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ПРО РОЗРАХУНОК ВОЛОКНЯНИХ ФІЛЬТРІВ 

 
На кафедрах «Водопостачання, водовідведення та охорона водних ресурсів» Донбаської національної академії 

будівництва та архітектури (ДонНАБА) та «Природоохоронна діяльність» Донецького національного технічного 
університету (ДонНТУ) розроблені нові споруди для очищення природних та промислових  стічних вод від завислих 
речовин – волокняні фільтри. У запропонованих спорудах використовуються насадки у формі йоржів із синтетичних 
волокон. Завислі домішки води після обробки реагентами при фільтруванні крізь фільтруюче середовище прилипають 
до волокон і вилучаються із води. Для чищення волокнистої насадки вона продувається стисненим повітрям у 
затопленому стані. Методика розрахунку волокняних фільтрів висвітлена лише у методичних вказівках ДонНАБА та 
ДонНТУ і не опублікована в технічних інформаційних засобах. Поточна публікація містить 4 етапи розрахунку 
волокняних фільтрів для використання проектувальниками природоохоронної галузі. 

водоочисні споруди, очищення промислових стічних вод, фільтрування природних вод, волокняні фільтри 

 
Постановка проблеми. На кафедрі водопостачання, водовідведення та охорони водних 

ресурсів Донбаської національної академії будівництва та архітектури (ДонНАБА) та кафедрі 
природоохоронної діяльності Донецького національного технічного університету (ДонНТУ) 
розроблені нові споруди для очищення природних та промислових  стічних вод від завислих 
речовин – волокняні фільтри. Споруди можуть використовуватись в якості першого ступеню 
висвітлення природних вод (замість відстійників та освітлювачів зі зваженим шаром осаду) та для 
часткового висвітлення промислових стічних вод, забруднених завислими речовинами. Початкова 
каламутність води перед подачею на фільтри не повинна перевищувати 500 мг/л, каламутність 
фільтрату складає 20 мг/л. Досвід проектування нових фільтрів накопичений в рамках реального 
курсового проектування по дисциплінах «Водоочисні споруди» (ДонНАБА) та «Проектування 
очисних споруд» (ДонНТУ) та в реальних дипломних проектах студентів спеціальності 
«Водопостачання та водовідведення» (ДонНАБА) та спеціалізації «Екологія гірництва» (ДонНТУ). 
Та до цього часу методика розрахунку волокняних фільтрів висвітлена лише у методичних 
вказівках наведених ВНЗ і не опублікована в технічних інформаційних засобах, що звужує область 
використання нової техніки.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Фільтри з заповненням синтетичними волокнами у 
формі йоржів апробовані в якості  дослідно-промислових установок для висвітлення шахтних вод 
шахт «Холодна Балка №3» та «Чайкіне» ДХК «Макіїввугілля».  Їх устрій та робота висвітлені в 
звітах по виконаних НДР, науково-технічних статтях [1,2], монографії [3]. Публікації не містять 
даних щодо розрахунку волокняних фільтрів. 

Постановка задач.  Ця публікація має на меті заповнити наведену прогалину та ознайомити 
широкі кола проектувальників в галузі природоохоронної діяльності з методикою розрахунку 
волокняних фільтрів (ВФ). 

Виклад матеріалу і результати.  
 Розрахункова схема  ВФ наведена на рис. 1а,б. 
 Конструктивно це споруди, корпус яких виконується або зварним зі сталевих листів (при 
малих розмірах), або з монолітного залізобетону (при великих розмірах). Далі наведена методика, 
підлаштована для споруд значної продуктивності з шириною 3 метри. 
 Основним «робочим органом» фільтрів є волокняна насадка з синтетичних волокон,  яка 
детально розглянута в нашій попередній публікації [4]. 

Волокниста насадка влаштовується з особливим чином структурованих йоржів з ниток і є 
середовищем для контактної коагуляції домішок води.  

Запропонована область застосування висуває наступні вимоги до фільтруючого матеріалу. 
Волокниста насадка повинна мати мінімальний інертний об'єм, максимально розвинену поверхню 
для розміщення домішок, що вилучаються з води, бути міцною, стійкою у воді, яка обробляється 
кислотними реагентами, рівномірно заповнювати об'єм фільтра. Крім того насадка повинна 
забезпечувати можливість періодичної регенерації від механічних домішок, а також мати 
невеликий гідравлічний опір потоку оброблюваних вод. Сили адгезії завислих і колоїдних домішок 



до твердої поверхні матеріалу повинні бути достатніми, щоб не відбувалося їхнє вимивання 
гідродинамічними силами потоків води.  

Більшості цих вимог задовольняє насадка, виготовлена із синтетичних волокон. На практиці 
для устрою волокнистих насадок рекомендуються поліефірні (лавсанові) і поліамідні (капронові) 
волокна. 
 

Рисунок 1а - Волокняний фільтр (план та поздовжній перетин) 
1- дірчаста труба впуску та розподілу води, 2- призматична частина, 3- волокняна насадка, 4- 

водозбірні труби, 5- боковий лоток, 6- колектор стислого повітря, 7- бокові відгалуження 
розподілу стислого повітря 



 Рисунок 1б - Волокняний фільтр (перетин впоперек) 
(позначення елементів на рис. 1а) 

  
Робота ВФ полягає у виконанні двох режимів – робочого з висвітлення початкової води та 

режиму регенерації волокняної насадки. 
В робочому режимі вода по дірчастому трубопроводу розподіляється по довжині коридору, 

надалі рухається висхідним потоком – спершу в призматичній частині зі зменшенням швидкості 
плину і розподілом по площі споруди, а потім через волокняну насадку з постійною швидкістю. 
Попередньо оброблені розчином коагулянта чи флокулянта завислі та колоїдні домішки води 
прилипають за рахунок дії контактної коагуляції до волокон насадки і вилучаються з води та 
накопичуються у порах поміж волокнами. Висвітлена вода збирається водозбірними дірчастими 
трубами (або лотками чи жолобами), розмішеними над насадкою, потрапляє в боковий канал та 
відводиться за межі споруди. Робочий режим характеризується наступними параметрами: 
- розрахункова швидкість фільтрування в нормальному режимі Vн залежить від каламутності 
початкової води і рекомендується 8…10 м/год для малокаламутних вод, 7…8 м/год для 
средньокаламутних вод і 5…6 м/год для каламутних вод; 
 - припустима швидкість фільтрування у форсованому режимі при виключенні одного фільтра на 
ремонт Vф складає відповідно 10…12 м/год для малокаламутних вод, 9…10 м/год для 
средньокаламутних вод і 7…8 м/год для каламутних вод; 
- втрати напору на один метр товщини насадки не перевищують 2…3 см водного стовпа на 
початку роботи фільтра та 5…6 см наприкінці в замуленому фільтрувальному середовищі. 

Для чищення насадки від затриманих забруднень (режим регенерації) під нею влаштована 
розподільча система з дірчастих труб для стислого повітря. Отож після завершення робочого 
режиму підвід брудної води перекривається і в розподільчу систему подається стисле повітря, яке 
розподіляється по площі фільтру. Занурена у воду насадка продувається пухирцями повітря, які 
струшують забруднення з волокон. Після продування і одночасно з ним розпочинається 
спорожнення корпусу фільтру від води через розподільчу водну систему. При цьому забруднення, 
відокремлені від волокон при продуванні, при спорожненні видаляються з насадки та корпусу 
фільтра. Коли насадка спорожниться від брудної води підвід стислого повітря припиняється. Після 
повного спорожнення фільтра розпочинається робочий режим. 

Режим регенерації насадки характеризується наступними параметрами: 
- прийнята інтенсивність продування волокняної насадки, зануреної у воду, стислим повітрям  ϖ = 
20 л (с*м 2 ); 
- тривалість продування при регенерації насадки t = 5…10 хв.  
- кількість продувань на добу  n в залежності  від каламутності початкової води складає від 4 до 6; 
 - тривалість простою фільтра при регенерації насадки t n = 0,5 години. 



Рекомендуються також наступні конструктивні параметри: 
- форма фільтру в плані прямокутна шириною b до 3 м і довжиною a від 6 до 12 м; 
- прийнятий кут між стінками призми α = 90 0 ; 
- матеріал фільтруючої насадки – структуровані йоржі з синтетичних поліефірних або поліамідних 
волокон; 
- товщина насадки h н в залежності  від каламутності початкової води від 2 до 4 м. 
 Всі наведені параметри устрою та роботи волокняних фільтрів визначені в результаті 
лабораторних досліджень та промислових випробувань запропонованих споруд, висвітлених у 
роботах [1,2,5,6]. 

Розрахунок волокняних фільтрів виконується в наступному порядку. 
 

1й етап. Визначення основних параметрів волокняних фільтрів. 
      Визначаємо загальну площу фільтрів по формулі: 
 

F = Q /V н (24 – n t n ) , м
2, 

 
де Q – добова продуктивність фільтрів , м3/доб : 
      V н – розрахункова швидкість фільтрування в розрахунковому режимі, м/год; 
       n – кількість продувань на добу, шт; 
       t n – тривалість простою фільтра при регенерації, год. 
      Визначаємо площу одного фільтра по формулі: 
 

F 1 = a x b , м2, 
 

де a – довжина одного фільтра , м ; 
       b – ширина одного фільтра м. 
      Прийнята кількість фільтрів     

N = F / F 1. 
 

Дійсна швидкість фільтрування у форсованому режимі 
 

Vф = Vн N / ( N-1 ) , м/год. 
 

Отримане значення потрібно порівняти зі значенням припустимої швидкості фільтрування. 
При цьому значення Vф повинні відповідати значенням Vн (більшим за величиною значенням  V ф 
відповідають більші значення Vн). Якщо значення фактичної швидкості фільтрування у 
форсованому режимі перевищує значення припустимої швидкості фільтрування, потрібно 
влаштовувати додатковий резервний фільтр, який буде вмикатися в роботу при виведенні будь-
якого робочого фільтру на ремонтні роботи. Резервним почергово призначається будь-який з 
фільтрів. 

 
      2й етап. Розрахунок дірчастих систем розподілу та збору води, розподілу повітря 

 Спершу розраховується труба діаметром d1 для розподілу початкової води та скиду 
брудної води після продування. Розрахунок виконується відповідно вимогам п.6.82 БНіП 2.04.02 – 
84 [8] з використанням таблиць гідравлічного розрахунку трубопроводів Шевельова [9] по 
відомому значенню витрат води на один фільтр. Аналогічно розраховуються трубопроводи для 
збору висвітленої води. Їх кількість складає: один при ширині фільтра до 2 м та два при більшій 
ширині корпусу. 

Тип розподільної системи повітря приймається у вигляді колектора з бічними 
відгалуженнями з пластмасових дірчастих труб. Відстані між відгалуженнями приймаються по [8] 
0,25…0,3 м. Розрахункові швидкості руху повітря в елементах розподільчої системи приймаються 
по нормативах [7]: в колекторі Vк = 7…10 м/с, у відгалуженнях Vб = 13…17  м/с, в отворах Vот = 
45…50 м/с. 
      Отвори діаметром  3…5 мм розташовуються в 2 ряди в шаховому порядку під кутом 45 0 
вниз від вертикалі. 
 
      



3й етап. Висотні розміри фільтра і його ємкість 
      Визначаємо висоту призматичної частини по формулі: 
 
                                          h п  = 0,5 (b – 2d 1) ctg α/2 , м. 
 
       Визначаємо повну висоту фільтра по формулі: 
 
                                            Н = h п + h н + 1,1 , м. 
 
      Об’єм фільтруючої насадки і захисної зони визначаємо по формулі: 
 
                                             W н = a b (h н + 0,8) , м3. 
 
       Об’єм призматичної частини визначаємо по формулі: 
 
                                              W п = 0,5 a h п (b + 2d 1) , м

3. 
 
      Визначаємо об’єм води в одному фільтрі:   W ф = W н + W п , м

3. 
 
4й етап. Скидання шламу при продуванні  
       Загальна кількість шламу, що скидається,    

 
W ш = W ф , м3. 

 
       Розрахункову витрату шламу з одного фільтра визначаємо по формулі: 
 

q = V π d1
2 /4 , м3/с , 

 
де V – швидкість руху шламу в трубі, приймаємо по [8]  V≥1 м/с. 
      Визначаємо тривалість скидання шламу: 
 

tс = Wш / q . 
 

      Добове скидання шламу визначаємо по формулі: 
 

Wд = Wш  n N , м3. 
 

  Можна також визначити відсоток втрати води про регенерації фільтру за формулою 
 

В = 100 Wд / Q, %. 
 

Висновок. Запропонована методика розрахунку нових споруд - волокняних фільтрів для 
очищення природних та промислових стічних вод, забруднених завислими речовинами. Методика 
складається з чотирьох етапів, на протязі яких визначаються геометричні розміри споруд, їх 
кількість, обсяги скиду шламу та розраховуються трубопроводи води, шламу та повітря. 
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Н. П. Омельченко, Л. И. Коваленко 
К ВОПРОСУ РАСЧЕТА ВОЛОКНИСТЫХ ФИЛЬТРОВ 

На кафедрах «Водоснабжение, водоотведение и охрана водных ресурсов» Донбасской национальной академии 
строительства и архитектуры (ДонНАСА) и «Природоохранная деятельность» Донецкого национального 
технического университета (ДонНТУ) разработаны новые сооружения для очистки природных и промышленных  
сточных вод от взвешенных веществ – волокнистые фильтры. В сооружениях используются насадки в форме ершей из 
синтетических волокон. Взвешенные примеси воды после обработки реагентами при фильтровании сквозь 
фильтрующую среду прилипают к волокнам и извлекаются из воды. Для чистки волокнистой насадки она продувается 
сжатым воздухом в затопленном состоянии. Методика расчета волокнистых фильтров приведена только в 
методических указаниях ДонНАСА и ДонНТУ и не опубликована в технических информационных средствах. Текущая 
публикация содержит 4 этапа расчета волокнистых фильтров для использования проектировщиками в 
природоохранной отрасли.  

водоочистные сооружения, очистка промышленных сточных вод, фильтрование природных вод, 
волокнистые фильтры 

 
M.Оmelchenko, L. Кovalenko 
TO QUESTION OF CALCULATION OF FIBRED FILTERS 

On the Department of Water Supply, Water Disposal and Water Resources Conservation and Protection of Donbas 
National Academy of Civil Engineering and Architecture (DNACTA) and the Department of Еnvironmental Аctivities of Donetsk 
National Technical University (DNTU) new buildings are developed for cleaning of natural and industrial  flow waters from 
hangings up matters are fibred filters. Used in the construction of the nozzle in the form of rockfish from synthetic fibers. 
Suspended impurities of water after handling reagents by filtration through a filter medium and stick to the fibers are extracted 
from the water. To clean the fiber tips is blown with compressed air in the flooded condition.The method of calculation of fibred 
filters is lighted up only in the methodical pointing of DNACTA and DNTU and not published in informative hardwares. A 
current publication contains 4 stages of calculation of fibred filters for the use designers in industry of environmental protection.  

water treatment plant, cleaning of industrial flow waters, filtration of natural waters, fibred filters 
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