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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê äâèãàòåëåñòðîåíèþ, â

÷àñòíîñòè ê ñèñòåìàì âñàñûâàíè  èëè ïîäà÷è
óâëàæí þùåãî ãàçà â äâèãàòåëü âíóòðåííåãî
ñãîðàíè . Èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò óïðîñòèòü
ñèñòåìó, ñíèçèòü ñòîèìîñòü åå âûïîëíåíè  è
ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû äâèãàòåë .
Ñèñòåìà âñàñûâàíè  èëè ïîäà÷è óâëàæí þùåãî
ãàçà ñîäåðæèò ïîâåðõíîñòü ãèäðîôèëüíîé
ìåìáðàíû, ðåçåðâóàð äë  âîäû, âûïîëíåííûé
íåðàçúåìíî ñ ïîâåðõíîñòüþ ãèäðîôèëüíîé
ìåìáðàíû, è êîæóõ, ïðèñïîñîáëåííûé äë 

ðåãóëèðîâàíè  ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè
ãèäðîôèëüíîé ìåìáðàíû, îáðàùåííîé ëèáî ê
ðåçåðâóàðó äë  âîäû, ëèáî ê ñèñòåìå âñàñûâàíè 
ãàçà. Äâèãàòåëü ñîäåðæèò ñèñòåìó âñàñûâàíè  èëè
ïîäà÷è óâëàæí þùåãî âîçäóõà, èìåþùóþ
ïîâåðõíîñòü ãèäðîôèëüíîé ìåìáðàíû, ðåçåðâóàð
äë  âîäû, íåðàçúåìíî ñâ çàííûé ñ ïîâåðõíîñòüþ
ãèäðîôèëüíîé ìåìáðàíû, è êîæóõ,
ïðèñïîñîáëåííûé äë  ðåãóëèðîâàíè  ïëîùàäè
ïîâåðõíîñòè ãèäðîôèëüíîé ìåìáðàíû, îáðàùåííîé
ëèáî ê ðåçåðâóàðó äë  âîäû, ëèáî ê ñèñòåìå
âñàñûâàíè  âîçäóõà. Òîïëèâíûé ýëåìåíò ñ
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ìåìáðàíîé ïðîòîííîãî îáìåíà ñîäåðæèò ñèñòåìó
âñàñûâàíè  èëè ïîäà÷è óâëàæí þùåãî ãàçà,
èìåþùóþ ïîâåðõíîñòü ìåìáðàíû ïðîòîííîãî
îáìåíà. Ñèñòåìà âñàñûâàíè  èëè ïîäà÷è
óâëàæí þùåãî ãàçà ñîäåðæèò âïóñêíîå îòâåðñòèå
äë  âîçäóõà, ðåçåðâóàð äë  âîäû, ïîâåðõíîñòü íå
èìåþùåé ïîð ãèäðîôèëüíîé ìåìáðàíû, êîòîðà 
îòäåë åò ðåçåðâóàð äë  âîäû îò âïóñêíîãî
îòâåðñòè , è êîæóõ, ïðèñïîñîáëåííûé äë 
ðåãóëèðîâàíè  ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè

ãèäðîôèëüíîé ìåìáðàíû. Äâèãàòåëü ñîäåðæèò
ñèñòåìó âñàñûâàíè  èëè ïîäà÷è óâëàæí þùåãî
ãàçà, âêëþ÷àþùóþ âïóñêíîå îòâåðñòèå äë  âîçäóõà,
ðåçåðâóàð äë  âîäû, ïîâåðõíîñòü íå èìåþùåé ïîð
ãèäðîôèëüíîé ìåìáðàíû, êîòîðà  îòäåë åò
ðåçåðâóàð äë  âîäû îò âïóñêíîãî îòâåðñòè , è
êîæóõ, ïðèñïîñîáëåííûé äë  ðåãóëèðîâàíè 
ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ãèäðîôèëüíîé ìåìáðàíû.
Ìîòîðèçîâàííîå òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî ñîäåðæèò
âûøåóêàçàííûé äâèãàòåëü. 7 í. è 11 ç.ï. ô-ëû, 3 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: mechanical engineering; internal

combustion engine.
SUBSTANCE: invention relates to moistening gas

suction or delivery systems for internal
combustion engine.  Proposed system contains
surface of hydrophilic diaphragm, reservoir for
water made nondetachably with surface of
hydrophonic diaphragm, and casing adapted for
regulation of area of surface of hydrophilic
diaphragm pointed either to water reservoir or to
gas suction system.  Engine contains moistening
air suction or delivery system including surface
of hydrophilic diaphragm, reservoir for water
nondetachably connected with surface of
hydrophilic diaphragm, and casing adapted for
regulation of area of hydrophilic diaphragm
pointed either to water reservoir, or to air

suction system.  Fuel element with proton
exchange diaphragm contains moistening gas
suction or delivery system with proton exchange
diaphragm surface.  Moistening gas suction or
delivery system contains intake hole for air,
reservoir for water, surface of hydrophilic
diaphragm with no pores which separates water
reservoir from intake hole, and casing adapted
for regulation suction of delivery of moistening
gas including air intake hole, reservoir for
water, surface of hydrophilic diaphragm which has
no pores and separates reservoir for water from
intake hole, and casing adapted for regulation of
area of surface of hydrophilic diaphragm.
Motorized vehicle is powered by such engine.

EFFECT: simplified system, reduced cost of
system, increased efficiency of engine.

18 cl, 3 dwg
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RU 2 262 614 C2

Ïðåäïîñûëêè ñîçäàíè  èçîáðåòåíè 
Äàííîå èçîáðåòåíèå êàñàåòñ , â îáùåì, ñèñòåì âñàñûâàíè  èëè ïîäà÷è óâëàæí þùåãî

ãàçà, è â ÷àñòíîñòè, íî íå èñêëþ÷èòåëüíî, ñèñòåìû âñàñûâàíè  èëè ïîäà÷è óâëàæí þùåãî
âîçäóõà äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè  è ñèñòåìû âñàñûâàíè  èëè ïîäà÷è óâëàæí þùåãî
ãàçà äë  òîïëèâíîãî ýëåìåíòà.

Êðàòêîå îïèñàíèå èçâåñòíîãî óðîâí  òåõíèêè
Â îáùåì, â ñèñòåìàõ ïðåîáðàçîâàíè  ýíåðãèè äë  îáåñïå÷åíè  ýíåðãèè îáúåäèí þò

òîïëèâî è îêèñëèòåëü. Â ýòîì ïðîöåññå õèìè÷åñêà  ýíåðãè  ïðåîáðàçóåòñ  â êèíåòè÷åñêóþ
ýíåðãèþ èëè ýëåêòðè÷åñòâî, à òàêæå â òåïëîòó.

Â äâèãàòåë õ âíóòðåííåãî ñãîðàíè , âêëþ÷àþùèõ â ñåá , íàïðèìåð, äâóõòàêòíûå,
÷åòûðåõòàêòíûå, ðîòîðíûå è äèçåëüíûå äâèãàòåëè, äë  îáåñïå÷åíè  ýòîé õèìè÷åñêîé
ýíåðãèè ñæèãàþòñ  âîçäóøíî-òîïëèâíûå ñìåñè. Äî ñæèãàíè  òîïëèâî ìîæåò áûòü
äèñïåðãèðîâàíî âî âñàñûâàåìûé âîçäóøíûé ïîòîê ïîñðåäñòâîì ïð ìûõ ôîðñóíîê èëè
êàðáþðàòîðà, è ñàìî ñæèãàíèå ìîæåò áûòü çàïóùåíî ýëåêòðè÷åñêîé èñêðîé, ïðîâîäîì
íàêàëèâàíè  èëè ïðîñòî òåïëîòîé îò ñæàòè  âîçäóøíî-òîïëèâíîé ñìåñè. Âî âñåõ
äâèãàòåë õ âíóòðåííåãî ñãîðàíè  âíåçàïíîå óâåëè÷åíèå äàâëåíè , âûçâàííîå ãîðåíèåì
âîçäóøíî-òîïëèâíîé ñìåñè â êàìåðå ñãîðàíè , çàñòàâë åò ÷àñòè äâèãàòåë  ïåðåìåùàòüñ ,
òàêèì îáðàçîì ïåðåäàâà  êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ òðàíñïîðòíîìó ñðåäñòâó, ïðèâîäèìîìó â
äåéñòâèå äâèãàòåëåì.

Ìíîãî ôàêòîðîâ óïðàâë þò ýôôåêòèâíîñòüþ, ñ êîòîðîé õèìè÷åñêà  ýíåðãè 
ïðåîáðàçóåòñ  â ïîëåçíóþ êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ èëè ýëåêòðè÷åñòâî, â òî æå âðåì 
ìèíèìèçèðó  îáðàçîâàíèå íåïðîèçâîäèòåëüíîãî òåïëà, êîòîðîå âñåãäà ïðîèçâîäèòñ 
íàð äó ñ íèìè. Êëþ÷åâûå ïåðåìåííûå äë  ìàêñèìèçèðîâàíè  ýôôåêòèâíîñòè äâèãàòåë 
âíóòðåííåãî ñãîðàíè  âêëþ÷àþò â ñåá  ìàêñèìèçèðîâàíèå äàâëåíè , ïîëó÷àåìîãî âî âðåì 
ïðîöåññà ãîðåíè , è ìèíèìèçèðîâàíèå òåìïåðàòóð âñàñûâàåìîãî âîçäóõà è êàìåðû
ñãîðàíè . Ðàäèàòîð äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè  òàêæå ïðåäëàãàåò ïðåèìóùåñòâà,
êàñàþùèåñ  îêðóæàþùåé ñðåäû, â ÷àñòè óìåíüøåíè  êîëè÷åñòâà îêñèäîâ àçîòà,
èñïóñêàåìûõ â âèäå ïîáî÷íîãî ïðîäóêòà ïðè ðåàêöèè àòìîñôåðíîãî àçîòà ñ
ðàçíîâèäíîñòüþ êèñëîðîäà âî âðåì  ïðîöåññà ãîðåíè .

Êðîìå òîïëèâà è âîçäóõà â êàìåðó ñãîðàíè  ìîæíî ââîäèòü õèìè÷åñêè èíåðòíûå
âåùåñòâà ñ öåëüþ ïîãëîùåíè  òåïëà è ïîëó÷åíè  äàâëåíè , òàêèì îáðàçîì óäîâëåòâîð  
îáà âûøåóïîì íóòûõ òðåáîâàíè  â îòíîøåíèè îïòèìèçàöèè ýôôåêòèâíîñòè äâèãàòåë . Â
÷àñòíîñòè, äë  âûïîëíåíè  ýòîé ôóíêöèè ìîæíî èñïîëüçîâàòü âîäó.

Èçâåñòíî, ÷òî â àâòîìîáèëåñòðîåíèè, íàïðèìåð, ïðåæäå èñïîëüçîâàëè ñåëåêòèâíóþ
ñèñòåìó îõëàæäåíè  ïóòåì âïðûñêà âîäû äë  öèëèíäðîâ äâèãàòåëåé. Îäíàêî ñëîæíîñòü
òàêîé ñèñòåìû è âûñîêà  ñòîèìîñòü åå âûïîëíåíè  âõîäèëè â ïðîòèâîðå÷èå, ïåðåâåøèâà 
âûãîäû, ïîëó÷àåìûå îò ïðîöåññà, ïðè îðãàíèçàöèè êðóïíîìàñøòàáíîãî ïîòî÷íîãî
ïðîèçâîäñòâà. Áîëåå êîíêðåòíî, ñèñòåìû âïðûñêà âîäû â öèëèíäðû äâèãàòåëåé òðåáîâàëè
ïðåäâàðèòåëüíîãî ïîäâåäåíè  ýíåðãèè, òî÷íîãî óïðàâëåíè  è âûñîêèõ ðàáî÷èõ äàâëåíèé,
ïðè÷åì ëþáîå èç ýòèõ òðåáîâàíèé ñàìî íàêëàäûâàåò çíà÷èòåëüíîå îãðàíè÷åíèå íà
ïîòåíöèàëüíîå âíåäðåíèå.

Äðóãèå ñèñòåìû âñàñûâàíè  èëè ïîäà÷è ãàçà, â êîòîðûõ óâëàæíåíèå  âë åòñ  öåííûì,
âêëþ÷àþò â ñåá  òîïëèâíûå ýëåìåíòû, â ÷àñòíîñòè òîïëèâíûå ýëåìåíòû ñ ìåìáðàíîé
ïðîòîííîãî îáìåíà (ÌÏÎ), â êîòîðûõ ãàçû ïîñòî ííî ïðîõîä ò íàä ìåìáðàíîé, êîòîðà 
äîëæíà ïîääåðæèâàòü âëàæíîñòü äë  îïòèìàëüíîé ýôôåêòèâíîñòè. Èñïîëüçîâàíèå
äàííîãî èçîáðåòåíè  òàêæå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü ïðè óâëàæíåíèè öèðêóëèðóþùåãî â
òåïëèöàõ âîçäóõà.

Êðàòêîå èçëîæåíèå ñóùíîñòè èçîáðåòåíè 
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðâûì àñïåêòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñîçäàíà ñèñòåìà

âñàñûâàíè  èëè ïîäà÷è óâëàæí þùåãî ãàçà, ñîäåðæàùà  ïîâåðõíîñòü ãèäðîôèëüíîé
ìåìáðàíû, ðåçåðâóàð äë  âîäû, âûïîëíåííûé íåðàçúåìíî ñ ïîâåðõíîñòüþ ãèäðîôèëüíîé
ìåìáðàíû, è êîæóõ, ïðèñïîñîáëåííûé äë  ðåãóëèðîâàíè  ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè
ãèäðîôèëüíîé ìåìáðàíû, îáðàùåííîé ëèáî ê ðåçåðâóàðó äë  âîäû, ëèáî ê ñèñòåìå
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âñàñûâàíè  ãàçà.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ äðóãèì àñïåêòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñîçäàí äâèãàòåëü,

ñîäåðæàùèé ñèñòåìó âñàñûâàíè  èëè ïîäà÷è óâëàæí þùåãî âîçäóõà, èìåþùóþ
ïîâåðõíîñòü ãèäðîôèëüíîé ìåìáðàíû, ðåçåðâóàð äë  âîäû, íåðàçúåìíî ñâ çàííûé ñ
ïîâåðõíîñòüþ ãèäðîôèëüíîé ìåìáðàíû, è êîæóõ, ïðèñïîñîáëåííûé äë  ðåãóëèðîâàíè 
ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ãèäðîôèëüíîé ìåìáðàíû, îáðàùåííîé ëèáî ê ðåçåðâóàðó äë  âîäû,
ëèáî ê ñèñòåìå âñàñûâàíè  âîçäóõà.

Äâèãàòåëü ìîæåò äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàòü ñèñòåìó âûïóñêà îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ,
îáåñïå÷èâàþùóþ îòðàáîòàâøèå ãàçû, è â êîòîðîì ðåçåðâóàð äë  âîäû âêëþ÷àåò â ñåá 
ñïèðàëü òåïëîîáìåííèêà, ïî âûáîðó ïîäñîåäèí åìóþ äë  ïðèåìà îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ, à
òàêæå äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àòü â ñåá  òåðìî÷óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò, ïðèñïîñîáëåííûé
äë  ðåãóëèðîâàíè  ïîòîêà îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ ÷åðåç ñïèðàëü òåïëîîáìåííèêà.

Ñîçäàíî òàêæå ìîòîðèçèðîâàííîå òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî, ñîäåðæàùåå ñèñòåìó
âñàñûâàíè  èëè ïîäà÷è óâëàæí þùåãî âîçäóõà, èìåþùóþ ïîâåðõíîñòü ãèäðîôèëüíîé
ìåìáðàíû, ðåçåðâóàð äë  âîäû, ñâ çàííûé ñ ïîâåðõíîñòüþ ãèäðîôèëüíîé ìåìáðàíû, è
êîæóõ, ïðèñïîñîáëåííûé äë  ðåãóëèðîâàíè  ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ãèäðîôèëüíîé
ìåìáðàíû, îáðàùåííîé ëèáî ê ðåçåðâóàðó äë  âîäû, ëèáî ê ñèñòåìå âñàñûâàíè  âîçäóõà.

Ìîòîðèçèðîâàííîå òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ñèñòåìó âûïóñêà
îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ, îáåñïå÷èâàþùóþ îòðàáîòàâøèå ãàçû, â êîòîðîì ðåçåðâóàð äë  âîäû
âêëþ÷àåò â ñåá  ñïèðàëü òåïëîîáìåííèêà, ïî âûáîðó ïîäñîåäèí åìóþ äë  ïðèåìà
îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ.

Ìîòîðèçèðîâàííîå òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî ìîæåò äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àòü â ñåá 
òåðìî÷óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò, ïðèñïîñîáëåííûé äë  ðåãóëèðîâàíè  ïîòîêà
îòðàáîòàâøåãî ãàçà ÷åðåç ñïèðàëü òåïëîîáìåííèêà, òîïëèâíûé áàê, èìåþùèé ïîâåðõíîñòü
ãèäðîôèëüíîé ìåìáðàíû, ÷åðåç êîòîðóþ äèôôóçèîííî èñïàð åòñ  âîä íîé ïàð.

Òàêæå ñîçäàí òîïëèâíûé ýëåìåíò ñ ìåìáðàíîé ïðîòîííîãî îáìåíà, ñîäåðæàùèé ñèñòåìó
âñàñûâàíè  èëè ïîäà÷è óâëàæí þùåãî ãàçà, èìåþùóþ ïîâåðõíîñòü ìåìáðàíû ïðîòîííîãî
îáìåíà.

Òàêîé òîïëèâíûé ýëåìåíò äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ìåìáðàíó ïðîòîííîãî îáìåíà,
èìåþùóþ ïî ìåíüøåé ìåðå äâå ïîâåðõíîñòè, ãäå ïåðâà  ïîâåðõíîñòü íàõîäèòñ  â êîíòàêòå
ñ âîäîðîäíûì ãàçîâûì ïîòîêîì, à âòîðà  ïîâåðõíîñòü íàõîäèòñ  â êîíòàêòå ñ âëàæíûì
îòðàáîòàâøèì âîçäóõîì, òàê ÷òî âîä íîé ïàð ÷åðåç ìåìáðàíó ïðîòîííîãî îáìåíà ïðîõîäèò
èç âëàæíîãî îòðàáîòàâøåãî ãàçà â âîäîðîäíûé ãàçîâûé ïîòîê.

Òîïëèâíûé ýëåìåíò ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ èìååò ïî ìåíüøåé ìåðå âòîðóþ ìåìáðàíó
ïðîòîííîãî îáìåíà, ãäå âòîðà  ìåìáðàíà ïðîòîííîãî îáìåíà èìååò ïî ìåíüøåé ìåðå äâå
ïîâåðõíîñòè, ïðè÷åì ïåðâà  ïîâåðõíîñòü íàõîäèòñ  â êîíòàêòå ñ âîäîðîäíûì ãàçîâûì
ïîòîêîì, à âòîðà  ïîâåðõíîñòü íàõîäèòñ  â êîíòàêòå ñ êîíòåéíåðîì æèäêîé âîäû, òàê ÷òî
âîä íîé ïàð ïðîõîäèò ÷åðåç âòîðóþ ìåìáðàíó ïðîòîííîãî îáìåíà èç êîíòåéíåðà æèäêîé
âîäû è â âîäîðîäíûé ãàçîâûé ïîòîê.

Êðîìå òîãî, òîïëèâíûé ýëåìåíò ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò ïî
ìåíüøåé ìåðå òðåòüþ ìåìáðàíó ïðîòîííîãî îáìåíà, ãäå òðåòü  ìåìáðàíà ïðîòîííîãî
îáìåíà èìååò ïî ìåíüøåé ìåðå äâå ïîâåðõíîñòè, ïðè÷åì ïåðâà  ïîâåðõíîñòü íàõîäèòñ  â
êîíòàêòå ñ âîçäóøíûì èëè êèñëîðîäíûì ãàçîâûì ïîòîêîì, à âòîðà  ïîâåðõíîñòü íàõîäèòñ 
â êîíòàêòå ñ âëàæíûì îòðàáîòàâøèì âîçäóõîì, òàê ÷òî âîä íîé ïàð ïðîõîäèò ÷åðåç òðåòüþ
ìåìáðàíó ïðîòîííîãî îáìåíà èç âëàæíîãî îòðàáîòàâøåãî ãàçà â âîçäóøíûé èëè
êèñëîðîäíûé ãàçîâûé ïîòîê.

Â äðóãîì ïðèìåðå ðåàëèçàöèè òîïëèâíûé ýëåìåíò ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ èìååò ïî
ìåíüøåé ìåðå òðåòüþ ìåìáðàíó ïðîòîííîãî îáìåíà, ãäå òðåòü  ìåìáðàíà ïðîòîííîãî
îáìåíà èìååò ïî ìåíüøåé ìåðå äâå ïîâåðõíîñòè, ïðè÷åì ïåðâà  ïîâåðõíîñòü íàõîäèòñ  â
êîíòàêòå ñ âîçäóøíûì èëè êèñëîðîäíûì ãàçîâûì ïîòîêîì, à âòîðà  ïîâåðõíîñòü íàõîäèòñ 
â êîíòàêòå ñ âëàæíûì îòðàáîòàâøèì âîçäóõîì, òàê ÷òî âîä íîé ïàð ïðîõîäèò ÷åðåç òðåòüþ
ìåìáðàíó ïðîòîííîãî îáìåíà èç âëàæíîãî îòðàáîòàâøåãî ãàçà â âîçäóøíûé èëè
êèñëîðîäíûé ãàçîâûé ïîòîê.
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Äîïîëíèòåëüíî òîïëèâíûé ýëåìåíò ìîæåò èìåòü ïî ìåíüøåé ìåðå ÷åòâåðòóþ ìåìáðàíó
ïðîòîííîãî îáìåíà, ãäå ÷åòâåðòà  ìåìáðàíà ïðîòîííîãî îáìåíà èìååò ïî ìåíüøåé ìåðå
äâå ïîâåðõíîñòè, ïðè÷åì ïåðâà  ïîâåðõíîñòü íàõîäèòñ  â êîíòàêòå ñ âîçäóøíûì èëè
êèñëîðîäíûì ãàçîâûì ïîòîêîì, à âòîðà  ïîâåðõíîñòü íàõîäèòñ  â êîíòàêòå ñ êîíòåéíåðîì
æèäêîé âîäû, òàê ÷òî âîä íîé ïàð ïðîõîäèò ÷åðåç ÷åòâåðòóþ ìåìáðàíó ïðîòîííîãî îáìåíà
èç êîíòåéíåðà æèäêîé âîäû è â âîçäóøíûé èëè êèñëîðîäíûé ãàçîâûé ïîòîê.

Òîïëèâíûé ýëåìåíò èìååò ïî ìåíüøåé ìåðå ÷åòâåðòóþ ìåìáðàíó ïðîòîííîãî îáìåíà,
ãäå ÷åòâåðòà  ìåìáðàíà ïðîòîííîãî îáìåíà èìååò ïî ìåíüøåé ìåðå äâå ïîâåðõíîñòè,
ïðè÷åì ïåðâà  ïîâåðõíîñòü íàõîäèòñ  â êîíòàêòå ñ âîçäóøíûì èëè êèñëîðîäíûì ãàçîâûì
ïîòîêîì, à âòîðà  ïîâåðõíîñòü íàõîäèòñ  â êîíòàêòå ñ êîíòåéíåðîì æèäêîé âîäû, òàê ÷òî
âîä íîé ïàð ïðîõîäèò ÷åðåç ÷åòâåðòóþ ìåìáðàíó ïðîòîííîãî îáìåíà èç êîíòåéíåðà æèäêîé
âîäû è â âîçäóøíûé èëè êèñëîðîäíûé ãàçîâûé ïîòîê.

Ñîçäàíà òàêæå ñèñòåìà âñàñûâàíè  èëè ïîäà÷è óâëàæí þùåãî ãàçà, ñîäåðæàùà 
âïóñêíîå îòâåðñòèå äë  âîçäóõà, ðåçåðâóàð äë  âîäû, ïîâåðõíîñòü íå èìåþùåé ïîð
ãèäðîôèëüíîé ìåìáðàíû, êîòîðà  îòäåë åò ðåçåðâóàð äë  âîäû îò âïóñêíîãî îòâåðñòè , è
êîæóõ, ïðèñïîñîáëåííûé äë  ðåãóëèðîâàíè  ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ãèäðîôèëüíîé
ìåìáðàíû.

Ñîçäàí äâèãàòåëü, ñîäåðæàùèé ñèñòåìó âñàñûâàíè  èëè ïîäà÷è óâëàæí þùåãî ãàçà
ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ.

Ñîçäàíî òàêæå ìîòîðèçèðîâàííîå òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî, ñîäåðæàùåå óêàçàííûé âûøå
äâèãàòåëü.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî äàííîå èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü äîáàâë òü âîä íîé
ïàð ê îäíîìó èëè áîëüøå ãàçîâûõ ïîòîêîâ òîïëèâíîãî ýëåìåíòà, â ÷àñòíîñòè, â òîïëèâíûõ
ýëåìåíòàõ ñ ìåìáðàíàìè ïðîòîííîãî îáìåíà, ïðåäîòâðàùà  âûñûõàíèå ìåìáðàíû
ïðîòîííîãî îáìåíà è, ñëåäîâàòåëüíî, îïòèìèçèðó  õàðàêòåðèñòèêè òîïëèâíîãî ýëåìåíòà.

Â ñèñòåìàõ ïî èçîáðåòåíèþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü íîðìàëüíóþ âîäîïðîâîäíóþ âîäó èëè
äðóãèå èñòî÷íèêè âîäû (à íå äîðîãîñòî ùóþ äèñòèëëèðîâàííóþ âîäó), ïîñêîëüêó
ãèäðîôèëüíà  ìåìáðàíà óäàë åò êîððîçèîííûå è ïîâðåæäàþùèå ïðèìåñè. Êðîìå òîãî,
ïîñòî ííà  ïîäà÷à âîä íîãî ïàðà âî âñàñûâàåìûé âîçäóøíûé ïîòîê ñèñòåìû äâèãàòåë 
èñêëþ÷àåò âñå ïðîáëåìû, ñâ çàííûå ñ íåñìåøèâàåìîñòüþ âîäû è àâòîìîáèëüíûõ òîïëèâ,
à òàêæå ïðîáëåìû êîððîçèè, ñâ çàííûå ñ ïðèñóòñòâèåì æèäêîé âîäû; è ïîñòî ííà  ïîäà÷à
âîä íîãî ïàðà â îäèí èëè áîëüøå ãàçîâûõ ïîòîêîâ òîïëèâíîãî ýëåìåíòà îïòèìèçèðóåò
õàðàêòåðèñòèêè ïîñðåäñòâîì ïðåäîòâðàùåíè  âûñûõàíè  ìåìáðàíû ïðîòîííîãî îáìåíà.

Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
Òåïåðü áóäóò îïèñàíû ïðèìåðíûå âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñî

ññûëêîé íà ïðèëàãàåìûå ÷åðòåæè, íà êîòîðûõ:
Ôèã.1 ïðåäñòàâë åò ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ïðåäïî÷òèòåëüíîé ñèñòåìû âñàñûâàíè 

óâëàæí þùåãî âîçäóõà â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, ãäå ñèñòåìà
âñàñûâàíè  âîçäóõà ïîêàçàíà â ñâ çè ñ äâèãàòåëåì ìîòîðèçèðîâàííîãî òðàíñïîðòíîãî
ñðåäñòâà èëè àíàëîãè÷íûì óñòðîéñòâîì.

Ôèã.2 ïðåäñòàâë åò ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ïðåäïî÷òèòåëüíîé ñèñòåìû âñàñûâàíè 
èëè ïîäà÷è óâëàæí þùåãî ãàçà, ïîêàçàííîé â ñâ çè ñ òîïëèâíûì ýëåìåíòîì ñ ìåìáðàíàìè
ïðîòîííîãî îáìåíà.

Ôèã.3 ïðåäñòàâë åò ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå òîïëèâíîãî ýëåìåíòà ñ ìåìáðàíîé
ïðîòîííîãî îáìåíà ôèã.2, îáúåäèíåííîé ñ äîïîëíèòåëüíîé ñèñòåìîé âñàñûâàíè  èëè
ïîäà÷è óâëàæí þùåãî ãàçà.

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè 
Äîëæíî áûòü ïîí òíî, ÷òî äâèãàòåëè àâòîìîáèëåé, íàïðèìåð, ðàçâèâàþò áîëüøóþ

ìîùíîñòü ïðè íîìèíàëüíîì ÷èñëå îáîðîòîâ ïî óòðàì ïðè áîëüøîé âëàæíîñòè, ïðè ýòîì
óâåëè÷åíèå âîçíèêàåò êàê ñëåäñòâèå âëàæíîñòè â âîçäóõå. Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå
ïîêàçàëî, ÷òî, ôàêòè÷åñêè, çíà÷èòåëüíûå ïðåèìóùåñòâà è âûãîäû ïîëó÷àþòñ  îò âïðûñêà
âîäû (â ôîðìå âîä íîãî ïàðà), íàïðèìåð, â öèëèíäðû äâèãàòåë . Ê ïðèìåðó, îãðàíè÷åííûå
êîëè÷åñòâà âîä íîãî ïàðà â öèëèíäðå âî âðåì  ñæàòè  è çàæèãàíè  îáðàçóþò ïîâûøåííóþ
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ñòåïåíü ñæàòè  áåç îêàçàíè  âðåäíîãî äåéñòâè  "äåòîíàöèè" èëè "ñòóêà". Êðîìå òîãî,
÷òî êàñàåòñ  ïðîöåññà ïîëíîãî ñãîðàíè  âíóòðè öèëèíäðà, âîä íîé ïàð î÷èùàåò êàìåðó
ñãîðàíè  è óëó÷øàåò ãîðåíèå òîïëèâà (ïîñðåäñòâîì èçìåíåíè  ïëîòíîñòè ïàðà è
òåïëîåìêîñòè âîçäóøíî-òîïëèâíîé ñìåñè), âñëåäñòâèå ÷åãî ïðèâîä  ê áîëåå íèçêèì
âûäåëåíè ì. Äîïîëíèòåëüíî, ïðèñóòñòâèå âîä íîãî ïàðà â êàìåðå ñãîðàíè  èìååò
îõëàæäàþùèé ýôôåêò, êîòîðûé îõëàæäàåò ãîðåíèå. Äðóãèìè ñëîâàìè, âûñîêà  óäåëüíà 
òåïëîòà èñïàðåíè  âîäû çàñòàâë åò äâèãàòåëü ðàáîòàòü ïðè áîëåå íèçêîé òåìïåðàòóðå, è,
ñëåäîâàòåëüíî, ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ñìàçî÷íûå ìàòåðèàëû ðàáîòàþò áîëåå
ýôôåêòèâíûì îáðàçîì. Òî÷íî òàêæå, ñ ââåäåíèåì âîä íîãî ïàðà â öèëèíäðû ïîëó÷àåòñ 
óëó÷øåíèå ðàñõîäà ãîðþ÷åãî.

Ðàññìîòðèì ôèã.1, íà êîòîðîé ïîêàçàíî ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ïðåäïî÷òèòåëüíîé
ñèñòåìû 10 âñàñûâàíè  (èëè âïóñêà) óâëàæí þùåãî âîçäóõà ñîãëàñíî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ. Âîçäóøíà  ñèñòåìà âñàñûâàíè , ôàêòè÷åñêè, ïîêàçàíà â ñâ çè ñ äâèãàòåëåì
12 ìîòîðèçèðîâàííîãî òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà 14 èëè àíàëîãè÷íûì óñòðîéñòâîì, õîò 
âîçäóøíóþ ñèñòåìó âñàñûâàíè  ìîæíî â ðàâíîé ñòåïåíè õîðîøî èñïîëüçîâàòü â ëþáîé
äðóãîé ñèñòåìå, òðåáóþùåé óâåëè÷åíè  âëàæíîñòè.

Âïóñêíà  ñåòü èëè êîëëåêòîð 16 äë  ïîäâîäà âîçäóõà, îáû÷íî ðàçìåùàåìûé ïîñëå
âîçäóøíîãî ôèëüòðà (íå ïîêàçàííîãî), ñîäåðæèò ïîâåðõíîñòü 18 ãèäðîôèëüíîé ìåìáðàíû,
êîòîðà  îòäåë åò ðåçåðâóàð 20 äë  âîäû îò âïóñêíîé ñåòè 16 äë  âîçäóõà. Âïóñêíà  ñåòü
16 äë  âîçäóõà ïîäñîåäèíåíà ê êàðáþðàòîðó 21, ñîäåðæàùåìó ïîäà÷ó 22 òîïëèâà,
îáúåäèí þùóþ ñòàíäàðòíûé èãîëü÷àòûé êëàïàí 24 (êàðáþðàòîð ìîæåò, êîíå÷íî, áûòü
çàìåíåí ëþáîé ñòàíäàðòíîé ñèñòåìîé ïîäà÷è òîïëèâà, íàïðèìåð ñèñòåìîé âïðûñêà
òîïëèâà èëè àíàëîãè÷íûì óñòðîéñòâîì). Ãèäðîôèëüíà  ïîâåðõíîñòü 18 ìåìáðàíû ìîæåò
áûòü îêðóæåíà äðîññåëåì (èëè êîæóõîì/îáòåêàòåëåì) 26, êîòîðûé ðåãóëèðóåò ïëîùàäü
ïîâåðõíîñòè ãèäðîôèëüíîé ìåìáðàíû 18, îáðàùåííîé ëèáî ê âïóñêíîé ñåòè 16 äë 
âîçäóõà, ëèáî ê ðåçåðâóàðó 20 äë  âîäû. Äðîññåëåì 26 ìîæíî óïðàâë òü ìåõàíè÷åñêè,
õîò  ÷òî êàñàåòñ  äâèãàòåë  äë  àâòîìîáèë , òî áîëåå âåðî òíî, ÷òî îí ðåãóëèðóåòñ 
ìèêðîïðîöåññîðîì 28. Êàê îïèñàíî âûøå, êàðáþðàòîð 21 âêëþ÷àåò â ñåá  êîíôèãóðàöèþ 30
òðóáêè Âåíòóðè, êîòîðà  óâåëè÷èâàåò ñêîðîñòü ïîäà÷è âîçäóõà è ñîäåéñòâóåò èñïàðåíèþ
óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà èç òîïëèâíîé ïîäà÷è 22. Çàòåì âîçäóøíî-òîïëèâíà  ñìåñü 32
ïîäàåòñ  ê âñàñûâàþùèì êëàïàíàì 34-36 â ñîîòâåòñòâåííûõ ãîëîâêàõ 38-40 öèëèíäðîâ
áëîêà 42 öèëèíäðîâ äâèãàòåë . Ðàäè ïðîñòîòû, ïîñðåäñòâîì ïðèìåðà íà ôèã.1 ïîêàçàí
äâèãàòåëü ñ äâóì  öèëèíäðàìè.

Êîíå÷íî, ðåçåðâóàð 20 äë  âîäû ìîæåò áûòü óäàëåí îò ãèäðîôèëüíîé ìåìáðàíû òîëüêî
ïðè íàëè÷èè ïîäâîä ùåé òðóáêè, ýôôåêòèâíî îáåñïå÷èâàþùåé ïîäà÷ó âîäû ê ïîâåðõíîñòè
ãèäðîôèëüíîé ìåìáðàíû, óäàëåííîé îò ëþáîãî òðóáîïðîâîäà/âïóñêíîãî îòâåðñòè  äë 
âîçäóõà.

Ïîâåðõíîñòü ãèäðîôèëüíîé ìåìáðàíû ìîæåò èìåòü ëþáóþ òðåáóåìóþ ôîðìó è ìîæåò
áûòü âîëíèñòîé èëè ïëîñêîé, ñ ôîðìîé, ñïîñîáñòâóþùåé ìàêñèìàëüíîé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè äèôôóçèîííîãî èñïàðåíè  èç ðåçåðâóàðà äë  âîäû. Ñëåäóåò
ïîíèìàòü, ÷òî îáû÷íî ñêîðîñòü, ñ êîòîðîé âîä íîé ïàð óäàë åòñ  ñ ïîâåðõíîñòè ìåìáðàíû
(è ïåðåïàä äàâëåíè  ïàðà ÷åðåç ìåìáðàíó), îïðåäåë åò ñêîðîñòü äèôôóçèîííîãî
èñïàðåíè . Ñëåäîâàòåëüíî, äàæå êîãäà äâèãàòåëü íå ðàáîòàåò, ïðîèñõîäèò íåêîòîðîå
äèôôóçèîííîå èñïàðåíèå, íî îíî íåçíà÷èòåëüíîå è íå èìååò íèêàêîãî ýôôåêòà, ïðèíèìà 
âî âíèìàíèå, ÷òî òàì íåò íèêàêîãî ïåðåìåùåíè  âîçäóõà âíóòðè ñèñòåìû âñàñûâàíè 
âîçäóõà è îñòàòî÷íîé âëàæíîñòè âíóòðè ýòîé ôîðìû îòêðûòîé ñèñòåìû.

Ïîñëå ðàçëè÷íûõ ñòàäèé ðàáîòû öèëèíäðà (òèïà âñàñûâàíè , ñæàòè , âîñïëàìåíåíè  è
âûáðàñûâàíè ) âûïóñêíîé êëàïàí 44-46, ñâ çàííûé ñ êàæäûì öèëèíäðîì 38-40,
îòêðûâàåòñ , ñ öåëüþ âûáðàñûâàíè  îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ (è â íåñêîëüêî ìåíüøåé ñòåïåíè
íåñãîðåâøåãî òîïëèâà) 48, â ñèñòåìó 50 âûïóñêà îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ ìîòîðèçèðîâàííîãî
òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà 14. Ñèñòåìó 50 âûïóñêà îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ ìîæíî, ïî âûáîðó,
ââåñòè â ñïèðàëü 52 òåïëîîáìåííèêà, ðàñïîëîæåííóþ â ðåçåðâóàðå 20 äë  âîäû, ñ
ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû âîäû â ðåçåðâóàðå 20 äë  âîäû ãîð ÷èìè îòðàáîòàâøèìè
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ãàçàìè. Ýòî  âë åòñ  áëàãîïðè òíûì ïî äâóì ïðè÷èíàì, âî-ïåðâûõ, îòðàáîòàâøèå ãàçû
äåëàþòñ  îòíîñèòåëüíî õîëîäíåå (à ñëåäîâàòåëüíî, îêàçûâàþò ìåíüøèé ýêîëîãè÷åñêèé
âðåä), è, âî-âòîðûõ, ïîâûøåííà  òåìïåðàòóðà âîäû óâåëè÷èâàåò ñêîðîñòü ïðîöåññà
äèôôóçèîííîãî èñïàðåíè  ÷åðåç ïîâåðõíîñòü 18 ãèäðîôèëüíîé ìåìáðàíû. Êàê òîëüêî
îòðàáîòàâøèå ãàçû 48 ïðîõîä ò ÷åðåç ñïèðàëü 52 òåïëîîáìåííèêà, îíè âûâîä òñ  èç
ìîòîðèçèðîâàííîãî òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà 14 (ïîñëå äîïîëíèòåëüíîé î÷èñòêè, íàïðèìåð,
â êàòàëèòè÷åñêîì ïðåîáðàçîâàòåëå) ÷åðåç âûõëîïíóþ òðóáó.

Ïîñêîëüêó òåìïåðàòóðà âîäû â ðåçåðâóàðå äë  âîäû â îáùåì äîëæíà áûòü îãðàíè÷åíà
êîíêðåòíûì ðàáî÷èì äèàïàçîíîì, òåðìîìåòð (èëè àíàëîãè÷íîå óñòðîéñòâî) 54
îáåñïå÷èâàåò äë  ìèêðîïðîöåññîðà 28 èíôîðìàöèþ ñ÷èòûâàíè  òåìïåðàòóðû è, òàêèì
îáðàçîì, ìèêðîïðîöåññîð ñïîñîáåí ðåãóëèðîâàòü íàãðåâ âîäû ïîñðåäñòâîì îòêðûâàíè  è
çàêðûâàíè  êëàïàíà è ñèñòåìû 56 îáõîäà. Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû èëè äîïîëíèòåëüíî,
òåìïåðàòóðà âîäû â ðåçåðâóàðå äë  âîäû ìîæåò ðåãóëèðîâàòüñ  ïîñðåäñòâîì îáû÷íîãî
íàãðåâàòåëüíîãî óñòðîéñòâà, íàïðèìåð óïðàâë åìîé ìèêðîïðîöåññîðîì íàãðåâàòåëüíîé
ñïèðàëè. Åñëè â ðåçåðâóàðå äë  âîäû, êàê îæèäàåòñ , äîñòèãàþòñ  âûñîêèå òåìïåðàòóðû
(íàïðèìåð, 60°Ñ èëè âûøå), ìîæåò âîçíèêíóòü íåîáõîäèìîñòü îáåñïå÷èòü îïîðíóþ
êîíñòðóêöèþ äë  ïîâåðõíîñòè 18 ãèäðîôèëüíîé ìåìáðàíû, ïîñêîëüêó ìåìáðàíà ìîæåò
îñëàáë òüñ  èëè äåôîðìèðîâàòüñ , åñëè îíà íå ïîääåðæèâàåòñ , õîò  ýòî çàâèñèò,
êîíå÷íî, îò âûáðàííûõ ìàòåðèàëîâ ãèäðîôèëüíîé ìåìáðàíû.

Âî âðåì  ðàáîòû âîä íîé ïàð äèôôóçèîííî èñïàð åòñ  ÷åðåç ïîâåðõíîñòü 18
ãèäðîôèëüíîé ìåìáðàíû è ïîïàäàåò âî âïóñêàåìûé ïîòîê âîçäóõà. Êîãäà äâèãàòåëè
ðàáîòàþò áûñòðåå, ÷òî òðåáóåò ïîâûøåííîé ñêîðîñòè ïåðåìåùåíè  ïîðøí  â êàæäîì
öèëèíäðå, êîëè÷åñòâî âîä íîãî ïàðà, çàáèðàåìîãî ñ ïîâåðõíîñòè ìåìáðàíû,
óâåëè÷èâàåòñ  ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì, òî åñòü ñèñòåìà  âë åòñ  ñàìîðåãóëèðóþùåéñ 
â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîòðåáíîñò ìè âñàñûâàíè  âîçäóõà, õîò  äðîññåëü 26 ìîæåò
äîïîëíèòåëüíî ðåãóëèðîâàòü êîëè÷åñòâî âîä íîãî ïàðà, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåòñ  èç
ðåçåðâóàðà 20 äë  âîäû.

Ðåçåðâóàð 20 äë  âîäû ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàçìåùàþò âíóòðè äâèãàòåë  â òàêîì
ìåñòîïîëîæåíèè, ÷òî â ñëó÷àå ïðîáèâàíè  ãèäðîôèëüíîé ìåìáðàíû íàêîïëåííà  â íåì
âîäà íå ïîïàäàåò â äâèãàòåëü. Â òàêîé ñèòóàöèè íåèçáåæíî âñòðå÷àþòñ  ïîòåðè
ýôôåêòèâíîñòè äâèãàòåë  (òàêèì æå îáðàçîì, êàê áóäòî ðåçåðâóàð äë  âîäû ñòàíîâèòñ 
ñóõèì), íî äâèãàòåëü íå áóäåò ïîäâåðãàòüñ  ïîâðåæäåíèþ. ßñíî, ÷òî êàê òîëüêî óðîâåíü
âîäû â ðåçåðâóàðå 20 äë  âîäû ñòàíîâèòñ  íèçêèì, ìèêðîïðîöåññîð 28 ìîæåò îïîâåùàòü
âîäèòåë .

Äàëüíåéøèé àñïåêò, êîòîðûé ìîæåò äîïîëí òü èëè ðàáîòàòü íåçàâèñèìî îò ñèñòåìû
ôèã.1, âêëþ÷àåò â ñåá  îáåçâîæèâàíèå òîïëèâíîãî áàêà 60, êîòîðûé ïèòàåò êàðáþðàòîð
21. Òîïëèâíûé áàê 60 âêëþ÷àåò â ñåá  ïîâåðõíîñòü 62 ãèäðîôèëüíîé ìåìáðàíû, êîòîðà ,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, ðàñïîëàãàåòñ  â äíèùå 64 òîïëèâíîãî áàêà 60. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè
óãëåâîäîðîäíîì òîïëèâå, êîòîðîå ëåã÷å âîäû, ëþáà  âîäà, ïðèñóòñòâóþùà  â òîïëèâíîì
áàêå, ìîæåò áûòü âûâåäåíà èç òîïëèâíîãî áàêà 60 ïîñðåäñòâîì ïðîöåññà äèôôóçèîííîãî
èñïàðåíè . Âîä íîé ïàð, ïðîõîä ùèé ÷åðåç ìåìáðàíó 62, ìîæåò ïðîõîäèòü
íåïîñðåäñòâåííî îáðàòíî â ïîòîê âïóñêàåìîãî âîçäóõà ëèáî ñ ïîìîùüþ çàêà÷èâàíè , ëèáî
ïîòîìó, ÷òî òîïëèâíûé áàê 60 ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí òàê, ÷òîáû ìåìáðàíà 62 ïîñòàâë ëà
äèôôóçèîííî-èñïàð åìûé âîä íîé ïàð íåïîñðåäñòâåííî âî âïóñêíîå îòâåðñòèå 16 äë 
âîçäóõà. Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû, âîä íîé ïàð ìîæåò êîíäåíñèðîâàòüñ  â æèäêóþ âîäó 65
è ñîáèðàòüñ  â êàíàëå, êîòîðûé ñîåäèíåí ñ ðåçåðâóàðîì 20 äë  âîäû ÷åðåç íàñîñ. Òàêà 
ñèñòåìà, â ÷àñòíîñòè, ïîëåçíà äë  äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé, îñîáåííî â ìîðñêîé îêðóæàþùåé
ñðåäå, ñ íåçàùèùåííûìè äèçåëüíûìè äâèãàòåë ìè, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ÷óâñòâèòåëüíûìè
ê íåèñïðàâíîé ðàáîòå, êîãäà âîäà ïðîíèêàåò â ðåçåðâóàð ñ äèçåëüíûì òîïëèâîì è
çàìîðàæèâàåòñ . Â ýòîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè , êîíå÷íî, íåîáõîäèìî
òùàòåëüíî âûáèðàòü ìàòåðèàëû, èç êîòîðûõ îáðàçîâàíà ïîâåðõíîñòü 62 ãèäðîôèëüíîé
ìåìáðàíû, òàê, ÷òîáû ñòðóêòóðà íå ïîâðåæäàëàñü ïðè äëèòåëüíîì êîíòàêòå ñ òîïëèâîì, à
òàêæå òàê, ÷òîáû ïî ñóùåñòâó íèêàêîå (èëè ïî ìåíüøåé ìåðå íåçíà÷èòåëüíîå) êîëè÷åñòâî

Ñòðàíèöà: 9

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 262 614 C2

òîïëèâà (èëè åãî êîìïîíåíòîâ) íå ïåðåäàâàëîñü ÷åðåç ïîâåðõíîñòü 62 ìåìáðàíû âî
âñàñûâàåìûé âîçäóøíûé ïîòîê èëè ðåçåðâóàð 20 äë  âîäû.

È íàêîíåö, ãèäðîôèëüíà  ìåìáðàíà 18 èñïîëüçóåòñ  äë  ïðîñòðàíñòâåííîãî îòäåëåíè 
æèäêîé âîäû (âêëþ÷à  âîäîïðîâîäíóþ âîäó è äðóãèå ôîðìû çàãð çíåííîé âîäû, èìåþùåé
îðãàíè÷åñêèå èëè íåîðãàíè÷åñêèå ñîëè, ñóñïåíçèè èëè ýìóëüñèè) îò âîçäóøíîãî îáúåìà,
âñàñûâàåìîãî â äâèãàòåëü 12 âíóòðåííåãî ñãîðàíè  èëè àíàëîãè÷íîå óñòðîéñòâî.
Ãèäðîôèëüíà  ìåìáðàíà äåéñòâóåò ñ öåëüþ ôèëüòðàöèè ýòîé æèäêîé âîäû òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû ÷åðåç ãèäðîôèëüíóþ ìåìáðàíó äèôôóçèîííî èñïàð ëàñü òîëüêî ÷èñòà  âîäà. Ýòîò
ïàð ÷èñòîé âîäû çàòåì íåïðåðûâíî ïîäàåòñ  â âîçäóøíûé ïîòîê âñàñûâàíè  äâèãàòåë .
Êîëè÷åñòâî ïàðà ÷èñòîé âîäû, ïîñòàâë åìîãî â âîçäóøíûé ïîòîê,  âë åòñ 
ñàìîðåãóëèðóþùèìñ , ñ áîëüøåé ïîäà÷åé, êîãäà âîçäóøíûé ïîòîê ïåðåìåùàåòñ  ÷åðåç
ãèäðîôèëüíóþ ìåìáðàíó ñ áîëüøåé ñêîðîñòüþ.

Âî âòîðîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  îáåñïå÷åí òîïëèâíûé ýëåìåíò,
ñîäåðæàùèé ñèñòåìó âñàñûâàíè  èëè ïîäà÷è óâëàæí þùåãî ãàçà, èìåþùóþ ãèäðîôèëüíóþ
ìåìáðàíó, â ÷àñòíîñòè òîïëèâíûé ýëåìåíò ñ ìåìáðàíîé ïðîòîííîãî îáìåíà.

Òîïëèâíûå ýëåìåíòû ñ ìåìáðàíàìè ïðîòîííîãî îáìåíà ôóíêöèîíèðóþò ïîñðåäñòâîì
îáúåäèíåíè  âîäîðîäà è àòìîñôåðíîãî èëè ÷èñòîãî êèñëîðîäà ïðè ïîìîùè êàòàëèçàòîðà,
ãåíåðèðó  ïîëåçíîå ýëåêòðè÷åñòâî è âîäó â êà÷åñòâå ïîáî÷íîãî ïðîäóêòà ÷åðåç ìåìáðàíó
ïðîòîííîãî îáìåíà è íàä êàòàëèçàòîðîì. Âîäîðîä ôóíêöèîíèðóåò êàê àíîä, à àòìîñôåðíûé
èëè ÷èñòûé êèñëîðîä - êàê êàòîä. Íîñèòåëü òîêà, êîòîðûé òå÷åò ÷åðåç ìåìáðàíó
ïðîòîííîãî îáìåíà äë  ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðè÷åñòâà, èìååò ôîðìó ïðîòîíîâ. Äë 
ýôôåêòèâíîãî ôóíêöèîíèðîâàíè  ìåìáðàíà ïðîòîííîãî îáìåíà äîëæíà ïîääåðæèâàòüñ 
âëàæíîé, ïîòîìó ÷òî âîäà íåîáõîäèìà äë  òðàíñïîðòèðîâàíè  ÷åðåç íåå ýòèõ ïðîòîíîâ
(ñêîðåå â âèäå Í3Î

+, ÷åì Í+), è òàêèì îáðàçîì ãåíåðèðó  òîê. Ñëåäîâàòåëüíî, ÷åì âûøå
îòíîñèòåëüíà  âëàæíîñòü ââîäèìûõ ãàçîâ â òîïëèâíûé ýëåìåíò, òåì áîëüøà 
ýôôåêòèâíîñòü ýòîãî óñòðîéñòâà ïðåîáðàçîâàíè  ýíåðãèè â ñîçäàíèè ýëåêòðè÷åñòâà.

Óâëàæíåíèå ìåìáðàíû ïðîòîííîãî îáìåíà äîñòèãàåòñ  ïîñðåäñòâîì óâëàæíåíè 
âñàñûâàåìîãî ãàçîâîãî âîäîðîäíîãî ïîòîêà, è ôàêóëüòàòèâíî, òàêæå óâëàæíåíè 
âñàñûâàåìûõ âîçäóøíîãî èëè êèñëîðîäíîãî ãàçîâûõ ïîòîêîâ. Óâëàæíåíèå âñàñûâàåìûõ
âîäîðîäíîãî è âîçäóøíîãî èëè êèñëîðîäíîãî ãàçîâûõ ïîòîêîâ ìîæíî âûïîëí òü ïóòåì
ðåöèðêóë öèè âîäû, îáðàçóþùåéñ  êàê ïîáî÷íûé ïðîäóêò ïðè ðàáîòå òîïëèâíîãî ýëåìåíòà,
èëè ìîæíî îòäåëüíî èñïîëüçîâàòü äîïîëíèòåëüíóþ âîäó.

Âîäîðîäíûé ãàç, â ÷àñòíîñòè, îáû÷íî èìååòñ  â ñæàòîé ôîðìå â ãàçîâûõ áàëëîíàõ è
ñîäåðæèò î÷åíü ìàëî âëàãè. Âîçäóõ èëè êèñëîðîä, èñïîëüçóåìûé â êà÷åñòâå äðóãîãî
ãàçîâîãî ïîòîêà âñàñûâàíè , ìîãóò òàêæå íóæäàòüñ  â óâëàæíåíèè, â çàâèñèìîñòè îò èõ
íà÷àëüíîãî ñîäåðæàíè  âîäû. Ïîñêîëüêó âñàñûâàåìûå ãàçîâûå ïîòîêè âîäîðîäà è âîçäóõà
èëè êèñëîðîäà óâåëè÷èâàþòñ , ñ öåëüþ âûðàáàòûâàíè  âñå áîëüøåãî êîëè÷åñòâà
ýëåêòðè÷åñòâà, óâëàæíåíèå âîäîðîäà, â ÷àñòíîñòè, ñòàíîâèòñ  âñå áîëåå òðóäíûì,
ïðèâîä  ê ñíèæåíèþ ýôôåêòèâíîñòè òîïëèâíîãî ýëåìåíòà ïðè áîëåå âûñîêîé óäåëüíîé
ìîùíîñòè.

Â ñóùåñòâóþùèõ ñïîñîáàõ óâëàæíåíè  ãàçîâûõ ïîòîêîâ âñàñûâàíè  èñïîëüçóþòñ 
äîðîãîñòî ùèå ìàòåðèàëû ìåìáðàíû, è îíè  âë þòñ  ñëîæíûìè, òàê ÷òî èìååòñ  îñòðà 
íåîáõîäèìîñòü â ýôôåêòèâíîé ñèñòåìå óâëàæíåíè  ñ íèçêîé ñòîèìîñòüþ.

Ñëåäîâàòåëüíî, äîïîëíèòåëüíûé âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  äàííîãî èçîáðåòåíè 
îáåñïå÷èâàåòñ  èñïîëüçîâàíèåì ãèäðîôèëüíûõ ìåìáðàí äë  îòäåëåíè  âñàñûâàíè 
ïîòîêîâ ñóõîãî ãàçà, êàê âîäîðîäà, òàê è êèñëîðîäà èëè âîçäóõà, îò âëàæíîãî,
îáåäíåííîãî êèñëîðîäîì îòðàáîòàâøåãî âîçäóøíîãî ãàçîâîãî ïîòîêà, òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
âîäà ìîãëà äèôôóçèîííî èñïàð òüñ  ÷åðåç ãèäðîôèëüíóþ ìåìáðàíó èç âëàæíîãî
îòðàáîòàâøåãî âîçäóõà â ñóõèå âñàñûâàåìûå ïîòîêè âîäîðîäà è âîçäóõà èëè êèñëîðîäà.
Ôóíêöè  ñàìîðåãóëèðîâàíè  ãèäðîôèëüíûõ ìåìáðàí îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü áîëüøåãî
äèôôóçèîííîãî èñïàðåíè  âîäû ÷åðåç ìåìáðàíó, êîãäà èìååòñ  âûñîêèé ãàçîâûé ðàñõîä,
÷òî  âë åòñ  èìåííî òåì, ÷òî òðåáóåòñ .

Ôèã.2 ïðåäñòàâë åò ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå òîïëèâíîãî ýëåìåíòà 100, ãäå ñóõîé
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âîäîðîäíûé ãàçîâûé ïîòîê 102 óâëàæí åòñ  ïðè êîíòàêòå ñ ãèäðîôèëüíîé ìåìáðàíîé 104,
êîòîðà  êîíòàêòèðóåò, äðóãîé ïîâåðõíîñòüþ, ñ âëàæíûì îòðàáîòàâøèì âîçäóõîì 106.
Ñëåäîâàòåëüíî, âîäà äèôôóçèîííî èñïàð åòñ  ÷åðåç ãèäðîôèëüíóþ ìåìáðàíó 104 è
óâëàæí åò âîäîðîäíûé ãàçîâûé ïîòîê 102 ïðåæäå, ÷åì îí äîñòèãíåò òîïëèâíîãî ýëåìåíòà.

Ïî âûáîðó, ìîæíî èñïîëüçîâàòü äîïîëíèòåëüíóþ ãèäðîôèëüíóþ ìåìáðàíó 108,
îòäåë þùóþ âîäîðîäíûé ãàçîâûé ïîòîê 102 îò êîíòåéíåðà 110, çàïîëíåííîãî æèäêîé
âîäîé 112. Åñëè âëàæíîñòü èç ïîòîêà îòðàáîòàâøåãî âîçäóõà íå äîñòàòî÷íà äë 
óâëàæíåíè  âîäîðîäíîãî ãàçîâîãî ïîòîêà, ìîæíî îáåñïå÷èâàòü áîëüøå âîäû ïîñðåäñòâîì
äèôôóçèîííîãî èñïàðåíè  ÷åðåç ãèäðîôèëüíóþ ìåìáðàíó 108 â òàêîì ôàêóëüòàòèâíîì
äîïîëíèòåëüíîì óñòðîéñòâå.

Ôèã.3 ïðåäñòàâë åò ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå äîïîëíèòåëüíîãî âàðèàíòà
îñóùåñòâëåíè  òîïëèâíîãî ýëåìåíòà ïî èçîáðåòåíèþ, ãäå óâëàæí åòñ  íå òîëüêî ñóõîé
âîäîðîäíûé ãàçîâûé ïîòîê 102, íî òàêæå è âîçäóøíûé èëè êèñëîðîäíûé ãàçîâûé ïîòîê 114.
Ñïîñîáîì, àíàëîãè÷íûì ñïîñîáó, êîòîðûì óâëàæí åòñ  âîäîðîäíûé ãàçîâûé ïîòîê 102,
âîçäóøíûé èëè êèñëîðîäíûé ãàçîâûé ïîòîê 114 íàõîäèòñ  â êîíòàêòå ñ ãèäðîôèëüíîé
ìåìáðàíîé 116, êîòîðà  ñîïðèêàñàåòñ , äðóãîé ïîâåðõíîñòüþ, ñ âëàæíûì îòðàáîòàâøèì
âîçäóõîì 106. Ñëåäîâàòåëüíî, âîäà äèôôóçèîííî èñïàð åòñ  ÷åðåç ãèäðîôèëüíóþ
ìåìáðàíó 116 è óâëàæí åò âîçäóøíûé èëè êèñëîðîäíûé ãàçîâûé ïîòîê 114 ïðåæäå, ÷åì îí
äîñòèãàåò òîïëèâíîãî ýëåìåíòà 100.

Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.3, òàêæå ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïî âûáîðó äîïîëíèòåëüíóþ
ãèäðîôèëüíóþ ìåìáðàíó 118, îòäåë þùóþ âîçäóøíûé èëè êèñëîðîäíûé ãàçîâûé ïîòîê 114
îò êîíòåéíåðà 120, çàïîëíåííîãî æèäêîé âîäîé 122. Åñëè âëàæíîñòü èç ïîòîêà
îòðàáîòàâøåãî âîçäóõà íå äîñòàòî÷íà äë  óâëàæíåíè  âîäîðîäíîãî ãàçîâîãî ïîòîêà 114,
ìîæíî îáåñïå÷èâàòü áîëüøå âîäû ïîñðåäñòâîì äèôôóçèîííîãî èñïàðåíè  ÷åðåç
ãèäðîôèëüíóþ ìåìáðàíó 118 â òàêîì ôàêóëüòàòèâíîì äîïîëíèòåëüíîì óñòðîéñòâå.

Êîëè÷åñòâîì âîäû, èçâëåêàåìîé èç ôàêóëüòàòèâíûõ äîïîëíèòåëüíûõ ãèäðîôèëüíûõ
ìåìáðàí (108 è 118), ïî âûáîðó ìîæíî óïðàâë òü, íàïðèìåð, ïîñðåäñòâîì íàãðåâàíè  âîäû
â ñâ çàííûõ êîíòåéíåðàõ (110 è 120) èëè ïîñðåäñòâîì îáåñïå÷åíè  êîæóõà, ðàçìåùàåìîãî
äë  ðåãóëèðîâàíè  ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ãèäðîôèëüíîé ìåìáðàíû, îáðàùåííîé ê
âñàñûâàåìûì âîäîðîäíîìó, êèñëîðîäíîìó èëè âîçäóøíîìó ïîòîêàì.

Ïî âûáîðó, ãèäðîôèëüíûå ìåìáðàíû 18, 104, 108, 116, 118 â âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè 
èçîáðåòåíè  ìîãóò èìåòü ôîðìó, ãàðàíòèðóþùóþ ìàêñèìàëüíóþ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè
ñîïðèêîñíîâåíè  ñ ãàçîì âñàñûâàíè  â ìèíèìàëüíîì ïðîñòðàíñòâå (íàïðèìåð,
ãîôðèðîâàííîé èëè èçâèëèñòîé ôîðìû).

Â ñâ çè ñ ðàñêðûòèåì, ãèäðîôèëüíûå ìåìáðàíû äë  èñïîëüçîâàíè  â ñèñòåìå
âñàñûâàíè  èëè ïîäà÷è óâëàæí þùåãî ãàçà ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ìîãóò áûòü
ñäåëàíû èç ãèäðîôèëüíûõ ïîëèìåðîâ. Òåðìèí "ãèäðîôèëüíûé ïîëèìåð" îçíà÷àåò ïîëèìåð,
êîòîðûé ïîãëîùàåò âîäó ïðè íàõîæäåíèè â êîíòàêòå ñ æèäêîé âîäîé ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå, ñîãëàñíî ñïåöèôèêàöèè Ìåæäóíàðîäíîé îðãàíèçàöèè ïî ñòàíäàðòèçàöèè
ÈÑÎ 62 (ýêâèâàëåíòíî ñïåöèôèêàöèè Àìåðèêàíñêîãî îáùåñòâà èñïûòàíè  ìàòåðèàëîâ
ASTM D 570).

Ãèäðîôèëüíûì ïîëèìåðîì ìîæåò áûòü îäèí ïîëèìåð èëè ñìåñü íåñêîëüêèõ ïîëèìåðîâ.
Íàïðèìåð, ãèäðîôèëüíûì ïîëèìåðîì ìîæåò áûòü ýëàñòîìåð èç ñîïîëèìåðîâ ñëîæíûõ
ýôèðîâ (copolyetherester) èëè ñìåñü äâóõ èëè áîëüøå ýëàñòîìåðîâ èç ñîïîëèìåðîâ
ñëîæíûõ ýôèðîâ òèïà  ïîëèìåðîâ, èìåþùèõñ  ó ôèðìû E.I. du Pont de Nemours and
Company ïîä òîðãîâûì íàçâàíèåì HYTREL®. Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû, ãèäðîôèëüíûì
ïîëèìåðîì ìîæåò áûòü ïîëèàìèä áëîêà ïðîñòûõ ïîëèýôèðîâ èëè ñìåñü äâóõ èëè áîëüøå
ïîëèàìèäîâ áëîêîâ ïðîñòûõ ïîëèýôèðîâ òèïà ïîëèìåðîâ êîìïàíèè Elf-Atochem Company â
Ïàðèæå, Ôðàíöèè, èìåþùèõñ  ïîä íàçâàíèåì ÐÅÂÀÕ . Äðóãèå ãèäðîôèëüíûå ïîëèìåðû
âêëþ÷àþò â ñåá  ïîëèýôèðíûå óðåòàíû èëè èõ ñìåñü, ãîìîïîëèìåðû èëè ñîïîëèìåðû
ïîëèâèíèëîâîãî ñïèðòà è èõ ñìåñè. Ïðèâåäåííûé âûøå ïåðå÷åíü íå ðàññìàòðèâàåòñ , êàê
èñ÷åðïûâàþùèé, à ïðîñòî ïðèìåðíûé èç âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ ãèäðîôèëüíûõ ïîëèìåðîâ.

Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûì ïîëèìåðîì äë  ïåðåäà÷è âîä íîãî ïàðà â ýòîì
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èçîáðåòåíèè  âë åòñ  ýëàñòîìåð èç ñîïîëèìåðîâ ñëîæíûõ ýôèðîâ èëè ñìåñü äâóõ èëè
áîëüøå ýëàñòîìåðîâ èç ñîïîëèìåðîâ ñëîæíûõ ýôèðîâîâ, èìåþùèõ ìíîæåñòâî
ïîâòîð þùèõñ  áëîêîâ ñëîæíîãî ýôèðà ñ äëèííîé öåïüþ è áëîêîâ ñëîæíîãî ýôèðà ñ
êîðîòêîé öåïüþ, ñâ çàííûõ ïîñðåäñòâîì ñîåäèíåíè  ñëîæíûõ ýôèðîâ, ãäå óïîì íóòûå
áëîêè ñëîæíûõ ýôèðîâ ñ äëèííîé öåïüþ ïðåäñòàâëåíû ôîðìóëîé:

à óïîì íóòûå áëîêè ñëîæíûõ ýôèðîâ ñ êîðîòêîé öåïüþ ïðåäñòàâëåíû ôîðìóëîé:

ãäå:
a) G - äâóõâàëåíòíûé ðàäèêàë, îñòàþùèéñ  ïîñëå óäàëåíè  êîíå÷íûõ ãèäðîêñèëüíûõ

ãðóïï èç ïîëè(àëêèëåíîêñèä)ãëèêîë , èìåþùèé ñðåäíèé ìîëåêóë ðíûé âåñ ïðèáëèçèòåëüíî
400-4000;

b) R - äâóõâàëåíòíûé ðàäèêàë, îñòàþùèéñ  ïîñëå óäàëåíè  êàðáîêñèëüíûõ ãðóïï èç
äèêàðáîíîâîé êèñëîòû, èìåþùèé ìîëåêóë ðíûé âåñ ìåíüøå ïðèáëèçèòåëüíî 300;

c) D - äâóõâàëåíòíûé ðàäèêàë, îñòàþùèéñ  ïîñëå óäàëåíè  ãèäðîêñèëüíûõ ãðóïï èç
äèîëà, èìåþùèé ìîëåêóë ðíûé âåñ ìåíüøå ïðèáëèçèòåëüíî 250; ïî âûáîðó

d) ñîïîëèìåð ñëîæíûõ ýôèðîâ ñîäåðæèò 0-68 âåñîâûõ ïðîöåíòîâ, íà îñíîâàíèè âñåé
ìàññû ãðóïï èç ñîïîëèìåðîâ ñëîæíûõ ýôèðîâ, ýòèëåíîêñèäà, âêëþ÷åííûõ â áëîêè ñëîæíûõ
ýôèðîâ ñ äëèííîé öåïüþ èç ñîïîëèìåðîâ ñëîæíûõ ýôèðîâ;

e) ñîïîëèìåð ñëîæíûõ ýôèðîâ ñîäåðæèò ïðèáëèçèòåëüíî 25-80 âåñîâûõ ïðîöåíòîâ
áëîêîâ ñëîæíûõ ýôèðîâ ñ êîðîòêîé öåïüþ.

Ïðåäïî÷òèòåëüíà  ïîëèìåðíà  ïëåíêà  âë åòñ  ïîäõîä ùåé äë  èçãîòîâëåíè  òîíêèõ,
íî ïðî÷íûõ ìåìáðàí, ïëåíîê è ïîêðûòèé. Ïðåäïî÷òèòåëüíûé ïîëèìåð, ýëàñòîìåð èç
ñîïîëèìåðîâ ñëîæíûõ ýôèðîâ è ñïîñîáû èõ èçãîòîâëåíè  â òåõíèêå èçâåñòíû, íàïðèìåð, èç
îïèñàíè  â ïàòåíòå ÑØÀ ¹ 4725481 äë  ýëàñòîìåðà èç ñîïîëèìåðîâ ñëîæíûõ ýôèðîâ ñ
ÑÏÂÏ (ñêîðîñòü ïåðåíîñà âîä íîãî ïàðà) 3500 ã/ì2/24 ÷àñà èëè â ïàòåíòå ÑØÀ ¹ 4769273
äë  ýëàñòîìåðà èç ñîïîëèìåðîâ ñëîæíûõ ýôèðîâ ñ ÑÏÂÏ 400-2500 ã/ì2/24 ÷àñà.

Â ñâ çè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå èìåþùèõñ  â ïðîäàæå
ãèäðîôèëüíûõ ïîëèìåðîâ â êà÷åñòâå ìåìáðàí, õîò   ñíî, ÷òî ïðåäïî÷òèòåëüíî èìåòü
íàñêîëüêî âîçìîæíî âûñîêèé ÑÏÂÏ, ñ öåëüþ ìèíèìèçèðîâàíè  ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè
ãèäðîôèëüíîé ìåìáðàíû, íåîáõîäèìîé äë  îáåñïå÷åíè  çàäàííîãî êîëè÷åñòâà âîäû â
ïîñòóïàþùåì ãàçå. Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè èñïîëüçóþòñ 
èìåþùèåñ  â ïðîäàæå ìåìáðàíû, êîòîðûå äàþò ÑÏÂÏ áîëüøå, ÷åì 3500 ã/ì2/24 ÷àñà,
èçìåð åìóþ íà ïëåíêå òîëùèíîé 25 ìèêðîí, èñïîëüçó  âîçäóõ ïðè òåìïåðàòóðå 23°Ñ è

îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 50% ïðè ñêîðîñòè 3 ìñ-1.
Ïîëèìåð ìîæåò ñîäåðæàòü àíòèîêèñëèòåëüíûå ñòàáèëèçàòîðû, óëüòðàôèîëåòîâûå

ñòàáèëèçàòîðû, ñòàáèëèçàòîðû ãèäðîëèçà, êðàñèòåëè, ïèãìåíòû, çàïîëíèòåëè,
àíòèìèêðîáíûå ðåàãåíòû è ò.ï.

Ïîëåçíûé è èçâåñòíûé ñïîñîá èçãîòîâëåíè  ìåìáðàí â ôîðìå ïëåíîê çàêëþ÷àåòñ  â
ýêñòðóçèè èç ðàñïëàâà ïîëèìåðà íà êîììåð÷åñêîé ýêñòðóçèîííîé ëèíèè. Êîðî÷å ãîâîð ,
ýòî ïðèâîäèò ê íàãðåâó ïîëèìåðà äî òåìïåðàòóðû âûøå åãî òåìïåðàòóðû ïëàâëåíè  è
ýêñòðóçèè åãî ÷åðåç ïëîñêóþ èëè êîëüöåîáðàçíóþ ãîëîâêó, à çàòåì îòëèâêå ïëåíêè,
èñïîëüçó  ñèñòåìó âàëèêîâ, èëè ïóòåì ðàçäóâà ïëåíêè èç ðàñïëàâà. Ïðè êîíñòðóèðîâàíèè
ìåìáðàíû ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìàòåðèàëû ïîäëîæêè è îíè ìîãóò âêëþ÷àòü â ñåá 
ïëåòåíûå, íåïëåòåíûå èëè ñêðåïëåííûå ëèñòû áóìàãè, òêàíè è ýêðàíû è íåîðãàíè÷åñêèå
ïîëèìåðû, óñòîé÷èâûå ê âëàæíîñòè, òèïà ïîëèýòèëåíà, ïîëèïðîïèëåíà, ñòåêëîâîëîêíà è
ò.ï. Ìàòåðèàë ïîäëîæêè óâåëè÷èâàåò ïðî÷íîñòü è çàùèùàåò ìåìáðàíó. Ìàòåðèàë ïîäëîæêè
ìîæåò áûòü ðàñïîëîæåí òîëüêî íà îäíîé ñòîðîíå ãèäðîôèëüíîé ïîëèìåðíîé ìåìáðàíû
èëè ñ îáåèõ ñòîðîí. Êîãäà îí ðàñïîëîæåí òîëüêî íà îäíîé ñòîðîíå, ìàòåðèàë ïîäëîæêè
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ìîæåò áûòü â êîíòàêòå ñ âîäîé èëè íà ðàññòî íèè îò íåå.
Íå îãðàíè÷èâà ñü êàêîé-ëèáî îïðåäåëåííîé òåîðèåé, ïîëàãàþò, ÷òî äåéñòâèå î÷èñòêè

ãèäðîôèëüíîé ìåìáðàíû, ðåàëèçîâàííîé ëèáî â ôîðìå ïîêðûòè , ëèáî ìåìáðàíû áåç
ïîäëîæêè ïðè íàõîæäåíèè â êîíòàêòå ñ âîäîé, êîòîðà  ìîæåò ñîäåðæàòü ñóñïåíäèðîâàííûå
èëè ðàñòâîðåííûå ïðèìåñè, òâåðäûå âåùåñòâà è ýìóëüñèè, ïðîèñõîäèò èç-çà òîãî, ÷òî
âûñîêîïîë ðíûå ìîëåêóëû, òèïà âîäû, ïðåèìóùåñòâåííî àáñîðáèðóþòñ  è ïåðåíîñ òñ 
÷åðåç ìåìáðàíó èëè ïîêðûòèå, â îòëè÷èå îò èîíîâ, òèïà íàòðè  è õëîðèäà. Êîãäà, êðîìå
òîãî, ñóùåñòâóåò ïåðåïàä äàâëåíè  ïàðà ÷åðåç ìåìáðàíó, âîäà îñâîáîæäàåòñ  íà ñòîðîíå,
íå íàõîä ùåéñ  â êîíòàêòå ñ èñòî÷íèêîì âîäû.

×òî êàñàåòñ  ãèäðîôèëüíûõ ìåìáðàí, èñïîëüçóåìûõ â ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòàõ
îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , õàðàêòåðèñòèêè ïåðåíîñà âîäû îáû÷íî
îïðåäåë þò, èñïîëüçó  ñòàíäàðòíóþ ìåòîäèêó èñïûòàíèé ASTM E96-95 ìåòîäèêó BW
(ðàíåå èçâåñòíóþ è íàçûâàåìóþ ìåòîäèêîé èñïûòàíèé ASTM E96-66 - ìåòîäèêîé BW). Ýòè
ñòàíäàðòíûå èñïûòàòåëüíûå ìåòîäèêè èñïîëüçóþòñ  äë  îïðåäåëåíè  ñêîðîñòè ïåðåíîñà
âîä íîãî ïàðà (ÑÏÂÏ) ìåìáðàíû è èñïîëüçóþò óçåë, îñíîâàííûé íà âîäîíåïðîíèöàåìîé
÷àøå (òî åñòü, "Âàïîìåòåð (èçìåðèòåëü ïàðà) Òâèí-Àëüáåðòà (Thwing-Albert)").
Âîäîíåïðîíèöàåìà  ÷àøà ñîäåðæèò âîäó ñ óðîâíåì ïðèáëèçèòåëüíî íà äåâ òíàäöàòü
ìèëëèìåòðîâ íèæå âåðõíåãî êðà  ÷àøè (â ÷àñòíîñòè, 19 ìì ±6 ìì). Îòâåðñòèå ÷àøè
ãåðìåòèçèðîâàíî âîäîíåïðîíèöàåìûì îáðàçîì ñ âîäîïðîíèöàåìîé ìåìáðàíîé èç
èñïûòûâàåìîãî ìàòåðèàëà, ïîäëåæàùåãî èçìåðåíèþ, îñòàâë   âîçäóøíûé çàçîð ìåæäó
âîäíîé ïîâåðõíîñòüþ è ìåìáðàíîé. Â ìåòîäèêå BW, ÷àøà çàòåì ïåðåâîðà÷èâàåòñ  òàê,
÷òîáû âîäà íàõîäèëàñü â íåïîñðåäñòâåííîì êîíòàêòå ñ èñïûòûâàåìîé ìåìáðàíîé.
Àïïàðàòóðó ïîìåùàþò â èñïûòàòåëüíóþ êàìåðó ñ óïðàâë åìîé òåìïåðàòóðîé è
âëàæíîñòüþ è çàòåì âîçäóõ ïðîäóâàþò ÷åðåç âíåøíþþ ñòîðîíó ìåìáðàíû ñ îïðåäåëåííîé
ñêîðîñòüþ. Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîä ò äâàæäû. Âåñà ÷àø, ñáîðîê âîäû è ìåìáðàíû èçìåð þò
â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ äíåé, à ðåçóëüòàòû óñðåäí þò. Ñêîðîñòü, ñ êîòîðîé âîä íîé ïàð
ïðîíèêàåò ÷åðåç ìåìáðàíó, íàçûâàåòñ  "ñêîðîñòü ïðîõîæäåíè  âîä íîãî ïàðà",
èçìåð åìà  êàê ñðåäí   ïîòåð  âåñà ñáîðêè ïðè äàííîé òîëùèíå ìåìáðàíû, òåìïåðàòóðå,
âëàæíîñòè è ñêîðîñòè ïåðåìåùåíè  âîçäóõà, âûðàæåííà  êàê ïîòåð  ìàññû íà åäèíèöó
ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ìåìáðàíû è âðåìåíè. ÑÏÂÏ ìåìáðàí èëè ïëåíîê ñîãëàñíî ASTM
E96-95 - ìåòîäèêå BW îáû÷íî èçìåð þò íà ïëåíêå òîëùèíîé äâàäöàòü ï òü ìèêðîí è ïðè
ñêîðîñòè âîçäóøíîãî ïîòîêà, ðàâíîé òðè ìåòðà â ñåêóíäó (3 ìñ-1), òåìïåðàòóðå âîçäóõà
äâàäöàòü òðè ãðàäóñà ïî Öåëüñèþ (23°Ñ) è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè ï òüäåñ ò ïðîöåíòîâ
(50%).

Êîíå÷íî, äîëæíî áûòü ïîí òíî, ÷òî ïðèâåäåííîå âûøå îïèñàíèå äàíî òîëüêî â êà÷åñòâå
ïðèìåðà, è ÷òî ìîæíî äåëàòü ìîäèôèêàöèè äåòàëåé â ïðåäåëàõ îáúåìà íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè . Íàïðèìåð, õîò  ïðåäïî÷òèòåëüíûé âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  ôèã.1 ñïåöèàëüíî
îïèñàí îòíîñèòåëüíî àâòîìîáèëüíîãî äâèãàòåë  ñ äâóì  öèëèíäðàìè, ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ñèñòåìó âñàñûâàíè  âîçäóõà äë  ëþáîãî äâèãàòåë . Äåéñòâèòåëüíî, óâåëè÷èâàþùóþ
âëàæíîñòü, íå èìåþùóþ ïîð ìåìáðàíó ìîæíî ðàñïîëàãàòü â îäíîì èç ð äà
àëüòåðíàòèâíûõ ìåñòîïîëîæåíèé âíóòðè äâèãàòåë , âêëþ÷à  ëþáóþ ñòàäèþ äî èëè ïîñëå, è
âîçäóøíûé ôèëüòð, â òî÷êå ïîñëå îáðàçîâàíè  âîçäóøíî-òîïëèâíîé ñìåñè â âûïóñêíîì
êîëëåêòîðå, èëè äàæå íåïîñðåäñòâåííî â öèëèíäðå.

ßñíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå íå èìåþùåé ïîð ãèäðîôèëüíîé ìåìáðàíû  âë åòñ  íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíûì, ïîñêîëüêó ïðèñóùèé åé õàðàêòåð îãðàíè÷èâàåò ïðîõîæäåíèå âîä íîãî
ïàðà âî âïóñêíóþ ñèñòåìó, â òî æå âðåì  íå èìååò êàêîãî-ëèáî çàñîðåíè  ãð çüþ èëè
îáëîìêàìè, ïîòîìó ÷òî îíà íå  âë åòñ  ïîðèñòîé. Êðîìå òîãî, íå èìåþùà  ïîð
ãèäðîôèëüíà  ìåìáðàíà ãàðàíòèðóåò, ÷òî ýòà ÷àñòü âîçäóøíîé ñèñòåìû âñàñûâàíè 
 âë åòñ  ãåðìåòèçèðîâàííîé îò èñòî÷íèêà âîäû, íà êîòîðóþ, ñëåäîâàòåëüíî, íå áóäåò
âîçäåéñòâîâàòü íîðìàëüíûé ðàáî÷èé äèàïàçîí äàâëåíè  âîçäóõà â âîçäóøíîé ñèñòåìå
âñàñûâàíè  âî âðåì  ðàáîòû äâèãàòåë .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
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1. Ñèñòåìà âñàñûâàíè  èëè ïîäà÷è óâëàæí þùåãî ãàçà, ñîäåðæàùà  ïîâåðõíîñòü
ãèäðîôèëüíîé ìåìáðàíû, ðåçåðâóàð äë  âîäû, âûïîëíåííûé íåðàçúåìíî ñ ïîâåðõíîñòüþ
ãèäðîôèëüíîé ìåìáðàíû, è êîæóõ, ïðèñïîñîáëåííûé äë  ðåãóëèðîâàíè  ïëîùàäè
ïîâåðõíîñòè ãèäðîôèëüíîé ìåìáðàíû, îáðàùåííîé ëèáî ê ðåçåðâóàðó äë  âîäû, ëèáî ê
ñèñòåìå âñàñûâàíè  ãàçà.

2. Äâèãàòåëü, ñîäåðæàùèé ñèñòåìó âñàñûâàíè  èëè ïîäà÷è óâëàæí þùåãî âîçäóõà,
èìåþùóþ ïîâåðõíîñòü ãèäðîôèëüíîé ìåìáðàíû, ðåçåðâóàð äë  âîäû, íåðàçúåìíî
ñâ çàííûé ñ ïîâåðõíîñòüþ ãèäðîôèëüíîé ìåìáðàíû, è êîæóõ, ïðèñïîñîáëåííûé äë 
ðåãóëèðîâàíè  ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ãèäðîôèëüíîé ìåìáðàíû, îáðàùåííîé ëèáî ê
ðåçåðâóàðó äë  âîäû, ëèáî ê ñèñòåìå âñàñûâàíè  âîçäóõà.

3. Äâèãàòåëü ïî ï.2, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé ñèñòåìó âûïóñêà îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ,
îáåñïå÷èâàþùóþ îòðàáîòàâøèå ãàçû, è â êîòîðîì ðåçåðâóàð äë  âîäû âêëþ÷àåò â ñåá 
ñïèðàëü òåïëîîáìåííèêà, ïî âûáîðó ïîäñîåäèí åìóþ äë  ïðèåìà îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ.

4. Äâèãàòåëü ïî ï.3, äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àþùèé â ñåá  òåðìî÷óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò,
ïðèñïîñîáëåííûé äë  ðåãóëèðîâàíè  ïîòîêà îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ ÷åðåç ñïèðàëü
òåïëîîáìåííèêà.

5. Ìîòîðèçèðîâàííîå òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî, ñîäåðæàùåå ñèñòåìó âñàñûâàíè  èëè
ïîäà÷è óâëàæí þùåãî âîçäóõà, èìåþùóþ ïîâåðõíîñòü ãèäðîôèëüíîé ìåìáðàíû,
ðåçåðâóàð äë  âîäû, ñâ çàííûé ñ ïîâåðõíîñòüþ ãèäðîôèëüíîé ìåìáðàíû, è êîæóõ,
ïðèñïîñîáëåííûé äë  ðåãóëèðîâàíè  ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ãèäðîôèëüíîé ìåìáðàíû,
îáðàùåííîé ëèáî ê ðåçåðâóàðó äë  âîäû, ëèáî ê ñèñòåìå âñàñûâàíè  âîçäóõà.

6. Ìîòîðèçèðîâàííîå òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî ïî ï.5, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùåå
ñèñòåìó âûïóñêà îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ, îáåñïå÷èâàþùóþ îòðàáîòàâøèå ãàçû, è â êîòîðîì
ðåçåðâóàð äë  âîäû âêëþ÷àåò â ñåá  ñïèðàëü òåïëîîáìåííèêà, ïî âûáîðó ïîäñîåäèí åìóþ
äë  ïðèåìà îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ.

7. Ìîòîðèçèðîâàííîå òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî ïî ï.6, äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àþùåå â ñåá 
òåðìî÷óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò, ïðèñïîñîáëåííûé äë  ðåãóëèðîâàíè  ïîòîêà
îòðàáîòàâøåãî ãàçà ÷åðåç ñïèðàëü òåïëîîáìåííèêà.

8. Ìîòîðèçèðîâàííîå òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî ïî ï.7, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùåå
òîïëèâíûé áàê, èìåþùèé ïîâåðõíîñòü ãèäðîôèëüíîé ìåìáðàíû, ÷åðåç êîòîðóþ
äèôôóçèîííî èñïàð åòñ  âîä íîé ïàð.

9. Òîïëèâíûé ýëåìåíò ñ ìåìáðàíîé ïðîòîííîãî îáìåíà, ñîäåðæàùèé ñèñòåìó
âñàñûâàíè  èëè ïîäà÷è óâëàæí þùåãî ãàçà, èìåþùóþ ïîâåðõíîñòü ìåìáðàíû ïðîòîííîãî
îáìåíà.

10. Òîïëèâíûé ýëåìåíò ïî ï.9, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé ìåìáðàíó ïðîòîííîãî
îáìåíà, èìåþùóþ ïî ìåíüøåé ìåðå äâå ïîâåðõíîñòè, ãäå ïåðâà  ïîâåðõíîñòü íàõîäèòñ  â
êîíòàêòå ñ âîäîðîäíûì ãàçîâûì ïîòîêîì, à âòîðà  ïîâåðõíîñòü íàõîäèòñ  â êîíòàêòå ñ
âëàæíûì îòðàáîòàâøèì âîçäóõîì òàê, ÷òî âîä íîé ïàð ÷åðåç ìåìáðàíó ïðîòîííîãî îáìåíà
ïðîõîäèò èç âëàæíîãî îòðàáîòàâøåãî ãàçà â âîäîðîäíûé ãàçîâûé ïîòîê.

11. Òîïëèâíûé ýëåìåíò ïî ï.10, èìåþùèé ïî ìåíüøåé ìåðå âòîðóþ ìåìáðàíó
ïðîòîííîãî îáìåíà, ãäå âòîðà  ìåìáðàíà ïðîòîííîãî îáìåíà èìååò ïî ìåíüøåé ìåðå äâå
ïîâåðõíîñòè, ïðè÷åì ïåðâà  ïîâåðõíîñòü íàõîäèòñ  â êîíòàêòå ñ âîäîðîäíûì ãàçîâûì
ïîòîêîì, à âòîðà  ïîâåðõíîñòü íàõîäèòñ  â êîíòàêòå ñ êîíòåéíåðîì æèäêîé âîäû òàê, ÷òî
âîä íîé ïàð ïðîõîäèò ÷åðåç âòîðóþ ìåìáðàíó ïðîòîííîãî îáìåíà èç êîíòåéíåðà æèäêîé
âîäû è â âîäîðîäíûé ãàçîâûé ïîòîê.

12. Òîïëèâíûé ýëåìåíò ïî ï.10, èìåþùèé ïî ìåíüøåé ìåðå òðåòüþ ìåìáðàíó
ïðîòîííîãî îáìåíà, ãäå òðåòü  ìåìáðàíà ïðîòîííîãî îáìåíà èìååò ïî ìåíüøåé ìåðå äâå
ïîâåðõíîñòè, ïðè÷åì ïåðâà  ïîâåðõíîñòü íàõîäèòñ  â êîíòàêòå ñ âîçäóøíûì èëè
êèñëîðîäíûì ãàçîâûì ïîòîêîì, à âòîðà  ïîâåðõíîñòü íàõîäèòñ  â êîíòàêòå ñ âëàæíûì
îòðàáîòàâøèì âîçäóõîì òàê, ÷òî âîä íîé ïàð ïðîõîäèò ÷åðåç òðåòüþ ìåìáðàíó ïðîòîííîãî
îáìåíà èç âëàæíîãî îòðàáîòàâøåãî ãàçà â âîçäóøíûé èëè êèñëîðîäíûé ãàçîâûé ïîòîê.

13. Òîïëèâíûé ýëåìåíò ïî ï.11, èìåþùèé ïî ìåíüøåé ìåðå òðåòüþ ìåìáðàíó
ïðîòîííîãî îáìåíà, ãäå òðåòü  ìåìáðàíà ïðîòîííîãî îáìåíà èìååò ïî ìåíüøåé ìåðå äâå
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ïîâåðõíîñòè, ïðè÷åì ïåðâà  ïîâåðõíîñòü íàõîäèòñ  â êîíòàêòå ñ âîçäóøíûì èëè
êèñëîðîäíûì ãàçîâûì ïîòîêîì, à âòîðà  ïîâåðõíîñòü íàõîäèòñ  â êîíòàêòå ñ âëàæíûì
îòðàáîòàâøèì âîçäóõîì òàê, ÷òî âîä íîé ïàð ïðîõîäèò ÷åðåç òðåòüþ ìåìáðàíó ïðîòîííîãî
îáìåíà èç âëàæíîãî îòðàáîòàâøåãî ãàçà â âîçäóøíûé èëè êèñëîðîäíûé ãàçîâûé ïîòîê.

14. Òîïëèâíûé ýëåìåíò ïî ï.12, èìåþùèé ïî ìåíüøåé ìåðå ÷åòâåðòóþ ìåìáðàíó
ïðîòîííîãî îáìåíà, ãäå ÷åòâåðòà  ìåìáðàíà ïðîòîííîãî îáìåíà èìååò ïî ìåíüøåé ìåðå
äâå ïîâåðõíîñòè, ïðè÷åì ïåðâà  ïîâåðõíîñòü íàõîäèòñ  â êîíòàêòå ñ âîçäóøíûì èëè
êèñëîðîäíûì ãàçîâûì ïîòîêîì, à âòîðà  ïîâåðõíîñòü íàõîäèòñ  â êîíòàêòå ñ êîíòåéíåðîì
æèäêîé âîäû òàê, ÷òî âîä íîé ïàð ïðîõîäèò ÷åðåç ÷åòâåðòóþ ìåìáðàíó ïðîòîííîãî îáìåíà
èç êîíòåéíåðà æèäêîé âîäû è â âîçäóøíûé èëè êèñëîðîäíûé ãàçîâûé ïîòîê.

15. Òîïëèâíûé ýëåìåíò ïî ï.13, èìåþùèé ïî ìåíüøåé ìåðå ÷åòâåðòóþ ìåìáðàíó
ïðîòîííîãî îáìåíà, ãäå ÷åòâåðòà  ìåìáðàíà ïðîòîííîãî îáìåíà èìååò ïî ìåíüøåé ìåðå
äâå ïîâåðõíîñòè, ïðè÷åì ïåðâà  ïîâåðõíîñòü íàõîäèòñ  â êîíòàêòå ñ âîçäóøíûì èëè
êèñëîðîäíûì ãàçîâûì ïîòîêîì, à âòîðà  ïîâåðõíîñòü íàõîäèòñ  â êîíòàêòå ñ êîíòåéíåðîì
æèäêîé âîäû òàê, ÷òî âîä íîé ïàð ïðîõîäèò ÷åðåç ÷åòâåðòóþ ìåìáðàíó ïðîòîííîãî îáìåíà
èç êîíòåéíåðà æèäêîé âîäû è â âîçäóøíûé èëè êèñëîðîäíûé ãàçîâûé ïîòîê.

16. Ñèñòåìà âñàñûâàíè  èëè ïîäà÷è óâëàæí þùåãî ãàçà, ñîäåðæàùà  âïóñêíîå
îòâåðñòèå äë  âîçäóõà, ðåçåðâóàð äë  âîäû, ïîâåðõíîñòü íå èìåþùåé ïîð ãèäðîôèëüíîé
ìåìáðàíû, êîòîðà  îòäåë åò ðåçåðâóàð äë  âîäû îò âïóñêíîãî îòâåðñòè , è êîæóõ,
ïðèñïîñîáëåííûé äë  ðåãóëèðîâàíè  ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ãèäðîôèëüíîé ìåìáðàíû.

17. Äâèãàòåëü, ñîäåðæàùèé ñèñòåìó âñàñûâàíè  èëè ïîäà÷è óâëàæí þùåãî ãàçà ïî ï.16.
18. Ìîòîðèçîâàííîå òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî, ñîäåðæàùåå äâèãàòåëü ïî ï.17.
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