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Актуальность исследования обусловлена необходимостью увеличения объемов проведения различных технологических про-
цессов, связанных с эффективной очисткой газов в керамических фильтрах. Наиболее перспективной альтернативой рукав-
ным фильтрам для очистки от пыли высокотемпературных газов являются фильтры с элементами из пористых проницае-
мых керамических материалов. 
Цель: разработать и предложить схему лабораторной установки для изучения данного процесса путем использования 
фильтров с порами больших размеров в диапазоне исследуемых параметров за счет получения эффекта генерации «вторич-
ных» аэрозолей и наблюдения на границе коэффициента проскока с увеличением скорости фильтрования и размера частиц. 
Объекты. Исследованиям подвергались однослойные фильтрующие элементы – пористые цилиндры, двухслойные филь-
трующие элементы, комбинированный фильтрующий элемент, который изготовляли нанесением на однослойный элемент 
из порошка с частицами размером 45 мкм слоя порошка с более крупными частицами (180 мкм). Комбинированный фильтру-
ющий элемент состоял из двух элементов: наружного однослойного (размер частиц 180 мкм, внутренний диаметр 0,052 м, 
толщина стенки 0,004 м) и вставленного в него коаксиально двухслойного. Исследовали осаждение аэрозолей трансформа-
торного масла, получаемых распылением в специальном генераторе тумана. Дисперсный состав и концентрацию аэрозолей 
до и после фильтра определяли пятиступенчатым каскадным импактором. 
Методы. Лабораторные исследования проводились согласно предложенным методам по эффективной очистке газов в кера-
мических фильтрах при температуре 600 °C и более. Однако дальнейшее развитие этих исследований сдерживалось отсут-
ствием достаточно экономичных отечественных керамических пористых фильтровальных элементов. Наиболее перспек-
тивной альтернативой рукавным фильтрам для очистки от пыли высокотемпературных газов являются фильтры, филь-
трующий элемент которых изготовлен из пористых проницаемых керамических материалов, представляющих собой особый 
вид керамики, выполненной специальными технологическими приемами с повышенной пористостью и с соответствующими 
размерами и формами пор. В процессе проведения испытаний фиксировали: гидравлическое сопротивление образца, темпе-
ратуру и расход воздуха, концентрацию и размеры капель до и после фильтра. Технология создания пористых проницаемых 
керамических материалов из порошков заключается в следующем: получение узко фракционированного порошка-наполнителя 
(электрокорунд, дистен-силлиманит), подбор технологической связки (глина) и временной связки (поливиниловый спирт), 
смешивание компонентов в определенном соотношении, прессование (удельное давление 30 МПа), сушка (при 150–150 °C) и 
обжиг (при 1200–1300 °C) образцов. Технология создания пористых проницаемых керамических материалов из волокон заклю-
чается в следующем: получение водной суспензии силикатных волокон определенной длины (1–5 мм), формование образцов 
методом шликерного литья, сушка и обжиг. На ряд пористых образцов из порошков нанесена мембрана с целью создания об-
разцов с малым размером пор и оценки их свойств. 
Результаты исследования взаимосвязи гидравлического сопротивления Δр фильтрующих элементов со скоростью движения 
потока капельной смеси газа анализировали в критериальной форме в целях исключения влияния индивидуальных особенно-
стей образцов и условий испытания. Установлен эффект генерации «вторичных» аэрозолей и подтвержден обработкой ре-
зультатов. Эффективность фильтрования двухслойными и комбинированными фильтрами достигает 99,96 %. Полученные 
результаты исследования свидетельствуют о целесообразности использования в промышленных аппаратах керамических 
фильтровальных элементов.  
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Введение 

В настоящее время в газовой промышленности 
возросли требования к качеству подготовки углево-
дородных газов для их дальнейшей транспортировки 
и переработки, что обусловило необходимость поиска 
новых технических решений по более глубокой 
очистке и осушке газа от капельной жидкости и паров 
воды путем создания высокоэффективных фильтров 
для улавливания субмикронных частиц высококон-
центрированных туманов [1]. 

Существуют типы фильтров с зернистыми многослой-
ными металлокерамическими материалами, способными 
улавливать частицы жидкостей с очищающей способно-
стью до 99,9 % и размером частиц 0,05…0,90 мкм [2].  

Как правило, такие фильтры изготавливаются из 
зернистых смачиваемых материалов: сталь коррози-
онностойкая, никель, карбид кремния и оксид алю-
миния. Такие фильтры состоят из селективного тон-
кодисперсного материала, наносимого на грубодис-
персную армирующую сетку, и его структура, со-
гласно кристаллической решетке материала, анизо-
тропная [3].  

Опыт применения по очистке и осушке газа от ка-
пельной жидкости и паров в мире показывает, что кера-
мические фильтры достигают высокой эффективности 
очистки газов с температурой, превышающей 400 °C, в 
то время как температура применения синтетических 
тканей не превышает 250 °C, стеклотканей – 300 °C [4]. 

DOI 10.18799/24131830/2022/5/3518 
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Методология 

Лабораторные исследования, проведенные в Ин-
ституте нефти и газа Уфимского государственного 
нефтяного технического университета (филиал в 
г. Октябрьский) (ИНиГ УГНТУ), подтвердили воз-
можность эффективной очистки газов в керамических 
фильтрах при температуре 600 °C и более [5]. Однако 
дальнейшее развитие этих исследований сдержива-
лось отсутствием достаточно экономичных отече-
ственных керамических пористых фильтровальных 
элементов. Наиболее перспективной альтернативой 
рукавным фильтрам для очистки от пыли высокотем-
пературных газов являются фильтры, фильтрующий 
элемент которых изготовлен из пористых проницае-
мых керамических материалов [6], представляющих 
собой особый вид керамики, выполненной специаль-
ными технологическими приемами с повышенной 
пористостью и с соответствующими размерами и 
формами пор [7]. 

В процессе проведения испытаний записывали ре-
зультаты: гидравлического сопротивления образца, 
температуры и расхода воздуха, концентрации и раз-
меров капель до и после фильтра. 

Состав капель тумана на входе в фильтрующий 
элемент определенной конструкции, выполненный в 
ИНиГ УГНТУ (филиал в г. Октябрьский) [7], имеет 
следующие параметры: диаметр капель dm=1,3 мкм, 
среднее логарифмическое стандартное отклонение 
функции распределения капель по размерам lgσк=0,23, 
величина плотности капели ρк=885 кг/м

3
. Концентра-

ция капель на входе в фильтр менялась в диапазоне 
500–1000 мг/м

3
. 

Технология изготовления пористых проницаемых 
керамических материалов из порошков заключается в 
следующем: получение узко фракционированного 
порошка-наполнителя (электрокорунд, дистен-
силлиманит), подбор технологической связки (глина) 
и временной связки (поливиниловый спирт), смеши-
вание компонентов в определенном соотношении, 
прессование (удельное давление 30 МПа), сушка (при 
150–150 °C) и обжиг (при 1200–1300 °C) образцов.  

Технология получения пористых проницаемых ке-
рамических материалов из волокон заключается в по-
лучении водной суспензии силикатных волокон 
определенной длины (1–5 мм), формовании образцов 
методом шликерного литья, сушке и обжиге. 

На ряд пористых образцов из порошков нанесена 
мембрана с целью создания образцов с малым разме-
ром пор и оценки их свойств. 

В табл. 1 приведены физико-технические характе-
ристики образцов, а в табл. 2 – результаты их исследо-
ваний из работы [8]. Эффективность улавливания ка-
пель η определялась при скорости фильтрации 3 см/с. 

Экспериментальные исследования показали, что 
фракционная эффективность волокнистого фильтра, 
работающего в низкоскоростном режиме (как и в вы-
сокоскоростном), подчиняется нормально-
логарифмическому закону. Это позволяет принять 
для эффективности получения результатов расчетов 
по фракционной эффективности волокнистых филь-

тров, работающих в низкоскоростном (диффузионном) 
режиме, вероятностный метод, который используется 
при расчете высокоскоростных (инерционных) филь-
тров [9]. 

Необходимое в этом случае значение d50 (диаметр 
капель, улавливаемых фильтром с эффективностью, 
равной 0,5 мкм) может быть выражено в виде зависи-
мости, представленной по формуле (1): 

 d50 = 0,475 – 0,694F,                         (1) 

где F – функция, характеризующая фракционную эф-
фективность улавливания капель в диффузионном 
режиме фильтрации, представленная в выражении (2): 

 
2/31/3
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 (2) 

где d50 – диаметр капель, улавливаемых фильтром с 
эффективностью, равной 0,5 мкм; α=(1–ε) – коэффи-
циент плотности упаковки; Н – толщина фильтро-
вального слоя, м; ε – пористость фильтровального ма-
териала, м

3
/м

3
; dв – диаметр волокон в фильтре, м; vг – 

значение скорости газового потока, м/с; ρг – значение 
плотности газового потока, кг/м

3
; μ – вязкость дина-

мическая газов, Па·с; Ск – коэффициент Кенингема–
Милликена; КБ – постоянная Больцмана (1,38

–23
 

Дж/К); ТГ – абсолютная температура газов, К; dm – 
медианный диаметр капель, относительно которого 
рассчитывается величина Ск, м.  

В рассматриваемом случае за диаметр dв принима-
ется средний диаметр зерна dз, м. Величину d50 опре-
деляли из выражения в работе [10] в виде (3): 

 50

2 2
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         (3) 

где x – аргумент функции Ф(х)=η (определяется из 
таблицы работы [11]; lgση – величина стандартного 
логарифмического отклонения функции распределе-
ния взвешенных частиц с учетом фракционной эф-
фективности каплеуловителя (при расчетах значение 
lgση=1,2 соответствует значению lgση волокнистых 
фильтров с низкой скоростью очистки). 

Обобщение экспериментальных данных показыва-
ет, что значения d50 для образцов керамических филь-
тров с d3<50 мкм достаточно хорошо определяются и 
составляют в среднем 0,23 мкм. Величины d50 для об-
разцов с d3<50 мкм (образцы № 3 и 4) составляют от 1 
до 2 мкм и характеризуются низкой эффективностью 
улавливания капель (η≈0,3…0,5).  

Очистку газов на выходе из поршневых и винто-
вых маслозаполненных агрегатов, например воздуш-
ных и гелиевых компрессоров, проводят в зависимо-
сти от требуемой степени очистки различными спо-
собами [12–16]. 

Исследована возможность тонкой очистки газов от 
аэрозолей масла (средний размер частиц ~1 мкм) ме-
таллокерамическими фильтрами. Содержание аэрозо-
лей в сжатом газе не должно превышать 0,01 мг/м

3
. 

Эти фильтры легко поддаются механической обра-
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ботке и сварке; могут быть регенерированы обратным 
потоком газа или химического растворителя, а также 
прокаливанием; имеют относительно высокую меха-
ническую прочность; однородны по структуре; вы-
держивают высокие температуры. Однако недостаток 
данных о фракционной эффективности улавливания 
аэрозолей масел в металлокерамических фильтрах 
[17–21] затрудняет расчет, проектирование и исполь-
зование их в системах очистки компрессоров. 

Исследуемые однослойные фильтрующие элемен-
ты – пористые цилиндры (внутренний диаметр 0,034 
м, наружный 0,04 м, длина ~0,1 м) – устанавливали в 

цилиндрической камере (диаметр 0,1 м) так, чтобы 
один торец элемента был заглушен, а другой имел в 
центре отверстие для подвода газа. Двухслойные 
фильтрующие элементы изготовляли нанесением на 
однослойный элемент из порошка с частицами разме-
ром 45 мкм слоя порошка с более крупными частица-
ми (180 мкм). Комбинированный фильтрующий эле-
мент состоял из двух элементов: наружного одно-
слойного (размер частиц 180 мкм, внутренний диа-
метр 0,052 м, толщина стенки 0,004 м) и вставленного 
в него коаксиально двухслойного [22–26]. Характери-
стики исследуемых элементов приведены в табл. 1. 

Таблица 1.  Характеристика исследуемых фильтрующих элементов 

Table 1.  Characteristics of the investigated filter elements 

Номер 

образца фильтру-

ющего элемента 
Number of filter  

element sample 

Тип фильтрующего 

элемента 
Filter element type 

 

Материал 
Material 

Размер, мкм 

Size, microns Производительность по воздуху 

(при Δр=5,9 кПа), м3/с 
Air capacity (at Δр=5,9 kPa), m3/s 

частиц  
порошка 

powder particles 

пор 
(средний) 

pore (average) 

1 

Однослойный 
Single layer 

Сплав Н60М20 

Alloy Н60М20 

63 24 2,25·10–3 

2 40 14 1,13·10–3 

3 
Титан 

Titanium 
45 7 0,78·10–3 

4 
Бронза ПРБ 
Bronze PWB 

40 12 0,15·10–3 

5 
Двухслойный 

Double layer Титан 

Titanium 

45; 180 
Не определяли 

Not determined 
6 

Комбинированный 
Combined 

180; 45; 180 

 
Исследовали осаждение аэрозолей трансформатор-

ного масла, получаемых распылением в специальном 
генераторе тумана. Дисперсный состав и концентра-
цию аэрозолей до и после фильтра определяли пяти-
ступенчатым каскадным импактором [27–31]. Расчет-
ные значения медианного размера d50 частиц, осажда-
емых на ступенях импактора при постоянном расходе 
газа через него (20 л/мин), приведены в табл. 2. 

Таблица 2.  Расчетные значения медианного размера d50 

частиц 

Table 2.  Calculated values of the median size of d50 par-

ticles 

Расчетные данные/Estimated data 

Ступень/Step I II III IV V 

d50, мкм/µm 8 5,23 2,85 1,85 1 

 

Статистическое распределение аэрозольных ча-
стиц после генератора тумана подчинялось нормаль-
ному логарифмическому закону. Величина среднего 
размера частиц по диаметру составлял d50=3,9 мкм. 
Среднее квадратическое отклонение от функции рас-
пределения размера аэрозольных частиц lgΔ=0,326. 
Концентрация аэрозолей перед фильтром была посто-
янной (3,8 г/м

3
). 

Пробы перед фильтром отбирали изокинетично, а 
после фильтра – неизокинетично (параметр неизокине-
тичности 0,5…2,0). Однако, как показал расчет [6], по-
грешность измерения концентрации частиц размером 10 
мкм не превышала 9,5 %. Концентрация аэрозольных 
частиц, измеренная импактором, отличалась от концен-
трации, измеренной балансным методом с помощью аб-
солютных фильтров, не более чем на 30 % [32–38]. 

Обсуждение 

Результаты исследования взаимосвязи гидравли-
ческого сопротивления Δр фильтрующих элементов 
со скоростью движения потока капельной смеси газа 
анализировали в критериальной форме в целях ис-
ключения влияния индивидуальных особенностей 
образцов и условий испытания [39–41]. 

Обработка экспериментальных данных по гидрав-
лическому сопротивлению сухих фильтровальных 
перегородок, изготовленных из различных материа-
лов (металлической проволоки, монель-металла, по-
липропиленовых и лавсановых волокон и др.), прово-
дилась на основании анализа классических уравнений 
гидродинамики, используемых для определения ве-
личины проницаемости газов через пористые перего-
родки. Для расчета гидравлического сопротивления 
волокнистых фильтров в тех случаях, когда течение 
не является ламинарным и необходимо учитывать 
инерционные потери, было предложено уравнение (4): 

 ∆р = 𝜁
𝜗г

2𝜌г𝐻𝛼

𝜀2𝜋𝑑в
 ,                                (4) 

где ∆р – гидравлическое сопротивление сухого филь-
тра, МПа; ζ – коэффициент гидравлического сопро-
тивления сухого фильтра; 𝜗г – скорость газового по-
тока, м/с; 𝜌г  – плотность газа, кг/м

3
; H – глубина 

фильтрующего слоя, м; 𝛼 – относительная плотность 
фильтрующей среды; 𝜀  – пористость; 𝑑в  – диаметр 
волокон, м. 

Уравнение (4) отражает квадратичную зависи-
мость гидравлического сопротивления фильтра от 
скорости газа, что характерно для турбулентного 
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(скоростного) движения газового потока, а коэффи-
циент гидравлического сопротивления ζ должен учи-
тывать взаимное расположение волокон в фильтре. 

Коэффициент ζ, характеризующий гидравлическое 
сопротивление перегородок, решеток и других пре-
пятствий на пути движения газового потока, находит-
ся в зависимости от критерия Re до определенного 

критического значения 𝑅𝑒кр , после которого (с уве-

личением скорости газового потока) наступает авто-
модельный режим, и величина ζ сохраняет практиче-
ски постоянное, независимое от Re значение. 

Исследования показали, что при скорости газового 
потока >3 м/с (Re>8) величина ζ колеблется в пределах 
от 3 до 6. При Re<5 значения резко возрастают [42, 43]. 

На основе экспериментальных данных были рас-
считаны безразмерные критерии Эйлера Eu и Рейноль-
дса Re. Как видно из рис. 1, во всем диапазоне иссле-
дованных скоростей сопротивление (Eu) газовому по-
току у фильтров из титана выше, чем у фильтров из 
бронзы и сплава Н60М20. Функция Eu=f (Re) близка к 
линейной, т. е. соответствует закону Дарси для прони-
цаемых тел и может быть описана уравнением. 

 

 
Рис. 1.  Влияние скорости движения (Re) аэрозолей масла на сопротивление (Eu) фильтрованию (номера прямых со-

ответствуют номерам фильтрующих элементов в табл. 1)  

Fig. 1.  Influence of the speed of movement (Re) of oil aerosols on the resistance (Eu) to filtration (the numbers of the 

straight lines correspond to the numbers of the filter elements in Table 1) 

Рост гидравлического сопротивления Δр фильтра с 
увеличением продолжительности его работы (рис. 2) 
объясняется, с одной стороны, уменьшением живого 
сечения каналов в результате образования на их стен-
ках пленки масла, а с другой – образованием пузырей в 
выталкиваемой жидкости при выходе газа из фильтра и 
дополнительным гидравлическим сопротивлением Δрσ, 
связанным с преодолением сил поверхностного натя-
жения σ. Полное гидравлическое сопротивление Δр на 
элементе складывается из сопротивления Δро «сухого» 
(не замасленного) элемента и Δрσ, рассчитываемого из 
источника [44] по формуле (5): 

 
04 / ,p d                                    (5) 

где β=0,8…1,0 – коэффициент; σ – силы поверхност-
ного натяжения, н/м; do – средний размер пор, м. 

Результаты расчета по этой формуле хорошо со-
гласуются с данными эксперимента. Следует отме-
тить, что подобный рост гидравлического сопротив-
ления газовому потоку Δpσ с учетом преодоления 
сил поверхностного натяжения наблюдается и на 

сетчатых барабанных решетках [45]. Для оценки 
фильтрующей способности элементов был принят 
коэффициент проскока частиц аэрозолей, определя-
емый как отношение массовых концентраций аэро-
золей на выходе и входе фильтра в зависимости от 
скорости газа и размера аэрозольных частиц. Слож-
ный характер этой зависимости (рис. 3) для элемен-
та № 1 (табл. 1) обусловлен сложным характером 
процесса улавливания аэрозолей (инерционный, 
диффузионный, касания и т. п.) и генерацией «вто-
ричных» аэрозолей в результате разрыва (дробления) 
масляных пленок в пузырях. 

При использовании фильтров с порами больших 
размеров в диапазоне исследуемых параметров эф-
фект генерации «вторичных» аэрозолей отсутствует и 
на границе наблюдается постепенное уменьшение ко-
эффициента проскока с увеличением скорости филь-
трования и размера частиц (рис. 3). 

Из исследованных однослойных фильтрующих 
элементов наиболее эффективны элементы № 1 и 2 из 
сплава Н60М20 (табл. 3). 

0

1

2

3

4

5

6

0 2000 4000 6000С
о

п
р

о
ти

в
л
ен

и
е 

ф
и

л
ь
тр

о
в
ан

и
ю

 п
о

 к
р

и
те

р
и

ю
 

Э
й

л
ер

а,
 E

u
·1

0
⁻⁶

 

F
il

tr
at

io
n
 r

es
is

ta
n
ce

 a
cc

o
rd

in
g
 t

o
 t

h
e 

E
u
le

r 

cr
it

er
io

n
, 

E
u

·1
0

⁻⁶
  

Влияние скорости движения аэрозолей масла по критерию Рейнольдса, Re 

Influence of the speed of movement of oil aerosols according to the Reynolds criterion, 

Re  

1 4 3



Известия Томского политехнического университета. Инжиниринг георесурсов. 2022. Т. 333. № 5. 168–177 
Хабибуллин М.Я. Повышение эффективности механизма очистки газов от аэрозолей масла фильтрами из металлокерамических ... 

 

172 

 
Рис. 2.  Влияние скорости фильтрования v аэрозолей масла на сопротивление фильтрованию Δp в зависимости от 

продолжительности работы фильтра из сплава Н60М20: ─ – «чистый» фильтр; ─ – фильтр, проработав-

ший 10 ч 

Fig. 2.  Influence of the filtration rate v of oil aerosols on the filtration resistance Δp depending on the duration of the filter 

from the alloy H60M20: ─ – «clean» filter; ─ – filter that worked for 10 hours 

 
         а/a         б/b 

Рис. 3.  Зависимость коэффициента проскока K аэрозольных частиц масла от их размера δ при разной скорости 

фильтрования V (м/с) через фильтрующие элементы из сплава Н60М20: а, б) соответственно элементы № 

1 и 2 (табл. 1)  

Fig. 3.  Dependence coefficient of slippage of aerosol particles of oil K of aerosol oil particles on their size δ at different fil-

tration rates V(м/с) through filtering elements made of alloy Н60M20: a, b) elements no. 1, 2, respectively (Тable 1) 

Таблица 3.  Результаты исследования однослойных фильтрующих элементов 

Table 3.  Results of research of single-layer filter elements 

Номер образца 

фильтра (табл. 1) 
Filter sample 

number (Table 1) 

Оптимальная скорость 

фильтрования, м/с 
Optimal filtration speed, 

m/s 

Коэффициент проскока (%) аэрозольных 

частиц с размером, мкм 
Coefficient of slippage (%) of aerosol particle size, µm 

Эффективность 
фильтрова-

ния, % 

Filtration effi-
ciencycy, % 

Более 8 
More than 8 

8,0…5,23 5,23…2,85 2,85…1,85 1,85…1,00 
Менее 1 

Less than 1 

1 0,143 0,0 0,0 0,03 0,55 1,68 11,7 99,26 

2 0,04 2,18 0,4 0,24 0,16 1,14 5 99,13 

3 0,02 2,92 1,6 0,16 0,35 0,32 0,1 98,57 

4 0,025 9,74 8,02 4,69 1,45 0,81 1,08 96,04 

5 0,133 5,91 0,37 0,17 0,08 0,23 0,02 99,15 

6 0,02 0,26 0,0 0,0 0,0 0,0 0,14 99,96 
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Выводы 

Результаты исследования взаимосвязи гидравли-
ческого сопротивления Δр фильтрующих элементов 
со скоростью движения потока капельной смеси газа 
анализировали в критериальной форме в целях ис-
ключения влияния индивидуальных особенностей 
образцов и условий испытания. В процессе исследо-
вания установлен эффект генерации «вторичных» 
аэрозолей, что подтверждается обработкой результа-
тов. Процесс осаждения инерционным механизмом 
вполне эффективно происходит за счет диффузион-
ных процессов переноса. Обобщение эксперимен-
тальных данных (рис. 2) показывает, что значения d50 

для образцов керамических фильтров со средним 
диаметром зерен (равным диаметру волокон фильтра) 
d3<50 мкм достаточно хорошо определяются и со-
ставляют в среднем 0,23 мкм. Величины d50 для об-
разцов d3>50 мкм (образцы № 3 и 4) составляют от 1 
до 2 мкм и характеризуются низкой эффективностью 

улавливания капель (0,3–0,). Результаты исследо-
вания свидетельствуют о целесообразности использо-
вания в промышленных аппаратах керамических 
фильтрованных элементов с d3≤50 мкм. Эффектив-
ность фильтрования двухслойными и комбинирован-
ными фильтрами достигает 99,96 % (элемент № 6).  
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The relevance of the research is caused by the need to increase in volumes the implementation of various technological processes asso-
ciated with the effective purification of gases in ceramic filters. The most promising alternative to bag filters for removing dust from high-
temperature gases are filters with elements made of porous permeable ceramic materials. 
Purpose: to develop and propose a scheme of a laboratory setup for studying this process by using filters with large pores in the range of 
parameters under study by obtaining the effect of generating «secondary» aerosols and observing the breakthrough coefficient at the 
boundary with an increase in the filtration rate and particle size. 
Objects. Single-layer filter elements were subjected to research – porous cylinders, two-layer filter elements, combined filter element. The 
latter was made by applying a layer of powder with larger particles (180 µm) to a single-layer element from a powder with particles of 
45 μm in size. The combined filter element consisted of two elements: an outer single-layer element (particle size 180 μm, inner diameter 
0,052 m, wall thickness 0,004 m) and a coaxial two-layer one inserted into it. The deposition of transformer oil aerosols obtained by spray-
ing in a special fog generator was studied. The dispersed composition and concentration of aerosols before and after the filter were deter-
mined using a five-stage cascade impactor. 
Methods. Laboratory studies were carried out according to the proposed methods for the effective purification of gases in ceramic filters at 
a temperature of 600 °C and more. However, the further development of these studies was hampered by the lack of sufficiently economi-
cal domestic ceramic porous filter elements. The most promising alternative to bag filters for dust removal of high-temperature gases are 
filters, the filter element of which is made of porous permeable ceramic materials – special type of ceramics made by special technological 
methods with increased porosity and with appropriate sizes and shapes of pores. While testing, the following characteristics were recorded: 
the hydraulic resistance of the sample, the temperature and air flow, the concentration and size of the droplets before and after the filter. 
The technology for creating porous permeable ceramic materials from powders  is as follows: obtaining a narrowly fractionated filler pow-
der (electrocorundum, disthene-sillimanite), selecting a technological binder (clay) and a temporary binder (polyvinyl alcohol), mixing the 
components in a certain ratio, pressing (specific pressure 30 MPa), drying (at 150–150 °C) and firing (at 1200–1300 °C) samples. The 
technology for creating porous permeable ceramic materials from fibers is as follows: obtaining an aqueous suspension of silicate fibers of 
a certain length (1–5 mm), molding samples by slip casting, drying and firing. A membrane was applied to a number of porous powder 
samples in order to create samples with a small pore size and evaluate their properties.  
The results of the study of the relationship between the hydraulic resistance Δр of the filter elements and the flow rate of the droplet gas 
mixture were analyzed in the criterion form in order to exclude the influence of the individual characteristics of the samples and test condi-
tions. The effect of generating «secondary» aerosols was established and confirmed by processing the results. The efficiency of filtration 
with two-layer and combined filters reaches 99,96 %. The obtained research results indicate the expediency of using ceramic filter ele-
ments in industrial devices. 
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Сapturing, single layer, double layer, combined, filter element. 
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