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Статья посвящена задачам исследования фильтрации воздуха в текс-

тильных материалах. Рассчитанные значения согласуются с известными 
литературными данными. 
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В настоящее время выпускается боль-
шой ассортимент нетканых материалов с 
широким спектром свойств для различных 
областей применения, в том числе и для 
защиты от внешних   воздействий  окру-
жающей  среды  как  тела  человека,  так  и 
различных  аппаратов  и  жилища.  Совре-
менные  технологии  изготовления нетка-
ных текстильных материалов дают воз-
можность создавать новые материалы с 
заранее определенными свойствами. Ма-
териалы, используемые при изготовлении 
одежды, должны иметь высокие теплоизо-

ляционные качества, которые зависят не 
только от состава, технологии изготовле-
ния и структуры материалов, входящих в 
состав покрытия, но и от оптических и то-
пологических свойств их поверхностей.  
Влияние воздухопроницаемости на свой-
ства нетканых материалов представляет 
собой одну из актуальных задач проекти-
рования новых материалов. Установление 
аналитических зависимостей, связываю-
щих показатели этих свойств с опреде-
ляющими  их факторами, является акту-
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альной  задачей  проектирования новых 
теплоизоляционных материалов. 

Исследование процессов фильтрации 
воздуха через текстильные материалы 
важно для решения двух прикладных за-
дач. 

Первая из задач позволяет охарактери-
зовать эксплуатационные свойства тек-
стильных материалов как составной части 
одежды. В зависимости от назначения тек-
стильного материала к нему предъявляют 
различные требования в отношении 
фильтрации воздуха. Летние легкие тек-
стильные материалы должны обладать 
большой проницаемостью для воздуха, а 
текстильные материалы для верхней зим-
ней одежды – значительно меньше. 

К текстильным материалам различного 
назначения предъявляются различные тре-
бования к воздухопроницаемости. Фильт-
рация воздуха в текстильных материалах 
зависит от наличия пор, которых у тонких, 
малоплотных и неаппретированных поло-
тен больше, а у толстых, плотных, аппре-
тированных полотен – меньше. Проникно-
вение воздуха через полотно текстильного 
материала зависит от скорости движения 
человека или от скорости ветра. 

Для обеспечения нормального тепло- и 
влагообмена  в условиях повышенной тем-
пературы воздуха материалы должны об-
ладать высокой воздухопроницаемостью, 
обеспечивающей вентиляцию под одежно-
го пространства. 

Для спецодежды, эксплуатируемой в 
условиях пониженных температур и при 
сильном ветре, нужно подбирать тек-
стильные полотна, имеющие малую про-
ницаемость воздуха (ветрозащиту). 

Вторая задача связана с моделирова-
нием процесса сушки волокнистых тек-
стильных материалов. В процессе сушки 
тела можно подразделить на две группы: 
1) тонкие, 2) тела произвольной толщины. 

В процессе сушки тонких тел число: 
 

Bi 



, 

 
где   – коэффициент теплоотдачи,   – 
толщина образца, а   – теплопроводность, 

гораздо меньше единицы. Сушка происхо-
дит в мягком режиме и поля температур и 
влагосодержания однородны по толщине, 
что на поверхности, что внутри.  

Методика расчета процесса сушки тон-
ких материалов хорошо разработана. 

В телах произвольной толщины парооб-
разование может происходить не только на 
поверхности, но и внутри тела, в его порах. 
При этом  давление внутри пор повышает-
ся. Повышение давления в порах приводит 
к возникновению перепада давления по 
глубине пористого тела, а следовательно, 
движения влажного воздуха внутри пор. 

Экспериментальное определение коэф-
фициента фильтрации текстильных мате-
риалов в направлении, перпендикулярном к 
ее поверхности, – сложная процедура.  Она 
реализовалась во многих работах на раз-
личных приборах, сопоставление характе-
ристик которых приведено в [1]. В данной 
работе создана установка для определения 
поперечной составляющей воздухопрони-
цаемости. Схема этой экспериментальной 
установки показана на рис. 1. 

 

 
Рис. 1 

 
Основным элементом установки являет-

ся рабочий участок 1, представляющий со-
бой цилиндрический сосуд, в котором рас-
положен исследуемый образец 3. При по-
мощи зажимных колец он держится на спе-
циально предусмотренном уступе и крепит-
ся прижимной гайкой 2. Для создания раз-
режения под образцом используется венти-
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лятор 6; число оборотов вентилятора и ве-
личина разрежения регулируются лабора-
торным автотрансформатором 7. В нижнем 
торце рабочего участка 1 имеется отверстие, 
через которое он при помощи трубки 4 при-
соединяется к микроманометру 5. 

Экспериментальная установка работает 
в режиме просасывания воздуха через об-
разец. В опытах производительность вен-
тилятора регулируется по показаниям 
микроманометра 5. 

 

                    
 

                                        Рис. 2                                                                                                  Рис. 3 
 

 
 

Рис. 4 
 
В качестве примера на рис. 2, 3, 4 пред-

ставлена зависимость перепада давления 
на текстильном материале (войлоке) ∆р от 
скорости фильтрации W, определенной как 
объемный расход воздуха через единицу 
площади поверхности материала. Такое 
представление удобно тем, что позволяет 
более наглядно выявить границы линейно-
го  и нелинейного участков зависимости 
∆р=f(W) .  

Для описания фильтрации воздуха в 
теплозащитной одежде [2] существенна 
именно линейная область этой зависимо-
сти. Верхние покровные слои имеют дос-
таточно большую величину поверхностно-
го заполнения, а для плотных тканей, как 
известно (см. напр., [3], и подтверждается 
нашими исследованиями), протяженность 
по величине p  линейной области возрас-

тает. На внутренних, менее плотных слоях, 
как показывают оценки для передней кри-
тической точки [4], срабатываются мень-
шие перепады давления. В линейной об-
ласти фильтрация может быть описана за-
коном Дарси. С учетом ортотропных ха-
рактеристик текстильного материала этот 
закон можно представить в форме: 

 

n
n

VW
f



 ,                     (1) 

 

где nV


 – максимальный или минималь-
ный объемный расход воздуха на всех ис-
пытаниях точечной пробы (показания ро-
таметра), л/мин; f – испытуемая площадь 
пробы образца, 2м ; W – скорость фильт-
рации воздуха проходящего через иссле-
дуемый образец, м/с. 

Поля давлений над и под тканью при 
прососе практически однородны, что по-
зволяет представить уравнение (1) и легко 
найти поперечный коэффициент прони-
цаемости по опытным данным:  

 
WK 




,                  (2) 

 
где W – скорость фильтрации воздуха, 
проходящего через исследуемый образец, 
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м/с;   – динамическая вязкость воздуха; 
  – толщина образца, м. 

В качестве примера приведем значения 
поперечной составляющей коэффициента 
проницаемости для тонкошерстного вой-
лока толщиной 4 мм, полугрубошерстного 
8 мм и более плотного грубошерстного 
войлока толщиной 10 мм, равные соответ-
ственно 4,001∙10-11 м2; 3,906∙10-11 м2  и 
4,839∙10-11 м2. 

 
В Ы В О Д Ы 

 
В работе описана экспериментальная 

установка для определения поперечного 
коэффициента проницаемости, причем она 
может быть использована и для изучения 
воздухопроницаемости в условиях ветра. 
Разработана методика определения про-
дольной составляющей коэффициента 
проницаемости и найдены его эксперимен-
тальные значения.  
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