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Early Refinements

å~åçÑáÄÉê=ä~óÉê=íÜ~í=Å~éíìêÉÇ=ëìÄãáÅêçå=Çìëí
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~åÇ=éêçãçíÉÇ=ëÉäÑJÅäÉ~åáåÖ=áå=íÜÉ=ÅçääÉÅíçêK=räíê~J
tÉÄ=ÅäÉ~åÉÇ=ÄÉííÉê=~åÇ=íÜÉêÉÑçêÉ=ä~ëíÉÇ=äçåÖÉê=íÜ~å
ÅçããçÇáíó=ÑáäíÉêëK=qÜáë=ï~ë=íêìäó=~=é~ê~ÇáÖã=ëÜáÑí=áå
áåÇìëíêá~ä=Çìëí=ÅçääÉÅíáçåK=

tÜÉå=açå~äÇëçåΔ qçêáíΔ Ñáêëí=áåíêçÇìÅÉÇ=
räíê~JtÉÄ=å~åçÑáÄÉê=Å~êíêáÇÖÉ=ÑáäíÉêë=Ñçê=Çìëí
ÅçääÉÅíáçå=áå=ã~åìÑ~ÅíìêáåÖ=éä~åíë=áå=NVUOI=áí=ï~ë=~
ÄêÉ~âíÜêçìÖÜ=íÉÅÜåçäçÖó=Åçãé~êÉÇ=íç=íÜÉ=áåÇìëíêá~ä=
~áê=ÑáäíÉêë=íÜÉå=~î~áä~ÄäÉ=EÅçããçÇáíó=ÅÉääìäçëÉ=ãÉÇá~
Ñçê=Å~êíêáÇÖÉ=ÅçääÉÅíçêë=~åÇ=ïçîÉå=Ñ~ÄêáÅë=Ñçê
Ä~ÖÜçìëÉëKF=båÖáåÉÉêÉÇ=ïáíÜ=~=ÑáåÉI=Åçåíáåìçìë

ÇÉäáÅ~íÉ=íç=ïáíÜëí~åÇ=íÜÉ=êáÖçêë=çÑ=~=ïáÇÉ=ê~åÖÉ=çÑ
çéÉê~íáåÖ=ÅçåÇáíáçåëK=tÜáäÉ=ã~êâÉíÉÇ=~ë=~
Åçãé~ê~ÄäÉ=éêçÇìÅíI=çêÇáå~êó=å~åçÑáÄÉê=ÑáäíÉêë=Ü~îÉ
~Åíì~ääó=çåäó=Å~ìÖÜí=ìé=íç=ïÜÉêÉ=räíê~JtÉÄ=ï~ë=OR
óÉ~êë=~Öç=ïáíÜ=íÜÉ=Ñáêëí=ÖÉåÉê~íáçå=çÑ=å~åçÑáÄÉê
íÉÅÜåçäçÖóK=

få=íÜÉ=É~êäó=NVVMÛëI=~åçíÜÉê=ÑáäíÉê=ãÉÇá~=ÅçãéêáëÉÇ
çÑ=~=ÄäÉåÇ=çÑ=UMB=ëóåíÜÉíáÅ=~åÇ=OMB=ÅÉääìäçëÉ
ÑáÄÉêë=Å~ãÉ=íç=ã~êâÉí=áå=~å=ÉÑÑçêí=íç=ëáãìä~íÉ=
räíê~JtÉÄ=íÉÅÜåçäçÖóK=tÜáäÉ=räíê~JtÉÄ=áë=~=ä~óÉêÉÇ
ãÉÇá~=ÅçãéêáëÉÇ=çÑ=~=ÅÉääìäçëÉ=ëìÄëíê~íÉ=~åÇ
ëóåíÜÉíáÅ=å~åçÑáÄÉêëI=íÜÉ=UMLOM=ÄäÉåÇë=~êÉ=ã~ÇÉ=çÑ
ÅÉääìäçëÉ=~åÇ=ëóåíÜÉíáÅ=ÑáÄÉêë=ÄäÉåÇÉÇ=íçÖÉíÜÉêK=
fí=áë=~=ÇÉéíÜJäç~ÇáåÖ=ãÉÇá~I=ïÜÉêÉ~ë=íÜÉ=ä~óÉêë=çÑ=
räíê~JtÉÄ=Éå~ÄäÉ=íÜÉ=ëìêÑ~ÅÉJäç~ÇáåÖ=Å~é~ÄáäáíáÉëK

eçïÉîÉêI=íçÇ~óÛë=éêçîÉå=räíê~JtÉÄ=íÉÅÜåçäçÖó=áë
åçí=íÜÉ=ë~ãÉ=räíê~JtÉÄ=áåíêçÇìÅÉÇ=áå=íÜÉ=É~êäó
UMÛëÔ=~åÇ=Ñçê=ÖççÇ=êÉ~ëçåK=qÜÉêÉ=~êÉ=íóéáÅ~ääó
êÉÑáåÉãÉåíë=ã~ÇÉ=íç=~åó=åÉï=íÉÅÜåçäçÖó=~åÇ=
räíê~JtÉÄ=ï~ë=åç=ÉñÅÉéíáçåK=qÜÉ=Ñáêëí=ÖÉåÉê~íáçå=
çÑ=räíê~JtÉÄ=ÑáäíÉêë=ÇÉîÉäçéÉÇ=Äó=açå~äÇëçå=OR
óÉ~êë=~Öç=ÉåÅçìåíÉêÉÇ=ëáãáä~ê=áëëìÉë=åçï=Ñ~ÅáåÖ=
åÉï=çêÇáå~êó=å~åçÑáÄÉê=ÑáäíÉêëK=

qÜÉ=å~åçÑáÄÉê=ä~óÉê=çÑ=çêÇáå~êó=å~åçÑáÄÉê=ÑáäíÉêë
ÇÉÖê~ÇÉë=áå=ãçÇÉê~íÉ=ÜÉ~í=~åÇ=ÜìãáÇáíó=ÄÉÅ~ìëÉ=íÜÉ
ÑáÄÉêë=~êÉ=Ñê~ÖáäÉK==tÜáäÉ=áå=éêáåÅáéäÉ=ëã~ääÉê=áë=ÄÉííÉêI
íÜÉëÉ=çêÇáå~êó=å~åçÑáÄÉêë=Ü~îÉ=ÄÉÉå=í~âÉå=íçç=Ñ~ê
~åÇ=~êÉ=äÉëë=íÜ~å=ORB=çÑ=íÜÉ=ÅêçëëJëÉÅíáçå~ä=~êÉ~=çÑ
räíê~JtÉÄ=ÑáÄÉêë=íçÇ~óI=ã~âáåÖ=íÜÉ=å~åçÑáÄÉêë=íçç

Ordinary Nanofiber Tested in Heat & Humidity
få=åìãÉêçìë=~ÅÅÉäÉê~íÉÇ=ä~Ä=íÉëíë=
áå=~=íÉãéÉê~íìêÉL=ÜìãáÇáíó=ÅÜ~ãÄÉêI
çêÇáå~êó=å~åçÑáÄÉê=ÑáäíÉêë=ÇÉÖê~ÇÉÇ
ê~éáÇäó=Äó=~ë=ãìÅÜ=~ë=UPB=áå=~=ã~ííÉê
çÑ=Üçìêë=ïÜÉå=ëìÄàÉÅíÉÇ=íç=íÉãéÉêJ
~íìêÉë=ê~åÖáåÖ=Ñêçã=VMøc=íç=NSMøc
EPOø`=íç=TNø`F=~åÇ=î~êáçìë=äÉîÉäë=çÑ
êÉä~íáîÉ=ÜìãáÇáíóK=fíÛë=êÉ~ëçå~ÄäÉ=íç
~ëëìãÉ=íÜ~í=áå=áåÇìëíêá~ä=ÉåîáêçåãÉåíë
~í=ÜáÖÜ=íÉãéÉê~íìêÉë=~åÇ=ÜìãáÇáíóI
ÇÉÖê~Ç~íáçå=ïáää=çÅÅìêK=
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Beyond Season or Region
tÜáäÉ=~=VMŞ=c=EPOø`F=íÉãéÉê~íìêÉ=ãáÖÜí=áåáíá~ääó
íêáÖÖÉê=íÜçìÖÜíë=çÑ=éçíÉåíá~ä=éêçÄäÉãë=áå=ï~êãÉê
Åäáã~íÉë=çê=íÜÉ=ÜÉáÖÜí=çÑ=ëìããÉêI=ã~åó=ã~åìÑ~ÅíJ
ìêáåÖ=ÉåîáêçåãÉåíëI=áåÅäìÇáåÖ=íÜçëÉ=íÜ~í=~êÉ
íÉãéÉê~íìêÉJÅçåíêçääÉÇI=Å~å=ÉñéÉêáÉåÅÉ=VMøH

~ãÄáÉåí=ÅçåÇáíáçåë=áå=~åó=ëÉ~ëçå=ÄÉÅ~ìëÉ=éêçÅÉëëáåÖ

ÉèìáéãÉåí=Å~å=ÖÉåÉê~íÉ=ÜÉ~í=~åÇ=ãçáëíìêÉK=eÉ~í=áë
çåÉ=Ñ~Åíçê=íÜ~í=Å~å=ÇÉÖê~ÇÉ=íÜÉ=çêÇáå~êó=å~åçÑáÄÉê
ä~óÉê=Ó=Äìí=ÜìãáÇáíó=áë=~Åíì~ääó=íÜÉ=ÄáÖÖÉê=ÅìäéêáíI
ëáåÅÉ=QMB=êÉä~íáîÉ=ÜìãáÇáíó=áë=åçêã~ä=Ñçê=ãçëí
ÉåîáêçåãÉåíë=áå=~åó=êÉÖáçåI=~í=~åó=íáãÉ=çÑ=íÜÉ=óÉ~êK

Ordinary Nanofiber -- D.O.A.
páåÅÉ=çêÇáå~êó=å~åçÑáÄÉê=ÑáäíÉêë=~êÉ=ëìëÅÉéíáÄäÉ=íç
ï~êã=ÅçåÇáíáçåë=~åÇ=ÜìãáÇáíóI=ïÜÉíÜÉê=áå=íÜÉ=éä~åí
çê=ÇìêáåÖ=íê~åëáíI=íÜÉêÉÛë=~äëç=íÜÉ=äáâÉäáÜççÇ=íÜ~í=íÜÉ
å~åçÑáÄÉê=ä~óÉê=ïáää=ÇÉÖê~ÇÉ=ÉîÉå=ÄÉÑçêÉ=íÜÉ=ÑáäíÉêë
êÉ~ÅÜ=íÜÉáê=Ñáå~ä=áåëí~ää~íáçå=ÇÉëíáå~íáçåK=jçÇÉê~íÉ
ÜÉ~í=~åÇ=ÜìãáÇáíó=ÉñéÉêáÉåÅÉÇ=ÇìêáåÖ=ëÜáéãÉåí
ÅçìäÇ=éçíÉåíá~ääó=êÉãçîÉ=íÜÉ=å~åçÑáÄÉêë=Ñêçã

çêÇáå~êó=å~åçÑáÄÉê=ÑáäíÉêëK=qÜ~í=ãÉ~åë=ìëÉêë=~êÉ
äáâÉäó=íç=êÉÅÉáîÉ=íÜÉ=Éèìáî~äÉåí=çÑ=ÅçããçÇáíó=íóéÉ
ÑáäíÉêë=ïáíÜ=äáííäÉ=íç=åç=êÉã~áåáåÖ=å~åçÑáÄÉêK=^åÇ
ÇÉéÉåÇáåÖ=çå=íÜÉ=ëíçê~ÖÉ=ÜÉ~í=~åÇ=ÜìãáÇáíó
ÅçåÇáíáçåë=~í=íÜÉ=éä~åíI=íÜÉ=å~åçÑáÄÉêë=ÅçìäÇ
ÇáëáåíÉÖê~íÉ=ïÜáäÉ=ëáííáåÖ=çå=íÜÉ=ëÜÉäÑ=ÄÉÑçêÉ=íÜÉ
ÑáäíÉêë=~êÉ=áåëí~ääÉÇ=áå=íÜÉ=Å~êíêáÇÖÉ=Çìëí=ÅçääÉÅíçêK

låÅÉ=íÜÉ=çêÇáå~êó=å~åçÑáÄÉê=ä~óÉê=Ü~ë=ÇÉíÉêáçê~íÉÇI
íÜÉ=ãÉÇá~=ÉÑÑÉÅíáîÉäó=êÉîÉêíë=íç=ÄÉáåÖ=~=ÅçããçÇáíó
ÅÉääìäçëÉ=ÇÉéíÜJäç~ÇáåÖ=ãÉÇá~K=qïç=ÅçåëÉèìÉåÅÉë
ÅçìäÇ=êÉëìäíW=ENF qÜÉ=éêçíÉÅíáçå=~Ö~áåëí=ëìÄJãáÅêçå
é~êíáÅìä~íÉ=ïçìäÇ=ÄÉ=ÖçåÉK=qÜÉ=ÅÉääìäçëÉ=ãÉÇá~=ïáääI
çÑ=ÅçìêëÉI=ÅçåíáåìÉ=íç=ÑáäíÉê=çìí=íÜÉ=ä~êÖÉê=é~êíáÅìä~íÉ
Äó=Å~éíìêáåÖ=áí=áå=íÜÉ=ÇÉéíÜ=çÑ=íÜÉ=ãÉÇá~=ã~íI=Äìí

íÜÉ=å~åçÑáÄÉê=ä~óÉê=íÜ~í=ÅçääÉÅíë=íÜÉ=îÉêó=ÑáåÉ
é~êíáÅäÉë=ïçìäÇ=ÄÉ=~ÄëÉåíK=EOF táíÜçìí=íÜÉ=ëìêÑ~ÅÉJ
äç~ÇáåÖ=èì~äáíáÉë=çÑ=íÜÉ=å~åçÑáÄÉê=ä~óÉêI=íÜÉ=éìäëÉ
ãÉÅÜ~åáëã=áå=íÜÉ=Çìëí=ÅçääÉÅíçê=ïáää=Ü~îÉ=íç=éìäëÉ
ãçêÉ=çÑíÉå=íç=ÅäÉ~å=íÜÉ=ÑáäíÉêëK=

jçêÉ=éìäëáåÖÁKãçêÉ=ÅçãéêÉëëÉÇ=~áê=ìë~ÖÉÁKãçêÉ
ÉåÉêÖó=ÅçåëìãéíáçåK=

Degraded Nanofiber = Degraded Performance
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Take a Closer Look ... Under the Microscope

Ordinary Nanofibers magnified 600X 
in the Scanning Electron Microscope

^F=píê~áÖÜí=çìí=çÑ=íÜÉ=ÄçñW çêÇáå~êó
å~åçÑáÄÉêë=ëÜçï=Ç~ã~ÖÉ=ìéçå=~êêáî~ä

Hole in
nanofiber layer

_F=^ÑíÉê=íÉëíáåÖW çêÇáå~êó=å~åçÑáÄÉêë=Ü~îÉ
~äãçëí=Çáë~ééÉ~êÉÇ=~ÑíÉê=çåäó=~=ÑÉï=Üçìêë=çÑ
ÜÉ~íLÜìãáÇáíó=íÉëíáåÖ

Ultra-Web® magnified 600X 
in the Scanning Electron Microscope

^F=píê~áÖÜí=çìí=çÑ=íÜÉ=ÄçñW räíê~JtÉÄ=áë=Ñìääó
áå=í~Åí=ìéçå=~êêáî~ä

_F=^ÑíÉê=íÉëíáåÖW räíê~JtÉÄ áë=ëíáää=ëíêçåÖ=~åÇ
êçÄìëí=~ÑíÉê=ÜÉ~íLÜìãáÇáíó=íÉëíáåÖ

Ultra-Web -- Proven and Perfected
mêÉÅáëÉäó=Üçï=áë=räíê~JtÉÄ=ëìéÉêáçê=íç=çêÇáå~êó
å~åçÑáÄÉê=ÑáäíÉêë\=räíê~JtÉÄ=ÄÉÖ~å=ãçêÉ=íÜ~å=OR
óÉ~êë=~Öç=àìëí=äáâÉ=çêÇáå~êó=å~åçÑáÄÉê=Ü~ë=íçÇ~óÔ
ïáíÜ=RMB=ÑáåÉê=ÑáÄÉêë=íÜ~í=ïÉêÉ=ãçêÉ=Ñê~ÖáäÉ=~åÇ
ÇÉäáÅ~íÉ=íÜ~å=íçÇ~óÛë=ãçêÉ=êçÄìëí=räíê~JtÉÄ=ÑáÄÉêëK

aìêáåÖ=íÜÉ=ä~ëí=OR=óÉ~êëI=açå~äÇëçå=qçêáí=Ü~ë
~Çî~åÅÉÇ=~åÇ=éÉêÑÉÅíÉÇ=räíê~JtÉÄ=íÉÅÜåçäçÖó=íç
çéíáãáòÉ=ÑáÄÉê=ëíêìÅíìêÉ=~åÇ=ÑáÄÉê=Çá~ãÉíÉê=ëç=íÜ~í=áí
áë=ëíêçåÖÉê=~åÇ=ä~ëíë=äçåÖÉê áå=~ää=ÉåîáêçåãÉåí~ä
ÅçåÇáíáçåëK=räíê~JtÉÄ=éÉêÑçêãë=áå=ÅçåÇáíáçåë
ê~åÖáåÖ=Ñêçã=JOMŞ=c=íç=NUMŞ=c=EJOVŞ=`=íç=UOŞ=`FK
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_ó=ÉñíÉåëáîÉäó=íÉëíáåÖ=~åÇ=ÉåäáëíáåÖ=çìê=ãçêÉ=íÜ~å
VM=óÉ~êë=çÑ=Ñáäíê~íáçå=ÉñéÉêíáëÉI=açå~äÇëçå=qçêáí
ÇÉîÉäçéÉÇ=ÄÉííÉê=ëìÄëÉèìÉåí=ÖÉåÉê~íáçåë=çÑ=räíê~J
tÉÄ=ÑáäíÉêë=ïáíÜ=íÜÉ=êáÖÜí=ëáòÉ=ÑáÄÉêë=íÜ~í=éêçîáÇÉ=íÜÉ
ÄÉëí=ÅçãÄáå~íáçå=çÑ=äçåÖÉê=ÑáäíÉê=äáÑÉI=ÅäÉ~åÉê=~áê=~åÇ
äçïÉê=éêÉëëìêÉ=ÇêçéK=qÜáë=ëìéÉêáçê=ÖÉåÉê~íáçå=çÑ
räíê~JtÉÄ=íÉÅÜåçäçÖó=áë=Ä~ÅâÉÇ=Äó=UM=áëëìÉÇ=~åÇ
éÉåÇáåÖ=é~íÉåíë=ïçêäÇïáÇÉ=~åÇ=éêçîÉå=áå=íÜÉ=ÑáÉäÇ
Ñçê=ãçêÉ=íÜ~å=íïç=ÇÉÅ~ÇÉëK

qçÇ~óÛë=räíê~JtÉÄ=íÉÅÜåçäçÖó=áë=ã~ÇÉ=ïáíÜ=~å
ÉäÉÅíêçëéáååáåÖ=éêçÅÉëë=íÜ~í=~ééäáÉë=~=Åçåíáåìçìë
ëíê~åÇ=çÑ=ãáÅêçëÅçéáÅ=éçäóãÉê=çÑ=MKOJMKP=”=áå
Çá~ãÉíÉêK=qÜáë=Ñçêãë=~=ïÉÄJäáâÉ=åÉíI=ïáíÜ=îÉêó=ÑáåÉ
áåíÉêÑáÄÉê=ëé~ÅÉëI=íÜ~í=âÉÉéë=Çìëí=çå=íÜÉ=ÑáäíÉê=ëìêÑ~ÅÉ
ëç=áí=Å~å=ÄÉ=É~ëáäó=éìäëÉÇ=çÑÑ=ÇìêáåÖ=ÅäÉ~åáåÖK=_ó
Åçãé~êáëçåI=íçÇ~óÛë=ÅçããçÇáíó=ÅÉääìäçëÉ=~åÇ
ÄäÉåÇÉÇ=ãÉÇá~=Ü~îÉ=ÑáÄÉêë=~í=äÉ~ëí=NM=ãáÅêçåë=áå
Çá~ãÉíÉê=~åÇ=ä~êÖÉ=éçêÉë=ÄÉíïÉÉå=ÑáÄÉêë=Eìé=íç=SM
ãáÅêçåëF=íÜ~í=~ääçï=Çìëí=íç=éÉåÉíê~íÉ=ÇÉÉé=áåíç=íÜÉ
ãÉÇá~I=èìáÅâäó=éäìÖÖáåÖ=~åÇ=êÉÇìÅáåÖ=ÑáäíÉê=äáÑÉK=

Are You Paying Nanofiber Prices for Commodity Filter Performance?
få=ï~êãI=ÜìãáÇI=~ãÄáÉåí=ÅçåÇáíáçåëI=çêÇáå~êó
å~åçÑáÄÉêë=ãÉäí=~ï~ó=äÉ~îáåÖ=íÜÉ=ÅçããçÇáíó=íóéÉ
ÇÉéíÜJäç~ÇáåÖ=ÅÉääìäçëÉ=ãÉÇá~=ìåÇÉêåÉ~íÜ=ìå~ÄäÉ=íç
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