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 انتشارات بید

زاده، کوچه مهدی، میدان انقلاب، خیابان کارگر جنوبیتهران، 

 12واحد ، 27شماره 

  66435637 – 66479615 – 09024868956تلفن: 
 

 درآمدی بر فیلتر هوای خودرو
 

 ایمان کوچکینویسنده: 

 :1397 چاپ اول  :نسخه  1000 شمارگان :بید ناشر 

 978ـ  622ـ  95359ـ  4ـ  3 شابک:

 تومان 38.000 قیمت:

 تمامی حقوق این اثر محفوظ است.

 -، 1363مانیا ،یکوچک سرشناسه:
 .یکوچک مانیا سندهیخودرو/نو یهوا لتریبر ف یدرآمد عنوان و نام پدیدآور:

 ، 1397.دیتهران: نشر ب مشخصات نشر:
 ص. 102 مشخصات ظاهری:

 978ـ  622ـ  95359ـ  4ـ  3 شابک:
 فیپا نویسی:وضعیت فهرست

 کتابنامه. یادداشت:
 زاتیو تجه لیوسا -- هیتصف --هوا  موضوع:
 Air -- Purification -- Equipment and supplies موضوع:
 صافیهای هوا موضوع:
 Air filters موضوع:

 889TDک/9د4 1397 بندی کنگره:رده
 53/628 بندی دیویی:رده

 5538413 شناسی ملی:شماره کتاب



 

 که پدرم پاک تقدیم به روح

 چگونه تا آموخت من به عالمانه

 را ایستادگی زندگی، عرصه در

 نمایم تجربه

 کران بی دریای مادرم، به و

 وجودم که عشق و فداکاری

 وجودش و بود رنج همه برایش

 مهر همه برایم
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 زاطمینان فیلتر د   شرکت معرفی

 واحد تولیدی فیلتر سازان سبزینه
 

 مقدمه
 حرکتی با و نهادیم صنعت عرصه به پا نوآوری و قیتخلا حوزه در کوچک ییگامها با پیش هاسال

 توجه با ونهادیم  صنعتی لایاعت و زاییاشتغال  در قدم کشور، انداز چشم راستای در هدفمند و مستمر

 .باشیم کشور های بهترین جزو امروز توانستیم مداری مشتری و کیفیت اجرایی، توان افزایش به

 شرکت درباره
 با 1387 سال ازو با نام تجاری فیلتر سازان سبزینه   497743شرکت اطمینان فیلتر دز با شماره ثبت 

 فیلترهوای تولید مختلف خطوط فروش و ساخت طراحی، زمینه در کوچکی ایمان آقای جناب مدیریت

 به 1390سال در و نمود فعالیت به آغاز نوآورانه هایخلاقیت و روز علم از گیری بهره با  خودرو

 زا اشتغال طرحهای و روزی شبانه هایتلاش با و داده ادامه کشور سطح در خود را کار رسمی صورت
 ایران صنعتی اعتلای در کوچک چند هر قدمی مداری مشتری و توسعه و تحقیق امر در توانست

 .بردارد اسلامی
 هایریزی برنامه کلیه راهنمای چراغ مشتریان، قلبی رضایت و اطمینان جلب برای تلاش و کیفیت

 دهنده نشان کیفیت مدیریت نظام در مختلف هایگواهینامه کسب بوده و شرکت این کلان و خرد

 داشتن و زمینه این در ایرانی توانمند کارشناسان و مهندسین دریغ بی زحمات و طراح تیم خلاقیت
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 فروش از پس خدمات و اولیه گارانتی سرویس ارائه امکان و منظم و مدون فروش از پس خدمات واحد

 امتیازات از دیگر یکی کشور سراسر در مشتریان تماس برقراری از بعد ساعت 48 مدت ظرف حداکثر

 گرفته، قرار اطمینان فیلتر دز مدیریت فعالیت سرلوحه سالها طول در همواره آنچه .باشدمی شرکت این

 کارآفرینی و خوداشتغالی امر در اجرایی توان افزایش و کیفیت بهبود راستای در کوچک هرچند گامی

 .است بوده کشور صنعت به خدمت ارائه و

 در را المللی بین و ملی افتخارات دشوار، و البته مسیری کوتاه مدتی طول در توانستیم که مفتخریم

 بنا در کشور عزیزمان ایزان اسلامی را فعالیت این که ببالیم خود به و کرده ثبت شرکت این کارنامه

 آفرین افتخار وطنمان و شهر برای که نهاد ما روی پیش را ترقی راه که شاکریم متعال خدای از و نهادیم

 .باشیم

 استانداردها

 

یکا کشور اعتباربخشی با کانادا کشور از المللی بین استاندارد هایگواهینامه اخذ ←  :آمر

 ISO 9001: 2008        ( کیفیت و مدیریت المللی بین استاندارد( 

 ISO 10004: 2010  (مشتری رضایتمندی المللی بین استاندارد( 

 ISO 50001: 2011  (انرژی مدیریت المللی بین استاندارد( 
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 افتخارات

       برگزیده کنگره پیشتازان کیفیتدر عرصه تولید ملی 
 سیمای و صدا المللی بین سالن در 1392 مرداد در

 پیشتازان نام با ای کنگره ایران اسلامی جمهوری

 انجمن کل دبیر حضور با ملی تولید عرصه در کیفیت

 موسسه کیفیت، جامعه کل دبیر ایران، کیفیت

 نمایندگان ایران، صلاحیت تأیید مرکز ایران، استاندارد

 مسئولین دانشگاه، اساتید اسلامی، شورای مجلس

 پایه بلند مسئولین معادن، و صنایع و بازرگانی اتاقهای

 مسئولین تجارت، و معدن صنعت حوزه در کشوری

  .شد برگزار .... و اجتماعی تعاون و رفاه کار، وزارت
 یدیشرکتها و موسسات تول نیکنگره سالانه از ب نیا

 یو کشور یمقامات لشکر قیانتخاب و مورد تشو  تیفیبرتر کشور را در حوزه ک ریصد مد کی یو خدمات
 تیریو مد تیفیکه خود نشان دهنده ک شودیاهدا م ادبودیبه عنوان  یسیمنظور تند نیبد رد،یگیقرار م

 .باشدیمدز  لتریف نانیمنظم شرکت اطم

ینان فن بزرگ همایش برگزیده ینان و آفر  ایران برجسته کارآفر
 مخترعان، کارآفرینان، حضور با 1392 شهریور در ایران برجسته کارآفرینان و آفرینان فن بزرگ همایش

 کشوری و لشکری پایه بلند مسئولین اندیشمندان، دانشگاه، اساتید

 کارآفرینی، و کار با مرتبط انجمنهای و تشکلها اعضای جمله از

 وزارت مسئولین اجتماعی، رفاه و کار تعاون، وزارت مسئولین

 همایشهای سالن در دیگر بزرگان برخی و تجارت و معدن صنعت

 .گردید برگزار اسلامی جمهوری سیمای و صدا المللی بین
 مدیران بین از ارزیابی با کشور در یکبار سالانه همایش این

 کارآفرینی رسالتاعتلای  محوریت با برجسته انکارآفرین و موفق

 در جدید هایحرفه و فنون ایجاد و معرفی ، ابعاد بررسی نیز و

 شرکت که شودمی برگزار کشور خدمات و تجارت صنعت،
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 مقامات از و شد شناخته اسلامی میهن در یکارآفرین برجسته در حوزه های شرکت جزو اطمینان فیلتر دز

 .نمود دریافت افتخار تندیس کشوری

 ایران ملی استاندارد همایش برگزیده 
 سیمای و صدا المللی بین های همایش سالن در 1392 شهریور در ایران ملی استاندارد همایش

 بازرگانی، اتاق محترم ریاست تجارت، و معدن صنعت، محترم وزیر حضور با ایران اسلامی جمهوری

 محترم ریاست ایران، کشاورزی و معادن و صنایع

 محترم ریاست اسلامی، کیفیت و استاندارد مجمع

 اتاق رئیسه هیئت عضو و صنایع مدیران انجمن

 ملی سازمان محترم ریاست تهران، بازرگانی

 و لشکری و مقامات اساتید از جمعی و استاندارد
 .شد برگزار کشوری
 استاندارد، محور سه راستای در همایش این
 کشور در یکبار سالانه موفق تولیدات و کیفیت

 اطمینان فیلتر دز با شرکت که شودمی برگزار

 صلاحیت تائید محترم هیئت ارزیابی و کارشناسی

 افتخار تندیس و تقدیر لوح دریافت به موفق ایران

 .گردید ویژه مراسم این در

مقام معظم رهبری در   نشان ویژه و لوح برگزیده همایش آرمان های شش شعار ملی
  ۱۳۹۲سال 

 به همت دبیرخانه مجمع تشخیص ۱۳۹۲همایش آرمان های شش شعار ملی مقام معظم رهبری در سال 
صنعت ایران ، خانه  ممصلت نظام ، وزارت صنعت معدن و تجارت ، انجمن مدیران صنایع ، کنسرسیو

اق صنعت و تجارت اسلامی در مرکز همایش تتعاونگران ایران ، مرکز مطالعات پژوهش های بازرگانی ، ا
 . جمهوری اسلامی با حضور مسولین کشور برگزار شدملی های صدا و سیمای 

 .همایش چهره های اقتصادی و علمی در بخش های خصوصی و دولتی حضور داشتنددر این  

در پایان همایش از تلاشهای صورت گرفته در جهت پیشبرد آرمان های شش شعار ملی توسط شرکت  
 د.در قالب اهدای لوح سپاس و نشان ویژه تقدیر بعمل آم اظمینان فیلتر دز
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یت راهبردی کسب وکار  برگزیده سمینار بین المللی مدیر

  مذاکرات با رویکرد فرهنگ ارتباطات و  )MBA(همایش بین المللی مدیریت راهبردی کسب و کار
 بین المللی صداسیما   در سالن همایش های 1392دی ماه سال  26تجاری در تمدن سازمانی پنج شنبه 

در مرکز همایش های بین  " ایرانارتقا مهارتهای کاربردی و دانش عملیاتی مدیران کسب و کار " با هدف
مدیران کسب و کار، کارآفرینان و اساتید جمعی از المللی صدا و سیما برگزار گردید در این همایش 

در این هم اندیشی به واکاوی مدل  کهمقامات بلند پایه حضور داشتند  دانشگاه های سراسر کشور و
 .ات تجاری در توسعه برندهای ایرانی پرداختندراهبردی کسب و کار ایران و تاثیر ارتباطات و مذاکر
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 یافت ین در  Cardineli کاردینلی جایزه) اروپا کار و کسب جایزه معتبرتر

Awards) 
 برای ایتالیا کاردینلی بنیاد توسط هرساله کاردینلی جایزه

  .گرددمی ارسال دنیا سراسر معتبر بنگاههای
 تولد سالروز در نیز سال هر ژانویه پنجم و بیست در

 از( ایتالیایی نام صاحب کارآفرین ("کاردینلی استیفان"

 در کاردینلی باشکوه جشن در حضور جهت منتخبین

 تاکنون کاردینلی بنیاد .آیدمی عمل به دعوت رم شهر

 معرفی هایشرکت .است نموده صادر کاردینلی تندیس جهان سراسر در نام صاحب شرکت صدها برای

 ISO سری استانداردهای مورد در که ممیزی فرایند مشابه (شده ممیزی بازرسین توسط بنیاد به شده

 -توسعه و تحقیق -مداری مشتری -خدمات یا محصولات کیفیت حوزه؛ پنج در و)گیردمی صورت

 .گردندمی ارزیابی نوآوری و خلاقیت -و بهداشت ایمنی

 درخواست فرم ایشان تأیید صورت در و شده بازبینی کاردینلی ارشد سرممیزان توسط ارزیابی نتیجه

 ایتالیا کشور از مستقیم صورت به شده صادر جایزه .گرددمی ارسال بنیاد برای و تکمیل جایزه صدور

 قدیمیترین از کاردینلی جایزه .شد خواهد ارسال امتیاز صاحب شرکت برای کاردینلی بنیاد طرف از و

 کارآفرینان" عنوان با دنیا کشورهای از بسیاری در که بوده کار و کسب حوزه در اروپا جوایز معتبرترین و

 منتخب هایشرکت از کاردینلی خاورمیانه نماینده هرساله .است شده شناخته "برتر سازان آینده

 .گرددمی آشنا آنها فعالیت با نزدیک از و نموده بازدید خاورمیانه

 شده موسسه کاردینلی ، ممیزی تأیید مورد بازرسان کارشناسان وبررسی با اطمینان فیلتر دز شرکت

 را دیگر افتخاری نماید و  دریافت ایتالیا کشور از را زرین جام توانست نوآوری و خلاقیت حوزه در و
 برساند. ثبت به خود کارنامه در

  شرکت اطمینان فیلتر دزخدمات 
  فیلتر هوامشاوره در خصوص نصب و راه اندازی کلیه دستگاه های تولید 
 مشاوره در خصوص استاندارد سازی خطوط تولید وبهینه سازی محصولات 
 کارشناسی ساخت و تعمیر تمامی دستگاه های تولید فیلتر هوا 
  ساخت و راه اندازی دستگاه چین کن و چسب زن تیغه ای و غلطکی 
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  دستگاه نیمه اتوماتیک و تمام اتوماتیکساخت و راه اندازی 
  هوا با تمامی دستگاه های ساخت شرکت اطمینان فیلتر دزآموزش ساخت فیلتر 
 تامین تمام مواد اولیه مرغوب 

 مجوزهای شرکت اطمینان فیلتر دز
 دارنده پروانه کسب و کار از هیات عالی نظارت بر سازمان های صنفی کشور 
  ای کل کشورمجوز مشاوره راه اندازی کسب وکارهای کوچک و بازاریابی از سازمان فنی حرفه دارنده 
 تنها دارنده مجوز آموزش ساخت و تولید فیلتر هوای خودرو در کشور از سازمان فنی حرفه ای 
 تنها دارنده گواهی ثبت،پروانه انتشار و مجوز تکثیر نرم افزار آموزشی تولید فیلتر هوا در کشور 
 اعطای گواهی نامه بین المللی ساخت و تولید فیلتر هوا از سازمان فنی حرفه ای 

 شرکت اطمینان فیلتر دز با ارتباط

 



 

 پیش گفتار
از این روی کتابی که در اختیار دارید سعی بر  ؛باشدمی متنوعبسیار  خودرو صنایع در فیلتراسیون مبحث

گرد و  ذرات .کند صحبت خودرو موتورهای در هوا فیلتراسیون مبحث مورد در یژهاین دارد که بطور و
 در که شوند، شدید خوردگی باعث تواندمی هوا ضعیف فیلتراسیون دلیل به موتور به شده واردغبار 

 سیستمهای در فیلتراسیون اهمیت وجود اب ند.شو موتور زودرس خرابی به منجر است ممکن نهایت

 .دارد وجود در آحاد جامعه فیلتراسیون فرآیند ضرورت از اندکی شناختمتاسفانه  موتوری،
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 مقدمه

 معلق ذرات و هوا آلودگی

 جمله از مختلفی انواع و شده وارد بیشمار منابع از که هستند هاییناخالصی واقع در آلاینده ذرات

 .شوندمی شامل را ناقص احتراق از ناشی های دوده همچنین و معدنی و ارگانیک غبار و گرد ذرات
 (1شکل(

 
 .ذرات سایز اساس بر هوا آلاینده ذرات بندی دسته .1 شکل

 مایع شکل در است ممکن بلکه ،شوندنمی ظاهر جامد ذرات عنوان به فقط هاآن وجود، این با

 احتراق گازهای از ناشی روغن قطرات فیلتراسیون مهم، مثال یک عنوان به باشند، داشته وجود نیست

 .است ضروری بسیار دیزلها سوخت از خروجی آب قطرات همچنین و روغن کارتل تهویه سیستم در

 چهارمین عنوان به ،باشدمی بسیاری )PM( 1جامد ذرات شامل که هوا آلودگی حاضر، حال در

 آید.می حساب به محیطی زیست خطر ترینخطرناک همچنین و انسان سلامتی برای پرخطر عامل

 و بشر دست ساخته آلودگی منابع عنوان به هاکارخانه و تاسیسات خودروها اگزوز از ناشی دود امروزه
 آلودگی ایجاد مهم منبع دو طبیعی، آلودگی منابع عنوان به هاجنگل سوزی آتش و خاک و گرد همچنین

 مخصوصا   بشر، دست ساخته آلودگی منابع از ناشی معلق ذرات .آیندمی حساب به زیست محیط در

                                                           
1 particulate matter 
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 محدوده در عموما   و شوندمی تولید هستند، همراه احتراق فرآیندهای با که هاییدستگاه یا تاسیسات در
 مثل پرجمعیت هایمحل نزدیکی در آلودگی تولید مراکز این متاسفانه و بوده ریزی بسیار ابعادی ی

 مردم مراکز و تدول توسط که هوا آلودگی زمینه در متداول گزارشات بیشترین .دارند فعالیت شهرها

 آن از ریزتر و میکرون5/2 ابعادی محدوده با جامد ریز ذرات وجود از حکایت شده، منتشر 1 نهاد
(PM2.5میکرون  10 تا5/2ابعاد با ذراتی و PM10) صنعتی دارند شهرهای اطراف محیط زیست در.  

 منتشر را AGO(3 کیفیت هوا) یک دستورالعمل ( WHO2جهانی) سازمان سلامت 2005 سال در

 شامل این دستورالعمل کرد؛

گرفتن در  های قرارمحدودیت
 و PM2.5معرض ذرات 

PM10 بود که متأسفانه ،  اخیرا 

 اتمسفر در موجود ذرات خطر

 با اندازه ذراتی به شده شدیدتر

 ((PMآن از کمتر و میکرون یک
 یک میکرون یک .است رسیده

 در که میلیمتر است یک هزارم

 سمت به روز به روز متاسفانه و کنیممیتنفس  ما که هستند ذراتی خطرناکترین ذرات این پزشکی علم

 .رویممیپیش  میکرون یک از کمتر معلق ذرات تولید
 یمانند موها) باشدیدر مقابل ذرات معلق درشت م یعیدفاع طب یستمهایس یکسری یبدن انسان دارا

. اگرچه، (یمخاط یو غشاءها ینیب
چندان هم در  یدفاع یستمهایس نیا

چندان هم  زیمقابل ذرات معلق ر
 یذرات به راحت نیکارآمد نبوده و ا

رساندن خود به شٍش ها را  ییتوانا
 کیکمتر از  زیدارند. ذرات ر

که  زیر یلیمهم شش ( آئولن)نفوذ کنند. ذرات خ زیو به اجزاء ر  هابه شش توانندیم یبه راحت کرون،یم

                                                           
1 NGOs 

2 World health Organization 

3 air quality guidelines 



 درآمدی بر فیلتر هوای خودرو       24

قادرند  شوند،یم دهینانو ذرات نام ای زیذرات فوق ر
پشت سر گذاشته و خود را به خون در حال  زیآئولن را ن

مثل قلب و مغز  یاتیح یها، به اندام تیگردش و در نها
 یسیانگل نیصورت گرفته توسط محقق یبررس برسانند.

 یمنتشر شد، نشان داد که در مغز برخ 2016که در سال
 1/0تر از کوچک) یزفل زیذرات فوق ر یکسریافراد 

 زیفوق ر ندهیاز ذرات آلا یشده که ناش افتی( کرونیم
 دارد. مریآلزا یماریبا ب یمیدر هواست و ارتباط مستق

مختلف مشخص شد که  یهایبعد از انجام بررس
اند که بالا بوده یدر معرض دما یفلز زیذرات ر نیا

.باشندیم یزلید یاز احتراق چرخه سوخت در موتورها یآنهم ناش
 شیمیاییمواد  از گروهی که دهدمی نشان 2016 سال در گرفته صورت تحقیقات از برخی بعلاوه،

 نفت، از احتراق ناشی براثر نیز PAH( 1( ایحلقه چند آروماتیک هایهیدروکربن عنوان تحت

 PAH در موجود سمی مواد .اندشدهیافت  طبیعت در آلی مواد سایر و چوب سنگ، ذغال گازوئیل،

 2 زا جهش عنوان تحت رفتار این .شوند به سرطان منجر و شده انسان DNA در جهش سبب قادرند

 اما باشند، داشته وجود مولکولی شکل در یا ذرات در قالب توانندمی PAH مواد .شودمی شناخته

 .اندچسبیده PM1ذرات  سطوح روی بر مواد این اغلب

 جمله مهمترین از برد؛ پی هوا فیلترهای از استفاده ضرورت به توانمی بالا، مطالب به توجه با

 :کرد اشاره زیر موارد به توانمی امروز دنیای در هوا هایتهویه و فیلترها انواع از استفاده مزایای

 ریز ذرات حذف✓

 )شهری محیطهای مخصوصا  محیط ) اتمسفر در PAH مواد حضور سطح کاهش✓

 کشندمی نفس ترراحت تمیز هوای با موتورها

 فرآیند بهبود بر موتور مطلوب عملکرد از اطمینان برای جدید موتورهای در هوا تصفیه محصولات

 .اندکرده تمرکز ذرات جذب

                                                           
1 Polyaromatic hydrocarbons 

2 mutagenicity 
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 بخش خوب، هوای تصفیه

 مناسب عملکرد از ناپذیر جدایی

کردن  خارج .است خودرو موتور
ذرات گرد و غبار، خاک، برگ و 

موتور  قیکه از طر ییاز هوا رهیغ
زود  شیدارد، مانع از سا انیجر

 ستونیپ یهاحلقه لندر،یس یهاوارهیهوا، د یتوربو، کولرها یمانند شارژرها یهنگام و رسوب در قطعات
 تیظرف شیافزا یبرا دیدج یهایو توسعه فناور قیهوا به تحق لتریف دکنندگانی. تولشودیم اطاقانیو 

هوا در جهت بهبود عملکرد  انیجر تیگرد و خاک، راندمان حذف ذرات و کاهش محدود ینگهدار
 .دهندیموتور ادامه م

 %99/99 ییهوا با حداقل کارآ یلترهایف ازمندیحذف ذرات، ن یبرا یزلیور دموت دکنندگانیتول اکثر
در بخش راکور  CCVهوا و  هیتصف یهاستمیتجارت س یتوسعه جهان ریمد ک،یرا جان و نیهستند، ا

 ISO یدولت دکنندگانیتول ،ییکارآ نییتع ی. برادیگویم ا،یفرنیشهر مودستو کال ن،یفیشرکت پارکر هان

 .کنندیم یریرا اندازه گ کندیم یجمع آور لتریکه ف یذرات زانیم J726C SAEو  5011
. باشدیکارآمد م لتریف کی یاز طراح نانیاطم یگام برا نیهوا اول لتریف کینوع مواد مورد استفاده در 

فوق العاده  یقطر بریاست. نانوف برینانوف یاستفاده از تکنولوژ قیاز طر لتریف ییبهبود کارا یروش برا کی
ها پره ییاضافه شوند، تا کارآ شودیم تهکه معمولا  از مواد کاغذ مانند ساخ لتریبه ف تواندیدارد که م زیر

 دهد. شیرا افزا شتریب یهوا انیجر یبرا
 شده، استفاده 2بالدوین فیلترهای در 1 پروتورا نانوفیبری تکنولوژی در که فیبرهایی مثال، عنوان به 

 نانو شرکت، این در شده استفاده هوای فیلترهای از بسیاری دارند. در نانومتر 90 متوسط فیزیکی اندازه

 معاون پالمر، ریچ .سازدمی زیرمیکرون سطح در هاآلاینده جذب به قادر را فیلتراسیون هایپره فیبرها،

 مزیت :گویدمی نبرسکا، ایالت 3 کرینی شهر در بالدوین، فیلترهای شرکت در اصلی تجهیزات فروش

 فیلتر یک به با است برابر که است کمتر فشار افت و بالاتر اولیه راندمان یک"نانوفیبری تکنولوژی "

 .زیادتر عمر طول با کارآمدتر

  .است شده انجام نیز فیلتراسیون های پره جدید تحولات چهارم رده موتورهای سازی پیاده با

                                                           
1 ProTura nanofiber technology 

2 Baldwin Filters 

3 Kearney 
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 .دباشمی بالاتر عملیاتی دمای و هوا جریان افزایش تحولات، این در عمده تغییر دو :گویدمی پالمر

 است یافته افزایش توجهی قابل طور به موتورها بیشتر مورد نیاز الزامات هوا، جریان برای" گویدمی او

  .)بیشتر یا ٪ 20 میزان به آنها از برخی (
 بتواند که را فیلتراسیون هایپره برای جدید مواد از استفاده کاپوت، داخل دمای افزایش حال، درعین

 .است ساخته ضروری کند، مقاومت بالاتر دماهای با

 ماساچوست والپول، شهر وس، و هالینگورس شرکت در جهانی بازار مدیریت مسئول شپرد، اندرو

 برابر در مقاومت برای اروپایی استانداردهای از برخی سازی پیاده حال درگران صنعت :گویدمی نیز

 یادآور شپرد .است نقلیه وسایل ایمنی بهبود جهت  FR( 2(شعله بازدارندگی و 1 )SR( هاپره سوختن

 شود حاصل اطمینان که است مهم .نیستند یکسان SR و FR صنعت های افزودنی همه که شودمی

 خصوص به داد، خواهند ادامه عملکرد به شدن خیس از بعد هاپره در استفاده مورد افزودنی مواد که

 .کنندمی جذب را باران و برف معمولا   که هوا فیلترهای برای
 آتش احتمال دلیل به انبارها در عملیاتی هایلیفتراکدر  معمولا   مواد نوع این که افزایدمی پالمر

 این از زیرزمینی معادن از استخراج هایعملیات .شوندمی یافت هوا فیلتر از جز یک سوختن و سوزی

 یک در گازها گرفتن آتش و احتراق امکان که یجای خطرناک، هایمحیط در کار هنگام در مواد نوع

 .برندمی سود دارد، وجود بسته منطقه

 هوا تهویه

 بردن بین از برای جانبی وسیله یک عنوان به

 از فیلترها از بسیاری هوا، جریان از هاآلاینده

 هوا فیلترهای که درحالی .کنندمی استفاده تهویه

 به را ورودی و هوای کرده فیلتر فیزیکی طور به

 از را مضرر هایآلاینده هاتهویه اندازند،می دام

 درونها پره از سری یک .کنندمی دفع و جدا هوا

 گردش به عبور هنگام در را هوا جریان تهویه،

 چرخش حال در هوا زمانیکه .آوردندمی در

                                                           
1 smolder resistance (SR) 

2 flame retardency (FR) 
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 رانده بیرون محیط به و شده هدایت پره یک بیرونی هایلبه به هاآلاینده سایر و غبار و گرد ذرات است،

 مایک" .شوندمی فیلتر ذرات مابقی جاییکه ،کندمی پیدا راه هوا فیلتر به تمیزتر هوای سپس .شوندمی

 سرویس به کمی نیاز هاتهویه :گویدمی ،1دونالدسون شرکت تجاری واحد در تولید مدیر اندرسون،

 قرار هوا القای سیستم ابتدای در معمولا   ."کنندنمی ذخیره و آوری جمع را هاآلاینده چون دارند دهی

 .باشد جداگانه جزء یا شود ترکیب هوا فیلتر یک در تواندمی تهویه یک ،گیرندمی
 نویز، ایله ایالت آلبیون، شهر ، 2فینر لوبر شرکت در صنایع مهندسی مدیر گایتر، جان نظر طبق بر

 :گویدمی گایتر" .هستند جاری هوای در میکرون 30 از بزرگتر معمولا  ، ذرات بیشتر دفع به قادر هاتهویه
 شانسی آنکه از پیش را بزرگ ذرات اکثر تهویه بالاست، هوا در موجود غبار و گرد غلظت که شرایطی در

 زمان هوا، فیلتر از دور بزرگتر ذرات داشتن نگه .کرد خواهند دفع باشند داشته هوا فیلتر به رسیدن برای

 ".دهدمی افزایش را سیستم وری بهره و دهی سرویس

 از ورودی غبار و گرد درصد90تا  60حذف و جداسازی به قادر هاتهویه " گویدمی نیز اندرسون

 به موضوع این ،دهندمی افزایش برابر 20 تا را فیلتر عمر هاتهویه که داد نشان تحقیقات .هستند هوا

 جذب در تهویه توانایی .گیردمی منشاء هوا جریان در اولیه ذرات از زیادی مقدار حذف قابلیت دلیل

 و گرد از پر هایمحیط در کار برای خوبیه ب که شودمی سبب ذرات درشت هایتکه از زیاد مقادیر
 باشد؛ کوچکتر تواندمی هوا فیلتر بهتر، تهویه کارآیی هرچه که افزایدمی اندرسون .باشد مناسب غبار

 .باشدمی برخوردار بالایی اهمیت از هستند، روبرو فضا محدودیت با که خوردروهایی در امر این

 هوا فیلتر محل فضای محدودیت

 تخصیص به توجه با که است فیلتری ساخت هوا، فیلتر تولیدکنندگان برای هاچالش بزرگترین از یکی

 یا کاپوت بالای به سادگی به هوا فیلتر گذشته، در .باشد هماهنگ نقلیه وسایل در فضاها یفشردگ

 نقلیه وسایل از تر ساده طراحی با حال، این با .شدمی نصب بود شده واقع موتور که جایی به نزدیک

 خالی فضای که جایی کاپوت زیر در فیلترها ،کندمی فراهم اپراتورها برای بهتری دید که امروزی،

 .شوندمی داده قرار است،

 اما بسازیم کوچکتر را هوا فیلتر یک بتوانیم که است چالش یک همیشه اینویک می گوید:" 

 ".بگیریم نظر در نیز را موتورها نیاز مورد هوای جریان بالای مقادیر باید همچنان

                                                           
1 Donaldson Company 

2 Luber-finer 
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 فضای کننده، خنک و اگزوز پردازش بزرگتر هاییستمس دلیل به چهارم، سطح سیستمهای سازی پیاده

 تولیدکنندگان شده باعث خودروها در فضا محدودیت .است داده کاهش را هوا فیلترهای برای موجود

 در را فیلتر بتوان که هایییفناور تولید زمینه در را تحقیقاتشان و محور توسعه یهاتلاش هوا، فیلتر

  .باشد بهتر یا قبل مشابه فیلتراسیون عملکرد که درحالی کنند، متمرکز داد، جا کوچکتر بصورت هاینماش
 و جمع فیلترهای طراحی به قادر دونالدسون ، 1پاورکور تصفیه تکنولوژی برای :گویدیم آندرسون

 .دهد کاهش ٪ 60 تا را هوا مکش سیستم ظرفیت تواندیم که است بوده هوا کارآمد و جور

 تواندیم موتور تولیدکننده یا OEM( 2( اصلی تجهیزات تولیدکننده یک با همکاری حال، این با

 همیشه (OEM)یک از اولیه اطلاعات گویدیم گایتر .کند کمک طراحی یهاچالش این بر غلبه به

 فضا الزامات و عملکردی معیارهای فیلترها که شود حاصل اطمینان تا است مفید طراحی فرایند برای

  .کنندیم برآورده را
 تا سه مدت به اغلب را برق مهندسین با کار طراحی، فرایند اوایل در شرکت که شودیم یادآور او

 این با.کندیم آغاز هوا تصفیه سیستم برای ابعادی مشخصات واولیه  عملکرد تعیین برای سال، چهار

 سر بر دیگر اجزای با درگیری دلیل به موجود فضای که چون کنندیم تغییر همیشه یبا  تقر هاینا وجود،

 .کندیم تغییر فضا

 آینده گرایشات

      .است شدن برجسته درحال بیشتر فیلتراسیون صنعت در فیلترها برای پلاستیکی یهامحفظه از استفاده
 و وزن کاهش دلیل به پلاستیکی سمت به فلزی یهامحفظه از تغییر که گویند می اندرسون و ویک
 پلاستیکی محفظه یک از استفاده برای گیری تصمیم از قبل حال، این با .است هزینه در جویی صرفه

 که حالی در .شود گرفته نظر در باید شد خواهد استفاده آن در که ایبرنامه فیلتر، یک برای فلزی یا

 برای تواندمی فلزی محفظه یک کند، کمک هزینه در جویی صرفه به تواندمی پلاستیکی محفظه یک

 تحت را فیلتر عملکرد تواندمی که باشد مفید دارد وجود زیادی لرزش آن در که ترسخت کاربردهای

 .نشود محافظت آن از تر دوام با محفظه یک توسط که صورتی در دهد، قرار تأثیر

 یک آینده تحقیقات و محور توسعه هایتلاش برای آنها بندی بسته چگونگی و فیلتراسیون مواد

 به فیلتر مواد بندی بسته از شدن دور حال در هاشرکت از برخی گویدمی ویک .بود خواهد توجه مرکز

                                                           
1 Power Core filtration technology 

2 Original Equipment Manufacturer 
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 اجازه و است زنبور لانه به شبیه شیاردار طرح یک .هستند شیاردار آرایش سمت به دار پلیسه شکل

 ساختن بهینه برای:گویدمی ویک .یابد جریان دیگر طرف به طرف یک از فیلتر طریق از هوا دهدمی

 کندمی تلاش که است فیلتر دادن قرار محفظه در برای راه یک این ذرات، آوری جمع و هوا جریان

 .دهد کاهش ممکن، بسته کوچکترین در دادن قرار با را فیلتر خود محدودیت

 هایمحرکاز  یکی عنوان به همچنان ذرات نگهداری ظرفیت و یافته بهبود وری بهره کلی، طور به

 خودرو و موتور عملکرد تا رسدمی نظر به آینده در و حاضر حال در،موتور هوای فیلتر اصلی طراحی

 .شود بهینه

 هوا فیلتر

 شده است. ریاز علوم فراگ یاریدر بس یطیمح ستیامروزه توجه به مسائل ز
 فیلترهای کیفیت اتومبیل، صنایع در

 جلوگیری در آنها مهم نقش دلیل به هوا

 اهمیت دارای زیست، محیط آلودگی از

 حذف با هوا فیلترهای زیرا هستند؛ زیادی

 پاکیزه هوای روغن، ذرات و گردوغبار

 را موتور در احتراق عمل برای نیاز مورد
 در خودرو هوای فیلترهای .کنندمی تأمین

 بهترین نفوذپذیری، از معینی دامنه یک

 نوع مانند عواملی و دارند را عملکرد

 ویژگیهای و ماهیت استفاده، مورد الیاف

 تولید در)رزین اعمال روش و زمان دما، مانند ( تولید فرآیند طی در فرآیندی هایمشخصه رزین،

 .دارند اهمیت مناسب نفوذپذیری با فیلترهایی
 حساب به خودرو قطعات ارزانترین از اما دارد، خودرو برای هوا فیلتر که بالایی اهمیت به توجه با 

 .محسوب می شود آن ساده نسبتا   ساختار نتیجه در ارزانی این که آیدمی
را  هایاست که ذرات معلق مانند  گرد و غبار، انواع باکتر یبریدستگاه متشکل از مواد ف کیهوا  لتریف

مانند زغال ( کربن)هستند که  زوریکاتال ایجاذب  یحاو لترهایاز ف ی. برخکندیحذف م یورود یاز هوا
 حذف کنند. زینرا  ناوزو ایفرار  یآل باتیمانند ترک یگاز یها ندهیآلا ریسا ایممکن است گاز و 
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 کیفیت که تجهیزاتی در هوا فیلترهای

 برخوردار بالایی اهمیت از آنها در هوا

 انواع و تهویه هایسیستم مانند ،باشدمی

 در گیرند.می قرار استفاده مورد موتورها

 دیگر و هواپیما یا و هاساختماناز  برخی

 ساخت محیطهای یا انسانی های محیط

 تصفیه منظور به)خودروها مانند ( انسان

 کاغذ فوم، از :محیطی هایآلاینده از هوا

 گلاس فایبر یا فیلترهای و پلاستیکی

 جذب منظور به استاتیک بار الکتریکی با عناصر یا الیاف از استفاده دیگر، روش .کنندمی استفاده

 .باشدمی غبار، و گرد ذرات

 هوا فیلترهای برروی گرفته صورت تحقیقات بر مروری

 که است جریان در مختلف خودروهای برای فیلتر جدید انواع زمینه در پرشماری هایبررسی امروزه

 همکارانش و کرجان آقای 1960 سال در .شد خواهد آنها از بعضی به یاشاره ا خلاصه طور به ادامه در

 روی بر اصلی تاکید بررسی این در .دادند قرار بررسی مورد را آن ساخت هایروش و هوا فیلتر کاغذ

 انجام برای کننده تشویق عامل .بود درونسوز خودروهای هوای فیلتر تولید برای مناسب کاغذ ساخت

 خودرو موتور درون به بیرونی هایآلاینده غبار بدون هوایی ورود برای خودروسازان تمایل بررسی، این

 این طول .بود شده استفاده هوا فیلتر ساخت در 1سرخ چوب پوست الیاف از اختراع این در .شد عنوان

 حدود در آن الیاف از برخی طول ولی بودند، میلیمتر 53/9 تا 35/6 حدود در میانگین طور به الیاف

 این الیاف علاوه، به .باشدمی میکرون 80 تا 50 چوب این الیاف قطر .بود شده عنوان نیز میلیمتر5/12

 پیشنهادی روش .باشندمی سخت بسیار لینگنین، میزان بودن بالا علت به اغلب و بوده ایه استوان چوب

 با ساعت دو برای را)فیبرها ( هالیف روش این در .بود قلیایی روش چوب، این از کاغذ ساخت برای

 فرآیند انتهای در .دهندمی قرار سدیم هیدروکسید محلول درصد 1 تا 5/0 در PSI 75 بخار فشار

 عبور آن نتیجه و گرفت قرار استفاده مورد درونسوز خودروهای در آزمایشی طور به فیلتر کاغذ ساخت،

 .است بوده فیلتر روی بر غبار ذرات بهتر ماندگاری و هوا بهتر

                                                           
1 Red Wood 
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 آنان .کردند ابداع را هوا فیلتر سازنده مواد ساخت مراحل سندون و پارکر آقایان 1978 سال در

 شامل روش این .کردند ارائه الیاف شبکه و ترکیبی پلیمری هایچسب از را هوا فیلترهای ساخت روش

 باشدمی کننده تثبیت ماده از لایه یک با الیاف پوشانیدن و الیاف از 1نمدی یا نبافته شبکه یک ایجاد

 در، گسیختگی لحظه در الیاف و شده گسیخته هم از چسباننده فیلتر الیاف، شبکه فشردن اثر در که

 و فرسودگی مقابل در مقاومت ابعادی، ثبات نفوذپذیری، کنترل ماندگاری، قابلیت میزان .روندمی هم
 . گرفت قرار بررسی نیز مورد ابعادی پایداری

 در .ابداع کردند را تخت حلقوی فیلتر کاغذ نوع یک هاکانسون و بکمن آقایان نیز 1987 سال در

 به آغشته کاغذ تولیدی و بودند گرفته قرار یکدیگر کنار در نامنظم صورت به الیاف فیلتر، کاغذ این

 .یابد کاهش آن و کشیدگی افزایش هوا فشار برابر در مقاومت تا بود شده فنولیک رزین
 .داد انجام هاییبررسی لایه چند فیلترهای مورد در جونز آقای 1990 سال در یعنی بعد سال سه

 .گرفتند قرار بررسی و مورد مطالعه 2 سیال فیلترهای ساخت در استفاده برای ایه لای چند ساختارهای

 ای لایه صورت به گرمادهی اثر که در دارند بالا چگالی با پودر از ییاه لایه    دارای ساختارها، این

 روش همچنین وی .کندمی تأمین فیلتر در سفتی را که شوندمی چسبانده فیلتر در عضوی به و شده
 درونسوز موتورهای به هوا ورود برای ای لایه فیلترهای .ارائه نمود را فیلترها گونه این ساخت برای هایی

 .شوندمی استفاده
 آتسوشی بعد توسط سال سه که کردند طراحی را هوایی فیلتر همکارانش و آتسومی 2002 سال در

 اول لایه بود؛ لایه سه هوا دارای فیلتر اختراع، این در .شد عرضه بازار به و تکمیل 2005 در سوزوکی

 چربی ضد لایه نام به و داشته را شوندگی چربی مانع ویژگی که دوم لایه و شده اشباع چرب مواد با

 با سوم لایه به چربی عبور .است نشده اشباع مواد چرب با که لایه سومین درنهایت و است معروف

 کربن ذرات جذب در مؤثر افزایش و هاهزینه کاهش باعث نیز فیلتر این .شودمی کنترل چربی ضد لایه

 قرار دیگر دولایه بین نازکی بسیار لایه صورت به چربی ضد لایه که است به یادآوری لازم .شودمی

 .گرفته است
 ایملاحظه قابل طرز به که کردند ابداع و طراحی هوایی فیلتر 2005 در همکارانش و سوزوکی آقای

 اولیه فیلتر به موسوم لایه رویی که بوده لایه دو دارای فیلتر این .داشتمی نگاه خود در را کربن ذرات

 لایه عنوان به گرفته، قرار اول لایه سطح زیرین روی بر که دومی لایه و است شده اشباع چرب مواد با

                                                           
1 Non woven 

2 Fluid Filter 
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 بالاتری چگالی از چرب، مواد با اشباع دلیل دوم به لایه با مقایسه در اول لایه .است چربی ضد

 کاهش باعث ایملاحظه قابل نسبت به و بوده بالا کارکردیعمر  دارای شده تولید فیلتر .است برخوردار

مورد  را بازیابی قابل هوای فیلتر ساخت امکان خود، ابداع در هام آقای 2006سال در.شدمی هاهزینه
 شده آن جاسازی درون که فیلتر کاغذ یک و ارتجاعی چهارچوب یک از فیلتر نوع این .داد قرار بررسی

 چهارچوب پذیر درون انعطاف و ای کنگره صورت به فیلتر کاغذ( 2. )شکل بود شده تشکیل است،

 . بود شده چسبانده چهارچوب هایلبه به آن هایکناره ،کهبود شده نصب

 
 .هام آقای توسط شده ساخته فیلتر .2 شکل

 فیلتر چین نگهدار خود کاغذ ساخت برای را روشی پیتزن و ساندت آقایان نیز 2007 سال در 

 شودمی فیلتر استفاده فضای در هاچین از ای سامانه روش، این در .کردند ابداع)پشتیبان خود ( خورده

 .شودمیچسبانده  چین خورده صفحه هایلبه بر کننده تقویت نوار یک دستکم و

 خودرو کابین هوای فیلترهای

 برای هوای ورودی از خارج در که است پلاستیکی-یکاغذ فیلتر یک معمول طور به کابین هوای فیلتر

 هوای فیلتر مشابه و مستطیل شکل فیلترها این از برخی .گیردمی قرار (مسافر محفظه ( خودرو صندلی

   .اند شده ساخته نقلیه وسایل برای ویژه و فردی مناسب به منحصر طور به دیگر برخی هستند، احتراق
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 سیستم کردن تمیز برای)مصرف یکبار فیلتر (مصرفی فیلتر از یک که که خودروسازی شرکت اولین

 . شد معرفی 1940 سال در بود که 1 موتورز نش   کرد، شرکت استفاده تهویه

 
 نادیده گرفته غالبا   تجهیزات خودرو، جدید برای نسبتا   جانبی یک محصول عنوان به فیلتر این

 کاهش را کابین هایدریچه از هوا جریان توجهی قابل به طور تواندمی کثیف یا فیلترهای آلوده .شودمی

 و کننده تبخیر بخاری، مرکز طریق از هوا جریان به میزان بستگی کابین هوای دمای که آنجا از و دهد
 حرارت عملکرد و خودرو مطبوع تهویه اثربخشی و کارآیی زیادی تا حد توانندمی دارد، دوآنها هر یا

 .کاهش دهند را )گرمایشی(

 داخل موتور یهوا یلترهایف

 شوند،یروغن م یو آلودگ یکیمکان شیکه باعث فرسا ندهیاحتراق از جذب و ورود ذرات سا یهوا لتریف
در قالب پانل ی( کیپلاست-یکاغذ) لتریف کیاز  هینقل لیوسا شتری. بکندیم یریموتور جلوگ لندریبه س

معمولا  در  لترهایف نی. اکنندیتخت استفاده م
گاز  چهیبه بدنه در یکیجعبه پلاست کیداخل 

که از  تریمیقد هینقل لی. وساشودیوصل م
 سوخت تزریق ،گاز چهیدرسیستم یا از  کاربراتور

 هوای فیلتر یک از معمولا   ،کنندمی استفاده

 میلی ( 150 اینچ ۶ حدودا   قطر با ای استوانه
 استفاده)متر میلی (410 اینچ 16 یا و(متر

 بالای در ایاستوانه فیلتر نوع این ؛کنندمی

 به و گیردمی قرار گاز دریچه یا کاربراتور

                                                           
1 Nash 
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 گرم یا و سرد هوای ورود در است ممکن که هستند پلاستیکی یا فلزی ظرف یک در طورمعمول

 از دسته این به کلی حالت در .شودمی محافظت پلاستیکی یا فلزی درب یک با و کرده مشارکت

 . گویند می 1 هوا کننده پاک هوا، فیلترهای

 لتریکاغذ ف

هوا انتخاب  لتریف یشدن آسان و مقرون به صرفه بودن، کاغذها سیسرو تیبالا، قابل ییکارآ لیبه دل
گمراه کننده  ی. واژه "کاغذ" تا حدودباشندیموتور خودروها م یهوا هیبه عنوان تهو یمنحصر بفرد

 شودینام برده م لتریکه از آن به عنوان کاغذ ف لتریف یهاو پره باشدیم

 بسته یا و نوشتن برای که کاغذهایی با

 کاغذ .دارند تفاوت ،شوندمی استفاده بندی

 ترین متخلخل جمله از هوا، فیلتر

 دلیل به .است موتور فیلتر کاغذهای

 بر شده اعمال نیروی هوا،کم  ویسکوزیته

 (،وغبار گرد ذرات توسط ( هوا فیلتر کاغذ

 .است سوخت یا روغن کاغذهای از کمتر

 g/m200 تا 100 پایه وزن دارای کاغذ این

 ریزه مرسه هاآن از بخشی که بلند، الیاف از استفاده با توانمی را کاغذ این .است متخلخل بسیار و

 اغلب .نمود تولید ،)بگیرد خود به را پایداری و ای استوانه فرم تا شده داده تیمار اسید با یعنی (اندشده

 جداگانه گروه در خاکبرداری، های ماشین نظیر سنگین آلات ماشین برای استفاده مورد هوای فیلترهای

 .شودمی بندی تقسیم دوام پر فیلترهای یا آلوده خیلی هوای ویژه فیلترهای عنوان با

 فوم

به طور . فوم در گذشته شودیخودرو استفاده م یهوا یلترهایاز ف یدر بعض ورتانی یاز مواد فوم پل
 قدرت تجهیزات دیگر و چمنزارها روی بر کوچک موتورهای در هواتصفییه  یهادر دستگاه یاگسترده

                                                           
1 air cleaner 
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 قرار استفاده مورد)برقی تجهیزات (

 این در عمده طور به اما ،گرفتمی

 جایگزین خودرو کاغذی فیلتر کاربردها،

 حاضر، حال در .اندشده روغنی فومهای

 هوا کمپرسورهای در هم هنوز فوم فیلترهای

 .گیرندمی قرار استفاده مورد بخار اسب 5 تا

 استفاده، مورد فوم ضخامت و درجه به بسته

 گرد بالای بسیار جذب ظرفیت یا و هوا جریان محدودیت حداقل تواندمی روغن وبمرغ فوم فیلتر یک

 رانندگی موارد در هافوم این گسترده انتخاب سبب دوم مزیت که طوری به داشته، همراه به را خاک و

 و گرد بالارفتن با همچنین .اندشده دارند، بالایی خاک و گرد میزان که هاییمکان دیگر و 1 هابیابان در
  .دهدنمی رخ هوا جریان محدودیت در محسوسی قابل تغییر فومی، فیلترهای در محبوس غبار

خودرو در قالب  یهوا یلترهایاز ف یادیشده)در تعداد ز یروغن( گاز پنبه روغن کار یپشم پنبه ا
بالا  ییخدمات پس از فروش، به عنوان اقلام با کارا

 یا. در گذشته، گاز پنبهگرفتیمورد استفاده قرار م
 خودرو داشت. یهوا یلترهایف در یاستفاده محدود

اس اس  یهانسخه یوجود، از زمان معرف نیبا ا
گاز پنبه  یالترهیف ات،یشرکت آبارت  ، شرکت تابعه ف

 .کنندیم هیته OE یلترهایرا به عنوان ف یا
 ییهااز نمونه گرید یکیشبکه فولاد ضدزنگ  

. شبکه دهدیاست که اجازه عبور گسترده هوا را م
از مِشها،  یفولاد ضدزنگ مِش گونه با تعداد مختلف

. در باشدیم یمتفاوت ونیلتراسیاستاندارد ف کی یدارا
 لتریف کی یموتور اصلاح شده، کمبود فضا برا کی

از  نانیاطم یسبب شده تا برا شکل یمخروط یهوا
 لتریف کیتوربو، از  قیعدم ورود ذرات به موتور از طر

 را استفاده کنند.( فولاد ضد زنگ)ساده  

                                                           
1 off-road 



 درآمدی بر فیلتر هوای خودرو       36

 )روغن مخزن (روغن حمام

 الیاف، با که بخشی یک و روغن از حجمی حاوی مخزن یک :شامل روغن حمام تهویه دستگاه یک

 با که بخشی ،شودمی مونتاژ تهویه دستگاه که هنگامی .است شده پر دیگر فیلتر یک یا و فوم مش،

 کناره با بخش آن کناری هلب طوریکه به دارد؛ روغن مخزن با کمی فاصله است، شده پر فیلتر مواد

 یک در باید هوا آن طریق از که کندمی ایجاد را خم و پیچ مسیر یک آرایش این .دارد تماس مخرن

 :کند حرکت شکل U مسیرهای سری
 وارید نیفاصله ب قیاز طر رود،یو مخزن بالا م لتریقسمت پرشده با مواد ف یهالبه نیفاصله ب قیاز طر

مواد پرشده در قسمت  انیدوباره از م تیو در نها دیآیم نییمخزن پا یداخل وارهیقسمت پرشده و د یرونیب
 مخزن سطح در زیاد بسیار اولیه سرعت با را هوا شکل، U مسیرهای این رودیبالا م لتریمواد ف یاصل

 و ذرات بزرگتر .آورندمی در جریان به
 هوا در موجود خاک و گرد تر سنگین

شکل  U مسیرهای این در حرکت به قادر
 و افتاده روغن داخل به نتیجه در نبوده،

 در .شوندمی ته نشین اصلی مخزن ته در

 وسیله به کوچکتر و سبکتر مقابل، ذرات

 با همچنین و گیرافتاده فیلتر پرشده مواد

 1960 سال اوایل تا .شوندمی روغنی و شده آغشته هستند حرکت در هوا جریان با روغنی که قطرات

 کار به کوچک موتورهای و موتورهای خودرو در ای گسترده طور به روغن حمام هایتهویه میلادی،

 محدود زمان مرور به آنها از استفاده فیلتر، صنعت کاغذ گستردگی و ورود با اینکه تا ،شدندمی گرفته

 بالایی سطوح که مواردی در روغنی مخزن با هایی چنین تهویه این حاضر حال در وجود این با .شد

 عمده از یکی .گیردمی قرار استفاده مورد همچنان بیابانها، در نظیر رانندگی دارند، وجود خاک و گرد از

خاک  و پرگرد های محل در تهویه کارآیی چشمگیر افت عدم هایی تهویه چنین از این استفاده مزایای
 .باشدمی

 )آب مخزن (آب حمام

 وسایل کاربردی از برخی در آب حمام هوا تهویه ، 1930) تا 1900 حدود ( بیستم قرن اوایل در
 تقریبا   هاآن مکانیزم عملکردی .شدمی استفاده) ثابت و حمل قابل موتور و تراکتور کامیون، ،اتومبیل(
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 به توانمی هاتهویه نوع از این استفاده های نمونه جمله از .است بوده روغن حمام های تهویه مشابه

 روغن حمام های تهویه از استفاده و ، طراحی 1940دهه در .کرد اشاره 1 فوردسان شرکت تراکتورهای

 .شدند آب حمام های تهویه فیلتراسیون جایگزین فرآیند در بهتر عملکرد دلیل به
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 فیلتراسیون اولیه اصول

 چیست؟ فیلتراسیون

 نشان 1 شکل و 1 جدول در که همانطوری .باشدمی متنوعی حثبم یک خودرو، صنعت در فیلتراسیون

 از متشکل هوا فیلتراسیون .اندشده نصب خودروها روی بر فیلترها از بسیاری امروزه است، شده داده

 زمینه اساس بر فیلتراسیون کارایی سطح میزان .باشدمی هوا در معلق ذرات حبس همچنین و جداسازی

 عمیق فیلترهای از ها اتومبیل از بسیاری در .شودمی تعیین شده، پاک تصفیه هوای میزان یا آن عملکرد

 ریز حفره های با موادی از آنها در که باشندمی فیلترها از نوعی عمیق فیلترهای .شده است استفاده1 

 غلظت ذرات که زمانی .است شده استفاده ورودی هوای در معلق ذرات بهتر حبس منظور داخلی به

 .باشدمی تصفیه هوا برای روش ترین اقتصادی عمیق فیلتراسیون باشد، اندک میزان به هوا در معلق

 .باشدمی مایع یا گاز سیال مانند از فاز جامد ذرات جداسازی شده، استفاده عناصر و اجزائ از هدف

 اندک بسیار های غلظت دلیل به نیست، آنهم غبار و گرد ذرات ساده حذف فقط فیلتراسیون از منظور

 .باشدمی هاآلاینده ریز بسیار سایز با ذرات همچنین و

 خودرو در استفاده مورد فیلترهای انواع :1 جدول

 

                                                           
1 depth filter 
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 .اتومبیل یک در استفاده مورد فیلترهای انواع از هایینمونه .1 شکل

 آلاینده ذرات حبس های مکانیزم

 .بیاندازد دام به دخو در را ذرات تواندمی هاآن واسطه به فیلتر یک که دارد وجود مکانیزم هفت حداقل

 شده تلفیق یکدیگر با ذرات، اندازی دام به در فیلتر یک در ها مکانیزم این تمامی ممکن، زمان هر در

 ارائه ادامه در تفکیک به ها مکانیزم این تمامی .کنند تغییر نیز عملکردی شرایط تغییر با همچنین و

 .اندشده

 مستقیم جلوگیری

که ) لتریماده ف کیذره به  کیکه  یهنگام
به فاصله  یبا حفره ا(  کندیعنوان مانع عمل م

 رسد،یکمتر از شعاع ذرات م ایبرابر  با  یتقر یا
صورت  زمیمکان نیبه دام انداختن ذره توسط ا

 یکیزیمانع ف کی. اگر ذرات به ردیگیم
 .شوندیها محبوس مبرخورد کنند، آن
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 زدن پل

ممکن  لتریاز ورود آن توسط ماده ف میمستق یریکوچک باشد که جلوگ یذره به حد کیممکن است که 
 دنیحال، احتمال رس نینباشد. با ا

و برخورد  لتریماده ف یبه حفره ها
و در  رکردنیهمزمان دو ذره سبب گ

انباشت ذرات در پشت حفره  تینها
 دنیبا رس ندهی. ذرات آلاشودیها م

در پشت حفره ها  مانو برخورد همز
در مقابل  گر،یکدیبه  دنیبا چسب ایو 

 دهندیم لیرا تشک یپل کیحفره ها 
 هیسبب انباشت بق تیکه در نها

 .شودیذرات م
 تبدیل با نهایت در و نشده کامل حفره ها شدن بسته سبب است ممکن حفره ها مقابل در زدن پل 

 حفره ها، مقابل در ذرات تدریجی انباشت .نماید کندتر را ذرات حرکت ریزتر حفره های به حفره ها

حفراه  ایجاد سبب ،ذرات توده این .کنندمی معرفی شکل یافته آلاینده ذرات توده عنوان به را فیلتر مواد
 .شودمی مستقیم مکانیزم جلوگیری شدن فعال و ریزترهای 

 غربال کردن

از  یمورد خاص کی یغربالگر زمیپل زدن، مکان زمیهمانند مکان
افتد  یاتفاق م یزمان ی. غربالگرباشدیم میمستق یریجلوگ زمیمکان

 ندهینسبت به قطر ذرات آلا لتریموجود در مواد ف  یحفره ها زیکه سا
درشت هستند که  یذرات به حد ی. در حالت عادباشدیمحدودتر م

عبور کنند. حبس ذرات با  لتریموجود در مواد ف ااز حفره ه توانندینم
سطوح و هم در  یذرات ممکن است، هم در رو یغربالگر زمیمکان

    رخ دهد. لتریعمق ماده ف ایداخل 
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 اینرسی یا بهم فشردگی

ذره در حال  کی کندیم انیکه ب یاصل باشد،یم ینرسیا یبراساس اصل علم یداخل یبهم فشردگ زمیمکان
 یرونیکه عامل ب ییحرکت تا جا

 خواهد ادامه خود مانع نشود، به راه

 میان از ذرات عبور با همزمان .داد

 از سیال که حالی در فیلتر، مواد

 ممکن ،کندمی عبور فیلتر میان مواد

 موانع یکسری با ذرات که است

 .شوند حبس و شده روبرو
. قابل ذکر کندیم دایادامه پ زیذرات ن هیروند تا برخورد بق نیاطراف ذرات، ا ینرسیا یروین لیبه دل

 .باشدیاثر گذار م اریبس زمیعملکرد مکان نیبر ا الیس تهیسکوزیکه و باشدیم
 داده، خود نشان از را بالاتری ذرات کشیدگی قدرت ،باشندمی بالا ویسکوزیته دارای که سیالاتی

 حرکت حال در در سیال معلق ذرات انداختن دام به در مکانیزم این عملکرد کاهش سبب نتیجه در

بهم  مکانیزم گازها، مانند هستند، تریپایین ویسکوزیته دارای که سیالاتی در مقابل، در .شوندمی
 .باشدمی غالب و بالا عملکرد با مکانیزم گازها، در داخل معلق ذرات انداختن دام به در یاینرس فشردگی

 نفوذ از ناشی جلوگیری

در ارتباط  الیذرات در داخل س یحرکت تصادف ای  یحرکت براون ،یدر اصل علم زمیمکان نیدرواقع ا
 .شودمی لتریاز ورود ذرات به داخل مواد ف یریجلوگ یها زمینوع حرکت سبب بهبود مکان نی. اباشدیم

 بیشتر نفوذ، از ناشی جلوگیری مکانیزم

 ./1 اندازه با ذرات ورود از جلوگیری برای
 که دلیل این به ؛شودمی میکرون. /3 تا

 بمباران تأثیر تحت بیشتر ریز ذرات

 مکانیزم های از یکی .قرار دارند مولکولی

 گازی، سیالات مورد در اولیه و مهم

 دانهاآز حرکت و سیال این ذاتی پایین ویسوکزیته دلیل به مآنه ،باشدمی از نفوذ ناشی جلوگیری مکانیزم
 .باشدمی سیال نوع در این ذرات تر
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یکی اثرات  جنبشی -الکتر

 .باشند داشته سیال وجود در موجود ذرات در هم و فیلتر مواد در هم که است ممکن الکتریکی بارهای

 داخل در هم به ذرات نزدیکی از القایی ناشی نیروهای یا بارها بین جاذبه نیروهای اثر در ذرات انباشت

 کردن حبس منظور به را فیلتر ماده سطوح از تولیدکنندگان برخی عمدتا   .گیردمی صورت فیلتر ماده

 .میگویند الکتریکی فیبرهای فیبرها، از گونه این به .دهندمی تغییر جنبشی -الکتریکی نیروهای از ناشی

 بازده ،استاتیکی الکترو بارهای دارای فیلتر مواد که داد نشان شده آزمایش هاینمونهنتایج  نهایت در

 .دادند نشان خود از الکتریکی بارهای بدون مواد به نسبت را اولیه بالاتری

 یانباشت گرانش

امر  نیجاذبه قرار دارند. ا یروین ریهمواره تحت تأث جهیباشند و درنت یجرم م ی،ذرات دارا یدر حالت کل
 نیذره در ح کیباشدکه  یم ریامکان پذ

مسیر حرکت  از جاذبه اثر بر سیال،حرکت 
 .کند رسوب مخزن ته در و شود خارج سیال

 در است ممکن نیز سیال در معلق ذرات

 .شود نشین ته فیلتر داخل مواد

 فیلتراسیون تکنولوژی 

 موتور هوای ورودی فیلتر

 این با ، البتهباشدمی هوا و روغن سوخت، داشتن به نیاز عملکرد بهترین داشتن برای موتور همواره

 موتور مکانیکی اجزای به توانندمی که آلاینده ذرات هرگونه از عاری نیازمندیها این تمامی که شرط

 میکرون 50 تا میکرون 1 از از کمتر تواندمی آلاینده ذرات این اندازه محدوده .باشند بزنند، آسیب

 اجزای سایش جمله از هاخرابی از بسیاری منشأ تواندمی موتور داخل در ذراتی چنین این حضور باشد؛

 .شود موتور کلیدی
 قرار استفاده فیلتری مورد مواد عنوان به فیلتراسیون صنعت در که موادی ترینگسترده از یکی امروزه

 استفاده وردم هااتومبیل در فیلتراسیون که فیلتری مواد عموما   .باشدمی الیافی یا فیبری مواد ،گیردمی

 از هم و باشد زیسلول مواد نوع از تواندمی هم این مواد .باشدمی عمیق فیلترهای نوع از ،گیردمی قرار

 .مصنوعی غیربافتی مواد نوع
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 زیسلول مواد

 که فیلترهایی همچنین نمونه .باشدمی جهانی بازار در زیسلول مواد مصرف میزان دهندهارائه  2 شکل

 فرآیند طریق از خام مواد .است نشان داده شده 3 شکل در اندشده تهیه زیسلول کاغذهای از استفاده با

ر  طوری به ،شوندمی تلقیح هارزین از مختلفی وسیله انواع به کاغذها این سپس .آیندمی دست به ت 

 (.2 جدول ( دهندمی کاغذ به را هاییویژگی یک سری ،شودمیشامل  را مختلفی انواع که هارزین این

 :آنها از استفاده مزایای و استفاده مورد رزینهای انواع از برخی معرفی .2 جدول

 رزین نوع

 فنولیک رزین

کریلیک رزین  آ

 رزین اپوکسی

 رزین استات وینیل پلی

 رزین از استفاده ویژگیهای

 مکانیکی استحکام بهبود

 کردن آب ضدنفوذ قابلیت

 کردن روغن ضدنفوذ قابلیت

 کردن اشتعال ضد قابلیت

 چسبندگی پایداری افزایش

 
 جهانی بازار در سلولوزی مواد مصرف میزان .2 شکل
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 .خودرو تولید مختلف شرکتهای تولیدی فیلترهای از هایینمونه .3 شکل

 .باشدیم یکاغذ سلولز کیاز ساختار  یالکترون کروسکوپیم ریتصو کینشان دهنده  زین 4شکل 

 
  Mecaplast منبع، سلولوزی کاغذ یک مقطع سطح از SEM تصویر .4شکل
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 زیسلول کاغذهای تولید مراحل

 که :باشدمی فرآیند پیوسته یک فیلتر عنصر یک آوردن دستب برای زیسلول مواد استحاله تغییر .1

 .مناسب هایعرض با کاغذ هایرول برش شامل

 کردن . مرطوب2

 حرارت دهی .3

 باشدمی الزامی مراحل پایانی در صحیح جهت در هاچین نگهداری برای مرحله این ( . برجسته سازی4
 (.5شکل )

 
 Mecaplast) :منبع ( شده برجسته سازی کاغذ از نمونه یک .5 شکل

 چسب با سازی . آغشته5

 زنی چین .۶

 سازی خنک .7

 برش .8

 سریال شماره چاپ .9
 قالب در یورتان پلی فوم ریختن .10
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 مصنوعی -غیربافتی مواد

 از .) ۶ شکل (است  یافته گسترش خودرو فیلترهای ساخت در غیربافتی مصنوعی مواد کاربرد اخیرا  

 فیلتراسیون خواص همچنین بهبود و خوب مکانیکی مقاومت فیلتری، مواد از اینگونه اولیه مزایای جمله

 در(کمتر فضای به نیاز زی،سلول کاغذهایبه  نسبت فیلتری مواد گونه این مهم مزایای دیگر از .باشندمی

 و 7 تصاویر .برد نام توانمی را آلاینده ذرات حبس بالای ظرفیت همچنین و)فضا کاهش %35 حدود
 .دهدمی نشان را خودرو کابین و موتور در استفاده مورد غیربافتی مصنوعی فیلترهای از هایینمونه 8

 
 جهانی بازار در مصنوعی غیربافته مواد مصرف میزان .۶ شکل

 
 .خوردو موتور برای مصنوعی فیلترهای از هایینمونه .7 شکل
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 .خوردو کابین برای مصنوعی فیلترهای از هایینمونه .8 شکل

 غیربافتی منسوجات تولید مراحل

 )کاغذ تولید مرحله مانند ( سازی مرطوب .1

 ذوب شدن مرحله .2

 خشک کردن مرحله .3

 منسوجات سازی یکپارچه مرحله

 هیدرولیکی بافتهای یا سوزنها توسط کردن پانچ :مکانیکی فرآیند .1

 یک دهنده نشان 9 دوقطبی( شکل الیاف از استفاده ( حرارتی پیوندهای :شیمیایی - فیزیکی . فرآیند2

 .باشدمی غیربافتی مصنوعی ماده یک ساختار از الکترونی میکروسکوپ تصویر

 مصنوعی غیربافتی مواد تولید مراحل

 .مناسب هایعرض با کاغذ رولهای برش .1

 حرارت دهی .2

 الزامی مراحل پایانی در صحیح جهت در هاچین نگهداری برای مرحله این ( سازی برجسته .3

 )باشدمی

 چسب با آغشته سازی .4

 زنی چین .5

 سازی خنک .6
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 برش . .7

 سریال شماره چاپ .8

 قالب در یورتان پلی فوم ریختن .9

 
 وضوح به فیلتر داخل حرارتی پیوندهای ( غیربافتی مصنوعی فیلتر یک کناره و مقطع سطح از SEM تصاویر .9 شکل

 .)است مشاهده قابل

 فیبری ماده یک فنی هایویژگی

 ریز اندازه حفره های .باشدمی فیلتر در موجود ریز حفره های نکته ترینمهم کارتریج، یک انتخاب در

 :دارد بستگی زیر پارامترهای به
 برای عبارت دیگر، به .یابدمی کاهش نیز حفره ها متوسط سایز فیبر، قطر کاهش با :فیبر قطر 

 .استفاده نمود ریز فیبرهای از باید ریز، حفره ها با فیلتر یک آوردن بدست

 سبب فیلتر؛ تخلخل ماده یک در کل حجم به حفره ها حجم نسبت صورت به را تخلخل :تخلخل 

 نیز تخلخل کاهش این وجود، با .شودمی فیلتر بهبود سبب و شده حفره ها متوسط سایز کاهش

 کلی فشار افزایش سبب نهایت و در شده کارتریج فیلتر در جریان مقاومت افزایش سبب

 .شودمی دیفرانسیلی

 و یافته نیز کاهش حفرات متوسط سایز فیلتر، ماده ضخامت کاهش با :فیلتر ماده ضخامت 
 وجود، این با .یابدمی نیز کاهش حفره ها سایز کارتریج، به هالایه اینگونه افزودن با همچنین

حفره  متوسط سایز کاهش با ( فیلتر ماده به هالایه افزودن شد، بیان تخلخل مورد در که همانطور
 اختلاف افزایش سبب نتیجه، در و یافته افزایش نیز جریان سیال حرکت مقابل در مقاومت ،)ها

 .شودمی کلی فشار
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 هوای مسیر حرکت داخل در که باشندمی مانعی یک اصل در فیلتر فیبری مواد دیگر، عبارت به

 فیلتر از بعد و قبل در هوای فشار اختلاف یک ایجاد سبب که شودمی داده قرار موتور به ورودی

 .برسد ممکن میزان ترینپایین به فشار باید اختلاف این خودرو موتور بهتر عملکرد منظور به .شودمی

 و تخلخل فیبرها، قطر از ایبهینه حد یک به فیلترها، رسیدن از اینگونه طراحی در مهم و کلیدی نکته
 .باشدمی فیلتر ماده ضخامت

 فیلتراسیون فرآیند

 مواد داخل ذرات به بیشتر نفوذ با و بعدی مراحل در فیلتر، سطوح توسط ذرات اولیه جدایش از بعد

 در .گیرندمی شکل)مقابل حفره ها در عموما   ( فیلتر مواد داخل در ذرات از هایی توده یکسری فیلتر

 قابل گرفته شکل ذرات توده نوع دو تکانه آنها، همچنین و ذرات سطحی خواص دلیل به کلی، حالت

 .باشدمی مشاهده

 غبار و گرد ذرات حبس ظرفیت  :فیلتر داخل در ذرات توده تشکیل

 جمله از به دلایلی بالا، تکانه با ذراتی با شده ترکیب فیلتری مواد به رسیدن هنگام در غیرمتراکم ذرات

 توده یکسری که رودمیانتظار  ذرات، حرکت بالای سرعت یا و ذرات بالای تراکم ذرات، درشت سایز
 (.10 شکل ( شوند انباشت فیلتر مواد داخل در ذرات از متراکم های

 
 .فیلتر ماده روی بر شده انباشت ذرات .10 شکل

 داخل فیبرها در سطوح روی بر ذرات جدایش است، شده داده نشان 11 شکل در که همانطور

 فیبرها سطوح بر روی مجزا ذرات فیلتراسیون، فرآیند ابتدای در .گیردمی صورت فیلتر ماده ساختار

 شده انباشت هایتوده نهایت دانسیته در و یافته افزایش ذرات این تعداد زمان، گذشت با ؛نشینندمی



 درآمدی بر فیلتر هوای خودرو       52

 .کنندمی رشد دندریتی صورت به ذرات هایه تود این ذرات، بهم پیوستن ابتدای در ؛یابدمی افزایش نیز

 با برخورد محض به نیز دیگری ذرات که است شده حدی قوی به ذرات بین پیوندهای مورد، این در

 باز ساختار صورت به همواره ذرات از گرفته شکل متراکم توده ؛ اینپیوندندمی هاآن به ذرات، توده

 هایی پل شکل دندریت ساختارهای این بین جدید، ذرات شدن اضافه با که طوری به ،ماندمی باقی

 تر قبلی، متراکم حالت به نسبت)دندریتی صورت به ( گرفته شکل ذرات توده نوع این .شودمیزده 

 .باشدمیکمتر  نیر آنها در سیال حرکت به مقاومت درنتیجه و داشته کمتری دانسیته

 
 .فیبرها سطوح روی بر شده انباشت ذرات .11 شکل

 برای فیلتراسیون نیاز مورد حفره ها حجم تقلیل سبب دندریتها، از متشکل تودههای این همواره

 یک از بعد .شوندمیثابت  جریان یک با فشار اختلاف افزایش سبب ها توده این مقابل، در ؛شوندمی

 .است ضروری امری آنها به موقع تعویض فیلتر، ذرات جذب ظرفیت اتمام با و فیلتر از استفاده دوره

 .دهدمی نشان را زمان گذشت فیلتر با یک در فشار اختلاف افزایش دهنده نشان ،12  شکل

 
 فیلتر ( غبار و گرد ذرات انباشت یا زمان گذشت با عمیق فیلترهای در فشار اختلاف افزایش از شماتیکی شکل .12 شکل

 .)شود تعویض 1t زمان در باید
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 یک از بعد فقط .باشدمی متداول رفتار یک عمیق، فیلترهای در فشار اختلاف تدریجی افزایش این

 باشد، شده مسدود غبار و گرد ذرات توسط منافذ از زیادی بسیار نسبت که زمانی معین، زمان مدت

 را خودرو فیلتر موتور، قدرت افت از جلوگیری منظور به .یابدمی افزایش شدیدا   فشار اختلاف این مقدار
 حداکثر مقدار .نمود تعویض ،رسدمی شده تعیین پیش از فشار افت حداکثر به که زمانی در حداقل باید

 ذرات حبس در فیلتر ظرفیت میزان .شودمی تعیین آن، سازنده کارخانه توسط خودرو یک برای فشار افت

 ظرفیت واقع، در .باشدمی دستیابی قابل خودرو یک برای فشار افت حداکثر به رسیدن از قبل غبار و گرد

 این میزان .باشدمی خودرو در فیلتر تعویض زمانی فاصله کننده تعیین غبار و گرد ذرات نگهداری ویژه

 (.3 جدول ( باشدمی تعیین قابل فیلتر ساخت برای رفته کار به مواد اساس بر نگهداری ظرفیت

 فیلتر در رفته کار به ماده نوع
 ذرات نگهداری ویژه ظرفیت

(𝒈𝒎𝟐⁄ ) 

 استفاده مورد وزن

𝒈/𝒎𝟐 

 100.120 190-220 زیسلول کاغذ

 230-250 900-1100 غیربافتی مصنوعی مواد

 مصنوعی و زیسلول مواد در غبار و گرد نگهداری ظرفیت بین ایمقایسه .3 جدول

 زیاد بسیار دارد؛ تعداد فیلتر مواد روی بر اثراتی یکسری نیز ذرات سایز اندازه که باشدمی ذکر قابل

 فیلتر منافذ سریعتر شدن بسته غبار سبب و گرد درشت ذرات به نسبت)دوده مثال طور به (ریز ذرات از

 .شودمی

 فیلتراسیون بازده

یف  تعر

 نسبت بازده فیلتراسیون، .گیرندمی قرار استفاده مورد فیلتر عملکرد ارزیابی برای که مختلفی هایروش

 یبازده و یبازده درجه بین یک تمایزی همواره .کندمی بیان فیلتراسیون فرآیند در را افتاده دام به ذرات
 دارد؛ وجود فیلتراسیون کل

کسری صورت به ( شودمی مربوط ذرات سایز بندی دسته یا ذرات تک تک قطر به یبازده درجه(. 

باشدمی ذرات تمامی برای فیلتر اثر کننده بیان کل بازده. 

 :مثال عنوان به

 از درصد 87 که معنا این به :درصد 87 با است برابر میکرون 5 الی 3 بین ذرات برای یبازده درجه

 هستند. انداختن دام به یا جدایش قابل فیلتر توسط میکرون 5 الی 3 بین قطر با ذرات
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 یک بازده این مشخصه ؛باشدمی فیلتراسیون اولیه بازده فیلتراسیون، مبحث در بعدی مهم مشخصه

 عمیق فیلترهای مورد در .دهدمیما  به را خودرو یک در استفاده مورد فیلتر یک یا جدید فیلتری ماده

 به مشخصه این عموما   الکترواستاتیکی، دارای بار فیلترهای به نسبت الکترواستاتیکی بارهای بدون

 .هستند (13 شکل ( باشدمی کمتری میزان

 
 .الکترواستاتیکی بارهای بدون و با عمیق فیلتر نوع دو بازده بین ایمقایسه .13 شکل

 یدرجه بازده تغییرات دهنده ارائه 14 شکل ذرات؛ سایز از است تابعی واقع در یبازده درجه
 مشخص شکل در همانطور که .غیربافتی مصنوعی مواد از شده تهیه فیلتر یک در ذرات سایز به نسبت

 که دهدمی نشان امر این که ،یابدمیکاهش  یبازده میزان 𝑥=0.5 𝜇𝑚 تقریبی مقادیر در است،

 کامل طور به هستند، غالب هوا فیلتراسیون در عموما  که )یاینرس اثرات ،نفوذ (فیلتراسیون های مکانیزم

 .اندنیافته گسترش

 
 .ذرات سایز به نسبت بازدهای درجه تغییرات منحنی .14 شکل
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،  اثرات مکانیزم های نتایج عنوان به)میکرون ۶ از تربزرگ (بزرگتر ذرات از درصد 100 عملا 

 .شوندمی جداسازی ی،اینرس و جلوگیری

 β پارامتر

 پارمتر نام به یک پارمتری از بنابراین ،باشدنمی مشاهده قابل بالا بازده با فیلترهای بین هایتفاوت غالبا  

β ؛شودمی استفاده فیلترها عملکرد مقایسه برای 

 یبازده درجه و β پارمتر مقادیر بین رابطه .4جدول

 
 :آیدمی دست به زیر تقسیم از β پارمتر مقدار

 

𝑁1 از ( سایز یک تا ذرات تقریبی تعداد 𝑥 تا 𝑗 (فیلتر سطوح روی بر مشخصی 

𝑁2 فیلتر انتهای تا ( فیلتر داخل در مشخصی سایز یک تا ذرات تقریبی تعداد( 
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 استانداردها :آزمون هایروش

 هوا فیلتر مواد هاینیازمندی

 به مربوط مشخصات کمک به شده محاسبه فیلتراسیون مقادیر با مدرن فیلتر مواد که رودمی انتظار

 قابل .باشد داشته مطابقت عملیاتی، شرایط تمام در فیلتراسیون بازده و غبار و گرد نگهداری ظرفیت

 و باشد بالایی پایداری یک دارای باید بیرونی نیروهای اعمال زمان در فیلتر مواد که باشدمی ذکر
 .ندهد را غبار و گرد ذرات عبور اجازه همچنین

 مواد با مرتبط پارامترهای

 .است شده ارائه زیر جدول در فیلتر مواد های مشخصه تعیین جهت مختلف هایداده

 

 
 فیلتر مواد برای شده تعریف استانداردهای و شده مشخص هایداده .5 جدول

 فیلتر پارامترهای

 در 5011 ایزو استاندارد در شده مشخص استاندارد شرایط تحت فیلتر یک برای فیلتراسیون خواص

 و 15 تصاویر ( شودمی تعیین درصد 55 ± 5 نسبی رطوبت درجه و سانتیگراد درجه 23 ± 5 دمای
16) 
 



 57       ونیلتراسیف دنیفرآ یمبانفصل دوم: 
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 .هوا فیلتر آزمایش دستگاه تصویر .16 شکل

                                     .باشدمیاندازگیری  قابل تکمیلی روش دو با شودمی بیان درصد با که فیلتراسیون بازده
 شده، تزریق و غبار گرد ذرات وزن و فیلتر ماده وزن افزایش بین رابطه از فیلتراسیون بازده  : اول روش

 مورد در اطمینان قابل و قابل مقایسه اطلاعات آوردن دست به منظور به روش این در .شودمی محاسبه

 ذرات (کرد استفاده استاندارد در شده ذرات ذکر از باید مختلف، فیلتری مواد در نگهداری ظرفیت

 .(17 شکل در شده داده نشان استاندارد طبق ریز و درشت

 
 .ایزو استاندارد طبق درشت و ریز ذرات برای ذرات اندازه توزیع نمودارهای .17 شکل



 59       ونیلتراسیف دنیفرآ یمبانفصل دوم: 

 بازده فیلتراسیون تغییرات گیریه انداز با فیلتراسیون کارایی مورد در دقیق اطلاعات  :دوم روش

 نشان g با که ( غبار و ذرات گرد نگهداری ظرفیت میزان .باشدمی محاسبه قابل ذرات، اندازه به نسبت

 :باشدمی اندازگیری قابل زیر صورت به)شودمی داده

 تا هنگام عمل این ؛شودمی هدایت فیلتر داخل سمت به غبار و گرد ذرات از مشخص مقدار یک

 میلی 20 مثلا   اختلاف فشار از معین مقدار یک ازای به ( غبار و گرد ذرات افزایش ناشی از فشار افت

 فیلتر از موتور عملکرد قرار نگرفتن تأثیر تحت از اطمینان حصول جهت به امر، این .یابدمی ادامه ،)بار

 اندازگیری غبار و گرد ذرات ظرفیت نگهداری میزان .باشدمی هوا، ورودی کانال در گرفته قرار هوای

 به ای جاده آزمایشات نتایج با آزمایشگاه، در شده

 .باشدمی مرتبط خودرو، در هوا فیلتر یک از استفاده مجاز زمان مدت محاسبه منظور

 ناوگان وسایل از بهره گیری با هم آن منظم و عملی آزمایشات از استفاده با آزمایشگاهی تحقیقات

 این سرانجام .یابندمی توسعه مهم، اطلاعات این تعیین منظور به هوا، آزمایش هایایستگاه و نقلیه

 شکل .باشدمی زمان تابعی از ثابت، جریان نرخ یک در فشار اختلاف میزان که داد نشان آزمایشات

 .باشدمی آمده دست به نتیجه این از مثالی یک 18

 
 جریان نرخ در محاسبات ( .هوا فیلتر از مختلف نوع دو برای شده طی زمان مدت حسب بر فشار افت منحنی .18 شکل

 )شدهاند انجام هوا ثابت

 خود از فشار را افت میزان در سریعی نسبتا   افزایش یک ،2 شماره فیلتر با مقایسه در 1 شماره فیلتر

 .باشدمی غبار گرد و ذرات نگهداری در 2 فیلتر ظرفیت بالابودن امر این نتیجه که ،دهدمی نشان
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 نتیجه گیری

 یک طراحی .باشدمیمختلفی  پارامترهای تأثیر تحت که بوده ای پیچیده فرآیند یک فیلتراسیون فرآیند

 و ذرات نگهداری ظرفیت میزان لحاظ شناخت از مناسب فنی دانش یک کسب بر مناسب هوای فیلتر
 سایز بهینه، ضخامت لحاظ از مناسب هوای فیلتر به یک دستیابی امر این .باشدمی متکی فیلتر، بازده

 کنندگان تولید رشد به رو تقاضای به توجه با .سازدمی ممکن مطلوب، تخلخل میزان همچنین و فیبرها

 قابلیت همچنین و نداده را آب عبور اجازه باید بارانی، شرایط در رانندگی هنگام هوا در فیلتر خودرو،

فیلتراسیون  زمینه در جدید گرایشات .دهد نشان خود از سوزی آتش مواقع در را کمی اشتعال بسیار
 آن بالای بازدههمچنین  و بودن بازیافت قابل فیلتر، بودن استفاده قابل زمان مدت اهمیت بر خودروها

 .دارند تاکید
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 مقدمه

 قابل سطح به را موتور به ورودی هوای غبار و گرد غلظت مناسب، طراحی با هوا تصفیه سیستم یک

 عملیاتی اطمینان قابلیت دارای و داده کاهش را موتور صدای و هامحدودیت ،دهدمی کاهش قبولی

 مشخصات بر علاوه .باشند کوتاه و ارزان آسان، باید هادهیسرویس  کلی، حالت در .است بالا

 در استفاده مورد مواد باشد؛ داشته مطابقت محیطی مسائل با بایستمی فیلتر طراحی عملکردی،

 با بالا ظرفیت با فیلترهای زباله، رساندن حداقل به منظور به .باشد بازیافت قابل باید فیلتر ساخت

 بهبود .شوند گرفته نظر در عمومی کاربردهای برای باید کیلومتر 000/15 – 000/100 از بیش ظرفیت

 افزایش باعث امر این و شده موتور به مخرب مواد ورود از جلوگیری سبب هوا فیلتراسیون عملکرد در

 عمر بیشتر هستند مجهز مناسب فیلتراسیون سیستم به که موتورهایی .شودمی موتور عملکرد و دوام

 امر این که کرده مصرف را کمتری روغن هاآن علاوه، به .دارند ای بهینه سوخت مصرف در و کنندمی

 .شودمی روغن کمتر خروج سبب
 عمل نیز پیشبینی قابل غیر محیطی شرایط در و متغییرجریان هایسرعت در موتور یهوا فیلترهای

 فرآیند در زیادی متغییرهای متاسفانه، .دارند فیلترها عملکرد روی بر مهمی تأثیر عوامل این .کنندمی

 هوای فیلتراسیون نظری مدلسازی بنابراین، .کنندمی تغییر تصادفی طور به که هستند درگیر فیلتراسیون

 هزینه پر هاآزمایش ی کهیآنجا از .است تجربی عمدتا   فیلترها توسعه این و تحقیق و دشوار بسیار موتور

 .باشندمی دسترس در شده منتشر تحقیقات اندک هستند،

 کنیممی تمرکز ،کنندمی عمل بالا جریان سرعت با که موتور هوا فیلترهای روی بر ما قسمت این در

 در بالا نفوذپذیری با فیلترهایی به نیاز دلیل به .کنیم درک درستی به را غبار و گرد از ناشی محدودیتهای تا

 را سلولز دولایه و نشده بافته چندلایه مصنوعی مواد تحقیق، این برای ما مدرن، موتورهای فیلتراسیون

 استاندارد در( میکرون ده تا صفر ( درشت و ریز غبارهای و گرد انتشار با هااسپری تست .کردیم انتخاب

 طور به تواندمی فیلتر بازده عموم، اعتقاد وجود با رسید. انجام به )SAE(1 خودرو مهندسان انجمن

 .شودمی غبار، و گرد شدن حبس و وری غوطه از ناشی بیشتر غبار و گرد انباشت کاهش سبب چشمگیری

 موتور محیط

 در ترکیب شیمیایی ذرات، اندازه توزیع غبار، و گرد غلظت .هستند متفاوت بسیار خودرو هایمحیط

 و صنعتی هایفعالیتهوا،  مصرف محل عملیاتی، حالت سال، فصل جغرافیایی، مختلف های مکان
                                                           
1 Society of Automotive Engineers 
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 هاآلاینده اصلی منبع موتور هوای ورودی سیستم .گذارندمی اثر فیلتر عملکرد روی بر فیلتر کارایی

 از درصد 90 تقریبا   موتور به ورودی غبار گرد و ذرات از .شودمی موتور احتراق اتاق وارد که است

 خاک جاده، سطح نوع .شوندمی خارج اگزوز

 متوسط .گذاردمی تأثیر شیمیایی ترکیب و آلودگی میزان بر صنعتی هایفعالیت و ترافیک ای، جاده

 از صنعتی در مناطق مترمکعب، بر میلیگرم 100 تا 01/0 از مسکونی مناطق در غبار و گرد غلظت

 کشاورزی مناطق در مترمکعب، میلیگرم بر 100 تا01/0 هابزرگراه در مترمکعب، بر میلیگرم 10 تا  1/0

 طوفان در و مترمکعب بر میلیگرم 100 تا 10خاکی  های جاده در مترمکعب، بر میلیگرم 100 تا 1
 .می باشد بر مترمکعب میلیگرم 10000 تا 100 از شن های

 به محل بلکه محیطی غبار و گرد غلظت به تنها نه فیلتر یک به ورودی هوای در واقعی غلظت

 شدن روبرو موتور، سبب اگزوز سیستم نزدیکی در اتصال محل .دارد بستگی نیز آن طراحی و ورودی

 گرد غلظت تواندمی که بالا شده منفی فشار با فضا یک در یا جاده، سطح سمت به باز فضای یک با

 آنها شیمیایی ترکیب به بستگی غبار و ذرات گرد غلظت .دهد افزایش را برده فرو ذرات اندازه و غبار و

 برای مکعب سانتیمتر بر گرم 3 تقریبا   تا سیاه کربن برای مکعب سانتیمتر بر گرم 8/1 از تراکم .دارد

 غبار و گرد شیمیایی، نظر از .کندمی فرق آلومینا و آهن اکسید از توجهی قابل مقدار حاوی غبار و گرد

 دارای آهن اکسید و آلومینا سیلیس، حاوی معدنی مواد .است آب و هاآلی معدنی، مواد از ترکیبی

 شامل شیمیایی مواد سایر .هستند غبار و گرد اصلی جزء و هستند فولاد به نسبت بیشتری سختی

 یا صنعتی مناطق از بعضی در همچنین .باشدمی پتاسیم و آهن سدیم، منگزیم، کلسیم، اکسیدهای

 درصد 85 تا 10 حاوی است ممکن هوا هایآلاینده سنگین، دیزلی نقلیه وسایل ترافیک با هایی محیط

 فیلترهای باشد، بالا دوده غلظت اگر و دارد فیلتر مواد سطوح در دانه تشکیل به تمایل دوده .باشند دوده

 خودرو ترمز سیستمهای و هالاستیک از شده ریز ذرات .شوندمی مسدود سرعت به معمولا   کاغذی

 .شود اضافه سنگین نقلیه وسایل ترافیک با مناطقی در هاآلاینده به است ممکن اساسا  

 غبار و گرد ذرات توسط موتور سایش

 بلوری ساختار و شیمیایی ترکیب ظاهری، تغییرات به منجر که است پیوسته فرآیند یک موتور سایش

 ناشی است ممکن پارامترها این تغییرات .شودمی سایشی سطوح بیرونی هایلایه در فشار همچنین و

 علت هوا، ناکافی فیلتراسیون .باشد فیلترها کارایی و محیط سختی موتور، قطعات نسبی حرکت از

 .است سایشی غبار و گرد ذرات افزایش علت به موتور خرابی اصلی
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 کنند جدا هم از را فلزی هایتراشه توانندمی ،کنندمی عبور سطح دو بین ساینده ذرات که هنگامی

 معیوب را سایشی سطوح روغن، ضخامت از بزرگتر ذرات .گیرند قرار موتور قطعات بیرونی لایه در یا

 کنند تضعیف را روغن غشاء است ممکن اما ،شوندمی شسته روغن توسط کوچکتر ذرات ؛کنندمی

 درجه و بار تحت اما است، متغییر نرمال شرایط تحت میکرون 50 تا 1 از روغن غشاء ضخامت.

 . شود نزدیک نیز میکرون صفر به است ممکن بالا حرارت
  در سطوح شده تشکیل روغنی سطحی لایه تواندمی میکرونی یک ذره یک حتی حالت، این در

 ساینده دوده و فلزی آهن، بقایای اکسید آلومینا، سیلیس، مانند سخت معدنی ذرات .بخراشد را موتور

 اکسید روغن و هوا هایآلاینده. سایندمیفرسایش  و خراش میکروتراشی، طریق از را موتور بخشهای

 .ببرند بین از را روغن یغشا درآمده و انبوه صورت به است ممکن شده
 آنها و غلظت اندازه زبری، شکل، سختی، به بستگی غبار و گرد ذرات توسط موتور سایش میزان 

 به شدیدی ساینده های هستند که تیز هایلبه با نیمه کروی یا وجهی چند معمولا   ذرات این چون .دارد

  .آیندمی شمار
 تعریف اینگونه مکعب متر بر میلیگرم 1000 تا 30  هایغلظت برای را موتور سایش کافمن

 به مستقیما   موتور سایش درصد، 99 بالای راندمان برای دهدمینشان  نتایج .𝑊=𝐶𝑝0.675 :کندمی

 تصاعدی طور به کم بازده با ییفیلترها در سایش که داد نشان آزمایشات. ارتباط دارد هوا فیلتر کارایی

 در مقایسه درصد 5/97 و درصد 98 بازده با فیلتر یک در سایش میزان تقریبی، طور به .یابدمیافزایش 

 غبار و گرد از گرم هر. باشدمی بیشتر برابر 18 و 8تقریبا   ترتیب، به درصد، 99 بازدهی با فیلتر یک با

 جدا موتور سیلندر از را میکرون 5 تا 5/2تواندمی که است میکرون 30 از کمتر ذراتی دارای معدنی

 از ذرات متغییر که دهدمی نشان آمده به دست نتایج .کند
 وجود، این با .کنندمی ایجاد را موتوری سایش بیشترین که میکرون20-15 الی میکرون 1-5

 ،گیرندمی قرار سایش مورد میکرون 40-20سایز  با ذرات توسط)یاتاقان مانند ( بالاتر صافی با اجزای
 متوجه کافمن .باشندمی حساس میکرون 80-20 به ذرات نسبت بیشتر مسی هاییاتاقان درحالی که

 غبار و گرد حتی که شد
 میلیگرم5/7اندازه  به موتور سیلندر از توجهی قابل سایش سبب ساعت 32 طی نیز میکرون 0-5

 از شترــبی برابر 5/4میکرون  10-5 ذرات برای پیستون رینگ سایش نرخ .شوندمی مترمکعب بر

 میکرون 80-0 ذرات از بیشتر برابر 3/2و میکرون20-10 ذرات از بیشتر برابر 2یکرون،م5-0ذرات

 .شد مشاهده
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 هوا فیلتر عملکرد بر تاثیرگذار عوامل

 و کوچک، ذرات غبار، و گرد کم بسیار غلظت جمله از هایی فرضیه یکسری دارای هوا، تصفیه تئوری
 در موتور ورودی هوای هایسیستم در هوا فیلترهای مقابل، در .باشدمی ثابت جریان با هوا تصفیه

 با آلودگی مختلف انواع و مکانیکی، ارتعاشات نوسانات، اسپری، بالا شتاب جریان، متغییر معرض

 واقعی عملکرد که کلی فیلتراسیون هایمدل بنابراین، .باشدمی هاغلظت و ها اندازه از وسیعی طیف

 هایمدل و شده ساده فیلتراسیون تئوریهای از یبیشمار تعداد هرچند، .ندارد وجود دهند شرح را فیلتر

 .آورندمی فراهم را فیلتر توسعه و طراحی مشکلات با برخورد برای مبنایی که است، موجود تجربی

  .گرفت خواهند قرار بحث مورد متعاقبا   هاآن از بعضی
 ذرات نگهداشت ظرفیت یا فیلتر عمر و جریان، محدودیت یا فشار افت آلودگی، حذف راندمان

 تشکیل مواد هایویژگی به وابسته هاآن .هستند عملیاتی فیلتر یک عملکرد اولیه هایویژگی غبار، و گرد

 بایستمی فیلتراسیون فرآیند از کامل مدل یک .باشندمی اسپری جریان و هوا، هایآلاینده فیلتر، دهنده

 طی فیلتر در پویا تغییرات و فیلتر، هایپره فیزیکی ساختار صافی، فیلتر، محفظه در اسپری جریان

 .بگیرد نظر در را هاآلاینده انباشت

 فشار افت

 برای پایین فشار افت .باشدمی فیلتر طراحی هایفرضیه مجموعه در فاکتور مهمترین معمولا   فشار افت

 شدن محدود علت به موتور توان قبول قابل افت حداکثر معمولا   .است ضروری موتور مطلوب عملکرد

 برای معمول طور به هوا ورودی سیستم محدودیت حداکثر .است درصد 3 تا 2 القایی، سیستم

 برای و کیلوپاسکال 6/7-5 شارژ توربو دیزلی موتورهای برای کیلوپاسکال، 5 - 8/3 بنزینی موتورهای

 موتور، هوای القایی سیستم در فشار کلی افت .باشدمی کیلوپاسکال 6/7- 6/3 اسپری دیزل موتورهای

 حسگر جمله از فیلتر، محفظه جدید، هوا کننده تصفیه یک برای .است آن اجزای در فشار افت مجموع

 سرعت در که است داده نشان ما آزمایشات .هستند فشار افت اصلی منبع معمولا   جریان، سنسور و هوا

 کیلوپاسکال، 75/1 فیلتر محفظه فشار افت معمولی، موتور یک جریان

 47/0 تنها فیلتر پنلی عنصر یک فشار افت حالیکه در کیلوپاسکال، 50/1 جریان سنسور فشار افت
 عنصر عنوان به فیلتر محفظه سطح همان با مخروطی فیلتر عنصر یک فشار افت .است شده کیلوپاسکال

 عنصر خود ،هاآلاینده انباشت نتیجه در موتور، کارکردن طی در .بود کیلوپاسکال 22/0 از پایینتر حتی پنلی

 محدوده در کل طور به عناصر نهایی فشار افت .شودمی هوا القاءی سیستم در فشار افت اصلی منبع فیلتر
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 نوع هوا، شتاب به بستگی هاکانال و محفظه فیلتر، جریان محدودیت .شوندمی تعیین کیلوپاسکال 5-5/2

 سرعت، مربع با است متناسب اینرسی نیروی که آنجایی از .دارد هوا تراکم و سطح زبری شکل، طراحی،

 بیان مسئله این .یابدمی افزایش چشمگیری طور به بالاتر، سرعتهای در هوا تلاطمی حرکت با هاافت این

 هب شود، بیشتر فیلتر عنصر به نسبت است ممکن فیلتر عنصر یک بدون فیلتر محفظه فشار افت که کندمی
 برای لازم هایداده 1989 سال در .کندمی کار شده مونتاژ قطعه در کننده صاف جریان یک مانند طوریکه

 .است شده ارائه همکارش و فِرد آقای بوسیله موتور هوای القایی هایسیستم در فشار افت محاسبه

 آوری جمع هایآلاینده تأثیر تحت موتور هوای القایی سیستم یک فشار افت عملیات، حین در

 .است غبار و گرد لایه فشار افت و هاپره فشار افت مجموع کل فشار افت .گیردمی قرار فیلتر توسط شده
 تمیز خود فیلترهای در استفاده مورد ،نبافته ویژه مواد سطح روی بر تنها آل ایده غبار و گرد توده

 غالبا   اما فیلتر درون جزئی صورت به غبار و گرد موتوری، فیلتراسیون دیگر در .شودمی تشکیل کننده

  :است شده استفاده روش دو فیلتر، مواد فیبری در فشار افت توصیف برای .شودمی جمع سطح روی
 فیبرها تک تک آیرودینامیکی کشیدن که فیبر، کشیدن و تئوری دارسی، معادله از استفاده با مویرگی مدل

 .گیردمیفرض  را فیلتر یک در

 هوا شتاب 5/0 تقریبا  تا فشار افت تشریح برای خطی جزء یک شامل دارسی شده اصلاح معادله

 بزرگتر دوم بخش طوریکه به ،شودمی جزء داخلی و فیبر قطر به بسته ثانیه، بر سانتیمتر 50-30 از کمتر

 .)ثانیه بر متر 3-2 از بالاتر هوای شتاب در یا Re>2-5 در شرایط البته (شودمی اول چسبناک بخش از

 .است شده بیان ادامه در معادله
(1) Δ𝑃𝑚=1/𝑘𝑝∙𝜇∙𝑉∙ℎ+𝜌/𝑘𝑝∙𝑉2 

 نیروی عملکرد از فیبر کشیدن تئوری .دارد بستگی رفته کار به مواد خواص به نفوذپذیری ضریب

 پایین سرعت با فیلترکردن با فیلتراسیون تئوری اینکه دلیل به .کندمی استفاده فیبر یک روی بر کشش

 بحث یک .شوندنمی فشار افت معادله اینرسی بخش شامل معمولا   تئوری هایمدل است، ارتباط در

 .است شده ارائه ساینفلد و فلاگان پیچ، دیویس، آقایان توسط فشار افت مدل درباره جامع
 مواد استحکام با شد داده توسعه سلولزی کاغذی فیلتر یک برای فیبر کشیدن تئوری پایه بر مدل یک 

 :شودمی داده شرح گونه بدین فشار افت .میکرون 84-12 منافذ قطر متوسط و 33/0-11/0 محدوده در

(2) Δ𝑃𝑚=𝜇∙𝑉∙𝑚∙ℎ/𝑑𝑓𝑒2∙𝜌𝑓(−0.984ln𝛽−0.47) 

 .توسعه داد: درصد 98 و 70 تخلخل با فیبری مواد برای را خود تجربی تئوری مدل داویس
(3) Δ𝑃𝑚=𝜇∙𝑉∙ℎ/𝑑𝑓24⁄[16∙𝛽1.5(1+56𝛽3)] 
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 مورد در و شتاب فیلتر، درون مواد تخلخل فیبر، قطر فیلتر، مواد روی بر تاثیرگذار عوامل ترینمهم

 .هستند خودرو هوای فیلتر هایبرنامه در بالا سرعت با فیلتراسیون
 .شده است ارائه غبار و گرد میزان اساس بر فیلتر مواد در فشار افت افزایش برای کلی مدل دو

 میکرون ۶ از کوچکتر ظریف غبار و گرد برای: 

(4) Δ𝑃𝑑𝑙= Δ𝑃𝑚∙exp (𝑘1∙𝑚𝐷)  

تر درشت ذرات برای: 

(5) Δ𝑃𝑑𝑙= Δ𝑃𝑚∙𝑘2∙𝑚𝐷                            

 .است فیلتر ضخامت و ذرات اندازه فیلتر، مواد تخلخل فیبر، قطر به وابسته k2 و k1 متغییرهای

 ،)کاغذ مانند فیلتر داخل ماده یا ( فیلتر عنصر شکل به بستگی خورده چین فیلتر عنصر یک فشار افت
 مرتبط رینولدز عدد با که دارد جریان نوع و سازی برجسته ها، چین ارتفاع ،هاخوردگی چین پیکربندی

 فیلترهای مورد در .گذاردمی تأثیر فشار، افت جمله از فیلتر، عملکرد بر ناهموار جریان توزیع .است

 میلیمتر8-4 و سلولوزی کاغذهای برای میلیمتر 4-3 با است برابر تقریبا   چین فاصله خودرو، پنلی

 .است مصنوعی کاغذهای برای
 :چینه است زاویه با رابطه در ،Δ𝑃𝑃𝐿)) پنلی عنصر یک فشار افت دهنده نشان هارتینگ فرمول

(6) Δ𝑃𝑃𝑙= Δ𝑃0cos𝛼   

 .α=0 برای فشار افت Δ𝑃0 طوریکه به

 
 علائم نامگذاری .1 جدول
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 فیلتر بازدهی

 موتورها برای فیلتراسیون مصنوعی زیسلول لایه چند و دولایه کاغذهای قالب در عموما   که سلولزی مواد

 و نشده بافته متخلخل مواد مواد، همچون دیگر .هستند فیبری تماما   ،شوندمی گرفته قرار استفاده مورد
 هایکناره در فیلترها نوع این از حاضر، حال در .شوندمیاستفاده  فیلتری پیش کاربرهای در تنها عمیق،

 زیادی اهمیت دارای ،غبار و گرد ظرفیت میزان که هنگامی .شودمیاستفاده  موتور، هوای فیلتراسیون

 چند ویژه به موتورها، برای هوا فیلتراسیون در جدید کاربردهای است مواد ممکن نوع این ،باشدمی

 به فیبری فیلترهای در فیلتر بازدهی .کنند پیدا سطحی رفتار با مصنوعی ترکیب چند به صورت و لایه

 عموما   کلاسیک، فیلتراسیون تئوری چند، هر .شودمی داده فیلتراسیون شرح تئوری وسیله به کامل طور

و  گرد ذرات مجدد جذب بنابراین، .ذرات نگهداری بازده بحث تا کندمی صحبت مورد برخوردها در
 .شودنمیتوصیف  آنها در هستند، پویا تصفیه فرآیند مشخصه که ذرات، نفوذ و تشدید شده، جمع غبار

 شیمیایی و خواص فیزیکی سطح، خواص فیلتر، مواد فیزیکی خواص اسپری، شتاب در فیلتر بازده

 .باشدمی فیلتر طراحی سیستم و دما رطوبت، مکانیکی، ارتعاش جریان، پالایش هوا، آلودگی

 بهم فشردگی، نفوذ، مکانیزم های  :شوندمی گرفته نظر در اصلی فیلتراسیون مکانیزیم چهار

 .الکترواستاتیکی شدن، حائل یا جلوگیری
 کشیدن نیروهای و فیبرها به غبار و گرد چسبندگی علاوه مکانیزم ها، به این وسیله به فیلتر کل بازده 

 مهمی نقش نیز فشار نیروهای و جریان نوسانات مکانیکی، لرزش همچنین، .دهدمی قرار تأثیر تحت را

لوفر  و پیچ آقایان توسط ریاضی هایمدل .کنندمی بازی غبار، و گرد زیاد مقادیر در بازده کلی در را
 . گرفتند قرار بررسی مورد

 حداقلی بازده است، یک فیلتراسیون های مکانیزم تمام کارآیی از ترکیبی یک کلی، بازده که آنجا از

 با سیلیس غبار و گرد برای. دهدمی رخ اسپری سرعت به بسته میکرون 5/0 تا 1/0 ذرات اندازه در

 وری بهره حداقل فیلتر، مواد عنوان به بالا تخلخل با مصنوعی بافتی غیر مواد و چندگانه ی هایپراکندگ

 .دهدمیرخ  ثانیه بر سانتیمتر 20-10 سرعت در
 بازده برخود با است برابر برخورد بازده توصیف شده، فیلتراسیون های مکانیزم هایمدل براساس

 منحنی یک از بیشتر 1عدد استوکس در فیلتراسیون، کارآیی جامد، ذرات برای..مایع ذرات از برخی برای

 هستند، توجه قابل حرکت دارای ذرات که هوا، ی فیلتراسیوناینرس ناحیه در .شودمی منحرف آن نظری

 کارایی و شوند خارج فیبرها از توانندمی ذرات که معنی بدین .است 1 کمتر از چسبندگی احتمال عامل

                                                           
1 Stokes numbers 
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 فیلتر مواد اگر بنابراین، .دارند برخورد از قبل به نسبت کمتر انرژی بازگشتی ذرات.دهند کاهش را فیلتر

 کارآیی .شوندمی گرفته فیبر از دست پایین هایلایه توسط معمولا   هاآن باشند، داشته کافی ضخامت

 طور به مسئله این .دهدمی تغییر را فیلتر ساختار امر این که کندمی تغییر غبار و گرد تجمع با فیلتر

 سطح معمولا   فیلتر یک .شودمی اسپری، اندک های هایسرعت در فیلتر کارایی افزایش به منجر معمول

 .دهدمی تشکیل را شده گرانوله اضافی فیلتر های لایه و دهدمی پوشش اندک هایسرعت در را مواد کل

 . شودمی ارائه زیر صورت به غبار و گرد حاوی فیلتر مواد برای فیلتر بازده توصیف کلی معادله

(7) 𝑃=𝑃0∙exp (−𝑘𝑚𝐷)  

 دلیل به آنهم ،شودمی ترپیچیده بسیار فیلتراسیون فرآیند بالاتر، هایسرعت با غبار و گرد حرکت در

 دوباره جذب باعث است ممکن که ذرات، اینرسی نیروهای و کشیدن فیلتر، درون فشار حد از بیش افت

 .ندارد وجود بالا اسپری هایسرعت در پویا فیلتر عملکرد توصیف برای نظری مدل هیچ .شود ذرات

 غبار و گرد ذرات دوباره جذب پدیده

 نتیجه رسوب در فیلتر مجموعه سختی یا چگالی زمان، گذشت طی در فیلتر، از استفاده طول در

 غبار و گرد تجمع هرچند، .دهدمی افزایش را فیلتر بازدهی معمولا   مسئله این .یابدمی افزایش آلاینده

 اصل در ذرات دوباره جذب .نیز شود فیلتر کارایی کاهش به منجر تواندمی ذرات، دوباره جذب دلیل به

 دوباره جذب .کند دشوار را ها پیشبینی تواندمیکه  باشدمی محدودی چسبندگی نیروهای از اثری یک

 .کنند غلبه فیبرها و شده گرفتار ذرات بین ما جاذب بر نیروهای بیرونی نیروهای که دهدمی رخ زمانی

 تحت است ممکن دارند، ذره کی به نسبت بزرگتری نسبتا   سطح یک ذرات دارای هایتوده آنجایکه از

 محاسبه .مانندمی باقی چسبیده فیبر به ذرات تک حالیکه در بپاشند،هم  از نیروهای کششی تأثیر

 واقعی غیرممکن فیلترهای برای تقریبا   هستند ذرات شدن جدا سبب که نیروهایی اندازه گیری مستقیم یا

 از .کنندمی فرآیند بازی این در مهمی نقش مکانیکی هایلرزش و جریان، نوسانات ناهمگنی، .است

 این کنند؛ عبور فیلتر از یک توانندمی ذرات این ذرات، دوباره بارگذاری و مجدد جذب فرایند طریق

 فیلترهای از بسیاری در غبار و گرد نفوذ اساسی از مکانیزم یک رسوخ.  شودمی نامیده 1 رسوخ حرکت

 یک آن، سبب به که است، پیچیده ذرات مجدد نظری جذب پیشینه توضیح .باشدمی سلولزی فیبری

 حذف در تغییرات بهتر درک برای تلاش نتیجه، در .دهدمی رخ فیلتر عملکرد مورد در نادرست پیشبینی

 .است شده تجربی کار به محدود عمدتا   زمان، از تابعی عنوان به غبار و گرد

                                                           
1 eepage 
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 تجربی هایروش

 بازده .دهندمی ارائه اولیه و نهایی فیلتر کارایی مورد در را اطلاعاتی گرانشی، استاندارد آزمون هایروش

 بیشتر یا و گرم 20 در اولیه بازده درحالیکه ؛شودمی گیری اندازه نهایی فشار افت در کل بازده یا نهایی

 در اطلاعاتی گرانشی آزمایش .شودمی گیری اندازه فیلتر اسمی سرعت به بسته غبار، و گرد انباشت از

 از .دهدنمی ارائه شده انباشته غبار و گرد از ناشی فیلتر عملکردی ویژگیهای در پویا تغییرات مورد

 فیلتر به کننده نفوذ غبار و گرد ذرات مورد در اطلاعات ،اندشده تر پیشرفته جدید موتورهای که آنجایی

  .کندمی محافظت موتور از فیلتر چگونه که دارد بهتر درک به نیاز
 برای SAE( 1( خودرو مهندسان انجمن استاندارد  :شدند انتخاب آزمایش برای تست نوع سه

 برای استاندارد همچنین و شدند مشخص موتور و خودرو تولیدکنندگان توسط که ریز و درشت ذرات

 برای شرایطی نشانه میکرون 10 تا صفر اندازه با غبار و گرد ذرات .میکرون 10 تا صفر سایز با ذرات

 چرخشی صافی یک به مجهز ای مرحله چند هوا کننده تصفیه یک برای ثانویه یا اولیه فیلتر یک

 اندازه توزیع تست .دارند مشابهی شیمیایی ترکیب غبارها و گرد تمام که باشدمی ذکر قابل .باشدمی

 .است شده داده نشان 1 تصویر در غبار و گرد ذرات

 
 غبار و گرد ذرات اندازه توزیع منحنی .1 شکل

                                                           
1 Society of Automotive Engineers 
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 موتورهای هوای فیلترهای طراحی در سلولزی-مصنوعی یا مصنوعی مواد حاضر، حال در که آنجا از

 استفاده مورد تجربی هایآزمایشدر  مواد این از هایینمونه هستند، بیشتری محبوبیت دارای مدرن

 .است شده داده نشان 2 جدول در آنها خواص .گرفت قرار

 
 فیلتری مواد خواص .2 جدول

 از متراکم و نسبتا   توده یک ،) 2تصویر ( SAE استاندارد اساس بر گرفته شکل غبار و گرد توده

 .باشدمی قوی مکانیکی لحاظ

 
 .SAE استاندارد طبق ریز غبار و گرد ذرات برای A فیلتر ماده عملکرد .2شکل

 ذرات .دهندمیشکل  را متراکم توده یک که است ریز ذرات از زیادی تعداد شامل غبار و گرد این

 هایویژگی .باشندمی مکانیکی توده استحکام افزایش مسئول که دارند وجود نیز میکرون 80 تا بزرگتر
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 از نیز مکانیکی استحکام بودن درحالیکه بالا ،شودمی مناسب بازدهی یک به رسیدن سبب توده این

 .کندمی جلوگیری توده این راحت فروپاشی

 ریزتر به ذرات نسبت ذرات گونه این توده ،) 3 تصویر) SAE استاندارد طبق درشت ذرات مورد در

 در توانندمی بالا سرعتهای اسپری در ذرات از توجهی قابل مقدار بنابراین، دارند؛ بیشتری نفوذ قابلیت

 کارآیی ابتدا، در .گرددمی ثانیه بر سانتیمتر 50  به فیلتر بازدهی کاهش به منجر که کنند، نفوذ توده این

 ذرات تعداد توده این که این به آنهم است، بیشتر تقریبا  ریز  ذرات به نسبت درشت ذرات توده اولیه

 .شوندمی آوری جمع موادی چنین توسط به سادگی که شودمی شامل را تریدرشت

 
 .SAE استاندارد طبق درشت غبار و گرد ذرات برای A فیلتر ماده عملکرد .3 شکل

 اسپری سرعتهای در مخصوصا   میکرون، 10 تا صفر ذرات مورد در فیلتراسیون واقعی مشکلات

 استاتیکی فشارهای افزایش جمله از دلایلی به غبار و گرد ذرات توده.) 4 تصویر ( دهدمی رخ بالا

 کشش عمل و ذرات جنبشی انرژی از ناشی اینرسی نیروی غبار، و گرد حاوی فیلتری مواد به مختلف

 .رودمی بین از زمان گذر طی در غبار، و گرد توده روی بر چسبندگی
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 .میکرون 10 الی صفر اندازه با غبار و گرد ذرات برای A فیلتر ماده عملکرد .4 شکل

 بین از علت به ذرات دوباره جذب ،باشندمی تربزرگ بالاتر هایسرعت در خارجی نیروهای چون

 گرد توده در اوقات گاهی نیز منفی هایبازدهی حتی .باشدمی توجه قابل بالا سرعتهای در توده رفتن

 استاندارد طبق درشت و ریز ذرات برای ذرات دوباره جذب پدیده .شوندمی گیری اندازه بالا غبار و

SAE، با ذرات به نسبت مناسب مکانیکی استحکام دارای و درشت ذرات توده یک تشکیل دلیل به 

 بینی پیش که دهدمی نشان ۶ و 5 تصویر .شودمی مشاهده کمتر میکرون، 10 تا صفر ذرات اندازه

 ذرات میزان فیلتر، یک برای .باشدمی مشکل چقدر غبار و گرد ذرات انواع برای فیلتر بازده عملکرد

 عملکرد بر تاثیرگذار عوامل مهمترین از ذرات اندازه توزیع و ذرات اسپری سرعت شده، آوری جمع

 یک محدودیت میزان شدن مشخص برای ذرات، توزیع میزان به بسته .هستند فیلتر

 250 ( است نیاز مورد غبار و گرد ذرات از مختلفی هایبارگذاری ،H2O متری میلی 25 در فیلتر 

 ذرات از استفاده با غبار و گرد ذرات انباشت یا بارگذاری توضیح موارد، این دربنابراین  ؛)پاسکال

 .باشدمی غیرواقعی SAE استاندارد طبق ریز حتی یا درشت



 درآمدی بر فیلتر هوای خودرو       76

  
 متری میلی 25 محدودیت یک در غبار و گرد ذرات نگهداری ظرفیت .5 شکل

 
 .O2H متری میلی 25 محدودیت یک در A فیلتر ماده بازده .۶ شکل

 بستگی ذرات این اسپری سرعت و غبار و گرد ذرات نوع نظیر پارامترهایی به فیلتر بازده همچنین

 در معمولا   غبار، و گرد بالای هایسرعت در مجدد جذب پدیده افزایش دلیل به) ۶ تصویر (.  دارد

 فیلتر بازدهی میکرون، 10 تا صفر اندازه با ذرات مورد در هرچند .یابدمی کاهش بازدهی شرایط این

 ناپایدار توده به توجه با مسئله این .کندمی تغییر تصادفی الگو یک در ذرات اسپری سرعت به توجه با

 حتی .است توضیح قابل متفاوت، سرعتهای از ناشی متفاوت هندسی ساختارهای و ذرات ضعیف و

 .است کافی عوامل دیگر دخالت بدون محبوس ذرات کردن جدا برای جزئی نسبتا   مکانیکی حرکت

 توجه قابل میکرون 10 تا صفر اندازه با ذرات ضعیف توده یک در فیلتر بازدهی در اختلاف بنابراین،

 .است
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 غبار و گرد ذرات انباشت یا بارگذاری و ذرات اندازه به نسبت را فیلتر بازدهی تغییرات 7 تصویر

 فرض این با البته ،دهدمی نشان را ثانیه بر متر سانتی 5 سرعت در SAE استاندارد طبق ریز ذرات برای

 پایین، نسبتا   غبار و گرد ذرات حرکت در سرعت .کندنمی تغییر فیلتر از عبور طی در ذرات اندازه که

  .است پایدار بسیار فرآیند این
 50 از بیش سرعتهای در میکرون 10 تا صفر ذرات برای فرایند این که باشدمیذکر  قابل البته

 (9و8 تصاویر ( .شودمی ناپایدار ثانیه سانتیمتر بر
 پدیده وقوع دلیل به میکرون، 10 تا صفر برای ذرات مکعب متر بر گرم 450 از بیش انباشت در

 محققین .کنندمی نفوذ فیلتر به یا اندازه هر در تمام ذرات .است منفی بازدهی (4تصویر (رسوخ

 از خطی تابع یک SAE استاندارد طبق ریز ذرات برای فیلتر کلی بازدهی که دریافتند رادمن و لِسمن،

 قطر و فیلتر مواد پایه وزن با هستند برابر ترتیب به 𝑑𝑓𝐴 و m به طوریکه است، 𝑚/𝑑𝑓𝐴2 نسبت

 و گرد ذرات دیگر نفوذپذیری و فیلتر بازدهی کردن مشخص برای کلی مدل هیچ .فیلتر در فیبر متوسط
 .نیست دسترس در متفاوت پراکندگی با غبار

 .دهندمی نشان را اندشده مجدد جذب که ذراتی از را فعالی منطقه یک ذرات بین در موجود منافذ

 یک به منجر فیبرها از تصادفی فضایی آرایش سلولزی، کاغذهای و نشده بافته مصنوعی فیلتر مواد در

 یک ایجاد سبب بزرگ حفره های ،عموما   .شودمی مختلفی های اندازه با حفره ها از ای گسترده توزیع

 عمل ریز حفره های منابع عنوان به همچنین و شده اسپری جریان محدودیت کاهش برای مسیری

 از سرعت همچنین و شده محدود غبار و گرد تجمع با ای فزاینده طور به فیلتر دیگر مناطق ..کنندمی

 جذب و نشده آوری جمع ذرات نوع دو هر نفوذ به منجر نتیجه، در و یافته منافذ افزایش این طریق

 .شودمی مجدد شده

 
 SAE استاندارد طبق ریز ذرات برای ثانیه بر سانتیمتر 5 معادل سرعت در A فیلتر ماده بازده .7 شکل
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 میکرون10 تا صفر اندازه با ذرات برای ثانیه بر سانتیمتر 50 معادل سرعت در A فیلتر ماده بازده .8 شکل

 
 .ثانیه بر سانتیمتر 50 معادل سرعت در B فیلتر ماده کارآیی .9 شکل

 و مصنوعی سلولزی کاغذهای برای درشت و ریز غبارهای و گرد حالت دو هر برای موجود منافذ

 ذرات اسپری با افزایش منافذ تعداد .شودمی مشاهده عمیق و سطحی زیاد هایتخلخل با بافته نشده

 را فیلتر سطح تمام منافذ، ثانیه، بر سانتیمتر 50 از بیش سرعتهای در .یابدمی افزایش غبار و گرد
 فیبرها بزرگ، منافذ از برخی در .رودمی بین از بزرگتر در منافذ ذرات ضعیف توده همچنین .پوشاندمی

 جریان برای فیبرها بین فضای و شده پوشیده ریز بسیار ذرات توسط تشکیل شده غبار و گرد رسوبات با

  .است فیبر اطراف جریان الگوی از اینتیجه یک امر این .شودمیباز  آئروسل
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 ،یابدمی کاهش صفر به جریان سرعت کهی جای مرزی، هایلایه در بسیار ریزی ذرات همچنین
از  را ذرات تواندنمی و بوده چسبندگی نیروی از ترضعیف آیرودینامیکی کشش بنابراین، ؛مانندمی باقی
 .کند خارج فیلتر مواد

 و ذرات ریز مورد، این در .دارد وجود کمتری بزرگ منافذ تر، درشت ذرات فیلتراسیون طی در
 فیلتر مواد به منافذ شدت به ها توده این که شده، متراکم غبار و گرد های توده تشکیل سبب درشت

 تمام نیز کوچک بسیار هرچند، منافذ .مانندمی باقی باز صورت به بزرگ بسیار منافذ تنها .چسبندمی

 حدود در متوسط سرعتهای در خودروها هوای فیلتراسیون در عموما   .پوشانندمی را فیلتر مواد سطح

 به محدودیت توجه با .شودمی استفاده سلولزی کاغذهای جنس از فیلتری مواد از ثانیه، سانتیمتر بر 25

 .است نیاز موتورها مورد برای هوا عبور از بالاتری هایسرعت جدید، هایماشین طراحی در فضا

 9 تصویر .کندمی رفتار بافته نشده مصنوعات مانند فیلتری مواد که است داده نشان تجربی آزمایشات
 .دهدمی نشان را ذرات تست سه گونه هر برای مصنوعی-سلولزی کاغذ نوع از فیلتر مواد عملکرد

 نشان را اندکی تغییرات درشت، و ذرات ریز مجدد جذب دلیل به بازدهی، مشخصه هایمنحنی

 وجود با .دهدمی رخ میکرون 10 تا صفر با اندازه ذراتی برای تنها ذرات توجه قابل تخلیه .دهندمی

 فشار افت مکعب، متر بر گرم 250 تقریبی مقدار شده در انباشت ذرات برای آشکار مجدد جذب

  .است بالاتر غبار، و گرد درشت و ریز ذرات از نفوذپذیر متشکل هایتوده به نسبت هنوز
 ذرات انباشت در .شوندمی تشکیل آزمایشی، شرایط این در طی بیشماری ریز منافذ نتیجه، در

 فیلتر طوری که به کرده پر را منافذ شده، انباشت درشت ذرات توده متر مکعب، بر گرم 500 از بالاتر

 .شودمی ترمحدودکننده ذرات ریز به نسبت

 گیری نتیجه

 خوردگی نرخ .دارد ذرات اندازه توزیع نحوه و غلظت به بستگی غبار و گرد ذرات توسط موتور خوردگی

  .برسد خود حد کمترین به مناسبتر فیلترهای بکارگیری با تواندمی
 عملکردی فیلتر ویژگیهای .است پیچیده بسیار موتورها برای هوا فیلترهای توسعه و طراحی، انتخاب

 .گیرندمی تصادفی قرار شرایط یک در جریان سرعت و ذرات نوع جمله، از پارامترهایی تأثیر تحت

 درک به توجه با .باشد و غبار گرد ذرات برای منبعی تواندمی مجدد جذب پدیده طریق از فیلتر خود

 در و ریز ذرات فیلتراسیون طی در نفوذپذیری بالا با فیلتری مواد در فیلتراسیون فرایند از که اندکی
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 ندارد. وجود فیلتر

 منابع

 
[1] Khorshid, E. A., and Nawwar, A. M., "A Review of the Effect of Sand Dust and 

Filtration on Automobile Engine Wear," Wear, Vol. 141, pp. 349-371, 1991. 

[2] Fodor, J., "Improving the Economy of I. C. Engines by Controlling the 

Contaminants Through Filtration," Proceedings, World Filtration Congress, 

Uplands Press Ltd., Croydon, United Kingdom, pp. 707-711, 1982. 

[3] Grigoryev, M. A., and Ponomaryov, N. N., Wear and Engine Life [in Russian], 

Mashinostroyenye, 1976. 

[4] Cockle, G. R., Houser, F. N., and Koch, E. M., eds, Car and Lo- comotive 

Cyclopedia of American Practices, Centennial Edition, Simmons-Boardman 

Publishing Corp., New York, pp. S16-60, 1974. 

[5] Pochtarov, N. F., The Effect of Air Dustiness on Piston Wear [in Russian], 

Military Publisher, Department of Defense, Moscow, 1957. 

[6] Nietzold, I., Luftfiltration (Polish translation), VEB Verlag Technik, Berlin, 

1979. 

[7] Koffman, J. L., "The Cleaning of Engine Air," Gas and Oil Power, Vol. 48, 

pp. 60-63, 1953. 

[8] Dyakov, R. A., Air Cleaning in Diesels [in Russian], Mashinostroyenye, 

Leningrad, 1975. 

[9] Mayev, V. E., and Ponomaryov, N. N., Air Cleaners for Automotive and 

Tractor Engines [in Russian], Mashinostroyenye, Moscow, 1971. 

[10] Jaroszczyk, T., "Experimental Study of Dust Distribution Around Motor 

Vehicles in Motion," Particulate and Multiphase Processes, Vol. 2, T. Ariman and 

T. N. Veziroglu, eds., Hemisphere, New York, pp. 417-426, 1987. 



 81فصل سوم: عوامل مؤثر بر عملکرد فیلترها       

[11] Caskey, M. R., "Dust and Sand Protection for Marine Gas Turbines," 

Transactions of the ASME, Vol. 104 (April), pp. 260-267, 1982. 

[12] Baczewski, K., and Jaroszczyk, T., "Laboratory and Field Testing of Aif 

Filters," Proceedings, FUtech Conference, London, pp. 197-202, 1981. 

[13] Morton, D. W., "Match the Engine Intake System to the Application and 

Environment," Engineering Know-How in Engine Design—Part 18 (SP-359), 

Society of Automotive Engineers, pp. 1-6, 1970. 

[14] Needelman, W. M., and Madhaven, P. V., "Review of Lubricant 

Contamination and Diesel Engine Wear," SAE Technical Paper No. 881827, 

1988. 

[15] Grigoryev, M. A., Sokolov, V. V., Borisova, G. V., and Ruzayev, I. G., 

"Experimental Theoretical Investigation of Oil and Air Filter Performance Effect 

on Engine Wear" [in Russian], NAMI Journal, Moscow, pp. 34-43, 1975. 

[16] Watson, C. E., Hanley, F. J., and Burchell, R. W., "Abrasive Wear of Piston 

Rings," SAE Transactions, Vol. 63, pp. Ill-lib, 1955. 

[17] Coates, G. L. A., and Tull, E. V., "A Search for the Perfect Engine Air 

Cleaner," SAE Technical Paper No. 305B, pp. 50-57, 1963. 

[18] Midler, F. L., Armini, A. J., and Jones, G. W., "The Use of Surface Layer 

Activation Wear Monitoring for Filter Design and Evaluation," SAE Technical 

Paper No. 810329, 1981. 

[19] Thomas, G. E., and Culbert, R. M., "Ingested Dust, Filters, and Diesel Engine 

Ring Wear," SAE Technical Paper No. 680536, pp. 362-369, 1968. 

[20] U.S. Patent 5,106,397. 

[21] Fried, E., and Idelchik, I. E., Flow Resistance: A Design Guide for 

Engineers, Hemisphere Publishing Corp., New York, 1989. 

[21] Stinson, J. A., Meyers, M. N., Jaroszczyk, T., and Verdegan, B. M., "Temporal 

Changes in Oil and Air Filter Performance Due to Dust Deposition," Filtration 

& Separation, pp. 368-371, 1989. 



 درآمدی بر فیلتر هوای خودرو       82

[22] Davies, C. N., Air Filtration, Academic Press, New York, 1973. 

[23] Wake, J., and Jaroszczyk, T., "Experimental Study of Dust Filtration in 

Surface-Type Nonwovens," Particulate Science & Technology, Vol. 9, pp. 31-44, 

1991. 

[24] Jaroszczyk, T., and Wake, J., "Critical Aerosol Velocity in Nonwoven 

Filtration," Proceedings, Tappi 1991 Nonwoven Conference, pp. 125-135, 1991. 

[25] Claes, J., and de Bruyne, R., "Demisting With Metal Fibre Webs and Felts," 

Proceedings of the Filtration Society Conference, Sept. 16-19, London, pp. 9-13, 

1975. 

[26] Pich, J., "Gas Filtration Theory," Filtration: Principles and Practices, 2nd 

ed., M. J. Matteson and C. Orr, eds., Marcel Dekker, Inc., New York, 1987. 

[27] Flagan, R. C, and Seinfeld, J. H., Fundamentals of Air Pollution 

Engineering, Prentice Hall, Inc., Englewood Cliffs, NJ, 1988. 

[28] Myedvyedyev, V. N., Nyevolin, V. F., and Kagan, M. R., "A Method of 

Pressure Drop Calculation in Cellulose-Type Filters for Dust Free Air and Under 

Dust Loading" [in Russian] Engine Construction, No. 5, pp. 25-27, 1984. 

[29] Davies, C.-N., "The Separation of Airborne Dust and Particles," 

Proceedings, Institute of Mechanical Engineers, Vol. 113(5), pp. 185-213, 1952. 

[30] Nowicki, M., "The Process of Non-steady Aerosol Filtration in Fibrous 

Filters" [in Polish], Proceedings, International Symposium of Polish Academy of 

Sciences, Zabrze, Poland, Dec. 15-18, 1971. 

[31] Chen, C. Y.,"Filtration of Aerosols by Fibrous Media," Chem. Reviews, Vol. 

55, pp. 595-623, 1955. 

[32] Loffler, F., "Separation Efficiency and Pressure Loss of Filter Materials of 

Different Structure, at Different Conditions," Staub-Reinhalt, Luft (English 

edition), Vol. 30 (12), pp. 27-31, 1970. 

[33] Lee, K. W., and Liu, B. Y. H., "Theoretical Study of Aerosol Filtration by 

Fibrous Filters," Aerosol Science & Technology, Vol. 1, pp. 147-161, 1982. 



 83فصل سوم: عوامل مؤثر بر عملکرد فیلترها       

[34] Wirski, W., "The Filtration Velocity Influence on Filter Efficiency of Fibrous 

Filters" [in Polish], Bull. Mil. Acad. Technol. Warsaw, Vol. 23(9), pp. 105-111, 

1974. 

[35] Ellenbecker, M. J., Leith, D., and Price, J. M.,"Impaction and Particle 

Bounce at High Stokes Numbers," J. Air Pollut. Control Assoc, Vol. 30(11), pp. 

1224-1227, 1980. 

[36] Sayfert, N.,"Collection, Bouncing, and Adhesion on Crossed Fibers in Mono- 

and Multi-layer Design," Aerosol Science & Technology, Vol. 9, pp. 201-211, 

1988. 

[37] Leith, D., and Ellenbecker, M. J., "Theory for Penetration in a Pulse-Jet 

Cleaned Fabric Filter," J. Air Pollut. Control Assoc, Vol. 30 (8), pp. 877-881, 

1980. 

[38] Grant, D. C, Liu, B. Y. H., and Fisher, W. G., "Particle Capture Mechanisms 

in Gases and Liquids: An Analysis of Operative Mechanism of Membrane/Fibrous 

Filters," J. Environ. Science, pp. 43-51, 1989. 

[39] Lessman, R. C, and Rodman, C. A., "Automotive Nonwoven Filter Media, 

Their Construction and Filter Mechanisms," presented at INDA-TECH 87, pp. 1-

16, 1987. 

[40] Baumann, R. E., "The Evidence for Wormholes in Deep Bed 

Filters,"Proceedings, FUtech Conference, Utrecht, Holland, Sept. 23-25, pp. 151-

164, 1987. 

[41] Dennis, R., and Surprenant, N. F., "Particulate Control Highlights: Research 

on Fabric Filtration Technology," EPA Report No. 60078-78-005d, 1978. 

 



 

 رمچها فصل 

 پلی یورتان هایفوم

 



 



 درآمدی بر فیلتر هوای خودرو       86

 مقدمه

 با گروههای پیوندی ارگانیک واحدهای ترکیب از که هستند ییپلیمرها) PUR یا PU ( یورتان پلی

 ذوب دادن با حرارت که پلیمرهایی نوع از یورتانها پلی بیشتر که درحالی .شوندمی تولید کاربامات

 نوع از که دارند وجود نیز یورتان پلیمرهای پلی از برخی حال این با ،(ترموست پلیمرهای (شوندنمی

  .هستند ترموپلاستیک پلیمرهای
 ساخته دهنده تشکیل اصلی مواد عنوان به ها ایزوسیانات و اٌلها پلی از واکنش ها یورتان پلی

 بهتر است ایزوسیانات، ترکیب بودن سمی دلیل به که داد نشان گرفته صورت نتایج تحقیقات .شوندمی

 محققین منظور، اخیرا   بدین .برسد خود مقدار حداقل به یورتان پلی تولید در ترکیب این از استفاده که

 هایی یورتان پلی یکسری محیط زیست، آلودگی و انسان سلامتی بر ترکیب این منفی اثرگذاری دلیل به

 پلی پلیمرهای از جدیدی دسته بندی به عنوان که کردند تولید UsNIP( 1( ایزوسیانات ترکیب فاقد
 .کردند معرفی یورتان

 
 پلییورتان یک ساختار .1 شکل

 اتیل" ترکیبات با آنها نباید اما ،شوندمی تولید "یورتانها" اسم به اغلب یورتان پلی محصولات
 انواع تولید در اغلب ها یورتان پلی .گرفت اشتباه هستند، یورتان مشابه اسم به که "کاربامات

 آب سخت، فوم نوع از عایق هاینلپ بالا، مقاومت با فومی هایصندلی قبیل، از فومی محصولات
 واشر ،)برد اسکیت مانند ( بالا بسیار دوام با لاستیکی چرخهای میکروسلولی، فومی واشرهای و بندها

 کارآیی با مخصوص هایچسب الکتریکی، بردهای در استفاده مورد هایچسب خودروها، تعلیقی

 غیره و سخت هایپلاستیک مصنوعی، الیاف تولید سطوح، کردن بند آب و دهی پوشش برای بالا،

 .دارند کاربرد

                                                           
1 Non-isocyanate based polyurethanes 
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یخچه  تار

 این آن از بعد و کرد کشف آلمان در 1937 سال در 1 بایر اتو نام به شخصی بار اولین را یورتان ها پلی

 .داشتند جهان صنایع انواع در را زیادی بسیار پیشرفت ویژه خواص داشتن با مواد

 
 یورتان پلی فوم .2 شکل

 پلیمریزاسیون طریق از که بودند موجود پلاستیکهای به نسبت بیشتری مزایای دارای جدید پلیمرهای

2اٌلیفینه
 عاتاراخت با پلیمرها از اینگونه ابداع همچنین و شدندمی ساخته تراکمی بسپارش از استفاده با یا 

 بیشتر پلیمرها تولید راستای در اولیه کارهای .داشتند ای عمده هایتفاوت استرها پلی حوزه در گرفته صورت

 پلی مواد از دوم جهانی جنگ طی در که حالی در داشته، تمرکز انعطافپذیر هایفوم و الیاف تولید روی بر

 .گرفتند قرار استفاده مورد هواپیماها برای اعمالی پوشش عنوان به محدود مقیاس در بار، نخستین برای یورتان
 سال در همچنین و یافته رواج ای گسترده صورت به ها ایزوسیانات پلی از استفاده 1952 سال در

 . شد تولید اٌل پلی استر پلی و  TDI( 3(ایزوسیانات دی از استفاده با پذیر انعطاف یورتان پلی فوم  1954
 .گرفتند قرار استفاده مورد الاستومرها آدامس و لاستیک سخت، فومهای تولید در مواد این همچنین

 .شدند تولید 5 بوتانیدول و HDI( 4 )ایزوسیانات هگزامتیلن دی از خطی الیاف

                                                           
1 Otto Bayer 

2 Olefins 

3 toluene diisocyanate 

4 hexamethylene diisocyanate 

5 Butanediol 
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 و معرفی کرد را گلیکول پلی مخصوصا   اٌلی پلی اِتر پلی از هاییگروه 1دوپوند آقای 1956 سال در
 اتیلنگلیکول ها فروختن پلی به شروع DOW انگلیسی و BASE آلمانی هایشرکت 1957 سال در

 راحت تولید فرآیند دارای ها اٌل اِستر پلی پلی به نسبت اٌل پلی اِتر پلی ترکیبهای که آنجایی از .کردند
 همچنین .گرفتندمی قرار استفاده و مورد توجه بیشتر ،باشندمی بودن ضدآب قابلیت و ترارزان تر،

 سال در .کردند یورتانی پلی ترکیبات تولید به نیز شروع Mobay و Union Carbide شرکتهای
 دسترس در نظیر پارامترهایی .شد تولید یورتان پلی پذیر فومهای انعطاف از تن 45000 از بیش 1960

 ایزوسیانات دیفنیل دی متیلن و اٌلها پلی اِتر پلی بودن قیمت ارزان ، 2کلروفلوئوروکربندمش  عامل بودن

 )MDI(3سال در .شوند عایق کارآمدی مواد عنوان به یورتان پلی سخت فومهای تا شدهاند سبب 
 معرفی بودند، بالا دماهای در خواص پایداری دارای که شده اصلاح یورتان پلی سخت هایفوم 1967

 وسیله به درب، پنلهای و ابزارها مانند خودرو ایمنی داخل قطعات میلادی، 1960 دهه طی در .شدند

 آلمانی شرکت 1960 سال در .شدند تولید شده تقویت پلاستیک جنس ترمو از سخت نیمه فومی پوسته

 با اصلی بدنه و جلوپنجره نلهایپ از اعم خودرو این اجزاء .کرد ارائه را پلاستیک تمام خودرو یک بایر

 روش این در شدند؛ تولید RIM( 4( واکنشی تزریقی قالبگیری عنوان تحت جدید روش یک از استفاده

 ،RIM روش در .شوندمی تزریق قالب داخل به سپس و شده مخلوط یکدیگر با هادهنده واکنش ابتدا
 پلیمرهای تقویت سبب معدنی، کارشده الیاف و میکا شیشه، پودر نظیر هاافزودنی برخی از استفاده

 انبساط ضریب کاهش و حرارتی پایداری خمشی، استحکام بهبود سبب نهایت در که شده تولیدی

 منظوربه  تکنولوژی این از آمریکا جنرالموتورز شرکت 1983 در بار، نخستین برای .شودمی حرارتی

 میلادی، 1980 دهه اوایل از .گرفت قرار استفاده 5 فیرو پونتیاک مدل در خودرو داخلی بدنه تولید

 و خودرو نلهایپ برای واشرها قالبگیری منظور به شده، آبکاری میکروسلولی انعطافپذیر هایفوم
 صنعت در ای گسترده بسیار کاربرد که PVC استیزول پل جایگزین هوا، فیلتر بندی آب برای همچنین

 فیلترهای بالا دما کاربردهای در یورتان پلی هایفوم از حاضر، حال در .ه استشد داشته، خودرو

 .شودمی استفاده نیز روغن

                                                           
1 DuPont 

2 chlorofluoroalkane 

3 Methylene diphenyl diisocyanate 

4 reaction injection molding 

5 Pontiac Fiero 
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در  زیاز عامل پف کننده   ن یاندک ریفوم با تراکم کمتر، مقاد کیبه  دنیموارد، به منظور رس یدر برخ

 لیدل شود؛یاستفاده م ورتانی یفوم پل
 یجذب انرژ تیقابل شیامر، افزا نیا
 تیقابل شیافزا یدر فوم و به عبارت شتریب

 .باشدیبودن م قیعا
در  ،یلادیم 1990در اواخر دهه 

 هیدر اتحاد نیو همچن کایشمال آمر
 یمانند د یپف کنندگ یهااروپا، عامل

 کربن، پانتان  ، تترافلوئورواتان و پنتافلوئور پروپان به صورت گسترده مورد استفاده قرار گرفت. دیاکس

 یورتان پلی فوم با خودرو هوای فیلتر تولید

 پلی مایع دو واکنش شیمیایی از که باشدمی خودرو هوا فیلتر تولید در اولیه مواد از یکی یورتان پلی فوم
 .شودمی تولید) ایزوسیانات ( ایزو و ال

 رنگ شیری یا بیرنگ تولید شرایط به بسته که است پلیمری یک رزین پلی، اصطلاح به یا ال پلی 

 پرکننده مواد رنگ، کاتالیست، افزودنی، مواد که باشدمی پایه آل پلی یک حاوی، ال پلی رزین .باشدمی
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 اصلاح ایزو، به یا ایزوسیانات ماده .گرددمی افزوده آن به نظر مورد کیفیت به دستیابی غیره برای و

 یورتان فوم پلی تولید در هاردنر یا سخت کننده به عنوان که است رنگ بی یا رنگ ای قهوه مایعی

نسبت  با و خوبی به ایزوسیانات و ال پلی است لازم استاندارد، هوا فیلتر فوم تولید در شودمی استفاده
  .تشکیل شوند خوبی به یورتان پلی پلیمری هایزنجیره تا شوند میکس هم با مشخص ترکیب

 تانک دو از این دستگاه .شودمی انجام تزریق دستگاه توسط اصولا   یورتان پلی مواد میکس و ترکیب

 از مواد انتقال لوله یا فیلتر، شیلنگ قالب داخل به مواد تزریق هد ایزو، و پلی مایع نگهداری جهت

 جهت لازم فشار .باشدمی هد با سر تانک از ایزو و پلی مایع انتقال جهت پمپ هد، سر و تانک

  .شودمی تأمین هد دستگاه توسط ایزو و پلی مایع دو کردن ترکیب و میکس

 فشار نوع دو به هد سر در مایع میکس دو و ترکیب فشار میزان اساس بر یورتان پلی تزریق دستگاه

  .شوندمی تقسیم بندی ، 2بالا فشار و 1 پایین

 با را ایزو پلی و مایع دو بالایی فشار با پیداست نامش از که همانطور بالا فشار فوم تزریق دستگاه

 و گیردمی انجام طور کامل به یورتان پلی فوم تشکیل واکنش نتیجه در و کندمی میکس و ترکیب هم
 .کرد تولید توانمی پایین فشار تزریق دستگاه با مقایسه در کیفیتی با محصول

 هیچگونه زیرا است آن بودن پاکیزه هوا، فیلتر تولید در بالا فشار تزریق دستگاه دیگر مزیتهای از 

 . ماندنمی باقی دستگاه هد داخل در یورتانی پلی مواد

 هد داخل در داده واکنش یورتان پلی مواد باقیماندن به توجه با پایین، فشار تزریق دستگاه در اما

  .گردد پاک و شستشو کلراید متیلن مانند حلالی با مانده جای به یورتان پلی فوم است ضروری دستگاه،

 .گرددمی نیز هوای محیط کردن آلوده موجب شودمی پخش باد فشار با کلراید متیلن اینکه به توجه با

 پایین تزریق فشار دستگاه از معمولا   ایران در بالا، فشار تزریق دستگاه بالای قیمت به توجه با البته

 شودمی استفاده هوا فیلتر تولید در

 .کرد تعبیه ذخیره تانک یک کلراید متیلن حلال برای ذخیره باید دستگاه این در داشت توجه باید

 بروز دلیل به که کنندمی اقدام دستی طور به و منزل در افرادی شودمیدیده  گاهی هوا فیلتر تولید در

  .گرددنمی توصیه وجه هیچ به کنندمی ایجاد شیمیایی مواد این که پوستی تنفسی و مشکلات

هم  و کیفیتی لحاظ از هم ،باشندمی دستگاه دارای که هوا فیلتر کنندگان تولید با همچنین رقابت
 .باشدنمی امکانپذیر که بطور دستی تولید میکنند، یافراد برای عنوان هیچ به قیمتی،

                                                           
1 low pressure 

2 high pressure 
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 نسبت ترکیب ایزو، و پلی مناسب میکس بر علاوه، کیفیت با و استاندارد یهوا فیلتر تولید در

 گروه با آل پلی OH عاملی گروه یورتان پلی واکنش در .شود رعایت دقت به بایستمی نیز واکنش

NCO گرددمی یورتان پلی فوم تشکیل و شده ترکیب ایزوسیانات.  

توسط  واکنش ترکیب نسبت ایزوسیانات NCO عدد و ال پلی رزین هیدروکسیل عدد به مقدار بسته
 فوم کمتر باشد، ال پلی رزین فعال های شاخه تعداد چه هر .گرددمی تعیین یورتان پلی مواد سازنده

  .دارد نیاز کمتری ایزوسیانات به واکنش تشکیل برای

 سرد فوم تولید در درحالیکه است 1 به 3 ایزو به پلی ترکیب نسبت فیلتر هوا تولید در مثال عنوان به

 ایزوسیانات به می باشدبیشتر ال پلی رزین فعال های شاخه اینکه به توجه با)فوم صندلی ( یورتان پلی

 سخت پلی فوم در .است 1 به 2 ایزو به پلی ترکیب نسبت و است نیاز واکنش تشکیل بیشتری برای
 است. 1 به  1ایزو  به پلی ترکیب نسبت ،باشدمی فعال شاخه بیشترین دارای ال پلی رزین که یورتان

 وی پی پودر کلسیم یا کربنات مانند پرکننده مواد و فیلر و ناخالصی هرگونه افزودن داشت توجه باید
 موجب کنندنمی شیمیایی شرکت واکنش در و نیستند فعالی مواد اینکه به توجه با ال پلی رزین به سی

 .باشدمی ایزوسیانات به کمتری نیاز

 باید البته .گرددمی 1 به 5 یا و 1 به 4 به تبدیل 1 به 3 از ایزو به ترکیب پلی نسبت دلیل همین به

 پلی در فیلر داشتن معنای به الزاما   یورتان پلی مواد سازنده دو مواد ترکیب در نسبت تفاوت شد یادآور

 مواد متفاوت ترکیب نسبت است ممکن یورتان پلی مواد سازنده شیمیایی فرمول به بسته و گاهی نیست

 .باشد

 ها یورتان پلی کاربردهای انواع

 الاستومرها، ترموپلاستیک سخت؛ هایفوم نرم، فومهای جمله از مختلف شکلهای به یورتان ها پلی

 .دارند دنیا کاربرد در وغیره جلادهنده انواع چسب، پوشش، رنگ، رزین، الاستومرها،

 لوله پوشش

ها، استفاده به عنوان  ورتانی یپل یاز کاربردها یکی
مدفون در خاک با هدف حفاظت  یپوشش لوله ها

مورد  ورتانی ی. پلباشدیم یدر برابر خوردگ
جامد و با  %۱00روش، از نوع  نیاستفاده در ا



 درآمدی بر فیلتر هوای خودرو       92

 پلی .داشت توقع پوشش این از لوله سطح به زیادی چسبندگی نبایستی ولی است یجزئ ۲ هیمواد اول

 کاربرد دارند اصلی پوشش تعمیرات یا و لوله خط بالای دمای مانند خاص کاربری شرایط اورتانها در

 جهت یورتان پوششهای پلی از استفاده .شوندمی استفاده انتقال خطوط اصلی پوشش عنوان به کمتر و

 سمی ترکیبات علت آزادکردن به و داشته محدودی بسیار کاربرد انتقال خطوط داخلی پوشش

 .گرددنمی توصیه داخلی پوشش جهت ایزوسیانات

 پوشاک

 یپل بیترک لهیبه وس ت،یفیک بای ساخت نخها یبرا توانیم ورتانی یدانشمندان کشف کردند که از پل
امر  نیاستفاده کرد که ا لونیبا نا ورتانی

نسب  یکشش تیقابل شیکاهش وزن و افزا
 در .آوردمی ارمغان به پوشاک یبه قبل را برا

 ساخت تکنولوژی مختلف، هایدهه طی

 پیشرفت دارای همواره یورتان پلی فومهای

 پلی اسپندکس، پوشش الیاف به و بوده
 توسعه ترموپلاستیک الاستومر و یورتان

  .اندیافته

 یلوازم برق

در  ژهیو تیجزء با اهم کی ورتانی یفوم پل
 نیترعی. شادیآیلوازم بزرگ به حساب م

در لوازم بزرگ  ورتانی یکاربرد فوم پل
 یاسفنج سفت و محکم برا ،یکیالکتر

 زریو فر خچالی یحرارت قیعا یهاستمیس
ماده  کیسفت و سخت  ورتانی یاست. فوم پل

 تواندمی که و مقرون به صرفه است یضرور

 در نیاز مورد انرژی هایرتبه بردن بالا برای

  .قرار گیرد استفاده مورد فریزر و یخچال
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 خودرو

استفاده کرد، از جمله بدنه خودرو، سقف،  لیمختلف اتومب یهاقسمت دیدر تول توانیها م ورتانییاز پل
  .رهیو غ یداخل یبخشها ها،یصندل

نوع  نیاستفاده از ا لیدلا نیاز جمله مهمتر 
 توانیمختلف خودرو م یقسمتها دیفوم در تول
 اشاره کرد: ریبه موارد ز

 سوخت مصرف کاهش✓
 خودرو کلی وزن و قطعات وزن کاهش✓

 راحتی افزایش✓

 خوردگی برابر در مقاوت افزایش✓

 ضربه برابر در مقاوت افزایش✓

 ساز و ساخت

 وزن هستند؛ سبک بسیار حال عین در و حکمتمس و بالا عملکرد با موادی متقاضی امروزی هایخانه

 مناسبی بسیار حل راه یورتان پلی هایفوم

 بر علاوه .باشندمی هدف این به رسیدن برای

 دوام حال عین در و آسان نصب قابلیت این،

 از طریق یورتان پلی .دارند نیز خوبی بسیار

 زیست محیط حفظ به انرژی مصرف کاهش

 .کندمی کمک نیز
مقاومت فوق  ،یعال اریبا توجه به دوام بس

غالبا  در  ورتان،ی یپل یقیالعاده و خواص عا
 یپل . ازشودیها استفاده مساخت ساختمان

 شود،یقسمتها استفاده م شتریدر ب ورتانهای
ها. همانطور که اشاره شد، و درب و پنجره وارهایها، پشت بامها، کف ساختمان، دسقف یکار قیمانند عا

مصرف  ریبه کاهش چشمگ توانیساخت منازل،م در ورتانی یپل یهااستفاده فوم تیمز نیاز مهمتر
  اشاره کرد. یانرژ
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 چوب تیکامپوز 

در مواد مدرن، مانند  ینقش عمده ا ورتانی یفوم پل
 یدر تخته ها کند؛یم فایچوب ا تیکامپوز

بلند،  یمتوسط، الوارها ۀتیبا دانس یبرهایحالتدار، ف
از آن  توانیها مالوار و خرده تخته یهاروکش

 .استفاده کرد

 الکترونیک

در  کیبرق و الکترون عیغالبا  در صنا ورتانی یفوم پل
 یبند قیکردن و عا یریمحافظت کردن، درزگ

محصولات شکننده و حساس به فشار، قطعات 
 ریمورد استفاده در ز یهاکابل ک،یالکترون کرویم

  .شودیبه کار گرفته م یمدار یهاآب و تخته

 مبلمان

 یکی ر،یبه صورت فوم انعطاف پذ شتریب ورتان،ی یپل
مواد مورد استفاده در مبلمانها  نیتراز محبوب

تا  کندیماده کمک م نی. استفاده از اباشدیم
تر داشته و راحت رتریبا دوامتر، انعطاف پذ یمبلمان

 .میباش

 یپزشک

 یاٌل، در سنتز پل یاترها به عنوان پل یبا استفاده از پل
نمود،  هیمدت ته یطولان یهایکاشتن توانیم ورتانی

 ،یمصنوع هیر ،یمصنوع هیکل ،یکه در قلب مصنوع
 فیلترهای مصنوعی، لوزالمعده وژن،یهموپرف

 هایبیماری لثه، و دندان هایکاشتنیسیاهرگها،  یا سرخرگها پس بای مصنوعی، عروق کاتترها، خونی،
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 کردن مسدود آنژیوپلاستی، عروق، فشار مایعات، نمایش کردن خارج یا رساندن زخم، ترمیم ادراری،

 .دارند کاربرد لتی-دو و لتی-سه قلب هایدریچهکرونری،  و آئورت عروق جراحی عروق،

 زیست یورتانهای شود، پلی استفاده یورتان پلی سنتز در اٌل، پلی عنوان به اترها پلی از که صورتی در

 عروقی،– قلبی ساختارهای بازسازی عصب، هدایت کانال در مثال طور به که شودمی تهیه پذیر تخریب

 هایسیستم در اسفنجی، استخوان و جایگزینی تعویض برای زانو، نیسکیم و مفصل غضروف بازسازی

 .دارد  پوست کاربرد ترمیم برای و دارو شده لکنتر رهایش
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