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Обоснована перспективность трубчатых текстильных фильтров, пористые 
перегородки которых  могут быть получены путем наматывания текстильных ни-
тей на перфорированный остов. Обоснована степень очистки загрязненной воды в 
зависимости от структуры намотки пористой перегородки. Выявлены преимуще-
ства использования фильтров с цилиндрической перегородкой по сравнению с филь-
трами с плоской перегородкой.

Накопление промышленных отходов, 
обусловливая высокий уровень загрязне-
ния атмосферы, гидросферы и литосферы, 
способствует повышению заболеваемости 
людей и животных, ускорению коррозии 
машин и оборудования, снижению урожай-
ности сельскохозяйственных культур и про-
дуктивности животных. Наиболее рацио-
нальный путь уменьшения промышленных 
отходов и загрязнения природной среды 
- совершенствование технологических про-
цессов комплексной переработки исходно-
го сырья, сокращение количества отходов 
путем создания малоотходных или безот-
ходных производств. Однако количество та-
ких производств невелико, и окружающая 
среда подвергается значительному загряз-
нению. Поэтому разработка и внедрение 
в технологию очистки сточных вод новых 

видов фильтров, обладающих более высо-
кими фильтровальными свойствами при 
снижении затрат на их изготовление, имеет 
большое значение.

В настоящее время в теории фильтро-
вания отражены результаты исследований 
фильтрации грунтовых вод, нефти и газа 
сквозь пористую среду в естественных пла-
стах под поверхностью земли.

В простейшем случае фильтр пред-
ставляет собой сосуд, разделенный на две 
части пористой фильтровальной перегород-
кой. Суспензию 1 (рис. 1) помещают в одну 
часть этого сосуда таким образом, чтобы 
она соприкасалась с фильтровальной пере-
городкой 3. В разделенных частях сосуда 
создается разность давлений, под действи-
ем которой жидкость проходит через поры 
4 фильтровальной перегородки, а твердые 



124

частицы задерживаются этой перегородкой. 
Таким образом, суспензия разделяется на 
чистый фильтрат 5 и влажный осадок 2.

У плоского текстильного фильтра (ри-
сунок 1) скорость движения жидкости, м/с, 
через пористую перегородку

u = Q/S,				    (1)
где: Q – пропускная способность филь-

тра, м3/c; S - площадь пористой перегород-
ки, м2.

Очевидно, что

					     (2)
где: V - объем фильтрата, м3, прошед-

шего через фильтр за время t, с.
Тогда:
	
			   м/с.		  (3)

Если фильтрование протекает в лами-
нарном режиме, то скорость фильтрования 
в каждый момент времени прямо пропор-
циональна разности давлений, но обратно 
пропорциональна вязкости жидкой фазы и 
общему гидравлическому сопротивлению 
слоя осадка и фильтровальной перегород-
ки:

					      , 
 (4)

где: DР - разность давлений на пори-
стой перегородке, Па; m - вязкость жидкой 
фазы суспензии, Па×с; R1

oc - сопротивление 
слоя осадка, м-1; R1

ф n - сопротивление филь-
тровальной перегородки, м-1.

Разность давления по обеим сторонам 
фильтровальной перегородки создают при 
помощи компрессоров, вакуум-насосов и 
жидкостных насосов, а также используя ги-

дродинамическое давление разделяемой 
суспензии.

Пропускная способность фильтра, 
м3/c,

			    , 		  (5)
В промышленных условиях исполь-

зуют фильтры непрерывного и периодиче-
ского действия. В первых фильтровальная 
перегородка непрерывно перемещается по 
замкнутому пути, а во вторых она непод-
вижна. При этом в фильтрах периодическо-
го действия на всех элементах перегородки 
одновременно осуществляются одни и те 
же процессы, например, поступление су-
спензии, образование осадка или его удале-
ние. В фильтрах непрерывного действия на 
различных элементах перегородки происхо-
дят разные процессы, в зависимости от того, 
на каком пути находится рассматриваемый 
элемент перегородки.

Необходимая отличительная особен-
ность всякой фильтровальной перегородки 
- наличие в ней сквозных пор, способных 
пропускать жидкость, но задерживать твер-
дые частицы суспензии. При этом сквозные 
поры могут задерживать такие твердые ча-
стицы, размер которых меньше размера 
поперечного сечения пор в их самых узких 
частях.

Существенно, что для отделения твер-
дых частиц суспензии при помощи фильтро-
вальной перегородки нет необходимости 
применять перегородку с порами, средний 
размер которых меньше среднего размера 
твердых частиц. Твердые частицы успешно 
задерживаются фильтровальными перего-
родками с порами, средний диаметр кото-
рых значительно превышает средний раз-
мер отделяемых частиц.

Фильтровальные перегородки для 
фильтров должны обладать требуемой по-
ристостью и проницаемостью, достаточной 
механической прочностью против истира-
ния в процессе промывки и достаточной хи-
мической устойчивостью против растворяю-
щего действия фильтруемой жидкости.

Фильтры по виду фильтрующей среды 
делят на зернистые (песок, антрацит, керам-
зит); сетчатые (сетки с различной крупно-
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Рис. 1. Схема плоской фильтроваль-
ной перегородки (обозначения в тексте)
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стью ячеек); текстильные (тканевые хлопча-
тобумажные, льняные и др.).

В промышленных условиях применя-
ют разнообразные, часто довольно слож-
ные по конструкции фильтры: барабанные, 
нутч-фильтры, ленточные, фильтр-прессы, 
мешочные, дисковые фильтры и другие. 
Причем фильтровальная перегородка обыч-
но имеет плоскую форму, к тому же у неё 
есть и ряд существенных недостатков, глав-
ный из которых – склонность к «пробою», 
то есть разрушению перегородки, имеющей 
даже малейшие нарушения структуры.

Наиболее перспективными и просты-
ми в изготовлении являются трубчатые тек-
стильные фильтры, пористые перегородки 
которых получают путем наматывания тек-
стильных нитей на перфорированный остов 
(патрон) текстильного фильтра. Поскольку 
процесс наматывания производителен, то 
сформированные таким путем фильтры от-
личаются дешевизной.

Меняя структуру намотки пористой 
перегородки, легко создать требуемую ее 
пористость, а следовательно, и нужную сте-
пень очистки загрязненной воды. Кроме 
того, путем отматывания сильно загрязнен-
ных витков внешних слоев пористой пере-
городки можно значительно увеличить срок 
ее службы и сэкономить материальные 
средства.

В патронных фильтрах радиус кри-
визны фильтровальных перегородок отно-
сительно мал. В таких фильтрах толщина 
осадка, откладывающегося на внешней по-
верхности фильтровальной перегородки, и 
толщина данной перегородки сопоставимы 
с радиусом кривизны. Это приводит к тому, 
что внешняя поверхность слоя осадка, со-
прикасающаяся с суспензией, граничащая 
поверхность между слоем осадка и цилин-
дрической фильтровальной перегородкой 
и внутренняя поверхность последней зна-
чительно различаются. В результате этого 
закономерности течения жидкой фазы су-
спензии через слой осадка и фильтроваль-
ную перегородку заметно усложняются.

Теоретические и экспериментальные 
исследования, проведенные нами, позво-
лили проанализировать процессы образо-

вания осадка на плоской фильтровальной 
перегородке и на трубчатых текстильных 
фильтрах. Для этого был рассмотрен цилин-
дрический фильтровальный патрон (рис. 2), 
установленный вертикально в суспензии. На 
внешней поверхности патрона в результате 
разделения суспензии образуется осадок, 
причем его толщина возрастает от нуля до 
некоторой величины.

Введем дополнительные обозначе-
ния: DPобщ - общая разность давлений для 
осадка и фильтровальной перегородки; rо 
- удельное объемное сопротивление осад-
ка; хо - отношение объема осадка к объему 
фильтрата.

С целью определения расхождения 
между продолжительностями фильтрова-
ния с использованием цилиндрической и 
плоской фильтровальной перегородок при-
мем:

Для значений Rос.н. в пределах 0,06…0,1 
м определим время t (продолжительность 
фильтрования) по уравнениям:

для цилиндрической фильтровальной 
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Рис. 2. Схема фильтровальной пере-
городки трубчатого текстильного фильтра:

1 - фильтровальная перегородка; 2 
– осадок; 3 - радиус осадка (Rос); 4 - наруж-
ный радиус фильтровальной перегородки 
(Rф.п.н.); 5 - радиус фильтровальной пере-
городки (Rф.п.); 6 - фильтрат; 7 - наружный 
радиус осадка (Rос.н.); 8 - внутренний радиус 
фильтровальной перегородки (Rф.п.вн.)
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перегородки

							     
					     (6)

для плоской фильтровальной перего-
родки

					     (7)
где (Rос.н. - Rос.вн.) – толщина  осадка.
В формулах (6) и (7) не учтено удель-

ное сопротивление фильтровальной пере-
городки, оно принято равным 0.

По полученным для цилиндрической 
перегородки данным были построены гра-
фики в координатах Rос.н. - t (рис. 3).

График показывает, что значительная 
разница (до 27%) наблюдается только к кон-
цу процесса, причем продолжительность 
образования осадка одной и той же толщи-
ны на цилиндрической перегородке боль-
ше, чем на плоской.

Однако объемы образовавшегося 
осадка и полученного фильтрата при этом 
значительно больше для цилиндрической 
перегородки, чем для плоской. Так, в самом 
конце процесса, как показывают несложные 
вычисления, объем осадка на цилиндриче-
ской перегородке (при ее длине 1 м) состав-
ляет 0,0234 м3, а на плоской (той же площа-
ди) - только 0,0157 м3.

Выводы
1. Наиболее перспективными и про-

стыми в изготовлении являются трубчатые 
текстильные фильтры. Пористые перегород-
ки трубчатых текстильных фильтров получа-
ют путем наматывания текстильных нитей 
на перфорированный остов текстильного 
фильтра, сформированные таким путем 
фильтры отличаются дешевизной.

2. При изменении структуры намотки 

пористой перегородки, создается требуе-
мая пористость, а следовательно, и необхо-
димая степень очистки загрязненной воды .

3. Объемы образовавшегося осадка и 
полученного фильтрата значительно боль-
ше для цилиндрической перегородки, чем 
для плоской. 

4. Производительность фильтра с ци-
линдрической поверхностью фильтрования 
небольшого радиуса кривизны выше, чем 
производительность фильтра с плоской по-
верхностью фильтрования того же размера.
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Рис. 3. Продолжительность образова-
ния осадка на плоских фильтрах и трубча-
тых текстильных фильтров:

1-для цилиндрической перегородки; 2- 
для плоской перегородки


