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1. Загальні відомості про фільтрацію  

Iснують методи вилучення забруднень iз рiдин. Всі вони умовно роздiленi 

на три види. 

1. Фiльтрацiя – метод очистки рiдини вiд твердих, а в рядi випадкiв i 

рiдких забруднень при пропусканнi її через пористу перегородку. 

2. Використання силових полiв – метод, заснований на ефектi взаємодiї 

частинок забруднень будь–якої природи iз силовим полем. Застосовують силовi 

поля рiзноманiтної природи: гравiтацiйне, вiдцентрове, магнiтне, 

електростатичне, електромагнiтне, а також  поле сил, що генерується 

ультразвуковими коливаннями. 

3. Фiзико–хiмiчна очистка – метод заснований на відмінностi фiзико–

хiмiчних властивостей очищуваних рiдин i частинок забру-днень. До цього 

https://library.kr.ua/wp content/elib/chabannyi/Chabannyi_Pal_mast_Mater_kn1.pdf
https://library.kr.ua/wp content/elib/chabannyi/Chabannyi_Pal_mast_Mater_kn1.pdf
https://online.budstandart.com/ua/catalog/doc-page.html?id_doc=4920
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методу можна вiднести очистку й обезводжування робочих рiдин сiлiкагелями 

або цеолiтами, масообмiнне осушення, виморожування вiльної й емульсiйної 

води i тощо. Забруднення вилучають за допомогою фiльтрiв i очисникiв, 

установлюваних безпосередньо в гiдросистемi машин i механiзмiв, а також за 

допомогою автономних систем (стендiв) очистки рiдини (СОР). Найбiльш 

повно задача очистки в технологiчних стендах вирi-шується за допомогою 

спецiалiзованих СОР,  які застосовують як для очистки робочих  рiдин  перед 

заправкою  в системи,  так i для профiлактичної (регенерацiйної) очистки 

рiдини, що вiдпрацювала визначений ресурс. 

Сучаснi i перспективнi системи очистки рiдин повиннi вiдпо-вiдати 

строгим технiчним, екологiчним i економiчним вимогам: 

‒ забезпечувати високу тонкість очистки незалежно вiд природи, 

концентрацiї  та розмiрiв забруднень; 

‒ мати постiйну пропускну здатнiсть i забезпечувати ефективнiсть роботи 

незалежно вiд часу напрацювання й обсягу очищу-ваної рiдини; 

‒ мати велику гряземiсткость;     

‒ забезпечити високу надiйнiсть роботи; 

‒ володіти об'єктивними засобами контролю за станом роботи системи i 

контролю чистоти рiдини; 

‒ мати мiнiмальний гiдравлiчний опiр; 

‒ забезпечувати автоматизований процес очистки, контролю стана i 

регенерацiї;  

‒ задовольняти вимоги технологiчностi; 

‒ мати малу масу i габарити, невисоку вартiсть установлення i низьку 

собiвартiсть очистки. 

Методи i засоби очистки не повиннi чинити негативний вплив на 

очищувану рiдину i, навпаки, рiдина не має чинити руйнуючу дiю на елементи 

системи очистки. 

2. Класифікація фільтрів. Розрахунок тонкості фільтрації. 

Конструкцiю фiльтра, як правило, складається з корпусу iз патрубками пiд-

ведення i вiдведення рiдини, фiльтруючого елементу та, iнодi пристрiй для 

контролю рiвня забрудненостi фiльтроелемента.  Рiдину, яка очищується, пiд 

дiєю перепаду тиску прокачують через фiльтруючий елемент. Очищена рiдина 

проходить через наскрiзнi пори фiльтрувальної перегородки, на якiй 

затримуються забруднення у виглядi осаду. Чим менше розмiр пор, тим 

дрібніші частинки забруднень затриманi фiльтром. У бiльшостi фiльтрiв 

фільтруючий елемент, може бути видобутим iз корпуса при засмiченнi його 

пор. Фiльтрувальнi перегородки майже завжди розмiщають на рiзноманiтних 

опорних поверхнях, тому рiдина при роботi фiльтра повинна рухатися в строго 

визначеному напрямку, для чого на корпусi фiльтра обов'язково наносять 

стрiлку, що вказує напрямок потоку очищуваної рiдини. 

За  способом затримки частинок забруднень фiльтроматерiали можуть 

бути поверхневi, об'ємнi i комбiнованi. Останнi поєднують  ознаки двох перших 
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видiв. Типовим прикладом поверхневого матерiалу є плетена металева сiтка. 

Частинки забруднень, розмiр яких бiльше розмiру отворiв сiтки, при 

прокачуваннi рiдини затримуються на поверхнi сiтки. 

Об'ємнi фiльтроелементи виконують iз проникного матерiалу значної 

товщини. Для цього використовують папiр, картон, целюлозу, скловолокно, 

поветь, замшу, сукно, мiнеральну вату, пористу керамiку i металокерамiку. 

Рiдина очищається, проходячи по вузьких, довгих i звивистих каналах. 

Особливо добре затримуються в таких фiльтроелементах волосоподiбнi 

частинки. Об'ємнi фiльтроелементи утримують частинки найрiзноманiтніших 

розмiрiв, тому що розмiри i прохiднi перерізи порових каналiв менш однорiднi, 

ніж у поверхневих фiльтроелементiв. Порiвняно з поверхневими об'ємнi 

фiльтроматерiали мають бiльш високий гiдравлiчний опiр, забезпечують якiсну 

фiльтрацiю i володіють великою гряземісткістю, але пiсля накопичення 

забруднень не можуть бути вiдновленi. 

У комбiнованих фiльтроелементах спочатку в ході руху рiдини 

встановлюють об'ємний фiльтрувальний матерiал, який забезпечує високу 

гряземiсткість, а потiм поверхневий, що служить для обмеження 

максимального розмiру  частинок, які пропускаються. 

Основними характеристиками фiльтрiв i фiльтрувальних матерiалiв є такi 

показники, як тонкість фiльтрацiї, пропускна здатнiсть, гiдравлiчний опiр i 

термiн служби. 

Тонкість фiльтрацiї визначається мiнiмальним розмiром частинок 

забруднювача, утримуваних фiльтроелементом. Цей роз-мiр залежить вiд 

розмiру пор фільтруючого матеріалу. Окільки  визначити розмiр порових  

каналiв бiльшостi фільтруючихе лементiв  неможливо через неоднорiднiсть 

порових каналiв, тонкість фiльтрацiї визначають мiкроскопiчним аналiзом проб 

рiдини, взятих перед фiльтром i за ним. 

Тонкість фiльтрацiї рiзних фiльтрувальних матерiалiв визначається 

коефiцiєнтом вiдфiльтровування: 

φ =  

де n1 i n2 – кiлькiсть частинок забруднень цього розмiру, які мiстяться в 

пробi рiдини, взятій вiдповiдно перед фiльтром i за фiльтром. 

Значення коефiцiєнта вiдфiльтровування φ змiнюється вiд 0 до 1. Чим 

вище значення коефiцiєнта вiдфiльтровування, тим бiльше частинок 

забруднення цього розмiру затримує фiльтр. Наприклад, якщо для частинок 

розмiром 15 мкм значення φ =1 , то це означає, що фiльтруючий матерiал 

затримує всі 100 % частинок зазначеного розмiру. Залежнiсть коефiцiєнта φ вiд 

дiаметра частинок називається кривою вiдфiльтровування. Для кожного 

фiльтрувального матерiалу вона визначається експериментально. 

Для оцiнки розмiрiв частинок забруднень, утримуваних фiльтром, 

використовують поняття номiнальної i абсолютної тонкостi фiльтрацiї. 

Абсолютна тонкість фiльтрацiї визначається  максимальним розмiром 

частинок забруднень,  виявленого в пробi рiдини,  взятої за фiльтром. 
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Номiнальна тонкість фiльтрацiї характеризується розмiром частинок 

забруднень, виявлених в пробi рiдини, взятої за фiльтром, для якого коефiцiєнт 

вiдфiльтровування дорiвнює φ = 0,97 (ГОСТ 1.00523–72). Номiнальна тонкість 

фiльтрацiї вказують у паспортi фiльтра. 

З визначення номiнальної тонкості фiльтрацiї випливає, що фiльтр iз 

номiнальною тонкістю фiльтрацiї 5, 10, 20 мкм може пропускати в систему до 3 

% частинок, розмiр яких бiльше зазначеної величини. 

Оцiнку тонкості фiльтрацiї здійснюють експериментально лише на нових 

непрацюючих фiльтроелементах при визначенiй температури рiдини i заданому 

перепадi тиску. Поступова закупорка пор фiльтроматерiала наводить до 

полiпшення показника тонкостi фiльтрацiї. 

Залежнiсть витрати рiдини, яка проходить через одиницю поверхнi 

фiльтрувального матерiалу вiд перепаду тиску при постiйнiй в‘язкостi, 

називають гiдравлiчною характеристикою фiльтроматерiала. Зазвичай 

гiдравлiчна характеристика будується за результатами експериментiв.  

Зі збiльшенням прокачування через фiльтрувальний матерiал збiльшується 

перепад тиску. Це може призвести до руйнацiї фiльтрувального матерiалу i до 

збiльшення розмiру частинок, які мiгрують через пористий матерiал.  Тому 

кожний фiльтр розраховують на роботу з визначеним прокачуванням рiдини. 

Зазвичай фiльтруванню пiддають рiдини, в яких мiстяться полiдисперснi 

частинки забруднень, мiкрокраплi води, мiкропузирчики газiв i рiзноманiтнi 

мiкроорганiзми. 

Пальне в умовах аеропортiв, як правило, перекачують вiдцентровими 

насосами, які мають досить похилу характеристику, тому з визначеним 

степенем вiрогiдностi можна вважати, що режим фiльтрацiї здiйснюється при 

постiйному перепадi тиску. 

Для цього режиму фiльтрацiї забивання пор фiльтрувального матерiалу 

може здiйснюватися за одним з наступних законiв: 

1) iз повним закупорюванням пор; 

2) iз поступовим закупорюванням  пор; 

3) за промiжним видом; 

4) з утворенням осадку. 

При малих концентрацiях забруднень забивання пор може починатися з 

поступового, промiжного або повного закупорювання пор i пiсля тривалої 

фiльтрацiї переходити до забивання з утворенням осадку. При великих 

концентрацiях забруднень забивання пор починається аналогiчно, але цей 

процес дуже швидко переходить до забивання з утворенням осадку, тому в рядi 

випадкiв початкових видiв закупорювання пор можна не помiтити. Тоді  

вважають, що забивання пор вiдбувається з утворенням осадку. 

Для запобiгання передчасній замiні фiльтроелемента при неповному 

використаннi його "гряземісткості" на фiльтрах рекомендується встановлювати 

манометри або сигналiзатори забрудненостi, що подають iнформацiю про 

досягнення визначеного перепаду тиску. 
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Сигналiзатор забрудненостi фiльтра може бути виконаний у виглядi 

iндикаторного стриженя або стрiлки, висування або відхилення яких свiдчать 

про перепад тиску на фiльтрi. Iнодi iндикатор роблять електричним. 

Матерiал фiльтроелемента може бути одноразового та багаторазового 

застосування. До останнього вiдносяться дротовi, сiтчастi, пластинчастi, 

металокерамiчнi фiльтри. Фiльтроелементи, виготовленi з паперу, повстени, 

бавовни, придатнi лише для разового застосування. Фiльтроелемент, 

виготовлений iз паперу, стає згодом великим i може трiснути вздовж рифлення. 

З огляду на це, на паперовi фiльтруючi елементи встановлюють визначений 

термiн зберiгання i роботи, пiсля чого його рекомендовано викидати незалежно 

вiд досягнутого перепаду тиску. 

Для регенерацiї глибинних фiльтрiв застосовують продування 

фiльтроелементiв стиснутим повiтрям, промивку очищувальною робочою 

рiдиною або спецiальною миючою рiдиною. Напрямок потоку при цьому 

встановлюють оберненим до напрямку руху рiдини. 

Для пiдвищення ефективностi очистки з успiхом застосовують ви-

сокочастотну механiчну вiбрацiю фiльтра разом iз потоком рiдини, а також 

промивку в ультразвуковiй ваннi. Експерименти показали, що ультразвукова 

очистка вiдновлює пропускну здатнiсть металокерамiчних фiльтроелементiв до 

90 % вiд номiнальної. Для вимивання забруднень, які накопичилися в глибинi 

фiльтроелемента, використовують сили, що виникають у момент схлопування 

кавiтацiйних пузирчикiв при впливi на миючу рiдину ультразвукового 

коливання. При цьому в кавiтацiйних пузирчиках вiдбувається мiсцеве рiзке 

пiдвищення тиску (до декiлькох десяткiв мегапаскалів) i температури (до 300-

400 оС). 

Фiльтроматерiали повиннi забезпечувати необхiдну тонкість фiльтрацiї 

рiдини при високому значеннi коефiцiєнта вiдфiльтровування, мати високу 

вiбро– i механiчну міцність, велику гряземісткість, здатнiсть до багатократної 

регенерацiї, не впливати негативно на фiзико–хiмiчнi властивостi очищуваних 

рiдин i не адсорбувати присадки, якi вводяться в рiдину (протиспра-

цьовувальні, антиокиснювальнi, антистатичнi тощо), не змiнювати своїх 

властивостей пiд дiєю фiльтрованих рiдин, не забруднювати рiдину частинками 

матерiалу, з якого виготовлений фiльтр, не коштувати дорого. Застосовуванi на 

практицi фiльтроматерiали дуже рiзноманiтнi. Кожний iз них має свої переваги 

i недолiки. 

 

3. Вибiр фiльтрiв i визначення мiсця їхнього установлення  в 

гiдравлiчнiй системi 

Вибiр конструкцiї i мiсця встановлення фiльтра в системi повинний 

грунтуватися на ретельному аналiзi, виходячи з необхідного ступеня очистки i 

вартостi. 

При виборi фiльтра крiм таких характеристик, як розмiр утримуваних 

частинок, міцність, пропускна здатнiсть, гiдравлiчний опiр, варто враховувати 

термiн служби фiльтра i зручнiсть обслуговування. 
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 Для вибору фiльтра потрiбно знати такi параметри: необхiдний клас чистоти 

рiдини, фiзико-хiмiчнi властивостi очищуваної рiдини, температурний режим 

експлуатацiї, робочий тиск, прокачування. Необхiдно також мати принципову i 

монтажну схеми системи, щоб на нiй визначити мiсце встановлення фiльтрiв. 

Характеристика очищуваної рiдини необхiдна для вибору фiльтроматерiалу. 

Фiльтрувальний матерiал не повинний впливати на рiдину, так само, як i рiдина не 

повинна впливати на фiльтр. Усi цi фактори взаємозалежнi i не можуть 

розглядатися iзольовано один вiд одного. 

Корпус фiльтра розраховують на визначений робочий тиск. Доцiльно не 

вибирати фiльтри з великим запасом міцностi, тому що вони мають великі масу, 

габарити i вартiсть. 

Не можна допускати збiльшення прокачування понад встановлене, тому що 

це призводить до збiльшення гiдравлiчного опору i зниження ефективностi 

очистки. 

Обираючи мiсце встановлення фiльтра, потрiбно пам'ятати, що пiд час 

експлуатацiї фiльтри перiодично обслуговуються: вiдбувається замiна 

фiльтроелементiв, регенерацiя i зливання вiдстою, контроль тенiчного стана i 

тощо. Тому мiсце встановлення фiльтрiв у системі повинно бути легкодоступним, 

а фiльтр легко-змінним. Технiчне обслуговування фiльтра повинно виконуватися 

без демонтажу трубопроводiв та iнших елементiв системи. 

При послiдовному пiдключеннi в магiстраль декiлькох фiльтрiв iз 

рiзноманiтною тонкістю фiльтрацiї, що пiдвищуються по шляху прямування 

рiдини, виникає задача добору фiльтрiв,  які забезпечують максимальну 

тривалiсть роботи. Важливо, щоб забруднення всiх фiльтрiв вiдбувалося 

рiвномiрно, замiна або їхня промивка проводилася одночасно. Це полегшить 

експлуатацiю фiльтрiв. 

Однаковий ресурс усiх трьох фiльтрiв буде виконуватись при дотриманнi 

умови 
G1 S1     G2 S2     G3 S3 

−−−−− = −−−−− = −−−−− 
m1           m2                 m3 

 

де ∆G1,∆G2,∆G3 – вiдповiдно гряземісткiсть фiльтрацiйного матерiалу 

першого,  другого i третього фiльтрiв, г/см2; S1, S2, S3 – поверхнi фiльтрацiї цих 

фiльтрiв, см2. 

Гряземісткiсть одиницi площi фiльтроматерiалу визначають 

експериментальним шляхом за формулою 

∆G = G3 – Gч, 

де Gз i Gч – вiдповiдно маса забрудненого i чистого фільтраційного 

матерiалiв, вiднесена до одиницi площi, г/см2.  

 

4. Конструкція фільтрів-сепараторів  

Тепер  вiтчизняна промисловiсть випускає одноступiнчатi фiльтри–

сепаратори СТ–500–2, СТ–500–3. Фiльтри–сепаратори цього типу виконанi у 

виглядi вертикальної цилiндричної судини (рис. 1) iз кришкою 3. Всерединi 
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корпуса є три концентрично розташованi кошики, на якi одягаються 

фiльтрувальний 5 i водовiддiльний 6 чохли. Перегородка, яка вiддiляє воду, 

виконана iз сумiшi гiдрофiльних i гiдрофобних волокон так називаного волокна 

Воюцького. Ця сумiш складається на 30 % з капронових i на 70 % з бавовняних 

волокон. У фiльтрі–сепараторі перегородка, що відділяє воду, по товщинi 

роздiлена на двi частини, кожна з яких укладена в оболонку з тканини перкаль 

марки П, а зовнiшня оболонка виконана зi склотканини АСТ–100. Нижня 

частина чохла закiнчується шлейфами 7 трикутної форми. 

Таким чином, пальне у фiльтрi послiдовно проходить такi шари, що 

фiльтрують: склотканина АСТ–100; перкаль П, що відділяє перегородку 

(волокно Воюцького); два шари перкаля П; волокно Воюцького; перкаль П i 

склотканину АСТ–100. У фiльтрi СТ–500–2М, де є коагулюючий шар з 

матерiалу ФПП–ДС, що розташований мiж фiльтрувальною i водовiддiльною 

перегородками. Цей захiд пiдвищує тонкість фiльтрацiї й ефективнiсть 

вiддiлення води. При протiканнi пального, механiчнi домiшки затримуються на 

фільтрувальній перегородцi,  а мiкрокраплi води за рахунок сил адгезiї 

прилипають до гiдрофiльних волокон, збільшуються i по шлейфах стiкають у 

вiдстойну зону. Гiдрофобне волокно затримує нескоагульованi мiкрокраплi 

води. Пальне, очищене вiд частинок забруднень i води виходить iз фiльтра 

через патрубок 1. Усi модифiкацiї фiльтрасепаратора виконанi з однаковими 

габаритно–встановленими розмiрами. 

 
 
Рис. 1. Конструкцiя фiльтра–сепаратора СТ–500–2: 1–вихiдний патрубок; 2–патрубок 

входу;  3–кришка;  4–корпус; 5– фiльтрувальний чохол; 6– водовiддiльний  чохол; 7–шлейфи; 

8-патрубок зливу; 9–каркас 

 

Недолiком описаних фiльтрiв–сепараторiв є те, що перед тим, як 

потрапити у вiдстойну зону мiкрокраплi води проходять великий шлях у 

вертикальному напрямку в товщi чохла, що вiддiляє воду. За час прямування 

краплi можуть знову дробитися i знову коагулюватися. Ця обставина 

ускладнює процес збезводнення . 

Фільтрувальний чохол розташований першим з боку потоку палива. Тому 

на чохол, який вiддiляє воду, пальне надходить вже очищеним вiд забруднень. 

Таке взаємне розташування чохлiв пiдвищує ефективнiсть водовiддiлення. 
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Бiльш ефективно здiйснюється очистка пального вiд механiчних домiшок i 

емульсiйної води в триступiнчастому фiльтрi–сепараторi СТ–2500. Фiльтр, 

виконаний з вiдокремлених один вiд одного корпусiв, сполучених мiж собою за 

допомогою патрубкiв.  

 
Рис. 2. Конструкцiя фiльтра–сепаратора СТ–2500: 1 – пiдйомноповоротний устрiй; 2 – 

кришка; 3–фi-льтроелемент 8Д2.966.800; 4 – вiдстiйник; 5 – фiльтроелемент 8Д2.966.115;  6 – 

фiльтроелемент 8Д2.966.055; 7–корпус. 

 

Пальне послiдовно проходить через фільтрувальну секцiю (рис. 2). У 

першому ступенi розмiщенi елементи, що фiльтрують, 8Д2.966.055. 

Фiльтроелементи 6 складаються з двох шарів:перший iз паперу АФБ–1к, 

другий iз паперу АФБ–5 , просоченi 20-процентним розчином бакелiтової 

смоли в спиртi з подальшою полiмеризацiєю. Цей фiльтроелемент забезпечує 

номiнальну тонкість фiльтрацiї 5 мкм, абсолютну – 8 мкм. Пропускна здатнiсть 

одного елемента 85 л/хв.  

Другий ступінь фільтра-сепаратора має коагулюючi фiльтроелементи 

8Д2.966.115. Фiльтроелементи 5 складаються з шару ультратонкого 

скловолокна АТМ–1, двох шарів матерiалу з тонкісттю фiльтрацiї 2 мкм i шару 

паперу АФБ–5. Фiльтро-елементи виконанi у виглядi гiдрофобних циліндрів, 

що ззовнi оберненi п'ятьма шарами матерiалу АТМ–1, одним шаром 

склотканини i закритий перфорованим алюмiнiєвим цилiндром.  

Основним призначенням фiльтроелементiв 5 є коагуляцiя  збільшення 

мiкрокрапель емульсiйної води, які мiститься в пальному. Вiдбувається це в 

товщi матерiалу фiльтроелемента. Частинки, які скоагулювалися, розмiром 100 

мкм i бiльше, стiкають у вiдстiйник 4. Частинки забруднення також можуть 

затримуватися у фiльтроелементах цього ступеня. Гофрованi елементи третього 

водовiдштовхувального ступеня складаються з одного шару капронової 

тканини, просоченої кремнієорганiчною рiдиною, одного шару паперу АФБ–5 i 

вестви капронової сiтки (канви).  

Фiльтр складається з трьох самостiйних, однакових по конструкцiї 

корпусiв 7 iз кришками 2. У кожному корпусi установлено по 50 

фiльтроелементiв 4, 5, 6. Для забезпечення пiднiмання кришки 2 при 

обслуговуваннi фiльтра–сепаратора на ньому є пiдйомно–поворотний пристрiй 

1. Впровадження цього фiльтра цiлком задовольняє сучаснi вимоги, які 
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висуваються до очистки пального вiд механiчних домiшок i води. Фiльтр має i 

достатню пропускну здатнiсть. Кожний ступінь фiльтра має по два манометру, 

що забезпечують контроль тиску палива у фiльтрi i перепад тиску на ньому. 

Для зручностi обслуговування фiльтра-сепаратора навколо нього 

споруджується естакада з огородженням.   

На сьогодні для фiльтрацiї авiацiйного пального розроблений 

двоступiнчатий  фiльтр  паливний–водовіддільник ФТВ–1500 (рис. 3). Вiн 

складається з корпуса 2 i кришки 4, патрубкiв входу 7 i виходу 1 пального. 

Фiльтрована рiдина надходить на перший щабель фiльтрацiї через патрубок 7. 

Цей ступінь фiльтрацiї складається з двадцяти фiльтроелементiв 8Д2.966.115. 

Потiм пальне надходить на другий ступінь фiльтрацiї, який складається також 

iз двадцяти фiльтроелементiв 8Д2.966.800. 

 

 

Рис. 3.  Схема фiльтра ФТВ–1500:  1– патрубок  виходу рiдини; 2 – корпус; 3 – 

фiльтроелементи другого щабля; 4 – кришка; 5 – автома-тичний  клапан   випуску  повiтря;  

6 – фiльтроелемент першого ступеня; 7 – патрубок уходу рiдини; 8 – крани зливу води 

На вхiдному i вихiдному патрубках є дисковi затвори, а на кришцi 

змонтований поплавковий кран автоматичного випуску повiтря У нижнiй 

частинi фiльтра розташованi крани 8 випуску вiдстойної води. Фiльтр 

оснащений двома манометрами для вимiрювання перепаду тиску на 

фiльтруючих елементах обох ступенiв. 

Висока тонкість фiльтрацiї, невеликi габарити i маса фiльтра забезпечують 

йому широке застосування для очистки авiацiйного палива вiд механiчних 

домiшок i води в стацiонарних i рухомих системах заправки повiтряних судiв i 

складiв ПММ аеропортiв. 

Сучасна система наземного паливозабезпечення на складах ПММ 

вiдповiдно до прийнятого технологiчного процесу прийому, зберіганню, видачi 

авiапалива на заправку i заправки повiтряних суден, вiдповiдно до iнструкцiй, 

умовно мiстить три зони: 

I – прийом, попередня очистка i зберігання авiапалива; 

II– основна очистка i видача авiапалива в паливозаправникі (ПЗ) або 

централізовану систему заправки літаків (ЦЗЛ);  
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III– очистка авiапалива фiльтрами заправних засобiв i заправка його в 

систему ПС. 

Передбачені також такі заходи, спрямованi на попередження влучення 

забруднень у паливо під час його руху вiд нафтопереробного заводу до 

споживача: 

‒ формування груп вiдстійних i роздавальних резервуарiв iз плаваючими 

паливоприймачами, пристроями для відкачування вiдстою; 

‒ встановлення повiтряних фiльтрiв на резервуарах, цистернах, баках ПС; 

‒ герметизацiя процесiв перекачування палива i заправки для захисту вiд 

пилу i вологи; 

‒ застосування стiйких матерiалiв або антикорозiйних покриттiв усерединi 

резервуарiв на складах ПММ у пальноприймальних системах ПС; 

‒ перiодичне вилучення забруднень, які накопичилися, iз резервуарiв, їхня 

очистка  i промивка. 

У лiнiях зливу реактивного палива з залiзничних цистерн застосовують 

фiльтри типу ФГН iз чохлами з нетканого матерiалу в два шари. 

При роботi фiльтрiв–сепараторiв у його вiдстійнiй зонi накопичується 

вiдокремлювальна вода. Для запобiгання влучення води у фiльтрат, цю воду 

необхiдно регулярно зливати. Це можна здiйснювати автоматично. Суть роботи 

такого пристрою заснована на поплавковому датчику кiлькостi води, яка 

зiбралася. Поплавок повинен мати об'ємну густину менше, ніж густина води i 

бiльше ніж густина гасу. При цьому поплавок буде завжди знаходитися на 

поверхнi подiлу води i гасу. В мiру накопичення води поплавок підіймається i 

через систему тяг вiдкриває клапан зливу. Пiсля зливу визначеної частини води 

з вiдстійної зони фiльтра поплавок опускається, а клапан зливу води закри-

вається. 

Застосовувана в цивiльнiй авiацiї технологiя очистки палива i iнших ПММ 

вiд механiчних домiшок забезпечує необхiдну чистоту. Проте матерiальнi 

витрати на очистку палива i експлуатацiї систем фiльтрацiї є  достатньо 

високими. У зв'язку з цим завжди є актуальними питання створення нових 

високоефективних засобiв i технологiй очистки авiацiйного палива на 

пiдприємствах ЦА. Найбiльш перспективною очисткою нафтопродуктiв є 

очистка в силових полях. 

Силовi очищувачi  порiвняно з механiчними фiльтрами мають незначний 

гiдравлiчний опiр i можуть виконуватися в термостійкому варiантi, але, як 

правило, мають велику вагу i потребують спецiальне джерело енергiї. 
 

5. Фільтроматеріали. 

Матерiал фiльтроелемента може бути одноразового та багаторазового 

застосування. До останнього вiдносяться дротовi, сiтчастi, пластинчастi, 

металокерамiчнi фiльтри. Фiльтроелементи, виготовленi з паперу, повстени, 

бавовни, придатнi лише для разового застосування. Фiльтроелемент, 

виготовлений iз паперу, стає згодом великим i може трiснути вздовж рифлення. 

З огляду на це, на паперовi фiльтруючi елементи встановлюють визначений 
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термiн зберiгання i роботи, пiсля чого його рекомендовано викидати незалежно 

вiд досягнутого перепаду тиску. 

Для регенерацiї глибинних фiльтрiв застосовують продування 

фiльтроелементiв стиснутим повiтрям, промивку очищувальною робочою 

рiдиною або спецiальною миючою рiдиною. Напрямок потоку при цьому 

встановлюють оберненим до напрямку руху рiдини. 

Для пiдвищення ефективностi очистки з успiхом застосовують 

високочастотну механiчну вiбрацiю фiльтра разом iз потоком рiдини, а також 

промивку в ультразвуковiй ваннiй.  

Фiльтроматерiали повиннi забезпечувати необхiдну тонкість фiльтрацiї 

рiдини при високому значеннi коефiцiєнта вiдфiльтровування, мати високу 

вiбро– i механiчну міцність, велику гряземісткість, здатнiсть до багатократної 

регенерацiї, не впливати негативно на фiзико–хiмiчнi властивостi очищуваних 

рiдин i не адсорбувати присадки, якi вводяться в рiдину (протиспра-

цьовувальні, антиокиснювальнi, антистатичнi тощо), не змiнювати своїх 

властивостей пiд дiєю фiльтрованих рiдин, не забруднювати рiдину частинками 

матерiалу, з якого виготовлений фiльтр, не коштувати дорого. Застосовуванi на 

практицi фiльтроматерiали дуже рiзноманiтнi. Кожний iз них має свої переваги 

i недолiки. 

Пористостю фiльтроматерiала П називається частка його загального 

обсягу, що припадає на пори:     

 Vп 

П = −−−−− 

      Vфм 

де Vп – обсяг пор; Vфм – обсяг фiльтрацiйного матерiалу. 

 Закони очистки нафтопродуктiв у фiльтрах грунтуються на загальнiй 

теорiї фiльтрацiї рiдин у пористому середовищi. Будь-який  матерiал, що фiль-

трує, мiстить пори – промiжки, розподiленi бiльш–менш рiвномiрно в 

середовищi. Пори бувають наскрiзнi – пронизуючi объем пористого тiла 

наскрiзь; слiпi – вiдкритi тiльки з однiєї сторони i закiнчуються усерединi 

пористого тiла; а також внутрiшнi – пори, що не сполучаються з зовнiшньою 

поверхнею пористого тiла. 

 
Рис. 4. Види пор:1 – слiпi; 2 – внутрiшнi;3 – наскрiзнi 

 

Пористий простiр, що складається з наскрiзних пор, є ефективним 

простором пористого матерiалу, вiд величини котрого, а також розмiру пор i 
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характеру їхнього розподiлу залежать фiльтрацiйнi властивостi пористих 

матерiалiв. 

Поровий простiр, зайнятий внутрiшнiми i слiпими порами, не бере участь у 

процесi фiльтрацiї i рахується неефективним простором пористого середовища. 

Сумарний обсяг зовнiшнiх i наскрiзних пор можна визначити шляхом 

вимочування фiльтрувального матерiалу в добре змочувальнiй його рiдинi, тодi 

коефiцiєнт зовнiшньої шпаристостi буде визначатися: 
       Vсл+Vск        Gмокр –Gсух 

П1= −−−−−− =  −−−−−−−−− 

Vпм               ж V 

де П1– коефiцiєнт зовнiшньої пористостi; Vсл– обсяг слiпих пор; 

Vск – обсяг наскрiзних пор; Gмокр – вага мокрого фiльтроматерiалу; Gсух – вага сухого 

фiльтроматерiалу; ж – густина змочувальної рiдини. 

Встановити спiввiдношення мiж об‘ємами наскрiзних, внутрiшнiх i слiпих 

пор практично неможливо, а тому пiд пористiстю розуміють ефективну 

пористiсть фільтрувального матерiалу, яка залежить вiд типу матерiалу та 

технологiї його виготовлення. Наприклад, папiр, призначений для виготовлення 

грошей, має дуже низьку пористiсть, яка дорiвнює 1,0–1,5 %, пористiсть 

фiльтрувальних паперiв лежить у межах 60–70 %. Пористiсть фiльтрувального 

матерiалу з тонкошерстяного волокна – 70–85 %, iз деревинно–волокнистого 

матерiалу 42–92 %, металокерамiки з зернами дiаметром 0,1–2 мм – до 30–45 %. 

Пористiсть залежить вiд структури матерiалу i може в процесi роботи 

фiльтра змiнюватися через накопичення в порах частинок забруднень, 

набухання волокон, збiльшення тиску рiдини, деформацiї i зсуву матерiалу пiд 

дiєю перепаду тиску. 

Фiльтроелементи можуть бути рiзних видiв. Сiтчастi фiльтроелементи  

найбiльш поширені. Для їхнього виготовлення застосовують дрiт iз 

корозiйностiйкої сталi, фосфористої бронзи, латунi, нiкелю i з неметалевих 

матерiалiв. Тонкість фiльтрацiї визначаються розмiром комірки у свiтлi. 

Для пiдвищення тонкістi фiльтрацiї iнодi сiтки прокатують, що призводить 

до зменшання розмiру пор. Так, наприклад, при плющеннi сiтки 004 

номiнальний розмiр комірок у свiтлi зменшується з 40 до 20 – 30 мкм. Для цiєї 

ж мети на сiтку наносять гальванiчне покриття. Для пiдвищення гряземісткості 

фiльтри iнодi виготовляють iз декiлькома шарами сiток, розмiр яких 

зменшують за потоком рiдини. 

В останнi роки з’явилися сiтки саржевого переплетіння, що дозволяють 

одержувати бiльш тонку фiльтрацiю, нiж сiтки квадратного переплетення. Така 

сiтка бiльш щiльна й еластична. Номiнальна тонкість фiльтрацiї саржевих сiток 

досягає 10 мкм. Для зменшення розмiрiв комірок їх також можна прокатувати. 

Отриманi в такий спосiб сiтки забезпечують номiнальну тонкість очистки до 2 – 

3 мкм. 

Широко розповсюджені фiльтроелементи, виконанi з нiкелевої сiтки 

саржевого  плетення  80/720  iз  тонкістю  фiльтрацiї 12–16 мкм. 

Фiльтроелементи, виконанi iз сiтки, зазвичай виготовляють у виглядi цилiндра, 

кiнцi якого закрiплюють в обойми фальцюванням, паянням або роликовим 
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зварюванням. За рахунок гофрування сiтки збiльшується поверхня фiльтрацiї i 

жорсткiсть фiльтроелемента. 

Сiтки мають порiвняно малий гiдравлiчний опiр, добре протистоять 

пульсацiї тиску, вiбрацiї, перевантаженням, мають високу механiчну міцнiсть. 

Вони зручнi в експлуатацiї, тому що легко промиваються. 

Усi поверхневi фiльтроматерiали  порiвнянно з об'ємними мають малу 

гряземісткiсть i не здатнi затримувати частинки, розмiр яких менше за розмiри 

пор фiльтроелементiв. 

Широко застосовують щiлиннi дротовi фiльтроелементи, які виготовляють 

шляхом навивання дроту на цилiндричний перфорований, який має гвинтову 

нарiзку. Мiж витками утворюються фільтруючі щiлини, розмiр яких залежить 

вiд кроку навивання дроту. Дрiт може бути круглого i фасонного перерізу. Iнодi 

на дротi через визначену вiдстань роблять мiсцевi стовщення, наприклад, 

трапецiєподiбнi виступи, які перешкоджають приляганню виткiв. Мiнiмальний 

розмiр щiлини досягає 20 мкм. 

Пластинчастi фiльтроелементи виготовляють шляхом набору великої 

кiлькостi тонких пластин, мiж якими встановлюють хресто-  або зiркоподiбнi 

проставки. Товщина проставок визначає розмiр фільтруючої щiлини. 

Пластинчастi фiльтри, якi випускає промисловiсть, мають номiнальну тонкість 

фiльтрацiї 80 – 200 мкм, тому застосовують їх в основному для грубої очистки 

рiдини. Пластинчастi фiльтри зазвичай постачають пристроєм для вилучення 

осадку з фiльтроелемента без його виймання з корпуса. Очистка 

фiльтроелемента здiйснюється скребками, які приводять в дiю поворотом 

рукоятки, розмiщеної на корпусi фiльтра. 

Металокерамiчнi фiльтроелементи виготовляють iз порошкiв металiв i 

сплавiв iз частинками як сферичної, так i несферичної форми. Матерiалом для 

виготовлення порошкiв можуть бути вуглецеві i корозiйностiйкi сталi рiзних 

марок, нiкель, монель, мiдь, бронза, титан тощо. Порошки засипають у жорсткi 

пресформи, вiдпресовують або прокачують, потiм спiкають при температурi, 

яка  дорiвнює 0,55–0,96 температури плавлення металу. Тонкість фiльтрацiї 

залежать вiд розмiру гранул порошку, тиску пресування i можуть змiнюватися 

вiд 3 до 100 мкм. Виготовляють їх у виглядi дискiв втулок, стаканiв. 

В останнi роки  як фiльтраційний матерiал знайшли широке застосування 

листовi матерiали ФНС–5, якi виготовляють з порошку хромонiкелевої сталi 

несферичної форми. Цей матерiал має задовiльну вiброміцність, стійкiсть до 

теплових навантажень, забез-печуючи номiнальну тонкість фiльтрацiї 5 мкм. 

Фiльтроелементи з ФНС–5 дозволяють здійснювати десятикратну регенерацiю 

в ультразвукових установках. 

Паперовi фiльтроелементи виготовляють iз деревної целюлози або 

бавовняних волокон i для пiдвищення механiчної міцності й еластичностi 

просочують фенольною або епоксидною смолою. Номiнальна  тонкість 

фiльтрацiї паперових фiльтроелементов 2 – 35 мкм. Фiльтроелементи 

працездатнi в дiапазонi температур вiд мiнус 55 до плюс 135 оС. 

Фiльтрувальний папiр крiпиться на каркас для того, щоб він міг витримувати 
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великий перепад тиску. Всi паперовi фiльтроелементи – одноразового 

застосування. 

Тканиннi фiльтроелементи виготовляють iз батисту, шовку, фiль-

тродіагоналя, капрону, нейлону, склотканин. 

Фiльтрацiйнi властивостi тканин залежать вiд будови. Чим тонкiшi волокна 

i нитки, тим кращі фiльтрацiйнi властивостi тканини. Часто для полiпшення 

тонкостi фiльтрацiї тканини у фiльтроелементи укладають у декiлька шарів, але 

це знижує пропускну здатнiсть. Досяжна тонкість фiльтрацiї тканинним 

фiльтроелементом – 1 мкм. 

У фiльтрах, що використовують тканини, передбачена мож-ливiсть 

швидкого демонтажу i монтажу фільтрувального елемента, для його замiн, 

пiсля засмiчення частинками забруднень. Фiльтро-пакет, як правило, разової 

дiї. Найчастіше фiльтри з  тканими елементами  використовують для очистки 

пального. 

Фiльтроелемент iз нетканого матерiалу являє собою волок-нисту шар з 

хаотичним розташуванням волокон. Товщина шару досягає декiлькох 

мiлiметрiв. Фiльтроелемент iз нетканих мате-рiалiв виконують у виглядi 

набивки в металевий або тканинний корпус войлока, товстого картону, 

паперової i дерев'яно–волок-нистої маси та iн. Досяжна тонкість фiльтрацiї 10 – 

15 мкм. Фiльтроелементи з нетканого фiльтрувального матерiалу мають велику 

гряземісткiсть, але всi вони разового використання i пiсля засмiчення 

регенерацiї не пiдлягають. 

Незважаючи на розмаїття фiльтрувальних матерiалiв, які застосовуються 

для виготовлення фiльтроелементiв, вони все ж не можуть повністю вирiшити 

задачу тонкої очистки рiдин. Це пояснюється такими основними недолiками, 

що органiчно властиві фiльтроматерiалам: 

 труднощi одержання множини стабiльних за розмiрами капiлярних 

каналiв малого дiаметра; наприклад, у фiльтрах тонкої очистки розмiр порових 

каналiв повинен дорiвнювати 2 – 5 мкм; 

 невелика гряземісткiсть i малий ресурс (особливо для фiльтроматерiалiв, 

що забезпечують високу тонкість очистки); 

мала пропускна здатнiсть i великий гiдравлiчний опiр;  

недостатня міцнiсть i пластичнiсть; 

погане вiдновлення властивостей багатьох пористих середовищ при 

промиваннi; 

мiграцiя забруднень i частинок фiльтроматерiалів до очищуваної рiдини; 

висока вартiсть фiльтрiв, яка забезпечують тонку фiльтрацiю при великiй 

витратi рiдини через фiльтр. 
 

 

 


