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РЕФЕРАТ 

Пояснювальна записка: 55 сторінок, 12 рисунків, 2 таблиці, 6 джерел 

посилань, 7 додатків. 

Об'єкт розробки – процеси фільтрації механічних забруднень на 

сітчастому фільтроелементі та його очищення промислового сітчастого 

фільтру 

Предмет розробки – конструктивні і гідравлічні параметри фільтру 

технічної води 

Постановка актуальної технічної задачі – створення конструкції та 

комплекту конструкторської документації на    у зв'язку з 

відсутністю такого фільтру. 

Мета кваліфікаційної роботи бакалавра – визначити гідравлічні 

параметри та  розробити конструкторську документацію для промислового 

сітчастого фільтру типу   з витратою  

Практичне значення кваліфікаційної роботи бакалавра – створення 

нового типорозміру фільтру технічної води    

У вступі були наведені: стисла оцінка сучасного стану предмету 

розробки, обґрунтування актуальності проєкту та підстави для його 

виконання, мету кваліфікаційної роботи бакалавра й можливі сфери 

застосування її результатів, практичне значення кваліфікаційної роботи 

бакалавра. 

У конструкторському розділі було проаналізовано загальні відомості 

про фільтрацію технічної води, описані типи конструкцій сучасних фільтрів 
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з порівняльним аналізом їх конструктивних рішень, було розраховано 

геометричні параметри фільтру    створено комп'ютерну 3-D 

модель фільтра, зроблений аналіз потоку рідини в розробленій 3-D моделі 

нижнього корпусу фільтра технічної води під тиском в комп’ютерній 

програмі Solidworks Simulation FloXpress, ророблено конструкторську 

документацію на фільтр    

В експлуатаційному розділі було визначено умови монтажу та 

експлуатації фільтру      розглянуті небезпечні й шкідливі фактори 

та захисні заходи при монтажі, експлуатації та ремонті фільтру 

опрацьовані заходи щодо забезпечення безпечної роботи. 

Практичні результати кваліфікаційної роботи бакалавра – 

розроблені комп'ютерна 3D модель та комплект конструкторської 

документації на фільтр серії    з витратою  

Рекомендації щодо використання результатів кваліфікаційної 

роботи бакалавра – фільтр технічної води серії    може бути 

використаний для фільтрування технічної води на промислових 

підприємствах. 

Сфера застосування результатів роботи – промислові підприємства 

(металургійні, енергетичні, хімічні, аграрні) та комунальне господарство.  

Ключові слова: АВТОМАТИЗОВАНИЙ ФІЛЬТР, СІТКА , АПАРАТ, 

ОБИЧАЙКА, ДНИЩЕ, ФЛАНЦІ. 

Графічна частина проєкту становить 3 аркуші формату А1. 

Перевірка на подібність виконана за допомогою сайту my.plag.com.ua, 

подібність 14%. 

Представлена кваліфікаційна робота бакалавра виконана з використанням 

матеріалів наданих  
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таємницю. Згідно із Положенням про систему запобігання та виявлення 

плагіату у Національному технічному університеті «Дніпровська 

політехніка» (зі змінами та доповненнями, затвердженими Вченою радою 

НТУ «Дніпровська політехніка» від 26.03.2019) кваліфікаційна робота 

бакалавра у такому разі повинна зберігатись в електронному архіві, кафедри 

інжинірингу та дизайну. 
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ВСТУП 

Актуальність: Кваліфікаційна робота присвячена розробці робочого 

проекту фільтру технічної води серії   з витратою 

 Фільтрація великих обсягів технічної води в промисловості є критично 

важливою, для забезпечення належної якості води та ефективної роботи 

обладнання. Очищення великих обсягів води здійснюється за допомогою 

автоматизованих сітчастих фільтрів, які мають різні конструкції 

фільтроелементів та методи їх очищення.  

Автоматизовані фільтри серії   вже працюють на десятках 

підприємств України, випущені вітчизняним виробником, фірмою 

Океанмашенерго. Вони вигідно відрізняються від зарубіжних аналогів, 

маючи нижчу вартість, простішу конструкцію та потребуючи менших 

витрат на обслуговування.  

Такі фільтри актуальні для домен та інших промислових 

підприємствах. Проте на сьогодні, ще немає розробки фільтрів з витратою 

   технічної води, ані в однієї з провідних фірм у галузі 

водопідготовки та фільтрації води, таких як 

Тому розробка нових типорозмірів фільтрів державного виробника, 

становить актуальну технічну задачу. 

Об’єкт роботи: процеси фільтрації механічних забруднень на 

сітчастому фільтроелементі та його очищені промислового сітчастого 

фільтру  
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Предмет роботи: конструктивні та гідравлічні параметри фільтру 

технічної води 

Мета роботи: визначення гідравлічних параметрів та розробка 

конструкторської документації для промислового сітчастого фільтру типу

  з витратою 

Для досягнення поставленої мети, центральна задача проекту розділена 

на наступні етапи: 

1. Виконати порівняльний аналіз конструкцій сучасних фільтрів.

2. Розрахувати конструктивні параметри фільтра типу       з витратою

3. Розробити комп’ютерну 3-D модель фільтра.

4. Зробити аналіз потоку рідини в розробленій 3-D моделі нижнього

корпусу фільтра технічної води під тиском в комп’ютерній програмі 

Solidworks Simulation FloXpress 

5. Розробити конструкторську документацію.

Під час вирішення поставленої технічної задачі, а саме розробці нового 

типорозміру фільтра технічної води серії    плановано виконати 

наступні підзадачі: 

- в конструкторському розділі будуть розраховані параметри сітки 

фільтроелемента, параметри верхньої й нижньої обичайки фільтра, 

параметри днища та фланців, параметри болтових з’єднань і зварних швів; 

будуть розроблені компоненти й 3D-модель фільтра технічної води; буде 

проаналізовано поток рідини в розробленій 3-D моделі нижнього корпусу 

фільтра технічної води під тиском в комп’ютерній програмі Solidworks 

Simulation FloXpress. 

- в експлуатаційному розділі будуть описані: робота фільтра, можливі 

несправності під час роботи фільтра та їх ознаки і дії персоналу персоналу 

при їх настанні
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при їх настанні, організація технічного обслуговування й ремонту фільтра, 

безпека конструкції фільтра та його експлуатації, підготовка та 

використання фільтра; а також, монтаж, транспортування, демонтаж, 

консервація та зберігання фільтра 

Апробація результатів: основні положення роботи доповідались під 

час проведення міжнародної мультидисциплінарної інтернет-конференції 

Представлена кваліфікаційна робота бакалавра виконана з

використанням матеріалів, наданих 

, містить інформацію, яка 

представляє комерційну таємницю. Згідно із Положенням про систему 

запобігання та виявлення плагіату у Національному технічному 

університеті «Дніпровська політехніка» (зі змінами та доповненнями, 

затвердженими Вченою радою НТУ «Дніпровська політехніка» від 

26.03.2019) кваліфікаційна робота бакалавра у такому разі повинна 

зберігатись в електронному архіві, кафедри інжинірингу та дизайну. 
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РОЗДІЛ 1 КОНСТРУКТОРСЬКИЙ 

1.1  Обґрунтування актуальності розробки 

1.1.1 Огляд конструкцій сучасних фільтрів 

В промисловості фільтрація великих обсягів води є важливим етапом 

забезпечення якості води та ефективної роботи обладнання. Запобігти 

забиванню та засміченню фільтрів споживачів й підтримка штатних 

режимів їх експлуатації – головна мета очищення технічної води від 

механічних забруднень 

Сучасні конструкції фільтрів провідних компаній в галузі 

водопідготовки та фільтрації води значно еволюціонували за останні роки, 

враховуючи зростаючі вимоги до ефективності, надійності та 

універсальності.  

З метою вирішення поставленої актуальної задачі, а саме створення 

конструкції фільтру з витратою    розглянемо різноманітність 

сучасних фільтрів, їх конструкції та функціональні можливості, таких 

компаній як Amiad та Yamit.  

На сьогодні кожна з компаній розробила декілька серій фільтрів та їх 

типорозмірну різноманітність. Проте, розглянемо лише ті типи фільтрів, 

що мають найбільшу пропускна спроможність, близьку до витрати

   Amiad – ізраїльська компанія, один з лідерів у галузі 

водопідготовки та фільтраційних рішень. На протязі 60 років працює над 
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розробками комплексної лінійки систем фільтрації води, що дозволяє 

захистити воду в промисловості, муніципальному господарстві, 

зрошувальних системах, баластових водах, нафтогазовому та 

побутовому секторах. Кожна система фільтрації води налаштована на 

забезпечення високої продуктивності, ефективності та надійності. 

Компанія дотримується міжнародних стандартів: ISO 9001:2015, ISO 

14001:2015,ISO 45001:2018, СЄ та NSF.  

Найбільшу пропускну спроможність має розроблений фільтр, що 

увійшов до серії EBS, Mega EBS 60000 з витратою 7200 м3/год, що

складається з чотирьох фільтруючих елементів (рисунок 1.1).  

Рисунок 1.1 −  Корпус фільтра Mega EBS 60000  

Адаптовано автором на основі: [1] 

Це автоматичний фільтр з електричним приводом механізму 

самоочищення (рисунок 1.2). Під час процесу фільтрації неочищена 

вода надходить через вхідний патрубок 1 та проходить через сітку 2. 

Чиста вода виходить через вихідний патрубок 3. Поступове 

накопичення бруду на внутрішній поверхні сітки викликає утворення 

фільтрувального «пирога», що, у свою чергу, викликає зростання 

перепаду тиску на сітці. 
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Диференціальний вимикач 4 вимірює перепад тиску й коли той 

досягає заданого значення, розпочинається процес очищення. 

Рисунок 1.2 – Конструктивна схема фільтру серії EBS  

Адаптовано автором на основі: [2] 

Процес очищення сітки здійснюється вакумним сканером 5, який 

рухається вздовж сітки спіраллю. Відкритий промивний клапан 

створює високошвидкісний всмоктувальний струмінь на кінчику 

форсунки, який очищає бруд із поверхні сітки, як пилосос. Протягом 

процесу самоочищення, який продовжується близько 36 секунд, 

очищена вода продовжує надходити споживачеві. 
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Робота фільтрів EBS та циклу очищення керується та 

контролюється програмованим логічним контролером (ПЛК). Під час 

циклу самоочищення ПЛК управляє соленоїдом, що приводить у рух 

промивний клапан за допомогою гідравлічних команд або стиснутого 

повітря. Цикл самоочищення починається за умови отримання 

сигналу від диференціального вимикача чи закінчення інтервалу часу, 

заданого на пульті управління. Також передбачений ручний запуск. 

Корпус та кришка фільтру виготовлені з вуглецевої сталі, що має 

поліестерове покриття, механізм очищення з нержавіючої сталі (316L, 

Ацетал), а промивний клапан з чавуну, який має епоксидне покриття. 

Yamit − це ізраїльська компанія, яка розробляє та виробляє 

промислові фільтри для води (сітчасті, дискові, картриджні) та 

ультрафільтраційні системи. Фільтри використовуються в різних 

галузях промисловості, включаючи сільське господарство, 

енергетику, хімічну промисловість та харчову промисловість. 

На сьогоднішній день, максимальна витрата фільтрів, 

розроблених компанією Yamit, сягає 1500 м3/год, що представляє

собою два фільтри серії AF (автоматизовані фільтри): AF-800 типу 

AF816XLOPR та AF-900 типу AF916XLOPR. Автоматичний фільтр 

для сканера гідравлічного всмоктування AF-800 − сітчастий фільтр 

середньої пропускної здатності з автоматичним зворотним 

промиванням всмоктуванням для стандартних промислових та 

муніципальних застосувань. Ступінь фільтрації 80-3000 мікрометрів. 

Максимальний робочий тиск складає 1 МПа, а мінімальний 0,2 МПа. 

Корпус виготовлений з вуглецевої сталі ST37.2. Зовні та всередині 

поліефірно-епоксидне порошкове покриття, запечене в 

електростатичній печі, товщиною 150-200 мікрметрів. З'єднання 
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складових корпусу фланцеве. Оснащений електронною системою 

управління постійного та змінного струму.  

Фільтр оснащений сіткою грубої очистки, яка захищає дрібнішу 

сітку від каменів та більших частинок. Сітку грубої очистки можна 

періодично очищати вручну. Автоматичне промивання сітки тонкого 

очищення активується, коли перепад тиску у фільтрі досягає заданого 

значення (до 0,05 МПа). Під час циклу промивки промивний клапан 

відкривається, тиск у гідравлічному поршні скидається й вода, що 

містить сміття, виливається через клапан для промивання. Тиск в 

камері гідромотора і брудоуловлювача значно знижується, в 

результаті чого сопла брудоуловлювача переміщуються і 

обертаються, очищаючи всю внутрішню поверхню сита. Цикл 

промивання займає 5 секунд. Промивний клапан закривається в кінці 

циклу, тиск знову подається на поршень, повертаючи форсунки у 

вихідне положення і очищається фільтр. Протягом усього процесу 

подача води здійснюється безперебійно. 

Автоматичний електричний всмоктувальний фільтр AF-900 − 

сітчастий фільтр з автоматичним електричним промиванням. 

Надпотужний для більшості промислових та муніципальних 

застосувань. 

Ступінь фільтрації: 10-3000 мікрометрів. Фільтруючий елемент 

являє собою сітку (багатошарове сито) з нержавіючої сталі AISI 316. 

Максимальний робочий тиск складає 1 МПа, а мінімальний 0,1 МПа. 

Корпус виготовлений з вуглецевої сталі ST37.2. Зовнішні та всередині 

арпрварпа поліефірно-епоксидне порошкове покриття, запечене в 

електростатичній печі, товщиною 150-200 мікрометрів. З'єднання 

складових корпуса віртуальне та фланцеве. 
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За конструкцією фільтра (рисунок 1.3) розглянемо принцип 

роботи фільтра. Вода потрапляє всередину фільтра через вхід 1 та 

проходить через грубу сітку 2, що затримує великі забруднення, а 

потім через фільтруючу сітку тонкого очищення 3, що затримує дрібні 

частинки. Під час протікання потоку води на екрані збирається шар 

бруду. 

У міру збору забруднень створюється різниця тиску між 

внутрішньою та зовнішньою поверхнею сітки. Коли різниця тиску 

досягає попередньо встановленого в контролер значення, або 

підходить заданий час промиву, провадиться ряд дій (при цьому потік 

води через фільтр не переривається).  

Рисунок 1.3 – Конструкція фільтра типу AF-900  

Адаптовано автором на основі: [3] 

Соленоїд відкриває промивний клапан 4 і вода починає текти 

назовні. Тиск у промивній камері 5 та колекторі брудозбірника 6 падає, 

при цьому сопла брудозбірника 7 починають процес всмоктування 
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Одночасно електромотор 8 обертає колектор брудозбірника 6, 

переміщуючи його також уздовж поздовжньої осі. Поєднання 

лінійного руху з обертальним очищає всю поверхня сітки 3. Цикла 

промиву за командою контролера триває доти, доки не зрівняється 

тиск на вході та виході.  

Якщо протягом заданого часу промивання тиск не вирівнявся, 

контролер відкриває резервний клапан промиву 9 та продовжує 

промив встановлений час з двома промивними клапанами. Клапана 9 

та 4 закриваються, коли вирівнюється різниця тиску, що зчитується 

диференціальний манометр. Робота електромотора припиняється, 

коли вісь колектора натискає на зовнішній або внутрішній кінцевий 

вимикачі. 

Резюмуючи можна стверджувати, що фільтри компанії Amiad, 

зокрема Mega EBS 60000, мають вищу пропускну здатність та 

складнішу систему самоочищення, що робить їх більш придатними 

для великих промислових і муніципальних застосувань, а фільтри 

Yamit мають перевагу в швидкості циклу самоочищення і є більш 

універсальними для різних галузей промисловості з меншою вимогою 

до пропускної здатності. 

1.1.2 Опис конструкції фільтрів типу  

Фільтрація технічної води для великих витрат (тисячі кубічних 

метрів на годину) здійснюється за допомогою автоматизованих 

сітчастих фільтрів, які мають різні конструкції фільтроелементів та 

методи їх очищення. 

Об'єми води, що підлягає фільтруванню, на більшості підприємств 
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важкої, хімічної та енергетичної промисловостей обчислюються 

тисячами кубічних метрів за годину при робочих тисках 

Характерними механічними забрудненнями технічної води є предмети 

органічного (водорості, листя, трава, молюски) й неорганічного (пісок, 

іржа, частки карбонатних відкладень, окалина, фрагменти обшивки 

градирень, деталі спецодягу, металеві фрагменти, дерево) походження, їх 

розміри коливаються від 0,01 до 10 мм і більше.  

Відомо, що чим менша номінальна тонкість фільтрації, тим більша 

площа потрібна сітчастого фільтруючого елемента у фільтрі, щоб 

забезпечити його необхідну брудоємкість й забезпечити прийнятні 

інтервали промивання фільтра.  

Саме, нещодавно розроблена В. Кузьминським, форма сітки робить 

фільтр унікальним та створює сам тип фільтру. Сітка натягнута на барабан 

у вигляді "білячого колеса" (рисунок 1.4).  

Рисунок 1.4 – Фільтроелемент  у вигляді "білячого колеса"

Адаптовано автором на основі: [4] 

Брудна вода надходить зсередини, бруд будь-якої крупності 

накопичується на сітці в камерах «білячого колеса» і не заважає 

обертанню очищувача. Очищувач під час очищення сітки ковзає по  
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«білячому колесу», відбираючи і виводячи на злив забруднення будь-якої 

крупності з сітки та осередків. При цьому зберігається основний 

принцип фільтрів 

Дана форма сітки дозволяє істотно збільшити її площу. При цьому 

фільтр, призначений для заданої витрати води, може бути обладнаний 

сіткою практично з будь-якою коміркою за збереження прийнятого для 

фільтру витрати. Камери для збирання бруду в такому фільтрі 

утворюються      Конструкція фільтра така, що 

відносно при невеликому об’ємі фільтра, для заданої витрати можна 

укласти сітку практично будь-якої для цієї витрати площі.  

На сьогодні, вже розроблено типорозмірний ряд фільтрів   що 

охоплює весь діапазон існуючих у промисловості витрат води в 

трубопроводах. Особливо ефективно їх застосування для тонкої 

фільтрації з великими витратами води. 

Саме тому за базову серію, для розробки нового типорозміру фільтру 

з витратою    було узгоджено прийняти автоматичні фільтри 

серії   які вигідно відрізняються від зарубіжних аналогів, 

потребуючи менших витрат на обслуговування, маючи нижчу вартість та 

простішу конструкцію (рисунок 1.5). 

Фільтри   ґрунтуються на простому, але ефективному принципі 

роботи: забруднення з води уловлюються та накопичуються на 

сітчастому фільтруючому елементі, періодично цей елемент очищається 

зворотнім потоком води, забезпечуючи безперебійну роботу фільтру. 

 Фільтр має   
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При проектуванні виробів у великих за розмірами конструкціях, зазвичай 

не повторюють конструктивні рішення менших за розмірами конструкцій, 

навіть із того самого типажного ряду. Бо при збільшенні розміру фільтра 

зростають і сили, що діють на нього (треба враховувати збільшення 

вагового навантаження, щоб забезпечити міцність та надійність 

конструкції). 

Велика затребуваність фільтра, здатного очищати до 

технічної води, на доменних та інших промислових підприємствах.  

Фільтр    − фільтр нового покоління, що перевершує за своїми 

якостями всі відомі сітчасті фільтри такого класу. 

На основі результатів дослідження ринку, які були попередньо 

проведені фахівцями [3], можна стверджувати, що на даний момент немає 

розробки фільтрів з витратою   технічної води, ні в однієї з 

провідних компаній у галузі водопідготовки та фільтрації води, таких як 

Amiad,      і Yamit. 

Таким чином, розробка нового типорозміру фільтру технічної води 

серії    для великих витрат від національного виробника становить 

актуальну технічну задачу на сьогодні. 

1.1.3 Постановка мети й задачі роботи 

Метою роботи є визначення параметрів і розробка конструкторської 

документації для промислового сітчастого фільтру типу   з витратою 

Об'єкт роботи – процеси фільтрації механічних забруднень на 

сітчастому фільтроелементі та його очищені промислового сітчастого 

фільтру 
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Предмет роботи – конструктивні та гідравлічні параметри фільтру 

технічної води  

Для аналізу потоку рідини в розробленій 3-D моделі нижнього 

корпусу фільтра технічної води під тиском використана комп’ютерна 

програма Solidworks Simulation FloXpress, яка дає можливість аналізу 

потоку рідини всередині закритих об'ємів, при заданій швидкості й тиску, 

та можливість візуалізації шляхів потоку рідини через модель. Це 

дозволяє побачити, як рідина буде текти через конструкцію та виявити 

можливі проблемні зони, де можуть виникати турбуленції або застій 

рідини з модуляцією реальних умов експлуатації. 

При визначенні параметрів корпусу фільтру та його елементів 

використовуються методи математичного моделювання. 

В роботі актуальне технічне завдання – дослідження сучасних 

конструкцій фільтрів та обґрунтування параметрів для промислового 

сітчастого фільтра серії   з витратою    представлене у 

вигляді завдань роботи. 

1. Розрахувати конструктивні параметри фільтру типу   з витратою

2. Розробити комп’ютерну 3-D модель фільтру.

3. Зробити аналіз потоку рідини в розробленій 3-D моделі нижнього

корпусу фільтра технічної води під тиском в комп’ютерній програмі 

Solidworks Simulation FloXpress. 

4. Розробити конструкторську документацію.
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1.2 Визначення геометричних параметрів складових фільтру 

технічної води 

   

1.2.1 Розрахунок верхнього корпусу та його елементів 

1.2.1.1 Розрахунок параметрів сітки фільтроелемента 

Сітка фільтроелемента, що фільтрує технічну воду призначена для 

затримки великих твердих часток, таких як пісок, мул, органічні залишки 

та інші забруднення, які можуть потрапити в промислову воду. Завдяки 

ефективному видаленню твердих часток сітка допомагає поліпшити 

загальну якість води, запобігти забрудненню та пошкодженню обладнання, 

що використовується в різних промислових процесах. 
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У фільтрах типу   фільтроелемент складається з безлічі 

прямокутних за формою сіток з висотою Н і шириною В. Усі сітки по 

контуру закладені в конструкцію. 

Під час фільтрації сітка поступово засмічується, зростає перепад тиску 

на сітці. При досягненні перепаду тиску певної величини диференціальний 

манометр дає сигнал у блок автоматики та управління, який переводить 

фільтр у режим послідовного очищення сіток зворотним потоком води. 

Фільтрація води при цьому не припиняється. 

Перепад тиску, за якого фільтр переводитиметься в режим очищення, 

може бути визначений допустимим для споживача значенням перепаду 

тиску на фільтрі. Водночас перепад тиску має бути не більшим за 

допустимий для фільтра перепад, тобто не більшим за той, що може 

зруйнувати сітку. 

З цих причин важливим для конструювання і налагодження фільтра 

є питання розрахунку на міцність сітки фільтроелемента. 

Важливим також є питання розрахунку прогину сітки, оскільки 

прогин звужує прохід для води між сітками і в деяких випадках може 

бути критичним. Сітка може бути розірвана, як тиском рідини зсередини 

циліндра сітки без опор, прямим тиском у рідині, так і зворотнім тиском, 

на ділянці сітки між опорами під час промивання, коли зі зворотного боку 

між її опорами створюється розрідження. Тому необхідно визначити, який 

перепад тиску витримає сітка.  

Прийняті позначення: 
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1.2.1.2 Розрахунок параметрів верхньої обичайки 

Усі фізичні процеси, що здійснюються в гідравлічних апаратах, 

вимагають наявності ємності, обмеженої корпусом. Корпус фільтру 

технічної води, за умовами процесів, що протікають у ньому, має бути 

доволі міцним та герметичними. Головним складовим елементом корпусу 

є обичайка - найбільш матеріаломісткий і відповідальний вузол (деталь) 

гідравлічного апарату. 
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1− Ст3; 2 – Сталь 10; 3 – Сталь 20 і 20K; 4 – Сталь 09Г2С та 16ГС               

Рисунок 1.7 − Номінальні допустимі напруги 𝝈д для найбільш 

поширених у фільтробудуванні марок вуглецевої та низьколегованої 

сталі      

Адаптовано автором на основі: [5] 

Приймаємо з табличних значень, за внутрішнім діаметром 𝐷в, 

мінімальну товщину (без прибавки на корозію) стінки для циліндричних 

вальцьованих обичаєк  
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1.2.2 Розрахунок нижнього корпусу та його елементів 

1.2.2.1 Розрахунок параметрів нижньої обичайки 

За розрахунком параметрів верхньої обичайки, приймаються 

параметри нижньої обичайки, бо в даній конструкції фільтру їх внутрішній 

та зовнішній діаметри однакові. 
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1.2.2.2 Розрахунок параметрів днища 

Складовим елементом корпусу фільтра є днища, що органічно пов’язані з 

обичайками та виготовляються з матеріалу, який був прийнятий для них. У 

зварних конструкціях, до яких належить фільтр  днища

приварюються. Форма днища визначається формою, що сполучається з ним 

обичайкою й технологічними вимогами до даного фільтру. 

У зварній вертикальній циліндричній апаратурі, що працює під тиском, 

знизу застосовуються плоскі днища, при установці фільтру днищем на 

суцільну основу.  

Розрахунок ведеться за методикою [6].

З табличних даних обираємо найближчі вихідні дані з стандарту, для 

плоских сталевих невідбортованих днищ, які призначені для зварних 

вертикальних циліндричних апаратів. 

Вихідні дані: 

Внутрішній базовий діаметр 

Коєфіцієнт конструкції днища  

Коєфіцієнт з урахуванням ослаблення днища отворами (для днищ без 

отворів 

Розрахунковий тиск 
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1.2.2.3 Розрахунок параметрів фланців та болтових з’єднань 

З усіх роз'ємних нерухомих міцно-щільних сполук, що застосовуються 

в апаратобудуванні, найбільшого поширення мають фланцеві з'єднання. За 

допомогою фланців з'єднуються між собою складові корпуса. 

Технологія виготовлення фланців залежить від матеріалу фланця, його 

конструкцій, способу приєднання фланця та тиску середовища в апараті.  

У зварній апаратурі низького тиску (при рс ≤ 1,6 МПа;) фланці

виготовляються з листового чи фасонного прокату з наступним їх 

приварюванням. Обираємо круглу форму фланців, що зумовлено її 

найбільшою технологічністю й відсутністю обмежень, що йдуть врозріз з 

встановленими вимогами до конструкції фільтру. 

Попередньо розрахувавши внутрішній діаметр вхідного патрубка, 

формула (1.2), й товщину стінки, формула (1.25), маємо наступні  
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вихідні дані: 

Внутрішній діаметр вхідного патрубка 

Товщина стінки 

Внутрішній діаметр фланця патрубка: 

За внутрішнім діаметром фланця патрубка відповідно стандарту при 

тиску 1 МПа приймаємо наступні дані, для фланців патрубка: 

Умовний прохід 

Зовнішній діаметр фланця 

Міжосьова відстань кріпильних отворів

Діаметр притискної поверхні (дзеркала) 

Товщина фланця  

Кількість отворів під болти 

Номінальний діаметр та крок різі болтів  

Попередньо розрахувавши зовнішній базовий діаметр обичайки 

 відповідно стандарту при тиску 1 МПа приймаємо наступні

дані для фланців обичайок: 

Умовний прохід 

Зовнішній діаметр фланця  

Міжосьова відстань кріпильних отворів  

Діаметр притискної поверхні (дзеркала)  

Товщина фланця  

Кількість отворів під болти 

Номінальний діаметр та крок різі болтів  
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1.2.2.4 Розрахунок параметрів зварювання швів 

Зварювання забезпечує високу міцність з'єднання, що є критичним для 

деталей корпуса фільтру, який працює під тиском. Міцні зварні шви 

запобігають протіканням та забезпечують тривалий термін служби 

обладнання. 

Для зварювання складових корпуса фільтру, а саме обичайок та 

фланців, які виготовлені з матеріалу 

 При ньому нагрів та розплавлення 

кромок з’єднуваних частин відбувається електричною дугою. Для 

місцевого розплавлення кромок зварювальних деталей використовується 

тепловий ефект електричної дуги, що постійного або змінного струму, 

горить між металевим електродом і зварюваними виробами, які включені 

в електричне коло. Через особливості складання конструкції корпусу з 

обичайок та фланців, прийнято тавровий односторонній тип шва, без 

скоса кромок для з’єднання деталей з листової сталі. 
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За табличних стандартизованих даних при товщині стінки 

обичайки та фланця 𝑠1 ≥ 𝑠 – ширина зварного шва

В таблиці 1.2 наведені допустимі відхилення на зварювання обичаєк. 

Таблиця 1.2 – Допустимі відхилення по довжині кола розгортки і зсув 

кромок в зварних швах циліндричних сталевих вальцьованих обичаєк 

Товщина 

стінки 

обичайки s, 

мм 

Матеріал обичайки 

Вуглецева, низьколегована і легована сталь 

Припустимі відхилення 

по довжині кола 

розгортки 

зсув кромок  у швах 

поздовжньому кільцевому 

≤ 14 ±3 ≤ 0,1𝑠 < 4 ≤ 0,25𝑠
< 6 

Катет шва зварного з'єднання є довжиною від однієї заготовки до 

кутового стикування другої. Шов повинен бути однаковим по висоті, мати 

ту саму ширину протягом усього стику. За дотримання цих умов можна 

рівномірно розподілити механічне навантаження та зберегти з'єднання 

якомога довше. 

1.3 Аналіз потоку рідини в розробленій 3-D моделі нижнього 

корпусу фільтра технічної води під тиском в комп’ютерній програмі 

Solidworks Simulation FloXpress 

В результаті розрахунків була розроблена 3-D модель фільтра 

(рисунки 1.8 та 1.9), який містить в своїй конструкції складальні одиниці 
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Рисунок 1.8 − Розроблена комп’ютерна 3-D модель фільтра 

в Solidworks 

Рисунок 1.9 – Розріз корпусу фільтра розробленої комп’ютерної 3-

D моделі фільтра    в Solidworks 

Внаслідок аналізу потока рідини за допомогою Solidworks Simulation 
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FloXpress отримано наочні результати (рисунок 1.10) та (рисунок 1.11). 

Рисунок 1.10 – Аналіз потоку рідини на вході 3-D моделі нижнього 

корпусу фільтра технічної води під тиском, за допомогою 

комп’ютерної програми Solidworks Simulation FloXpress 

Рисунок 1.11 – Аналіз потоку рідини на виході 3-D моделі нижнього 

корпусу фільтра технічної води під тиском, за допомогою 

комп’ютерної програми Solidworks Simulation FloXpress 

Визначено області високого (червоний), задовільного (зелений) та 

низького (синій) тиску. Більша частина тиску потока зеленого кольору 

при швидкості потока   що задовольняє дану конструкію фільтра. 
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1.4 Висновки за розділом 

Дослідивши ринок встановлено, що жодна з провідних компаній у 

галузі водопідготовки та фільтрації води ще не розробила фільтра з 

витратою     технічної води.  

Зигзагоподібна форма сітки – конструктивна перевага фільтру типу

відносно інших промислових фільтрів. Створення нового 

типорозміру фільтра технічної води серії    для великих витрат від 

державного виробника є актуальним технічним завданням на сьогодні. 

Для розробки фільтру типу   з витратою технічної 

води, було визначено: діаметр вхідного патрубка  площу сітки

фільтроелемента  швидкість фільтрації води через сітку для

грубої фільтрації кількість штирів у фільтроелементі 

 площі фільтроелементу  та інші параметри.

Розраховано: внутрішній діаметр фланця патрубка 

товщину стінки обичайок допустимий тиск на обичайку 

товщина плоского днища  довжину болтів, для фланців 

патрубка та довжину болтів, для фланців обичайок

Матеріал дроту − Матеріал для 

фланців патрубка та обичайки фільтру −  для болтів  –

 для болтів – Прийнято величину катета

зварного шва 

При аналізі потоку рідини, в 3-D моделі нижнього корпусу фільтра, 

визначено області високого (червоний), задовільного (зелений) та 

низького (синій) тиску. Більша частина тиску потока зеленого кольору 

при швидкості потока        що задовольняє дану конструкію фільтра. 
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РОЗДІЛ 2 ЕКСПЛУАТАЦІОННИЙ 

2.1 Експлуатаційний підрозділ 

2.1.1 Опис роботи фільтра 
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2.1.2 Опис можливих несправностей фільтра, їх ознаки та дії 

персоналу персоналу при їх настанні 

Очищувач та фільтроелемент витягають з корпусу фільтра лише при 

попередньо знятій кришці. Опис потенційних несправностей фільтра, їхні 

ознаки та дії, які повинен виконати персонал у разі їх виникнення наведено 

в таблиці 2.1 

Таблиця 2.1 − Перелік можливих несправностей та рекомендації, щодо 

дій персоналу  

Несправність Можлива 

причина 

Дії персоналу 

1 Течі води у 

фланцевих 

з'єднаннях. 

1.1 Неповне 

затягнення 

фланцевих 

з'єднань або 

пошкоджена 

прокладка. 

1.1.1 У місцях протікання слід 

підтягнути болти фланців або, 

якщо протікання не 

припиняється, замінити 

прокладку. 

2 Погане 

очищення сітки, 

перепад тиску 

на фільтрі після 

очищення 

більше 0,1 

МПа. 

2.1 Тиск на вході 

фільтра менше ніж 

1,0006 МПа. 

2.1.1 На вході фільтра 

встановити відповідний тиск. 

2.2 Високий опір у 

зливній трубі, що 

продовжує 

зливний патрубок 

4. 

2.2.1 Зменшити опір у зливній 

трубі шляхом зменшення її 

довжини, збільшення діаметра, 

усунення колін та місцевих 

звужень, виключити можливість 

застрягання у ній великих 

включень. 
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Продовження таблиці 2.1 

2.3 Підпір у 

зливній трубі. 

2.3.1 Вивести зливну трубу в 

ємність без тиску та усунути 

причини підпору. 

2.3.2 Прочистити зливні 

патрубок 4 й трубу. 

2.4 Вийшов з ладу 

дисковий затвор 

зливного клапана 

чи забився брудом. 

2.4.1 Перевірити роботу 

дискового затвора, увімкнувши 

та вимкнувши промивку в 

ручному режимі чи на блоці 

управління. 

2.4.2 При необхідності 

відремонтувати або замінити 

затвор. Для цього від’єднати 

його, прочистити, усунути 

несправності, а також вжити 

заходів для недопущення 

попадання великих включень у 

фільтруючу воду. 

2.5 

Фільтроелементи 

забитий липкими 

або важко 

очищуваними 

включеннями. 

2.5.1 За перекритого водоводу 

демонтувати фільтрувальні 

блоки та почистити їх. 
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Продовження таблиці 2.1 

2.6 Забитий 

очищувач. 

2.6.1 За перекритого водоводу 

зняти верхню кришку та 

почистити очищувач вручну. 

3 Великі 

втрати води 

на злив у 

режимі 

фільтрації 

через 

зливальний 

клапан. 

3.1 Зливальний 

клапан забитий 

забрудненнями 

або вийшов з 

ладу. 

3.1.1 Перевірити роботу 

дискового затвора, включивши 

та виключивши промивку в 

ручному режимі чи на блоці 

управління. 

3.1.2 При необхідності 

відремонтувати або замінити 

затвор. Для цього від'єднати 

його, прочистити, усунути 

несправності, а також прийняти 

заходи для запобігання 

потрапляння великих включень 

у фільтруючу воду. 

4 На панелі 

управління 

загоряється 

індикатор 

«Аварія», 

очищувач при 

увімкненому 

приводі не 

обертається. 

4.1 Вийшов з 

ладу мотор-

редуктор чи 

запобіжний 

пристрій. 

4.1.1 Усунути несправність у 

мотор-редукторі абочи в 

запобіжному пристрої. При 

необхідності замінити пружину 

запобіжного пристрою. 

4.2 Тиск води на 

вході у фільтр 

нижче 

допустимого при 

великому  

4.2.1 Встановити допустимий 

тиск води на вході та знизити 

перепад тиску на забрудненому 

фільтрі, на який налаштований 

дифманометр. 



47 

Продовження таблиці 2.1 

перепаді тиску на 

фільтрі, сердечник 

притиснутий до 

нижнього 

торцевого 

підшипника з 

неприпустимим 

зусиллям. 

4.3 Заклинення 

очищувача 

внаслідок 

попадання великих 

включень (яких не 

повинно бути у 

воді) чи механічної 

поломки. 

4.3.1 Розблокувати очищувач, 

переводячи фільтр у режим 

очищення та фільтрації з блока 

управління вручну, кілька 

разів. 

4.3.2 Зняти мотор-редуктор з 

валу та повернути вал 

очищувача вручну за 

допомогою шпонкового ключа. 

При невдалій спробі, зняти 

кришку і усунути причину 

заклинювання. 
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2.1.4 Організація технічного обслуговування й ремонту фільтра 

Для фільтру типу   передбачені два види технічного 

обслуговування (ТО): ТО №1 – щоденне й ТО №2 – один раз на 6 місяців. 

Під час технічного обслуговування, роботи проводяться з механічним 

та електрообладнанням, що вимагає дотримання правил безпеки, 

встановлених на ділянці використання фільтра. 

При проведенні робіт з ТО №2, фільтр необхідно відключити від 

джерела електроенергії та вжити заходів для запобігання 

несанкціонованому включенню. Обов’язкова відсутность подачі 

електроенергії, вона подається лише під час виконання операцій, які 

потребують використання приводу або блоку автоматики та управління. 

Порядок технічного обслуговування фільтра 

При проведенні ТО №1, щоденно дотримується наступний порядок: 

1) провести зовнішній огляд фільтра на предмет цілісності кабелів, їх

введень, зовнішньої електропроводки, відсутність теч та зовнішніх 

механічних ушкоджень; 

2) перевірити максимальний перепад тиску на фільтрі перед його

очищенням в автоматичному режимі; не повинен перевищувати 0,1 МПа; 

3) натисканням кнопки «Тест» на панелі керування та індикації

виконати очищення в ручному режимі; 

4) проконтролювати роботу зливного клапана;

5) провести відповідне технічне обслуговування блоку управління;

6) протерти забруднені місця фільтра.

При роведенні ТО №2, один раз на шість місяців дотримується 

наступний порядок: 
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1) провести ТО №1;

2) перекрити водовід;

3) зняти мотор-редуктор, кришку та демонтувати фільтрувальні блоки

й сердечник; 

4) почистити фільтроелемент та рещітку грубого очищення;

5) усунути постійні засмічення сітки й розриви сітки, якщо вони є;

6) перевірити цілісність гумових ущільнень верхнього підшипника та

елементів конструкції у внутрішній порожнині корпусу; 

7) перевірити зазори в підшипниках, що повинні бути не більше ніж 2

мм на діаметр; 

8) при необхідності замінити гумові ущільнювачі верхнього

підшипника; 

9) здійснити технічне обслуговування зливного клапана (заміна

прокладок та сальникового набивання); 

10) зібрати складові частини фільтра;

11) відновити лаково-фарбове покриття у місцях його ушкодження;

12) провести технічне обслуговування блока управління;

13) по завершенню ТО №2 виконати регулювання та налаштування

фільтра. 

Поточний ремонт фільтра виконується за результатами його огляду, під 

час проведення ТО №2, один раз на рік. 

Під час поточного ремонту виконуються роботи з ТО №2 та ремонтні 

роботи, пов'язані з усуненням дефектів, виявлених під час проведення 

техогляду. Поточний ремонт блоку управління проводиться відповідно до 

експлуатаційної документації. Під час поточного ремонту повинні 

дотримуватися правил прийнятих у підрозділі, в якому виконується 

ремонт. 
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2.2 Безпека конструкції фільтра та його експлуатації 

Фільтр має експлуатаційні обмеження, що забезпечує його нормальну 

експлуатацію і не може використовуватись в умовах, якщо: тиск у 

трубопроводі 

  

2.2.1 Підготовка та використання 

Під час підготовки фільтра до використання, його необхідно 

відключити від джерела електроенергії та гарантувати від її 

несанкціонованого включення, необхідно дотримуватись правил безпеки, 

встановлених на ділянцях використання фільтра. А при зовнішньому 

огляді має бути перевірена цілісність зовнішньої електропроводки, кабелів 

та їх вводів, відсутність теч і зовнішніх механічних ушкоджень. 

Для налагодження фільтра, необхідно ще раз переконатись у повній 

безпеці виконання операції, подати електроживлення на блок автоматики 

та управління, виконати відповідні перевірки.  

Випробування фільтру в режимі фільтрації, починається з пуску води у 

водовід. Далі, в режимі ручного керування, протягом 30 хвилин з 

інтервалом 3-5 хвилин, необхідно вмикати режим промивання, на період 

винесення з водою забруднень, накопичених при відключеному водоводі. 

В цей період треба контролювати різницю тисків на вході та виході фільтра 

за допомогою диффманометра. 
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Двічі контролюється переключення фільтру з автоматичного режиму в 

режим очищення та фільтрації, з поточним контролем перепаду тиску 

дифманометром. На цьому роботи з підготовки фільтра до його 

експлуатації закінчені. 

Фільтр працює в автоматичному режимі та в процесі його роботи, за 

відсутності відхилень від норми, від персоналу вимагається лише 

спостереження за індикаторами на лицьовій панелі блоку управляння.  

При загоранні на лицьовій панелі блоку управління індикатора 

"Аварія", що вказує на те, що очищувач фільтра не обертається і фільтр в 

автоматичному режимі не очищається, а також за наявності інших 

відхилень, персонал повинен діяти відповідно до рекомендацій вказаних в 

таблиці 2.1 “Перелік можливих несправностей та рекомендації, щодо дій 

персоналу”.  

Якщо протягом 4,5 годин роботи, фільтр не забруднюється і відповідно 

перепад на фільтрі залишається меншим, ніж передбачено для 

забрудненого фільтра, то встановлюється переведення в режим очищення 

через 4 години. Якщо фільтр забруднюється менше однієї години, 

проводиться налаштування блока управління на інші параметри. 

 

2.2.2 Монтаж, транспортування та демонтаж 

 

До монтажа фільтр повинен зберігатись у приміщенні. Наприклад, це 

може бути неопалюване відкрите приміщення, умови зберігання 

відповідно стандарту ДСТУ 15150. Блок управління та дифманометр 

повинні транспортуватися відповідно до експлуатаційної документації на 

них.  

Допускається транспортування фільтра у зборі, без упаковки, але на  
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спеціальній підставці для запобігання від перевертання та ударів, будь-

яким видом транспорту. 

2.2.3 Консервація та зберігання фільтра 

Фільтр постачається, на місце експлуатації, без консервації. При 

зберіганні більше трьох місяців до монтажа, він повинен бути 

законсервований на період зберігання відповідно до ДСТУ 9.014, як виріб 

кліматичного виконання, згідно з ДСТУ 15150. Блок управління та 

дифманометр повинні зберігатися відповідно до експлуатаційної 

документації на них. 

2.3 Висновки за розділом 

Фільтр    має два режима роботи: фільтрація та промивання.  

Визначено можливі несправності фільтра під час експлуатації. 

Рекомендовано технічне обслуговування: щоденне ТО №1 та один раз 

на пів року ТО №2 .Поточний ремонт проводиться раз на рік. 

При підготовці та  використанні фільтра обов’язкове дотримання 

правил безпеки. Рекомендовано зберігати фільтр у приміщенні. 
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ВИСНОВКИ 

Під час вирішення поставленої технічної задачі, а саме розробці 

нового типорозміру фільтра технічної води серії   отримано наступні 

результати: 

- аналіз ринку встановив, що жодна з провідних компаній у галузі 

водопідготовки та фільтрації води ще не розробила фільтра з витратою

   технічної води. Зигзагоподібна форма сітки – 

конструктивна перевага фільтру типу   відносно інших промислових 

фільтрів. Створення нового типорозміру фільтра технічної води серії 

для великих витрат від державного виробника є актуальним технічним 

завданням на сьогодні. 

- розрахувавши конструктивні параметри фільтру типу       з витратою

  технічної води, встановлено: діаметр вхідного патрубка 

  площу сітки фільтроелемента   швидкість 

фільтрації води через сітку для грубої фільтрації   кількість 

штирів у фільтроелементі    площу фільтроелементу 

внутрішній діаметр фланця патрубка    товщину стінки обичайок

  допустимий тиск на обичайку   товщину плоского 

днища   довжину болтів, для фланців патрубка    та 

довжину болтів, для фланців обичайок        та інші параметри.

Обрано матеріал дроту −        матеріал для 

фланців патрубка та обичайки фільтру  −     для болтів М30 – 

для 
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болтів    . Прийнято величину катета зварного шва 

- розроблено комп’ютерну 3-D модель фільтра    який 

містить в своїй конструкції складальні одиниці 

Модель розроблена при застосуванні програмного забезпечення 

SolidWorks. 

- зроблено аналіз потоку рідини в 3-D моделі нижнього корпусу 

фільтра технічної води, під тиском, в комп’ютерній програмі Solidworks 

Simulation FloXpress; визначено області високого (червоний), задовільного 

(зелений) та низького (синій) тиску. Більша частина тиску потока зеленого 

кольору при швидкості потока   що задовольняє дану конструкію 

фільтра. 

- при розробці експлуатаційних режимів та обслуговування 

встановлено режими роботи фільтра: фільтрація та промивання; описано 

їх процеси, а також можливі несправності та їх усунення; визначено 

процедури технічного обслуговування й ремонту фільтра, а також 

експлуатаційні обмеження і правила безпеки при підготовці та 

використанні фільтра. 

- розроблено конструкторську документацію фільтра   , що 

являє собою три кресленика А1: фільтр     (складальний 

кресленик з декількома видами), фільтр     (розріз головного 

виду), очисник (складальний кресленик), кришка люка (складальний 

кресленик), буртик, ребро верхнє, ребро нижнє й труба. 
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