
УДК 621.775.8

Н.В. Шепельский, В.В. Пукалов, В.В. Свяцкий

МЕТОДИКА И РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙ
МЕТАЛЛОВОЛОКНИСТЫХ СВИНЦОВЫХ ФИЛЬТРУЮЩИХ

ЭЛЕМЕНТОВ

В сельхозмашиностроении и в других отраслях народного хозяйства широко 
используется нанесение защитных, защитно-декоративных, специальных и др. 
покрытий электролитическим (гальваническим), химическим, анодизационным 
способами, где без химически активных жидкостей -  обойтись невозможно. В 
рамках данных технологических процессов всегда предусматривается операция 
фильтрации таких жидкостей, в частности электролитов. Как показывает практи­
ка, в настоящее время, наиболее приемлемыми для очистки, как жидкостей, так и 
газов, есть металловолокнистые фильтры. Дополнительным условием их приме­
нения в случае фильтрации электролитов, как агрессивных жидкостей, является 
отсутствие химического взаимодействия между материалом волокна фильтроэле- 
мента и фильтруемым веществом. Так свинец -  металл, который по своим хими­
ческим свойствам нейтрален к электролитам, используемым для хромирования и 
никелирования. В работе [ 1 ] предложен способ получения дешевого и эффектив­
ного в работе волокна, методом прессования металлических гранул равноосной 
формы, не имеющий аналогов в мировой практике.

Технология изготовления свинцовых волокон предложена в [2]. Диаметр по­
лучаемых волокон составлял от 0,25 до 0,30 мм, длина волокна от 200 до 250 мм. 
В дальнейшем волокна нарезались длиной 25 -  30 мм. Методом осаждения в гли­
церине нарезанные волокна формировались в виде металлического войлока.
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Осаждение производили в контейнере диаметром 80 мм из нержавеющей стали. 
После этого следовала промывка войлока керосином и сушка. В дальнейшем вой­
лок в контейнере подвергался уплотнению до заданной пористости (35, 45, 55 и 
70%).

Для определения характера распределения пор и их размеров пористые об­
разцы пропитывались сплавом Вуда (50% В/ 25% РЬ, 25% Си, 12% Сй) делались 
послойные шлифы, фотографировались и просчитывались исследуемые срезы.

Специальные испытания проводились согласно ГОСТ 25277 -  82. Стендо­
вые испытания проводились по ГОСТ 2.601 -  65, измерения параметров по ГОСТ 
17108- 86. На первом этапе для испытания использовались чистые электролиты 
следующего состава.

1. Электролит для хромирования:
-  хромовый ангидрит (Сг03) -  240 -  260 кг/м/
-  серная кислота (Н2804) -  2,4 -  2,5 кг/м3;
-  остальное -  вода.
Температура электролита 55 -  60°С.
2. Электролит для никелирования:
-  никель сернокислый (№ 804. 7Н20 )  -  250 -  300 кг/м3;
-  хлористый никель (№С12. 2Н20 )  -  60 -  80 кг/м3;
-  борная кислота (Н3В 03) 25 -  30 кг/м3;
-  остальное -  вода.
Температура электролита 40-55 °С.
Проверка прочности фильтроэлемента при максимальном перепаде давле­

ния (0,5 МПа) определялась по ГОСТ 26070 -  84. Все испытания проводили на 
образцах в количестве не менее трех штук.

При испытаниях свинцовых фильтроэлементов определяли характеристики 
структурных параметров, гидро- и воздухопроницаемости и механических 
свойств.

При испытании фильтроэлементов на пористость отмечено, что при общей 
пористости более 25 % практически тупиковой и закрытой пористости в них нет. 
Отмечено, что размер пор в большой степени зависит от плотности фильтроэле­
ментов, таблица 1.

Результаты расчета коэффициента извилистости пор (3 и экспериментальная 
проверка показали, что при пористости 0,35-0,70 (3=1....1,5.

При испытании на проницаемость исходили из того, что она характеризует 
свойство пористого материала пропускать через себя жидкость или газ под дейст­
вием приложенного градиента давления и определяется отношением объема 
фильтруемой жидкости (газа) к площади поверхности фильтрующей перегородки
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определенной толщины и продолжительности фильтрации при фиксированном 
перепаде давления.

На рисунке 1и рисунке 2 приведены результаты испытаний воздухо- и вла- 
гопроницаемости фильтроэлементов различной пористости. Из приведенных 
данных видно, что проницаемость увеличивается по мере уменьшения плотности 
фильтров, перепада давлений и размеров пор. Регенерация фильтроэлементов 
проводилась обратной продувкой воздухом при давлении на 0,05 МПа большем 
давления фильтрации. Длительность обратной продувки не превышала 2 -  3 с, 
расход воздуха 30 -  50 м3/кг. Интервал между продувками составлял 5 - 6  минут.

Результаты регенерации показали, что после 3 - 4  продувок воздухом прони­
цаемость фильтроэлементов достигает исходного значения.

В целом можно заключить, что свинцовые волокнистые фильтроэлементы 
обладают рядом достоинств по сравнению с металлокерамическими (порошковы­
ми) фильтрами. Они более проницаемы, устойчивы против коррозии, обладают 
высокой упругостью, допускают легкую регенерацию. Высокий коэффициент 
проницаемости при минимальных размерах пор способствует повышению срока 
службы фильтров, уменьшению их габаритов и массы, дает возможность получать 
качественный фильтрат.

1 Іерепад давления, кііа

Толщина фильтроэлемента 12 мм. Пористость: 1 -  25%; 2 -  35%; 3 -  
45%; 4 -  55%; 5 -  70%
Рисунок 1 -  Воздухопроницаемость фильтроэлементов из свинцовых 
волокон

Перепал давления, кПа

Толщина фильтроэлемента 12 мм. Пористость: 1 -  25%; 2 -  35%; 3 -  45%; 4 
-  55%; 5 -  70%
Рисунок 2 -  Влагопроницаемость фильтроэлементов из свинцовых волокон
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Результаты исследования показали, что испытываемые фильтроэлементы из 
свинцовых волокон, пористостью от 25 % до 70 % имели следующие показатели: 

коэффициент проницаемости, м2 10 -10 ;
максимальный размер пор, мкм до 1000;
средний размер пор, мкм 10-500;
удельная поверхность, м2/г  0,01 -  100;
распределение локальной проницаемости
(коэффициент вариации) 0 -  0,5;
капиллярный потенциал, м2/с 2 до 10;
предел прочности при поперечном изгибе, МПа 20 -  50.
Данные испытания на воздухопроницаемость дают возможность утверждать, 

что фильтроэлементы из волокон свинца могут эффективно использоваться не 
только для фильтрации агрессивных жидкостей, но и очистки газов в технологи­
ческих циклах химического, нефтехимического, металлургического производств. 
Волокнистые материалы обладают достаточно высокой технологичностью. В за­
висимости от области применения, эксплуатационных и конструкционных требо­
ваний волокнистые фильтроэлементы могут быть изготовлены в виде дисков, 
пластин, цилиндров, стаканов, конусов.
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