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Фильтрующие материалы (ФМ) относятся к классу пористых 
сред, характеризуемых наличием взаимосвязанной системы по-
ровых каналов (пор). Процесс эксплуатации ФМ характеризуется 
наличием избыточного давления, прикладываемого к газу или 
жидкости, в результате чего последние, проходя по поровым кана
лам, очищаются, гомогенизируются, разделяются, смешиваются, 
распределяются (фильтры, смесители, глушители шума, аэраторы, 
огнепреградители и т. д.). 

Одним из преимуществ порошковой металлургии является воз
можность изготовления ФМ, которые в зависимости от типа структу
рообразующих элементов и строения твердого каркаса можно разде
лить на три класса: порошковые (ПФМ), волокновые (ВФМ) и высо
копористые ячеистые материалы (ВПЯМ) (рисунок 1). 

Анализ многочисленных литературных источников [1-8] 
показывает, что основные требования, предъявляемые к ФМ при их 
разработке, изготовлении и практическом использовании сводятся 
к следующим: 

1. ФМ должны обладать высокой проницаемостью (низким гид
равлическим сопротивлением) при заданном размере пор и высо
кой тонкостью фильтрования. 
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Рисунок 1 - Микроструктура ФМ: а - ПФМ из порошка бронзы БрОФ 10-1; 
б - ПВМ из волокон коррозионно-стойкой стали: в - ВПЯМ из титано-никелевого 

сплава 

Очевидно, что чем выше проницаемость, тем более эффективно 
и рационально осуществляется использование ФМ. В этом случае, 
например, при меньшей разности давлений может быть 
осуществлено пропускание необходимого количества фильтрата, 
возможно уменьшение габаритов ФМ, а, следовательно, снижение 
расхода материала на их изготовление, при сохранении тех же 
габаритов возрастает срок службы ФМ. Для оценки оптимального 
сочетания коэффициента проницаемости к и размеров пор dn 

используется параметр эффективности Е\ [1, 4, 6]: 

Ex=Jk/dn. 
В последнее время для оценки эффективности начали широко 

использовать коэффициент Е\, названный безразмерной прони
цаемостью [9]: 

Е\ = k/d2

n . 
Чем больше Е\ и Е\ ФМ, тем большей проницаемостью при 

заданной тонкости фильтрования они обладают, обеспечивая при 
одних и тех же габаритах ФМ более высокую производительность. 

Повышение проницаемости ФМ авторы [7] связывают со 
снижением энергозатрат Э на проведение процесса фильтрования. 
Эти энергозатраты они характеризуют функцией, обратно 
пропорциональной коэффициенту проницаемости кг. 

Э = / (1 /* ) . (1) 
Из выражения (1) следует: чем больше значение коэффициента 

проницаемости к, тем ниже энергозатраты Э. 
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2. При создании ФМ необходимо стремиться обеспечить 
равномерное распределение пор по всей поверхности 
фильтрования. Выполнение этого требования обеспечивает и 
гарантирует эффективное улавливание всеми порами частиц 
загрязнений требуемого размера, что повышает срок службы и 
грязеемкость ФМ. Авторы работы [4] непосредственно связывают 
равномерность порораспределения ФМ с его к.п.д.: чем выше 
равномерность порораспределения, тем выше к.п.д. ФМ. В 
работе [4] для оценки равномерности порораспределения 
предложен параметр 

•А — dncp Jdamax , 
где flf„cp, <̂ птах - соответственно средний и максимальный диаметр 
пор. 

3. ФМ должны обладать высокой задерживающей способно
стью, т. е. обеспечивать задержание большего количества загрязне
ний при сохранении высокой производительности и длительности 
эксплуатации. Авторы [7] предлагают характеризовать задержи
вающую способность ФМ параметром Е: 

С -С С Е= и " = l - b L ( 2 ) 
С С 

н н 

где С н и Ск — содержание частиц загрязнений в очищаемой среде 
до и после прохождения через ФМ. 

Осаждение частиц в пористом теле описывается эксперимен
тально установленной зависимостью Ивасаки [10]: 

х-= ~ х с ' ( 3 ) 

ах 
где С - концентрация частиц загрязнений, л: - направление движе
ния очищаемой жидкости или газа, м, X - коэффициент фильтрова
ния, м ч . 

Используя зависимость (3) уравнение (2) может быть представ
лено в виде 

Е = 1-вхр(-Хх0), (4) 
где Хо - толщина ФМ, м. 

Воспользовавшись данными приведенными в работе [11] для 
расчета коэффициента X можно прогнозировать задерживающую 
способность ФМ и рассчитывать параметр Е; который изменяется 
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от 1 до 0. Чем больше Е, тем большей задерживающей способно
стью обладает ФМ. 

4. ФМ должны обладать большим ресурсом работы и высокой 
грязеемкостью, и при этом обеспечивать требуемую тонкость и 
полноту фильтрования в течение всего процесса эксплуатации. 

5. ФМ после выработки ресурса работы должны обладать 
способностью к многократной регенерации, восстанавливая при 
этом свои структурные, гидродинамические и фильтрующие 
свойства, а в случае однократного использования — к полной 
утилизации. 

6. ФМ должны обладать необходимой механической 
прочностью, в т. ч. при воздействии знакопеременных и 
вибрационных нагрузок и не снижать их во всем рабочем 
диапазоне температур и давлений. 

7. ФМ должны обладать высокой химической стабильностью по 
отношению к очищаемой среде, исключающей разрушающее 
воздействие жидкости или газа на ФМ и изменение свойств очи
щаемой среды при контактировании с ФМ. 

8. ФМ должны обладать требуемыми технологическими 
свойствами, обеспечивающими способность к механической 
обработке, сварке, обработке давлением, герметизации и другим 
операциям, необходимым при изготовлении изделий из них. 

9. ФМ должны иметь невысокую стоимость и изготавливаться 
из недефицитного сырья. Авторы [7] оценивают ФМ по их 
относительной стоимости. Для ее оценки ими использовалась 
балльная система от 1 до 10. За 1 балл относительной стоимости 
принята стоимость бумаги, а за 10 баллов — стоимость 
керамических пористых сред. К последним могут быть отнесены 
ФМ, получаемые методами порошковой металлургии. 
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Классическая схема процесса получения фильтрующих мате
риалов (ФМ) методами порошковой металлургии состоит из сле
дующих основных операций: подготовка дисперсного материала, 
формование заготовки, ее спекание и при необходимости дополни
тельная обработка. 

М.Ю. Балыпин [ 1 ] рассматривал процессы формования и спека
ния порошковых и волокновых материалов с единой позиции. Эти 
процессы он определял одним термином, как процессы «консоли
дации материалов с неорганизованной структурой», которые по 
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