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В настоящее время как у нас в стране, так и за 
рубежом, значительно повысились требования к са-
нитарной и технологической чистоте воздуха, что 
явилось результатом разработки обновленных стан-
дартов и других документов [4]. Введены новые 
стандарты оценки качества воздушных фильтров в 
Европе ЕN 779-93 и ЕN 1822-98, а в России впер-
вые принят и введен Госстандартом РФ в действие 
ГОСТ Р 51251-99 «Фильтры очистки воздуха», ко-
торый является стандартом для фильтров очистки 
воздуха, устанавливаемых в системах вентиляции, 
кондиционирования, воздушного отопления зданий 
и сооружений, а также в других системах и устрой-
ствах подготовки воздуха.

Защита работающего персонала научно-иссле-
довательских организаций при работе с возбудите-
лями опасных и особо опасных инфекционных за-
болеваний является весьма актуальной проблемой. 
Она требует постоянного совершенствования суще-
ствующих, а также разработки новых средств и мето-
дов обеспечения биологической безопасности (ББ). 
Первостепенное значение при этом уделяется одной 
из основных инженерных систем обеспечения ББ – 
вентиляции. Продолжаются изыскательские работы 
по созданию новых эффективных фильтрующих ма-
териалов с целью изготовления на их основе новых 
высокоэффективных фильтров тонкой очистки воз-
духа (ФТО). Наибольшее применение для высоко-
эффективной очистки воздуха находят фильтры на 
основе тонковолокнистых материалов из ультратон-

ких стеклянных и синтетических волокон, металло-
керамики, а также базальтового супертонкого (0,1–
0,4 мкм) волокна [3].

Основным методом изучения свойств фильтру-
ющих материалов является экспериментальная оцен-
ка их защитной эффективности с помощью физико-
химических и биологических индикаторов. К наи-
более распространенным из них относятся кварце-
вые, атмосферные и синтетические пыли, аэрозоли 
масляного тумана, красителя метиленового синего, 
фуксина, флюоресцирующих веществ, йодида калия, 
диоктилфталата, хлорида натрия, радиоактивных ве-
ществ с размером частиц 0,05–0,8 мкм, а также аэро-
золи различных тест-микроорганизмов [3, 5].

Санитарными правилами [1, 2] определено, что 
перед запуском в эксплуатацию фильтр должен быть 
проверен на проскок с использованием биологическо-
го аэрозоля (S. marcescens, или E. coli) или другим спо-
собом. В нашей организации эффективность фильтр-
элементов тонкой очистки воздуха (ФЭТО) оценивают 
с использованием S. marcescens и уранина.

В микробиологической практике используют-
ся фильтры, изготовленные на основе волокнистых 
фильтрующих материалов, имеющие значительную 
поверхность фильтрации. Отечественной промыш-
ленностью серийно выпускаются высокоэффек-
тивные фильтры производительностью 1000 м3·ч–1, 
500 м3·ч–1, 60 м3·ч–1 (ФТО-1000, ФТО-500, ФТО-60) 
на основе фильтрующего материала ФПАН из полиа-
крилнитрилового волокна для очистки технологиче-
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ского воздуха, а также фильтр-элементы ФЭТО-750 
на основе ткани Петрянова ФПП-15-9,0 из перхлор-
винилового волокна для очистки вентиляционного 
воздуха. 

Проверку эффективности ФЭТО этих типов в 
нашей организации осуществляют на стендовой уста-
новке СУ, разработанной С.Г.Дроздовым и соавт. [3]. 

Существенным недостатком данной модели яв-
ляется то, что сравнительно большая часть очищае-
мого воздуха проходит через боковую поверхность 
фильтрующего элемента. Автоматика отсутствует, 
все операции по проверке ФЭТО осуществляют-
ся вручную. Много времени тратится на крепление 
конуса, оценку прилегания ФЭТО к фланцу, герме-
тичности прилегания конуса, т.е. неэффективно ис-
пользуется рабочее время. За рабочую смену на этой 
установке можно проверить не более 8 ФЭТО.

Автоматизированная стендовая установка 
Г.Г.Смирнова СС-1 предназначена для оценки эф-
фективности ФЭТО, представленная на рис. 1, 2, 
лишена указанных выше недостатков. Она автома-
тизирована и позволяет осуществлять фильтрацию 
воздушного потока равномерно по всей поверхно-
сти ФЭТО. Установка состоит из воздуховодов 1, 4, 
корпуса с крышкой 3, системы автоматики 5 и узла 
распыла 6. Корпус стенда (рис. 2) представляет со-
бой часть расширенного воздуховода с фланцами и 
крышкой. Внутри корпуса смонтированы гермети-
зирующее уплотняющее устройство и прижимное 
устройство, предназначенное для прижатия ФЭТО к 
фланцу. Герметичность прилегания ФЭТО к фланцу 
определяется следующим образом: ФЭТО помеща-
ется внутрь корпуса на подставку вплотную к флан-
цу. Прижимным устройством ФЭТО плотно прижи-
мается к фланцу с резиновой прокладкой. Во флан-
це и резиновой прокладке имеется сквозное отвер-
стие, к которому приварен патрубок, соединенный 
с U-образным манометром. На манометр подается 
давление сжатого воздуха равное 10 кПа (1000 мм 
вод. столба) и через 1 мин определяется падение дав-
ления. Если падение давления воздуха в манометре 
составляет менее 60 Па (6 мм вод. стол ба), то счита-
ется, что прилегание ФЭТО к фланцу герметичное. 
На корпусе имеются штуцера: для подачи сжатого 
воздуха в уплотняющее устройство, для проверки 
герметичности прилегания ФЭТО к фланцу и для из-

мерения сопротивления ФЭТО. На установке СС-1 
возможно проведение оценки эффективности ФЭТО-
750, ФЭТО-500 и ФЭТО-1000 

Проведено по 5 сравнительных испытаний по 
оценке эффективности фильтр-элементов на СУ и 
автоматизированной установке СС-1 при использо-
вании в качестве тест-культуры S. marcescens, с по-
следующей оценкой производительности этих уста-
новок за рабочую смену (6 ч). Результаты испытаний 
представлены в таблице. 

Из анализа таблицы следует, что производи-
тельность автоматизированной стендовой установ-
ки СС-1 составляет не менее 33 ФЭТО за рабочую 
смену, т.е. производительность установки СС-1 по 
сравнению с установкой СУ увеличивается в 4 раза, 
с сохранением воспроизводимости по показателю 
коэффициента проницаемости. Автоматизированная 
установка рекомендована для внедрения в практику 
работ микробиологических лабораторий.

Рис. 1. Автоматизированная стендовая установка СС-1:
1 – колено; 2 – станина; 3 – корпус; 4 – воздуховоды; 5 – щит КИПиА; 

6 – распылитель

Рис. 2. Автоматизированная стендовая установка СС-1:
1 – корпус; 2 –уплотняющее устройство; 3 – крышка; 4 – концевое реле; 

5 – фланцы; 6 – передняя стенка

Результаты испытаний ФЭТО-750 на стендах СУ и СС-1 (n=10)

Алгоритм проверки ФЭТО на стенде

Время, необходимое  
для выполнения  

операции на

СУ СС-1

Монтаж ФЭТО в стенд (с) не более 10 10

Установка и крепление конуса (мин) не 
более

10 -

Установка контрольных приборов на 
стенд (с) не более

20 20 

Проверка герметичности соединения 
конуса и корпуса стенда, герметичности 
прилегания ФЭТО к фланцу и сопротив-
ления ФЭТО ( мин) не более

10 Прямо-
показывающие  

приборы

Отбор проб аэрозоля, мин 10 10 

Снятие контрольных приборов (с) не 
более

20 20

Отсоединение конуса (мин) не более 10 -

Демонтаж ФЭТО ( с) не более 10 10

Итого времени на проверку 1 ФЭТО (мин) 
не более

41 11

Производительность стенда за 6 ч работы, 
шт.

8 33 

Коэффициент проницаемости Кпр. 
(Х±I95)·10–6 %

2,6±0,3 2,5±0,2
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