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Резюме: Для обезвоживания разнообразных по составу растворов и суспензий в химической про-
мышленности применяются фильтры разного типа: дисковые, патронные, мешочные, фильтр-
пресс и другие, основным элементом которых является фильтрующая перегородка. В качестве 
перегородки используются фильтровальные ткани из хлопковых и синтетических волокон. Основ-
ным требованием, предъявляемым к перегородке, является их высокая задерживающая способ-
ность по отношению к дисперсной фазе растворов и суспензий. В качестве перегородки целесооб-
разно использовать фильтроткани, характеризующиеся низкой засоряемостью. В настоящей ра-
боте дана оценка фильтрующих свойств тканей из синтетических и хлопковых волокон на основе 
экспериментальных данных. Определены значения коэффициентов производительности, замут-
ненности, засоряемости, срока службы фильтротканей. Исследована кинетика процесса обезвожи-
вания суспензий в широком диапазоне концентраций дисперсной фазы (3–500 г/дм

3
). Результаты 

исследований позволили установить, что все испытанные образцы синтетических тканей имеют 
меньшую засоряемость, чем широко применяемые хлопковые (фильтродиагональ и бязь). Установ-
лена величина силы адгезии дисперсных частиц к волокнам перегородки, что позволяет сделать 
выбор определенного вида фильтроткани для конкретного типа фильтра, то есть учесть 
направления действия движущей силы процесса фильтрации и силы тяжести. Выявлены основные 
периоды формирования осадка на поверхности перегородки. Показано, что начальный фильтрую-
щий слой формируется за первый период. Структура этого слоя определяется плотностью сус-
пензии. Исследованы режимы фильтрации и установлено, что переход от режима шламовой филь-
трации к режиму с закупоркой пор наблюдается в интервале 50–100 г/дм

3
, что отвечает переход-

ному режиму.  
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from cotton and synthetic fibres 
 

Victor I. Salamatov 
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Abstract: For the dehydration of various solutions and suspensions in the chemical industry, different types of 
filters are applied, including disk, cartridge, bag, press filters and others, with the main element consisting of a 
filtering membrane made of cotton or synthetic fibres. In this case, the main requirement for the membrane 
involves high retention ability with respect to the dispersed phase of solutions and suspensions. For applica-
tion in forming a membrane, filter fabrics characterised by low clogging are advisable. In the present paper, 
the filtering properties of fabrics made of synthetic and cotton fibres are evaluated on the basis of experi-
mental data along with a determination of indices of efficiency, turbidity, clogging and service life. The kinetics 
of the suspension dehydration was studied in a wide range of dispersed phase concentrations (3–500 g/dm

3
). 

The results of the studies revealed all tested samples of synthetic fabrics to exibit less clogging than the wide-
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ly-used cotton ones (filter-diagonal and calico). The adhesion value of dispersed particles to the fibres of the 
membrane is established to allow the selection of appropriate fabrics for a particular filter type taking the act-
ing direction of the driving force and gravity during the filtration process into account. The main phases of sed-
iment formation on the membrane surface were established. The initial filter layer is shown to form during the 
first period, with the structure of this layer being determined by the density of the suspension. Filtration modes 
were investigated with the transition from sludge filtration to clogging observed in the range of 50–100 g/dm

3
, 

which corresponds to the transition mode. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Процессы обезвоживания и промывки на 

фильтрах широко распространены в химиче-
ской промышленности при производстве орга-
нических (полиэтилена, полистирола, ацетил-
целлюлозы) и неорганических (фосфорной кис-
лоты, сульфида натрия, сульфата меди, карбо-
ната никеля) соединений, полимерных и синте-
тических материалов, а также минеральных 
удобрений, соды и «белой сажи». Обезвожива-
ние и промывка разнообразных по составу сус-
пензий в химическом производстве характери-
зуется, как правило, более сложным характе-
ром, что связано со спецификой производства 
[1–4]. 

Важным элементом фильтра является 
фильтрующая перегородка, служащая его по-
ристой основой. Успех фильтрования опреде-
ляется прежде всего правильным выбором 
фильтрующего материала. Последний должен 
удовлетворять двум основным требованиям: 
быть химически инертным по отношению к ком-
понентам суспензии и обеспечивать полное и 
быстрое отделение твердых частиц от жидкой 
фазы. Среди используемых фильтрующих ма-
териалов широкое применение находят филь-
троткани из хлопковых и синтетических волокон 
[5], имеющие достаточную задерживающую 
способность по отношению к дисперсной фазе, 
небольшое гидравлическое сопротивление и 
низкую засоряемость, что обеспечивает их 
длительный срок службы [6–9]. 

Также в производство вовлекаются новые 
типы фильтротканей [10–12], основу которых со-
ставляют волокна с новыми физико-химичес-
кими свойствами [13–17], что позволяет cнизить 
засоряемость перегородки за счет уменьшения 
сил адгезии осадка к ее поверхности, проводить 
регенерацию проницаемости. Совершенствова-
ние технологии производства позволяет получать 
фильтрующие перегородки, свойства которых 
обеспечивают более длительный период их экс-
плуатации [18–20]. 

В связи с важностью решения задач в об-

ласти теории и практики использования филь-
тротканей в качестве перегородок на фильтрах 
была изучена кинетика процесса обезвожива-
ния полидисперсных суспензий разной плотно-
сти через фильтроткани их хлопковых и синте-
тических волокон. 

 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 
Фильтрацию суспензий проводили на ла-

бораторной фильтровальной установке, состо-
ящей из нескольких узлов: узла, обеспечиваю-
щего создание и регулировку вакуума; узла, 
включающего систему мерных бюреток и емко-
стей для сбора фильтрата, и узла термостати-
рования (рис. 1). В качестве фильтрующего 
элемента применяли фильтровальную рамку, 
обшитую фильтротканью. В процессе фильтра-
ции отбирались пробы фильтрата для контроля 
над содержанием в нем твердой взвеси и заме-
рялся объем фильтрата за определенные про-
межутки времени. 

Мутность фильтрата определяли с помо-
щью электрофотоколориметра путем сравне-
ния оптической плотности раствора ализарин-
рота с замутненным фильтратом и находили по 
градуировочному графику. Данные, полученные 
с помощью электрофотоколориметра, проверя-
лись весовым методом. 

В эксперименте использовали суспензии 
следующего состава (содержание основных 
веществ): 

– суспензия 1: сульфиды (80 %), карбонаты 
(3,5 %), кварц (8,9 %); 

– суспензия 2: алюмосиликаты (45 %), же-
лезистые минералы (30 %), мусковит и полевой 
шпат (13,5 %);  

– суспензия 3: кварц (27 %), темноцветные 
(56 %) и глинисто-слюдистые минералы (19 %). 

Для определения силы прилипания осадка 
к поверхности перегородок использовали адге-
зиометр, который подсоединяли к вакуумной 
магистрали (см. рис. 1). 

Проведены исследования кинетики про-
цесса фильтрации суспензий с различным со-
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держанием твердого – от 3 до 500 г/дм
3
, через 

перегородки, составленные из хлопковых 
(фильтродиагональ арт. 2074) и синтетических 
(капроновые, арт.: 56159, 56027, 56007, 56020, 

23254; лавсановые, арт.: 56271, 56208, 56278; 
полипропиленовая (нетканое полотно) арт. 
931509) волокон. 

 
 

Рис. 1. Схема установки для определения адгезии кека с тканью: 
1, 3 – винтовые зажимы; 2, 4, 5, 10 – двухходовые краны; 6 – патрон для отрыва кека; 7 – слой кека; 

8 – водяной манометр; 9 – буферный сосуд для сброса воздуха из патрона в момент продавливания кека; 
11 – капилляр; 12 – расходная диафрагма; 13 – фильтроткань; 14 – подложка;  

15 – дренажная основа; 16 – полость рамки 
 

Fig. 1. Installation diagram for determining cake adhesion with tissue: 
1, 3 – screw clamps; 2, 4, 5, 10 – two-way cranes; 6 – cartridge for cake tearing off; 7 – layer of cake; 
8 – water manometer; 9 - buffer vessel for venting from the cartridge at the time of pressing the cake; 

11 – capillary; 12 – flow diaphragm; 13 – filter cloth; 14 – substrate;  
15 – drainage base; 16 – frame cavity 

 
ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 
В табл. 1 представлены результаты ис-

следования фильтрующих свойств тканей из 
синтетических и хлопковых волокон для пред-
ставленных суспензий – коэффициенты произ-
водительности и замутненности. Значение ко-

эффициентов определяется при сравнении 
скорости фильтрации, содержания дисперсных 
частиц в фильтрате. 

В табл. 2 приведены значения силы при-
липания осадка к волокнам ткани (адгезия) и 
коэффициента срока службы ткани. 

Таблица 1 
Фильтрующие свойства тканей 

Table 1 
Filtering properties of fabrics 

 

Фильтроткань 

Коэффициент производительности, Kw Коэффициент замутненности, Kq 

Суспензия Суспензия 

1 2 3 1 2 3 

Капроновые, арт.: 
56027 
56007 
56020 
23254 

0,509 
0,987 
0,967 
1,02 

1,07 
0,999 
0,93 
0,93 

0,952 
0,914 
0,966 
1,07 

1,136 
1,42 
1,09 
3,72 

0,780 
0,984 
0,716 
1,266 

0,376 
0,623 
0,665 
1,95 

Лавсановые, арт.:  
56271 
56208 
56278 

1,11 
1,12 
1,14 

1,13 
– 

1,33 

0,986 
0,988 
0,955 

2,65 
220,2 
2,34 

1,064 
– 

0,67 

3,88 
48,74 
2,12 

Полипропиленовая 
арт. 931509 

1,03 1,266 1,05 6,42 0,664 8,82 

Фильтродиагональ 
арт. 2074 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
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Таблица 2 
Адгезия и коэффициент срока службы фильтротканей 

Table 2 
Adhesion and filter life cоefficient 

 

Фильтроткань 
Адгезия, кг/см

2
 / Коэффициент срока службы, Ксл 

Суспензия 1 Суспензия 2 Суспензия 3 

Капроновые, арт.: 
56027 
56007 
56020 
23254 

 
3,46 / 2,17 
1,609 / 4,66 
3,94 / 1,90 
1,067 / 7,02 

 
2,74 / 2,35 
2,66 / 2,42 
2,02 / 3,18 
1,11 / 5,79 

 
1,45 / 7,46 
3,93 / 2,75 
1,37 / 7,89 
1,83 / 5,91 

Лавсановые, арт.: 
56271 
56208 
56278 

 
0,585 / 12,82 
1,52 / 4,93 
2,08 / 3,60 

 
1,06 / 5,45 
0,91 / 7,06 
0,925 / 6,95 

 
1,83 / 5,91 

– 
1,38 / 7,84 

Полипропиленовая 
арт. 931509 

3,48 / 2,15 1,18 / 5,45 3,79 / 2,85 

Фильтродиагональ 
арт. 2074 

7,50 6,43 10,82 

 

Исследования показали, что все испы-
танные синтетические ткани имеют близкую 
проницаемость как по отношению друг к другу, 
так и по отношению к фильтродиагонали. 

Значительный разброс по содержанию 
дисперсных частиц в фильтрате, полученном в 
процессе набора осадка на фильтре, наблюда-
ется для тканей из синтетических волокон. 
Наиболее мутные фильтраты получены для 
лавсановой ткани арт. 56208, лучшее качество 
фильтратов обеспечивают капроновые ткани 
(кроме ткани арт. 23254). 

Замеры силы прилипания дисперсных ча-
стиц к волокнам синтетических тканей позволи-
ли установить, что засоряемость всей группы 

тканей значительно ниже, чем хлопковой ткани 
арт. 2074. Значение коэффициента засоряемо-
сти довольно точно отражает срок эксплуата-
ции фильтрующей перегородки в промышлен-
ных условиях. 

Процесс обезвоживания характеризуется 
двумя периодами. В течение первого происхо-
дит образование начального фильтрующего 
слоя, формирующегося за счет отложений дис-
персных частиц в порах фильтрующей перего-
родки. На рис. 2 представлены графики зави-
симости содержания твердых частиц в филь-
трате от продолжительности фильтрации при 
разных начальных значениях концентрации 
дисперсной фазы суспензии 1. 

 

 
Рис. 2. Зависимость содержания твердого в фильтрате g и объема фильтрата V 

от продолжительности фильтрации суспензии 1, г/дм3:  
1, 2 – 200; 3, 4 – 400; 5, 6 – 500 

 

Fig. 2. Relationship between the solids content in the filtrate (g), the filtrate volume (V) and the duration  
of the filtration of suspension 1, g / dm3:  

1, 2 – 200; 3, 4 – 400; 5, 6 – 500 
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Максимальное содержание дисперсных 
частиц отвечает критическому значению R, 
равному соотношению Ж:Т (50–100 г/дм

3
), что 

соответствует началу образования сводиков 
частиц над порами перегородки и появлению 
осадка на ее поверхности (рис. 3). 

С увеличением отношения Ж:Т в суспензии 
режим фильтрации с образованием осадка из-
меняется, и в зависимости от соотношения 
размеров частиц пульпы и открытых пор ткани 
устанавливается либо режим фильтрации с 

закупоркой (глубинная фильтрация), либо про-
исходит процеживание пульпы через фильтро-
ткань (рис. 4). В связи с этим кривые, описыва-
ющие изменения содержания дисперсных ча-
стиц в фильтрате от разбавления пульпы, про-
ходят через максимум, что указывает на изме-
нение режима фильтрации. Восходящие ветви 
графиков соответствуют режиму фильтрации с 
закупоркой пор перегородки, а нисходящие – 
режиму фильтрации с образованием осадка. 

 

 

Рис. 3. Влияние разбавления суспензии на формирование фильтрующего слоя 
(капроновые ткани арт. 56027, 56159) 

 

Fig. 3. Effect of suspension dilution on the formation of a filter layer  
(nylon fabrics art. 56027, 56159) 

 

 
 

Рис. 4. Влияние разбавления суспензии  
на задерживающую способность ткани арт. 56050: 

1 – один слой; 2 – два слоя; 3 – три слоя 
 

Fig. 4. Effect of suspension dilution on tissue retention 
of fabric art. 56050: 

1 – one layer; 2 – two layers; 3 – three layers 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
Исследована кинетика процесса филь-

трации суспензий с различным содержанием 
твердой фазы через фильтроткани из синтети-
ческих и хлопковых волокон.   

Изучены фильтрующие свойства ряда 
синтетических и хлопковых тканей, дана оценка 
их засоряемости. Установлено, что по этому 
показателю ткани из синтетических волокон 

значительно превосходят хлопковые. 
С ростом концентрации дисперсной фазы 

в суспензии установленщ несколько режимов 
фильтрации: в области 50–100 г/дм

3 
наблюда-

ется переходный режим, при меньшем содер-
жании дисперсных частиц отмечается преиму-
щественно режим глубинной фильтрации, при 
больших значениях R = Ж:Т процесс проходит в 
режиме шламовой фильтрации. 
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