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 چكيده

با رشد جمعيت و فعاليتهاي صنعتي در جوامع مختلف در جهت پيشبرد اهداف اقتصادي كه بيشتر كارهاي اجرايي آن توسط ماشين 
انجام مي گردد و كمبود و نبود آن عملاً كارهاي بزرگ صنعتي و اجرايي را متوقف خواهد كرد، راهكارهاي حفاظتي و پيشگيرانه 

همراه با ايجاد استانداردها در جهت حفظ و نگهداري ماشين ها وجود دارد. يكي از موارد بسيار مهم آن عمل فيلتراسيون هوا قبل از 
ورود به موتور مي باشد كه انجام آن در بالا بردن عمر مفيد موتورها بسيار مؤثر و هزينه هاي تعميرات و مصرف سوخت را كاهش 

خواهد داد. شناخت فيلتر مناسب با توجه به ساختار داخلي آن كه يكي كاغذ مناسب و استاندارد و ديگري نحوه استفاده مناسب و 
 تميز كردن فيلترها مي باشد، فوق العاده حائز اهميت است.

 
 مقدمه

هوا، عامل حيات بر روي سياره زمين است و با توجه به تغيير شيوه زندگي مردم و استفاده روزافزون از ماشين آلات و تجهيزاتي 
كه هر يك به نحوي در بيشتر كارهاي امروزي ياري رسان انسانها مي باشند و نقشي اساسي در پيشرفت و آسايش زندگي بشر دارند و 

مجري اصلي برنامه ريزيها در اجرا و توليد هستند، امروزه نقش و كاربرد فيلترها در ماشين بقدري حياتي و الزامي است كه ادامه 
فعاليت ماشين  بدون فيلترو تصفيه هوا غير ممكن خواهد بود، و با توجه به اينكه آلودگي هاي محيط بستهبه شرايط كار ماشين 

مي تواند نقش و اهميت فيلتراسيون را بسيار با اهميت تر نمايد مقدار هوائي كه موتورها مكش مي كنند بسيار زياد است، و در بعضي 
 برابر حجم واحد سوخت مي باشد كه 000/10اوقات اندازه ي حجم هوائي كه براي واحد حجم سوخت وارد محفظه احتراق مي شود 

ضرورت دارد قبل از ورود هوا به درون موتور، هواي ورودي توسط فيلتر تصفيه گردد. در اين مقاله اطلاعات سودمندي در مورد عوامل 
 آلوده كننده هواي آزاد، مشخصات انواع فيلترها و نحوه ي پاك سازي فيلترها از ذرات، مورد بررسي قرار گرفته است.

 نتايج 

 Filter Internal Enginesفيلتر موتورهاي درونسوز
در كار يك موتور سه نوع سيال وجود دارد هوا، سوخت، روغن كه روغن و سوخت در يك مدار بسته گردش مي كنند و هوا قبل از 

ورود به موتور در مسير خود بايستي فيلترهاي تصفيه آن را تصفيه نمايد و در موتورهايي كه قدرت آنها بالاتر است و مجهز به توربو 
 هستند و مقدار سيال در گردش نيز زياد است، اينجاست كه ذرات آلاينده و همچنين اثرات آنها در حد بالائي مطرح مي گردد.

لذا تصفيه هوا ورودي براي موتورهاي ديزل كه حجم موتور آنها زياد و در شرايط ويژه اي كار مي كنند بسيار حياتي خواهد 
بود چرا كه تصفيه هواي ورودي براي افتركولر و اينتركولر و سوپاپهاي هوا، رينگ و پيستون و غيره؛ از اهميت فوق العاده اي 

 برخوردار است و در راندمان و عمر مفيد موتورها بسيار مؤثر است از آنجا كه بيشتر موتورهاي ديزل مجهز به پمپ هوا
) Turbo Chergerمي باشند و راندمان آنها تحت تأثير شرايط و وضعيت هواي مكش قرار دارد كه اين را افت فشار پائين ( 
) Low Pressure Drop در قسمت ورودي مي نامند. اين به معناي اين است كه چنانچه فيلتر بزرگ باشد و افت فشار كمتري (

ايجاد نمايد بهتر مي باشد. بنابراين بدنه فيلتر مي تواند يا بايد به عنوان تصفيه كننده صداهاي زيرفركانس بهمراه 
 ) طراحي شود.mechanical filter) كه براي هوا به عنوان فيلتر مكانيكي(elementصافي(

 آلودگي هاي ذره اي و دامنه اندازه ذرات معلق در هوا (آئروسل ها)



  

ذرات ريز جامد و مايع هر دو مي توانند آلودگي هاي نامطلوب درون هوا باشند دامنه اندازه ذرات ريزي كه مي توانند در يك 
10P ميكرون است (يك ميكرون= 100 تا 0.001جريان گازي وجود داشته باشند 

8
P 0.001متر) در مورد ذرات كوچكتر از 

 0.001ميكرون، تعداد مولكول هاي آن ها به قدري كم است كه مشابه يك مولكول  گازي تنها رفتار مي كند. ذرات با اندازه هاي 
 ميكرون به 100 ميكرون تمايل سريع به همجوشي و انبوه شدن براي ايجاد ذرات بزرگ تري را دارند. ذرات بزرگ تر از 0.01تا 

قدري سنگين هستند كه همراه جريان گاز حركت نمي كنند و فقط با برخورد مكرر به سطوح جانبي قابل انتقال مي باشند و 
 ذراتي كه انتقال آنها زمان قابل توجهي نياز دارد، آئروسل ناميده مي شوند.

آئروسل هاي جامد نيز كروي هستند اما ظاهر آنها تغيير يافته و ناهموار است. برخي از آئروسل ها (مانند ذرات دوده) اشكال 
 تركيبي و نامنظم حاصل از شكل ذرات كوچك تر دارند.

 
 

 تراكم آئروسل ها
تراكم جرمي آئروسل ها با جرم ذره اي به ازاي واحد حجم هوا تعريف مي شود. واحدهايي كه معمولاً به كار برده مي شوند، 

 فوت مكعب، 1000عبارتند از ميكروگرم در مترمكعب، گرم در مترمكعب، ميلي گرم در مترمكعب گرم در فوت مكعب و گرم در 
كه جدول تعدادي از مقادير مربوط به تراكم ها در فرآيندهاي صنعتي را ارايه مي دهد. تراكم جرمي هواي خارج(كل ذرات معلق 

 )TSP ) Total supermen Particulatesيا 

 



  

 منابع آئروسل ها و حالت هاي آنها
 توزيع اندازه ذرات آئروسل هاي محيط خارج، سه حالت را نشان مي دهد.

ذرات زبره و يا حالت پوسته اي: ذرات خاك به طور عمده و به صورت طبيعي، كه بر اثر و حركت  سايشي باد و يا  •
 فعاليت هاي انسان در بخش كشاورزي، ساختمان سازي يا حركت وسائط نقليه روي جاده هاي خاكي ايجاد مي شود.

ذرات نرم يا حالت تجمع: به طور عمده توليدات حاصل از سوخت يا برخي از توليدات حاصل از واكنش هاي شيميايي،  •
 همجوشي و توده شدن و معلق شدن ذرات بسيار نرم خاك.

حالت هسته اي: كه بر اثر تبخير، چگالش مجدد و واكنش هاي مابين تركيبات مختلف، به ويژه فرآيندهاي احتراق  •
 (شامل موتورهاي ديزل و سوخته هاي تراشه اي) توليد مي شوند.

 آئروسل هاي مايع
معمول ترين آئروسل مايع، آب، مه و يا باران است. اين نوع آئروسل ها به تجهيزات فيلتراسيون صدمه وارد مي كنند. مثلاً 

فيلترالكتروستاتيك وقتي كه بارش آب عايق ولتاژ كه بالاي آن را مي پوشاند قادر به كاركردن نمي باشد و بيشتر فيلترهاي 
اليافي با خيس شدن صدمه مي بينند، (مثلاً بخش كاغذ فيلترهاي با كارايي متوسط و بالا كه در آن ها كاغذهاي چين دار را 

مصرف مي شدند) مانع عبور جريان هوا مي شدند و منفذهاي فيلتر كربن فعال در اثر آب و مايع بسته شده و نقش انتقالي خود 
را از دست مي دهند. از اين رو سيستم هايي كه در معرض محيط هاي با رطوبت بالا مي باشند، ضرورت دارد، در زمانهايي كه 

 فيلتر بايستي تميز گردد، هواي لازم جهت تميز كردن، خشك گردد و بعد جهت تميز كردن فيلترها مورد استفاده قرار گيرد.

 آئروسل هاي اليافي
ضايعات پنبه، خرده ريز گياهان، مو و الياف هاي پليمري، شيشه و آزبست  همگي در هوا معلق مي شدند كه اين آئروسل ها به 
تجمع و تشكيل يك كلاف پوششي روي سطح فيلترها تمايل دارند و اين تمايل سبب تشكيل لايه هاي ضخيم و افزايش سريع 

 مقاومت در برابر عبور جريان هوا مي گردد.

 پراكندگي آلاينده هاي هوا
آلودگي هاي منتشره از يك منبع در محيط خارج منتشر مي شوند و توسط باد و دستگاه ها جابه جا مي شوند. حركت يك 

ستون از مواد آلاينده به كمك باد يا تلاطم جوي، سبب پخش شدن آن ها در هر دو جهت افقي و عمودي مي شود. تراكم 
آلودگي در يك ستون از مواد آلاينده (به طور ميانگين) با مقدار فاصله از منبع كاهش مي يابد. تراكم هاي موجود در ستون 

آلاينده ها با جريان باد و عبور ماشين آلات با دقت خوبي قابل پيش بيني هستند و خصوصيات فيزيكي آلاينده و مشخصات ديگر 
 نظير ارتفاع نقطه رها شدن، در منطقه و محيط متفاوت خواهند بود.

همه ي آلاينده هاي هوا ناشي از دوده نمي باشند، دسته اي از آلاينده ها كه آلاينده هاي گريزان ناميده مي شوند، بدون آنكه 
 توسط محركي به وجود بيايند با نسبت هاي مختلفي در هوا وجود دارند.

 فيلترهاي هوا ويژه ذرات
 فيلترهاي اليافي

 فيلترهاي اليافي داراي چهارنوع مي باشند.
فيلترهاي صفحه اي كه در اين نوع فيلترها محيط واسطه بسيار وسيع است و مقاومت ناچيزي در برابر جريان هوا  -1

 وجود دارد.
فيلترهاي داراي فضاي واسطه چين  دار: در اين فيلترها محيط واسطه ضخيم تر و با مقاومت بيشتر و به صورت زيگزاگ  -2

 چين دار شده اند، و فضاي واسطه بيشتري در دسترس است و سرعت هوا در درون محيط واسطه پايين است.
 فيلتر با محفظه هاي لوله اي و يا كيسه اي كه در آن محيط واسطه به شكل لوله و يا كيسه اي مي باشد. -3
 فيلترهاي غلطكي -4



  

 فيلترهاي غشايي
اين نوع فيلترها از ورقه هاي بسيار نازك پليمري با منفذهاي فوق العاده كوچك براي عبور جريان هوا ساخته شده اند. اين 

 نوع فيلترها به اشكال مختلف در دسترس مي باشند.
غشاهاي موازي، كه در اين غشاها گذرگاه هاي جريان هوا از منفذهايي با قطر ميكروني تشكيل شده است و قطر همه  -1

آن ها يكسان است و اين سوراخ ها در رديف هاي مستقيم در فضاي غشا قرار گرفته اند. كه مقاومت بالايي در برابر 
 جريان قوي هوا و محتويات جامد آن دارند و مي توانند ذرات با ابعاد بزرگ تر از قطر لوله ها را كاملاً دفع نمايند.

 غشاهاي ريز ذره اي متقارن -2
 غشاهاي ريز ذره اي غيرمتقارن -3

 

 
 

 فيلترهاي الكتروستاتيك
فيلترهاي الكتروستاتيك در تهويه كاربري دارند. اين نوع فيلتراسيون داراي دو مرحله است، يك يون سازي براي باردار 
كردن آئروسل و يك صفحه براي جذب آئروسل باردار در مرحله باردار كردن، سيم هاي ظريف تنگستن به شكل موازي به 

+) كيلوولت قرار مي گيرد. ميدان 15+ تا 6اتصال زمين مابين رشته هاي سيستم متصل شده اند، هر سيستم تحت تأثير ولتاژ بالا(
الكتريكي شديد در نزديكي سيم سبب يونيزه شدن مولكول هاي اكسيژن در آن ناحيه مي شود. يون هاي مثبت از هر جفت يوني 

تشكيل شده و در عرض فضاي بين سيم يون ساز و اتصال زميني حركت مي كنند. در حين انتقال، بعضي از يون ها به ذرات 
آئروسل عبوري مي چسبند و اين ذرات باردار شده وارد محيط صفحه جذب مي شوند. صفحه هاي مجاور در محيط جذب به 

 تناوب اتصال زميني داشته و باردار هستند و بنابراين مياديني كه ايجاد مي كنند عمود بر جريان هواي موجود بين صفحه ها هستند.
اين ميدان ها ذرات باردار را به سمت صفحه ها هدايت و در اين صفحه ها ذرات متوقف مي شوند كه اين توقف و سكون در 

بعضي مواقع به كمك يك مايع چسبنده با درجه اشتغال پايين كه روي صفحه ها ريخته شد ه و در بيشتر مواقع روغن مي باشد 



  

با درصد آئروسل هاي موجود در آتمسفر را از جريان هوا 90به مقدار مشخص ريخته مي شود. فيلترهاي الكتروستاتيكي مي توانند 
  ميلي متر حذف نمايند و هر چند وقت با توجه به بار آلودگي صفحه ها بايد شسته و روغن آنها تعويض گردد.3افت فشار كمتر از 

 مشخصات عملياتي فيلتر
 - نفوذپذيري و كارايي1
 

 
 

نفوذپذيري و كارايي انواع فيلترهاي هوا را با توجه به قطر ذرات نشان مي دهد. مقياس شكل، لگاريتمي قطر ذره، احتمال 
نفوذپذيري و كارايي. كه سازندگان فيلترها منحني هاي مشابه را براي فيلترهاي خاص و سرعت هاي مشخص با عملكرد متفاوت 

 را رسم مي نمايند.

 - افت فشار و دوام فيلتر2
افت فشار در درون فيلتر هوا كه معمولاً مقاومت فيلتر ناميده مي شود به مقدار كمي جريان گاز عبوري از درون فيلتر، 

مشخصات فيزيكي گاز(چگالي و چسبندگي) شكل هندسي فيلتر و در مورد فيلترهاي اليافي به مقدار اندازه و شكل آئروسل 
 جذب شده در محيط واسطه فيلتر بستگي دارد.

در فيلترها افت فشار را با تابعي از ميانگين سرعت سطحي فيلتر كه عبارت است از ميزان سرعت جريان هوا تقسيم شده 
توسط سطح جلويي فيلتر تعريف مي نمايند. هوا در عبور از درون فيلتر هر كدام از سه قاعده جاري شدن را مي تواند داشته 

 باشد. قاعده رديف، متلاطم و يا يك حركت ناپايدار انتقالي مابين اين دو قاعده.



  

 
 
 

 محدوديت هاي عملياتي و آسيب ها
موارد آسيب رسان به عملكرد مطمئن فيلترها شامل دماي بالا، سرعت غيرمجاز هوا و مقاومت فيلتر، خيس شدن، ارتعاش و 
خوردگي مي باشند. وجود موقت و يا محدود هريك از اين عوامل مي تواند سبب يك وضعيت غيرعادي و يا عدم كارايي تدريجي 

 سيستم فيلتراسيون شود.

 تميز كردن فيلترها
 8 الي 7تمامي سازندگان فيلترهاي هواي و استفاده كننده هاي بزرگ ماشين آلات سنگين بر اين باورند كه فيلترها بعد از 

بار تميز كردن صحيح، بايستي تعويض و از گردونه كار خارج گردند، و در صورت استفاده مجدد هيچ تضميني در كيفيت آن را 
متقبل نمي شوند. در بيشتر كشت و صنعتهاي نيشكر با توجه به گستردگي و تعداد ماشين ها، ضرورت دارد به نحوي تميز كردن 

 فيلترها توجه اي ويژه شود:
% مي باشد و همين هواي مرطوب توسط كمپرسورهاي هوا، 70در بيشتر فصول سال رطوبت هواي منطقه خوزستان بالاي 

در مخازن ذخيره مي گردند، كه بيشتر سرويس كاران و متصديان تميزكردن فيلترها از همين هوا جهت تميز كردن استفاده 
مي نمايند، در بيشتر كمپرسورهاي هوا جهت روانكاري قسمت هاي متحرك از روغن استفاده مي نمايند كه در بسياري از مواقع 
به دلايل و مشكلات فني مقداري روغن نيز همراه هواي مرطوب از خروجي كمپرسورها بيرون مي آيد، كه مي تواند آسيب هاي 
زيادي به فيلترهاي كاغذي وارد نمايد، بر روي خروجي بيشتر كمپرسورهاي هوا يك شيرگازي نصب گرديد و فشار مشخص و 
معيني براي تميزكردن فيلترها وجود ندارد و در بيشتر مواقع از فشارهاي بالايي براي تميزكردن فيلترها استفاده مي گردد كه 

نه تنها فيلترها را به خوبي تميز نمي نمايد بلكه باعث پارگي و صدمه به كاغذ فيلترهاي هوا مي گردد، كه پارگي فيلتر هوا باعث 
ورود خاك به موتور گرديد و باعث صدمه به قسمتهاي سوپاپ ها و رينگها و غيره ... شده، و بعد از مدتي راندمان موتورها كم و 

روغن سوزي شروع مي گردد. مدتي است شركت هاي بزرگ اداره كننده ماشين ها(سدسازي ها و جاده سازي ها و كشاورزي) جهت 



  

اطمينان از تميز شدن صحيح فيلترهاي كاغذي و بالابردن عمركاري موتورهاي خود، به اين نتيجه رسيده اند كه از دستگاه هاي 
 تميز كننده فيلتر استفاده نمايند.

 خصوصيات و مزاياي دستگاه هاي تميز كننده فيلتر هوا •
 % ذرات و غبار داخل فيلترها100كيفيت بالاي فيلتر تميز شده و كنترل  •
 رطوبت زدايي هواي خروجي •
 اعمال و مديريت صحيح در دفع ذرات از فيلترها •
 تنظيم فشار هواي سيستم تميز كننده بصورت اتوماتيك •
 عدم وجود روغن در هواي خروجي •
 سرعت عمل بالا و صرفه جويي در وقت •
 صرفه جويي در خريد فيلتر و مصرف سوخت كمتر •
 جلوگيري از استهلاك و قطعات داخلي موتور •

نحوه عملكرد دستگاه هاي تميز كننده فيلتر هوا متفاوت بوده و در بعضي از دستگاه ها فيلتر در صندوق و محل دستگاه قرار 
 توسط R.P.M 700 تا 600گرفته، و توسط پيچ و كف هاي نگهدارنده محكم شده و توسط الكتروموتور دستگاه چرخيده و دور 

نيروي گريز از مركز، ذرات از فيلتر جدا شده، و درون صفحه هايي ريخته مي شود از آنجا توسط پمپ، وكيوم شده و به مخزن 
ذخيره هدايت مي گردند و در بعضي از دستگاه هاي ديگر، فيلتر، داخل دستگاه به وسيله ي سيستم لرزشي، كه در دستگاه ايجاد 

مي شود براي جدا شدن ذرات چسبيده استفاده مي شود كه علاوه بر لرزش و حركت دوراني از فشار هوا كه توسط دستگاه 
 كنترل مي شود.

ذرات جدا شده، توسط پمپ واكيوم(خلاء) به واحد لجن ساز منتقل و در آنجا به لجن تبديل مي شود كه در تمامي موارد 
 دقيقه مي باشد و بالاي 4 الي 3هيچگونه آسيب فيزيكي به بدنه و كاغذ فيلتر وارد نمي شود، كه زمان تميز شدن هر فيلتر بين 

 درصد فيلتر تميز مي گردد كه يكي از خصوصيات ديگر اينگونه دستگاه ها، جلوگيري از پراكندگي گرد و خاك در حين 95
  عدد فيلتر در ساعت مي باشد.20انجام كار مي باشد و سرعت عملكرد دستگاه بالاي 
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