõàíè÷åñêà  ïðî÷íîñòü çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíè  âîëîêíà ìîæåò áûòü
óâåëè÷åíà â 3 ðàçà (òî åñòü îò 0.5 ÌÏà äî 1.5 ÌÏà), ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì ïîâûøåíèè
óäàðíîé â çêîñòè è òåðìîñòîéêîñòè. Â ðåçóëüòàòå, åìêîñòü ôèëüòðàöèè ôèëüòðîâàëüíîãî
óñòðîéñòâà ìîæåò áûòü ïîâûøåíà ïî ìåíüøåé ìåðå â 2 ðàçà. Íàïðèìåð, óãëåðîäíûé
ôèëüòð ñ ðàçìåðàìè 100 ìì × 100 ìì × 20 ìì, êîòîðûé èìååò íîðìàëüíóþ åìêîñòü
ôèëüòðàöèè, ñîñòàâë þùóþ 100 êã ñòàëè, ïðè äîáàâëåíèè 5% êåðàìè÷åñêèõ âîëîêîí áóäåò
èìåòü åìêîñòü ôèëüòðàöèè 200 êã ñòàëè. Â ÷àñòíîñòè, êåðàìè÷åñêèå âîëîêíà è óãëåðîäíûå
âîëîêíà íå èçìåí þò ñâîè ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ïðè èõ ââåäåíèè â ìàòåðèàë ôèëüòðà, òàê
êàê îíè èìåþò âûñîêóþ òåðìîñòàáèëüíîñòü. Îðãàíè÷åñêèå âîëîêíà, ñ äðóãîé ñòîðîíû,
ïðåîáðàçóþòñ  âî âðåì  îáæèãà ôèëüòðîâ â óãëåðîäíûå âîëîêíà (òî åñòü ïðåòåðïåâàþò
ïðîöåññ ïèðîëèçà). Ýòî  âë åòñ  áëàãîïðè òíûì äë  êåðàìè÷åñêèõ èëè ìåòàëëè÷åñêèõ
âîëîêîí.

Àâòîðû íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  îáíàðóæèëè, ÷òî áëàãîïðè òíûé ýôôåêò äîáàâëåíè 
âîëîêîí çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà äîáàâëåííûõ âîëîêîí, äëèíû âîëîêîí, à òàêæå îò ïðèðîäû
è òèïà äîáàâëåííûõ âîëîêîí. ×åì âûøå ïðîöåíò äîáàâëåííûõ âîëîêîí, òåì ïðî÷íåå
ñòàíîâèòñ  ôèëüòð. Îäíàêî î÷åíü âûñîêèé ïðîöåíò äîáàâëåííûõ âîëîêîí íåæåëàòåëåí, òàê
êàê ýòî îêàçûâàåò îòðèöàòåëüíîå âëè íèå íà ðåîëîãèþ ñóñïåíçèè. Íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû
ïîëó÷àþò çà ñ÷åò ââåäåíè  óãëåðîäíûõ âîëîêîí, à íåñêîëüêî õóäøèå - çà ñ÷åò ââåäåíè 
êåðàìè÷åñêèõ âîëîêîí. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, óãëåðîäíûå âîëîêíà  âë þòñ  ñàìûìè äîðîãèìè,
â òî âðåì  êàê îðãàíè÷åñêèå âîëîêíà  âë þòñ  ñàìûìè äåøåâûìè. Îðãàíè÷åñêèå âîëîêíà
 âë þòñ  íàèáîëåå ýêîíîìè÷íûìè äë  èñïîëüçîâàíè , òàê êàê èõ äîáàâë þò íàìíîãî
ìåíüøå, ÷åì óãëåðîäíûõ èëè êåðàìè÷åñêèõ âîëîêîí (ìåíüøå ÷åì 2%). Îäíàêî
îðãàíè÷åñêèå âîëîêíà ñèëüíåå âëè þò íà ðåîëîãèþ ñóñïåíçèè, ÷åì êåðàìè÷åñêèå èëè
óãëåðîäíûå âîëîêíà. Ïðèìåí þò êàê ðóáëåíûå, òàê è öåëüíûå âîëîêíà, êîòîðûå äîáàâë þò
âî âðåì  îïåðàöèè ïåðåìåøèâàíè  èíãðåäèåíòîâ ôèëüòðà, ïðè ýòîì íèêàêîå
äîïîëíèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå äë  ïåðåìåøèâàíè  íå òðåáóåòñ .

Ôèëüòðû â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ñîäåðæàò îò 0.1 äî 20% ïî âåñó,
ïðåèìóùåñòâåííî, îò 1 äî 10% ïî âåñó óêàçàííûõ âîëîêîí, à åùå ëó÷øå, 5% ïî âåñó
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óêàçàííûõ âîëîêîí.
Âîëîêíà, êîòîðûå èñïîëüçóþò â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì,

ïðåèìóùåñòâåííî èìåþò äëèíó îò 0.1 ìì äî 5 ìì.
Ñâ çàííûå óãëåðîäîì êåðàìè÷åñêèå ôèëüòðû èçãîòàâëèâàþò ïðè ïîìîùè ñïîñîáà,

êîòîðûé âêëþ÷àåò â ñåá  ñëåäóþùèå îïåðàöèè:
à) ïðîïèòêà âñïåíåííîãî ìàòåðèàëà, èçãîòîâëåííîãî èç òåðìîïëàñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà,

ïðè ïîìîùè ñóñïåíçèè, êîòîðà  ñîäåðæèò âîëîêíà, êåðàìè÷åñêèé ïîðîøîê è
ïðåäøåñòâåííèê ãðàôèòèçèðóåìîãî ñâ çûâàþùåãî óãëåðîäà è, âîçìîæíî, äðóãèå äîáàâêè;

b) ñóøêó, âîçìîæíî, ñ ïîñëåäóþùåé îäíîé èëè äâóì  îïåðàöè ìè ïîêðûòè  òîé æå
ñàìîé ñóñïåíçèåé, ÷òîáû óâåëè÷èòü ìàññó, ïîñëå ÷åãî ïðîâîä ò îêîí÷àòåëüíóþ ñóøêó;

c) îáæèã ïðîïèòàííîãî âñïåíåííîãî ìàòåðèàëà â íå îêèñë þùåé è/èëè
âîññòàíàâëèâàþùåé àòìîñôåðå ïðè òåìïåðàòóðå â äèàïàçîíå îò 500°Ñ äî 1000°Ñ, à
ïðåèìóùåñòâåííî îò 600°Ñ äî 700°Ñ;

â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðåäøåñòâåííèê ãðàôèòèçèðóåìîãî óãëåðîäà ïðåîáðàçóåòñ  ïî
ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ â ñâ çàííóþ ñåòü ãðàôèòèçèðóåìîãî óãëåðîäà, à
îðãàíè÷åñêèå âîëîêíà ïðåòåðïåâàþò ïèðîëèç.

Â ýòîì ïðîöåññå èñïîëüçóþò òåðìîïëàñòè÷åñêèé ìàòåðèàë äë  ïîëó÷åíè  âñïåíåííîãî
ìàòåðèàëà, êîòîðûé ïðîïèòûâàþò ñóñïåíçèåé, ïðåèìóùåñòâåííî ñîäåðæàùåé ïîëèóðåòàí
èëè ñîñòî ùåé èç íåãî.

Ïðåèìóùåñòâåííî ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü ïåðåìåøèâàíèå âîëîêîí ñ ïðåäøåñòâåííèêîì
ãðàôèòèçèðóåìîãî óãëåðîäà äî ïðîâåäåíè  ïðîïèòêè âñïåíåííîãî ìàòåðèàëà êåðàìè÷åñêèì
ïîðîøêîì, âîäîé, îðãàíè÷åñêèì ñâ çóþùèì ìàòåðèàëîì è äîáàâêàìè, ÷òîáû
êîíòðîëèðîâàòü ðåîëîãèþ.

Èñòî÷íèêîì óãëåðîäíîé ñâ çêè, òî åñòü ïðåäøåñòâåííèêîì ãðàôèòèçèðóåìîãî óãëåðîäà,
ïðåèìóùåñòâåííî  âë åòñ  ïåê ñ âûñîêîé òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíè  (ÍÌÐ), òàê êàê îí
îáåñïå÷èâàåò îïòèìàëüíûå ñâîéñòâà, òàêèå êàê âûñîêà  òåõíîëîãè÷íîñòü, íèçêà 
ñòîèìîñòü è âûñîêîå êà÷åñòâî ïðîäóêòà. Îäíàêî ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû è äðóãèå ïðåäøåñòâåííèêè óãëåðîäíîé ñâ çêè, ïîçâîë þùèå ïîëó÷àòü
ñâ çàííûå óãëåðîäîì ìàòåðèàëû, òàêèå êàê ñèíòåòè÷åñêèå èëè ïðèðîäíûå ñìîëû è
ñïåêàåìûé óãëåðîä, ïðè óñëîâèè, ÷òî îí  âë åòñ  ãðàôèòèçèðóåìûì è ìîæåò áûòü
ïðåîáðàçîâàí â ñâ çàííóþ ñåòü ãðàôèòèçèðóåìîãî óãëåðîäà ïðè îáæèãå â ñîîòâåòñòâèè ñ
íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì. Òàêèì îáðàçîì, ñâ çóþùèå ìàòåðèàëû â âèäå ñèíòåòè÷åñêîé
ñìîëû, îáðàçóþùèå ñòåêëîâèäíûé óãëåðîä, êîòîðûé íå ìîæåò áûòü ïðåîáðàçîâàí â ãðàôèò,
íå ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñ  â êà÷åñòâå ïðåäøåñòâåííèêîâ óãëåðîäà, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå
ïîëó÷àåìûé ïðîäóêò èìååò íèçêóþ ñòîéêîñòü ê îêèñëåíèþ, íèçêóþ ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü,
âûñîêóþ õðóïêîñòü è íèçêóþ òåðìîñòîéêîñòü.

Êðîìå òîãî, ïî ýêîíîìè÷åñêèì è ýêîëîãè÷åñêèì ñîîáðàæåíè ì, ïðåäøåñòâåííèê
óãëåðîäà äîëæåí áûòü ñîâìåñòèìûìñ âîäîé. Îäíàêî òàêæå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû è
ïðåäøåñòâåííèêè óãëåðîäà íà áàçå îðãàíè÷åñêîãî ðàñòâîðèòåë .

Â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì èñïîëüçóþò ñóñïåíçèþ, êîòîðà  ñîäåðæèò:
âîëîêíà â äèàïàçîíå îò 0.1 äî 20% ïî âåñó,
ïðåäøåñòâåííèê ãðàôèòèçèðóåìîãî óãëåðîäà â äèàïàçîíå îò 2 äî 15 ÷àñòåé ïî âåñó,
êåðàìè÷åñêèé ïîðîøîê äî 95 ÷àñòåé ïî âåñó,
ïðîòèâîîêèñëèòåëüíûé ìàòåðèàë â äèàïàçîíå îò 0 äî 80 ÷àñòåé ïî âåñó,
ãðàôèò â äèàïàçîíå îò 0 äî 90 ÷àñòåé ïî âåñó,
îðãàíè÷åñêèé ñâ çóþùèé ìàòåðèàë â äèàïàçîíå îò 0 äî 10, à ïðåèìóùåñòâåííî îò 0.2 äî

2 ÷àñòåé ïî âåñó; è,
äèñïåðãèðóþùåå âåùåñòâî â äèàïàçîíå îò 0 äî 4, à ïðåèìóùåñòâåííî îò 0.1 äî 2 ÷àñòåé

ïî âåñó.
Âîäó äîáàâë þò â íåîáõîäèìîì êîëè÷åñòâå. Äë  ïðèãîòîâëåíè  ñóñïåíçèè íåîáõîäèìî

îò 20 äî 70 ÷àñòåé ïî âåñó âîäû â çàâèñèìîñòè îò ïðèðîäû êåðàìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ
íàïîëíèòåë .

Êåðàìè÷åñêèé ïîðîøîê ìîæåò ñîäåðæàòü îêñèä öèðêîíè , äèîêñèä êðåìíè , îêñèä
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àëþìèíè , áóðûé ïëàâëåíûé ãëèíîçåì, îêñèä ìàãíè , ëþáîé òèï ãëèíû, òàëüê, ñëþäó,
êàðáèä êðåìíè , íèòðèä êðåìíè , à òàêæå èõ ñìåñü. Ãðàôèò òàêæå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí
â êà÷åñòâå çàìåíû êåðàìè÷åñêîãî ïîðîøêà.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ïðîòèâîîêèñëèòåëüíûìè ìàòåðèàëàìè â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì
èçîáðåòåíèåì  âë þòñ  ïîðîøêè òàêèõ ìàòåðèàëîâ, êàê ñòàëü, æåëåçî, áðîíçà, êðåìíèé,
ìàãíèé, àëþìèíèé, áîð, áîðèä öèðêîíè , áîðèä êàëüöè , áîðèä òèòàíà è ò.ï., è/èëè
ñòåêëîîáðàçíà  ôðèòòà, ñîäåðæàùà  îò 20 äî 30% ïî âåñó îêñèäà áîðà.

Îðãàíè÷åñêèìè ñâ çóþùèìè ìàòåðèàëàìè, ïðåäïî÷òèòåëüíûìè â ñîîòâåòñòâèè ñ
íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì,  âë þòñ  ñûðûå (íå îáðàáîòàííûå) ñâ çóþùèå ìàòåðèàëû,
òàêèå êàê ïîëèâèíèëîâûé ñïèðò, êðàõìàë, ãóììèàðàáèê, ñàõàð è ò.ï., èëè ëþáà  èõ
êîìáèíàöè . Ýòè ñâ çóþùèå ìàòåðèàëû ìîãóò áûòü äîáàâëåíû äë  óëó÷øåíè 
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ íàïîëíèòåëåé âî âðåì  îáðàáîòêè, ðàíåå ïðîâåäåíè  îáæèãà. Êðîìå
òîãî, êðàõìàë è ãóììèàðàáèê ìîãóò áûòü äîáàâëåíû â êà÷åñòâå çàãóñòèòåë .

Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè äèñïåðãèðóþùèìè âåùåñòâàìè â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì
èçîáðåòåíèåì  âë þòñ  Despex®, ñóëüôîíàò ëèãíèíà è ò.ï., èëè ëþáà  èõ êîìáèíàöè ,
êîòîðà  ïîìîãàåò ïîíèçèòü ñîäåðæàíèå âîäû â ñóñïåíçèè è óëó÷øàåò ðåîëîãèþ.

Ñóñïåíçè  ìîæåò äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàòü ïëàñòèôèêàòîð, òàêîé êàê
ïîëèýòèëåíãëèêîëü (ïðåèìóùåñòâåííî, ñ ìîëåêóë ðíîé ìàññîé îò 500 äî 10000) äî 2
÷àñòåé ïî âåñó è àíòèïåííîå âåùåñòâî, òàêîé êàê àíòèïåííûé êðåìíèé, äî 1 ÷àñòè ïî âåñó.

Äàëåå èçîáðåòåíèå áóäåò îïèñàíî ñî ññûëêîé íà ïðèìåðû.
Ïðèìåðû
Â êà÷åñòâå ãðàôèòèðóåìîãî ïåêà ñ âûñîêîé òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíè  (ÍÌÐ) áûë

èñïîëüçîâàí óãîëüíî-àñôàëüòîâûé ïåê, èìåþùèé òåìïåðàòóðó ñòåêëîâàíè  210°Ñ,
êîêñîâîå ÷èñëî 85% è çîëüíîñòü 0,5%. Ýòîò ïåê èìååòñ  â ïðîäàæå â âèäå ìåëêîãî
ïîðîøêà.

Âî âñåõ ïðèìåðàõ ïîëó÷åííóþ ñìåñü îáæèãàëè â èíåðòíîé àòìîñôåðå ïðè òåìïåðàòóðå â
äèàïàçîíå îò 600°Ñ äî 900°Ñ, â òå÷åíèå âðåìåíè îò 20 äî 120 ìèí, ñî ñêîðîñòüþ íàãðåâà
â äèàïàçîíå îò 1°Ñ/ìèí äî 10°Ñ/ìèí.

À: Ôèëüòðû ïåðâîãî òèïà:
Ïðèìåð 1
Ïåíîïîëèóðåòàí ðàçðåçàëè íà êóñêè íåîáõîäèìîãî ðàçìåðà è ïðîïèòûâàëè ñóñïåíçèåé,

êîòîðà  ñîäåðæèò 70 ã íå ðåçàíûõ àëþìîñèëèêàòíûõ êåðàìè÷åñêèõ âîëîêîí, 70 ã ïîðîøêà
óêàçàííîãî ïåêà ñ âûñîêîé òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíè , 1000 ã êåðàìè÷åñêîãî ïîðîøêà
(ïðîêàëåííîãî îêñèäà àëþìèíè ), 70 ã äèñïåðãèðóþùåãî âåùåñòâà (ñóëüôîíàòà ëèãíèíà), 4
ã çàãóñòèòåë  (êðàõìàëà) è 270 ã âîäû.

Ôèëüòð ïðîïèòûâàëè âðó÷íóþ èëè â ìàøèíå, êîòîðà  ñîäåðæèò ïðåäíàçíà÷åííûå äë 
îñóùåñòâëåíè  ïðîïèòêè ðîëèêè. Ïîñëå ïðîïèòêè ôèëüòð ñóøèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì
ãîð ÷åãî âîçäóõà è/èëè ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíè . Ïîêðûòèå íàíîñèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïèñòîëåòà-ðàñïûëèòåë . Ïîñëå íàíåñåíè  ïîêðûòè  ôèëüòð ñóøèëè åùå ðàç, à çàòåì
çàãðóæàëè â îáæèãîâóþ ïå÷ü ñ âîññòàíàâëèâàþùåé è/èëè íå îêèñë þùåé àòìîñôåðîé. Ïå÷ü
íàãðåâàëè ñî ñêîðîñòüþ îò 1°Ñ/ìèí äî 10°Ñ/ìèí â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà ñóñïåíçèè,
ðàçìåðà ôèëüòðà, ðàçìåðà ïå÷è è ò.ï.

Ïîëó÷åííûå ôèëüòðû èìåþò ïðî÷íîñòü äî 1.5 ÌÏà. Âî âðåì  èñïûòàíèé â
ýêñïëóàòàöèîííûõ óñëîâè õ áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî íå òðåáóåòñ  ïåðåãðåâ ðàñïëàâëåííîãî
ìåòàëëà, êîãäà èñïîëüçóþò òàêèå ôèëüòðû, òàê êàê äîïîëíèòåëüíà  òåïëîòà âîçíèêàåò ïðè
êîíòàêòå ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà ñ ôèëüòðîì (ýêçîòåðìè÷åñêà  ðåàêöè ).

Êðîìå òîãî, íàãðåâàíèå óêàçàííûõ ôèëüòðîâ äî òåìïåðàòóðû ñâûøå 1500°Ñ ïðèâîäèò
îáðàçîâàíèþ ñâ çêè â âèäå óïðî÷íåííîãî âîëîêíîì ãðàôèòà. Íåñìîòð  íà òî, ÷òî òàêà 
îáðàáîòêà óëó÷øàåò ðåçóëüòèðóþùèå ñâîéñòâà ôèëüòðà, îíà íå òðåáóåòñ  äë  ôèëüòðàöèè
ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà.

Ïðèìåð 2
Ïðèìåð 1 áûë ïîâòîðåí ñ òåì æå ñàìûì ñîñòàâîì ìàòåðèàëîâ, íî ñ èñïîëüçîâàíèåì 70 ã

ðóáëåíûõ óãëåðîäíûõ âîëîêîí äëèíîé 0.2 ìì, çàìåí þùèõ àëþìîñèëèêàòíûå âîëîêíà. Â
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ðåçóëüòàòå ïðî÷íîñòü âîçðîñëà äî 2 ÌÏà.
Ïðèìåð 3
Ïðèìåð 1 áûë ïîâòîðåí ñ òåì æå ñàìûì ñîñòàâîì ìàòåðèàëîâ, íî ñ èñïîëüçîâàíèåì 2%

ïî âåñó ïîëèýôèðíûõ âîëîêîí äëèíîé 0.250 ìì, çàìåí þùèõ àëþìîñèëèêàòíûå âîëîêíà. Â
ðåçóëüòàòå ïðî÷íîñòü âîçðîñëà ñâûøå 2 ÌÏà.

Â: Ôèëüòðû âòîðîãî òèïà:
Ïðèìåð 4
Ñìåñü 50 ã àëþìîñèëèêàòíûõ êåðàìè÷åñêèõ âîëîêîí, 70 ã óêàçàííîãî ïåêà ñ âûñîêîé

òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíè , 900 ã êåðàìè÷åñêîãî ïîðîøêà (ïðîêàëåííîãî ãëèíîçåìà (îêñèäà
àëþìèíè )), 100 ã ãðàôèòíîãî ïîðîøêà, 20 ã ïîëèâèíèëàöåòàòíîãî ñâ çóþùåãî è 60 ã
âîäû, áûëà ïðèãîòîâëåíà â ñìåñèòåëå Õîáàðòà èëè Ýéðèõà. Ïåðåìåøèâàíèå ïðîèçâîäèëè
äë  òîãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü ïîëóâëàæíóþ è îäíîðîäíóþ ñìåñü. Çàäàííûé âåñ ñìåñè ââåëè â
ñòàëüíóþ ôîðìó, êîòîðà  èìååò âåðòèêàëüíûå ñòåðæíè. Ïðè ïîìîùè ïðåññîâàíè  ñìåñè
ïîëó÷èëè ïåðôîðèðîâàííîå èçäåëèå. Ýòî ïåðôîðèðîâàííîå èçäåëèå èçâëåêàëè èç ïðåññ-
ôîðìû, ñóøèëè è îáæèãàëè â íå îêèñë þùåé èëè âîññòàíàâëèâàþùåé àòìîñôåðå, ïðè
òåìïåðàòóðå 700°Ñ â òå÷åíèå 1 ÷àñà, ïðè ñêîðîñòè íàãðåâà 2°Ñ/ìèí. Ïðî÷íîñòü
îòïðåññîâàííûõ ôèëüòðîâ çà ñ÷åò ââåäåíè  âîëîêîí óâåëè÷èâàëàñü îò 7 ÌÏà äî 10 ÌÏà.

Ïðèìåð 5
Ïðèìåð 4 áûë ïîâòîðåí ñ òåì æå ñàìûì ñîñòàâîì ìàòåðèàëîâ, íî ñ èñïîëüçîâàíèåì 70 ã

ðóáëåíûõ óãëåðîäíûõ âîëîêîí äëèíîé 0.2 ìì, çàìåí þùèõ àëþìîñèëèêàòíûå âîëîêíà. Â
ðåçóëüòàòå ïðî÷íîñòü âîçðîñëà äî 12 ÌÏà.

Ïðèìåð 6
Ïðèìåð 4 áûë ïîâòîðåí ñ òåì æå ñàìûì ñîñòàâîì ìàòåðèàëîâ, íî ñ èñïîëüçîâàíèåì 2%

ïî âåñó ïîëèýôèðíûõ âîëîêîí äëèíîé 0.250 ìì, çàìåí þùèõ àëþìîñèëèêàòíûå âîëîêíà. Â
ðåçóëüòàòå ïðî÷íîñòü âîçðîñëà ñâûøå 15 ÌÏà.

Ïîëó÷åííûé óïðî÷íåííûé âîëîêíîì è ñâ çàííûé ãðàôèòèðóåìûì óãëåðîäîì
ïåðôîðèðîâàííûé ôèëüòð áûë èñïîëüçîâàí äë  èñïûòàíè  â ýêñïëóàòàöèîííûõ óñëîâè õ
äë  ôèëüòðàöèè ðàñïëàâëåííîé ñòàëè. Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ôèëüòð íå òðåáóåò ïåðåãðåâà
ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà, òàê êàê òåïëîòà, âîçíèêàþùà  ïðè êîíòàêòå ðàñïëàâëåííîãî
ìåòàëëà ñ ôèëüòðîì, äîñòàòî÷íà äë  òîãî, ÷òîáû ïîääåðæèâàòü òå÷åíèå ðàñïëàâëåííîé
ñòàëè âî âðåì  ôèëüòðàöèè. Ýòî ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ýêçîòåðìè÷åñêîé ðåàêöèè ïîâåðõíîñòè
ôèëüòðà ñ ðàñïëàâëåííîé ñòàëüþ. Êðîìå òîãî, ôèëüòð ïîñëå ïðîâåäåíè  èñïûòàíè  íå
èìååò ñëåäîâ âîçäåéñòâè  òåðìè÷åñêîãî óäàðà èëè äåôîðìàöèè. Ýòè ïðåèìóùåñòâà
îòêðûâàþò âîçìîæíîñòü äë  ïðîâåäåíè  áîëåå ýêîíîìè÷íîé è ýôôåêòèâíîé ôèëüòðàöèè
ðàñïëàâëåííîé ñòàëè.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Êåðàìè÷åñêèé ôèëüòð äë  ôèëüòðàöèè ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà, êîòîðûé ñîäåðæèò

êåðàìè÷åñêèé ïîðîøîê è âîëîêíà, ñâ çàííûå ïðè ïîìîùè ñåòè ãðàôèòèçèðóåìîãî óãëåðîäà,
ñîäåðæàíèå êîòîðîãî ñîñòàâë åò äî 15% ïî âåñó.

2. Ôèëüòð ïî ï.1, â êîòîðîì êåðàìè÷åñêèé ïîðîøîê ñîñòîèò èç èëè ñîäåðæèò îêñèä
öèðêîíè , äèîêñèä êðåìíè , îêñèä àëþìèíè , áóðûé ïëàâëåíûé ãëèíîçåì, îêñèä ìàãíè ,
ëþáîé òèï ãëèíû, òàëüê, ñëþäó, êàðáèä êðåìíè , íèòðèä êðåìíè , à òàêæå èõ ñìåñü, èëè
ãðàôèò.

3. Ôèëüòð ïî ï.1, â êîòîðîì ãðàôèòèçèðóåìûé óãëåðîä ñîñòàâë åò äî 10% ïî âåñó,
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 5% ïî âåñó.

4. Ôèëüòð ïî ï.1, â êîòîðîì âîëîêíà âûáðàíû èç ãðóïïû, â êîòîðóþ âõîä ò
êåðàìè÷åñêèå âîëîêíà, ñòåêë ííûå âîëîêíà, îðãàíè÷åñêèå âîëîêíà, óãëåðîäíûå âîëîêíà,
ìåòàëëè÷åñêèå âîëîêíà è èõ ñìåñè.

5. Ôèëüòð ïî ï.4, â êîòîðîì êåðàìè÷åñêèå âîëîêíà âûáðàíû èç ãðóïïû, â êîòîðóþ
âõîä ò âîëîêíà èç îêñèäà àëþìèíè , âîëîêíà èç äèîêñèäà êðåìíè , àëþìîñèëèêàòíûå
âîëîêíà è èõ ñìåñè.

6. Ôèëüòð ïî ï.4, â êîòîðîì îðãàíè÷åñêèå âîëîêíà âûáðàíû èç ãðóïïû, â êîòîðóþ
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âõîä ò ïîëèýôèðíûå âîëîêíà, ïîëèàêðèëîíèòðèëîâûå âîëîêíà, ïîëèýòèëåíîâûå âîëîêíà,
ïîëèàìèäíûå âîëîêíà, âèñêîçíûå âîëîêíà, àðàìèäíûå âîëîêíà è èõ ñìåñè.

7. Ôèëüòð ïî ï.1, ñîäåðæàùèé îò 0,1 äî 20% ïî âåñó, ïðåèìóùåñòâåííî îò 1 äî 10% ïî
âåñó óêàçàííûõ âîëîêîí.

8. Ôèëüòð ïî ï.1, â êîòîðîì äëèíà âîëîêîí ëåæèò â äèàïàçîíå îò 0,1 äî 5 ìì.
9. Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  êåðàìè÷åñêîãî ôèëüòðà, âêëþ÷àþùèé â ñåá  ñëåäóþùèå

îïåðàöèè:
a) ïðîïèòêó âñïåíåííîãî ìàòåðèàëà, èçãîòîâëåííîãî èç òåðìîïëàñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà,

ïðè ïîìîùè ñóñïåíçèè, êîòîðà  ñîäåðæèò êåðàìè÷åñêèé ïîðîøîê, âîëîêíà è
ïðåäøåñòâåííèê ãðàôèòèçèðóåìîãî ñâ çóþùåãî óãëåðîäà,

b) ñóøêó, âîçìîæíî, ñ ïîñëåäóþùåé îäíîé èëè äâóì  îïåðàöè ìè ïîêðûòè  òîé æå
ñàìîé ñóñïåíçèåé, ÷òîáû óâåëè÷èòü ìàññó, ïîñëå ÷åãî ïðîâîä ò îêîí÷àòåëüíóþ ñóøêó,

c) îáæèã ïðîïèòàííîãî âñïåíåííîãî ìàòåðèàëà â íåîêèñë þùåé è/èëè
âîññòàíàâëèâàþùåé àòìîñôåðå, ïðè òåìïåðàòóðå â äèàïàçîíå îò 500 äî 1000°Ñ,
ïðåèìóùåñòâåííî îò 600 äî 700°Ñ,

â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðåäøåñòâåííèê ãðàôèòèçèðóåìîãî óãëåðîäà ïðåîáðàçóåòñ , ïî
ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ â ñâ çàííóþ ñåòü ãðàôèòèçèðóåìîãî óãëåðîäà, à
îðãàíè÷åñêèå âîëîêíà ïðåòåðïåâàþò ïèðîëèç.

10. Ñïîñîá ïî ï.9, â êîòîðîì èñïîëüçóþò òåðìîïëàñòè÷åñêèé âñïåíåííûé ìàòåðèàë,
êîòîðûé ñîäåðæèò ïîëèóðåòàí.

11. Ñïîñîá ïî ï.10, â êîòîðîì ïðåäøåñòâåííèê ãðàôèòèçèðóåìîãî óãëåðîäà
ïåðåìåøèâàþò ñ âîëîêíàìè, âîäîé, îðãàíè÷åñêèì ñâ çóþùèì ìàòåðèàëîì è äîáàâêàìè,
äë  óïðàâëåíè  ðåîëîãèåé, äî ïðîâåäåíè  ïðîïèòêè âñïåíåííîãî ìàòåðèàëà.

12. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.9-11, â êîòîðîì â êà÷åñòâå ïðåäøåñòâåííèêà
ãðàôèòèçèðóåìîãî óãëåðîäà èñïîëüçóþò ïåê ñ âûñîêîé òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíè .

13. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.9-11, â êîòîðîì èñïîëüçóþò ñóñïåíçèþ, êîòîðà  ñîäåðæèò
âîëîêíà â äèàïàçîíå îò 0,1 äî 20 ÷àñòåé ïî âåñó,
ïðåäøåñòâåííèê ãðàôèòèçèðóåìîãî óãëåðîäà â äèàïàçîíå îò 2 äî 15 ÷àñòåé ïî âåñó,
êåðàìè÷åñêèé ïîðîøîê äî 95 ÷àñòåé ïî âåñó,
ïðîòèâîîêèñëèòåëüíûé ìàòåðèàë â äèàïàçîíå îò 0 äî 80 ÷àñòåé ïî âåñó,
ãðàôèò â äèàïàçîíå îò 0 äî 90 ÷àñòåé ïî âåñó,
îðãàíè÷åñêèé ñâ çóþùèé ìàòåðèàë â äèàïàçîíå îò 0 äî 10, ïðåèìóùåñòâåííî îò 0,2 äî 2

÷àñòåé ïî âåñó; è,
äèñïåðãèðóþùåå âåùåñòâî â äèàïàçîíå îò 0 äî 4, ïðåèìóùåñòâåííî îò 0,1 äî 2 ÷àñòåé

ïî âåñó.
14. Ñïîñîá ïî ï.13, â êîòîðîì èñïîëüçóþò ïîðîøêè òàêèõ ìàòåðèàëîâ, êàê ñòàëü,

æåëåçî, áðîíçà, êðåìíèé, ìàãíèé, àëþìèíèé, áîð, áîðèä öèðêîíè , áîðèä êàëüöè , áîðèä
òèòàíà è/èëè ñòåêëîîáðàçíóþ ôðèòòó, ñîäåðæàùóþ îò 20 äî 30% ïî âåñó îêñèäà áîðà, â
êà÷åñòâå ïðîòèâîîêèñëèòåëüíîãî ìàòåðèàëà.

15. Ñïîñîá ïî ï.13, â êîòîðîì â êà÷åñòâå îðãàíè÷åñêîãî ñâ çóþùåãî ìàòåðèàëà
èñïîëüçóþò ïîëèâèíèëàöåòàò, êðàõìàë, êàìåäü, ñàõàð èëè èõ êîìáèíàöèè.

16. Ñïîñîá ïî ï.13, â êîòîðîì â êà÷åñòâå äèñïåðãèðóþùåãî âåùåñòâà èñïîëüçóþò
ñóëüôîíàò ëèãíèíà.

17. Ñïîñîá ïî ï.13, â êîòîðîì èñïîëüçóþò ñóñïåíçèþ, êîòîðà  äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò
ïëàñòèôèêàòîð, òàêîé êàê ïîëèýòèëåíãëèêîëü ñ ìîëåêóë ðíîé ìàññîé îò 500 äî 10000 äî

2 ÷àñòåé ïî âåñó, è
àíòèïåííîå âåùåñòâî, òàêîå êàê àíòèïåííûé êðåìíèé, äî 1 ÷àñòè ïî âåñó.
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