
ｄｏｉ:１０. ３９６９ / ｊ. ｉｓｓｎ. １００１￣８３５２. ２０１６. ０６. ００３

黑索今制备过滤过程中的特性与安全性
❋

张　 燕① 　 李婷婷① 　 张振中② 　 李　 明② 　 张路遥② 　 谢　 强① 　 陈厚和①

① 南京理工大学化工学院(江苏南京ꎬ２１００９４)
②银光化学工业集团有限公司(甘肃白银ꎬ７３０９００)

[摘　 要]　 为分析黑索今(ＲＤＸ)制备过滤工艺中的特性和安全性ꎬ以一定固含量的 ＲＤＸ￣水悬浮液为物料ꎬ模拟

ＲＤＸ 生产的过滤过程ꎬ通过测试 ＲＤＸ 静态恒定压差下的过滤时间所对应的滤液流量ꎬ得到了不同操作条件下的过

滤常数 Ｋ 和滤饼压缩性指数 ｓꎬ并讨论了过滤条件对过滤特性的影响ꎮ 结果表明ꎬ过滤常数 Ｋ 值随介质厚度的减

小、过滤压力和介质孔径的增大而增大ꎬＲＤＸ 滤饼属中、轻度压缩材料ꎮ 结合 ＲＤＸ 静态和动态过滤过程中滤饼含

湿量变化规律ꎬ对过滤过程的安全性进行了分析ꎬ结果表明ꎬ过滤工序的操作安全性明显高于干燥工序ꎮ
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引言

黑索今(ＲＤＸ)作为优良的高能炸药ꎬ被广泛应

用于武器装备和矿山开采、石油勘探等国民经济领

域 [１￣２]ꎮ ＲＤＸ 的生产过程主要包括合成、氧化结
晶、洗涤驱酸、过滤、干燥和包装等工艺[３]ꎮ 过滤操
作是 ＲＤＸ 炸药生产的主要工序之一ꎬ该过程得到的

滤饼含湿量将直接影响后续干燥工艺的能耗、生产

能力和产品质量的稳定性[４￣６]ꎮ 过滤操作非常复杂ꎬ
牵涉许多不确定因素(如物料的颗粒大小、形状、尺
寸分布状况等)ꎬ而这些因素很难用定量的参数或

准确的数学模型来描述[７￣８]ꎬ因此ꎬ试验仍是目前研

究 ＲＤＸ 过滤性能的重要手段ꎮ 同时ꎬ由于在过滤操

作过程中 ＲＤＸ 的药量大ꎬ而 ＲＤＸ 在外界撞击、摩擦

等机械和热的作用下容易发生分解爆炸ꎬ所以ꎬＲＤＸ
过滤工序的安全ꎬ也是企业在工艺与设备设计、生产

过程中始终高度重视的问题ꎮ
为分析 ＲＤＸ 的过滤特性和安全性ꎬ以 ＲＤＸ￣水

悬浮液为过滤原料ꎬ模拟 ＲＤＸ 的生产过滤过程ꎬ研
究了恒定压差下 ＲＤＸ 的静态和动态分离规律ꎬ并结

合 ＲＤＸ 过滤特性ꎬ对该过程的安全性进行分析ꎮ
１ 过滤试验与机械感度测试

１. １ 过滤试验

　 　 恒定压差下的静态试验:过滤装置如图 １ 所示ꎻ
分离介质分别为 Ｓ０ (平均值 ０. ０５ ｍｍ)、２Ｓ０、３Ｓ０ 厚
度的微孔滤纸ꎬ３Ｓ０ 厚度的 ４００ 目、５００ 目网状滤布ꎬ
最大透过粒径分别为 ３８、２５ μｍꎮ

１ －过滤瓶ꎻ２ －漏斗ꎻ３ －截止阀ꎻ４ －压力计ꎻ
５ －放空阀ꎻ ６ －真空泵ꎻ７ －液封瓶ꎮ

图 １　 静态试验装置示意图

Ｆｉｇ. １　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｓｔａｔｉｃｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ａｐｐａｒａｔｕｓ

　 　 恒定压差下的动态试验:过滤装置为与杭州科

力化工设备有限公司共同设计的圆盘式连续恒压过

滤机ꎬ滤饼平均厚度为 １０. ３ ｍｍꎬ过滤能力为 １. ４３
ｋｇ / ｍｉｎꎬ分离介质为 ３Ｓ０ 厚度的 ５００ 目滤布ꎮ

物料:ＲＤＸ￣水悬浮液的固含量采用与工业生产

一致的固定值ꎬ悬浮液颗粒 ｄ５０为 ６７. ４ μｍꎬ悬浮液

黏度为 ０. ０３ Ｐａ􀅰ｓꎮ
过滤过程:在相应过滤条件下ꎬ记录不同时间 ｔ

所对应的滤液体积 Ｖꎻ过滤结束ꎬ取一定质量的滤饼

放入真空烘箱中干燥 ４ ｈ 左右ꎬ直至质量不再发生

变化ꎬ计算滤饼的含湿量 Ｘｓꎮ
１. ２　 机械感度的测试

撞击感度:依据 ＧＪＢ７７２Ａ—１９９７ 标准中 ６０１. １
方法ꎬ在 ＨＧＺ￣１ 型撞击感度仪上测试撞击感度爆炸

百分数ꎮ 测试条件:落锤质量(１０ ± １) ｋｇꎬ落高 ２５
ｃｍꎬ药量(５０. ０ ± ２. ０) ｍｇꎬ每组 ２５ 发ꎮ
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摩擦感度:按 ＧＪＢ７７２Ａ—１９９７ 中 ６０２. １ 试验方

法ꎬ用 ＭＧＹ￣１ 型摩擦感度仪测试摩擦感度爆炸百分

数ꎮ 测试条件:落锤质量 １. ５ ｋｇꎬ药量(３０. ０ ± １. ０)
ｍｇꎬ表压 ４. ９ ＭＰａꎬ摆角 ９６°ꎬ每组 ２５ 发[９]ꎮ
２　 ＲＤＸ 过滤特性分析

２. １　 不同过滤条件下的过滤过程

令过滤压差△ｐ ＝ ０ ~ ０. ０５ ＭＰａꎬ模拟生产过程

中 ＲＤＸ￣水悬浮液进行静态液固分离试验ꎬ测得过滤

时间 ｔ 与对应的滤液体积 Ｖꎬ见图 ２ꎮ
图 ２ 比较直观地反映了固液分离过程中过滤条

件对过滤流量的影响ꎮ 当以 Ｓ０ 厚度的微孔滤纸作

为分离介质时ꎬ要得到 １５０ ｍＬ 的滤液ꎬ在 ０. ０５、
０. ０３、０. ０１ ＭＰａ 恒定过滤压差下分别需时 １２０、１５０、
１７０ ｓ 左右ꎮ 而△ｐ 为 ０ ＭＰａꎬ即常压过滤时ꎬ所需时

间要超过 １ ｈꎻ可见随着△ｐ 的增大ꎬ处理一定料液

的时间大大缩短ꎬ甚至达一半以上ꎮ 当△ｐ 为 ０. ０１
ＭＰａ 时ꎬ要得到 １５０ ｍＬ 的滤液ꎬ分离介质为 Ｓ０、２Ｓ０、
３Ｓ０ 厚度的微孔滤纸所需时间分别为 １７０、２８４、３０７
ｓꎬ这表明ꎬ当分离介质孔径一致ꎬ增加分离介质厚

度ꎬ过滤时间大幅延长ꎻ而以 ３Ｓ０ 厚度的微孔滤纸、
４００ 目和 ５００ 目网状滤布作为分离介质时ꎬ分别需

时 ３０７、１１４ ｓ 和 １１８ ｓꎬ表明当分离介质厚度一定ꎬ增
大分离介质孔径可缩短过滤时间ꎮ

２. ２　 过滤常数的计算

典型的恒压过滤方程式如下[１０]:
(Ｖ ＋ Ｖｅ) ２ ＝ ＫＡ２( ｔ ＋ ｔｅ)ꎮ (１)

式中:Ｖ 为滤液体积ꎬｍ３ꎻｔ 为过滤时间ꎬｓꎻＶｅ 为分离

介质的当量滤液体积ꎬｍ３ꎻｔｅ 为得到 Ｖｅ 所需的过滤

时间ꎬｓꎻＫ 为由物料特性及△ｐ 所决定的常数ꎬｍ２ / ｓꎮ
令 ｑ ＝ Ｖ / Ａꎬ ｑｅ ＝ Ｖｅ / Ａꎬ 运用非线性拟合方

法[１１￣１２]ꎬ当选择的模型为 ａ ＋ ｂｘ ＋ ｃｘ２ꎬ并设置条件

ａ、ｂ、ｃ > ０ 时ꎬ可将式(１)展开成二次多项式:

ｔ ＝ １
Ｋ ｑ２ ＋ ２

Ｋ ｑｑｅ ＋
１
Ｋ ｑ２

ｅ － ｔｅꎮ (２)

基于图 ２ 试验数据ꎬ通过拟合ꎬ可得到对应二次

方程的各项系数ꎬ由 Ｋ ＝ １ / ｃꎬｑｅ ＝ ｂ / ２ｃꎬ可计算过滤

常数 Ｋ 和 ｑｅ 值ꎬ其结果汇总于表 １ꎮ
２. ３　 分离介质对 ＲＤＸ 过滤特性的影响

由表 １ 可知ꎬ对恒压过滤来说ꎬ增加分离介质厚

度或减小分离介质的孔径ꎬＫ 值减小ꎻ代表过滤阻力

的 １ / Ｋꎬ随着微孔滤纸的厚度的增加、网状滤布孔径

的减小而增大ꎬ增大的幅度随△ｐ 的增大而增大ꎮ
原因在于过滤初始阶段ꎬ△ｐ 和物料流速较大ꎬ在未

形成滤饼之前ꎬ料浆中的固体小颗粒会进入分离介

质孔隙中ꎬ若把介质视作许多弯曲的通道ꎬ增加微孔

滤纸厚度意味着通道加长ꎬ弯曲度增大ꎬ而减小介质

　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (ａ)常压　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (ｂ)△ｐ ＝ ０. ０１ ＭＰａ

　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (ｃ)△ｐ ＝ ０. ０３ ＭＰａ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (ｄ)△ｐ ＝ ０. ０５ ＭＰａ

图 ２　 不同过滤条件下 ＲＤＸ￣水悬浮液滤液体积与时间的关系
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表 １　 不同过滤条件下 ＲＤＸ￣水悬浮液的过滤常数

Ｔａｂ. １　 Ｆｉｌｔｅｒ ｃｏｎｓｔａｎｔ ｏｆ ＲＤＸ ｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｉｌｔｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

△ｐ / ＭＰａ 分离
介质

非线性拟合系数

ｂ ｃ
过滤常数

Ｋ × １０５ / (ｍ２􀅰ｓ － １) ｑｅ / (ｍ３􀅰ｍ － ２)
相关系数

Ｒ２

０. ０５

Ｓ０

２Ｓ０

３Ｓ０

４００ 目
５００ 目

１９７. ４１
１ ０４８. ６０
８３５. ５３

８. ２７ × １０ － ５

２. ４９ × １０ － ５

４２ ６００
４７ ７８３
５３ ５１７
１８ ７５６
２１ ４４４

２. ３５０
２. ０９０
１. ８７０
５. ３３０
４. ６６０

０. ００２ ３
０. ０１１ ０
０. ００７ ８

２. ２０ × １０ － ９

５. ８０ × １０ － １０

０. ９９９ ２
０. ９９９ ８
０. ９９８ ７
０. ９９８ ６
０. ９９９ ３

０. ０３

Ｓ０

２Ｓ０

３Ｓ０

４００ 目
５００ 目

１ ０４１. １０
１ ０６０. ６０
６３９. ４０

７. ５５ × １０ － ５

１. ０６ × １０ － ４

５７ ５４４
５９ ９０６
７０ ９３３
３４ ７３４
３４ ７７４

１. ７４０
１. ６７０
１. ４１０
２. ８８０
２. ８８０

０. ００９ ０
０. ００８ ９
０. ００４ ５

１. １０ × １０ － ９

１. ５０ × １０ － ９

０. ９９９ １
０. ９９９ ７
０. ９９９ ９
０. ９９７ ９
０. ９９９ ９

０. ０１

Ｓ０

２Ｓ０

３Ｓ０

４００ 目
５００ 目

１. ００
２ ４６０. ００
２ ５１５. ８０

９. ２５ × １０ － ５

３. ３１ × １０ － ６

１０７ ８０２
１１５ ４８８
１３０ ６０８
８２ ８４３
８１ ７７８

０. ９２８
０. ８６６
０. ７６６
１. ２１０
１. ２２０

４. ６０ × １０ － ６

０. ０１１ ０
０. ００９ ６

５. ６０ × １０ － １０

２. ００ × １０ － １１

０. ９９９ １
０. ９９８ ９
０. ９９８ ８
０. ９９９ ３
０. ９９９ ５

０

Ｓ０

２Ｓ０

３Ｓ０

４００ 目
５００ 目

１. ００
１. ００

５１ ７８６. ００
１. ４５ × １０ － ４

１. １８ × １０ － ４

３. ３７ × １０７

４. ０６ × １０７

２. ７７ × １０７

２. ５１ × １０７

２. ５３ × １０７

０. ００２ ９７
０. ００２ ４６
０. ００３ ６１
０. ００３ ９８
０. ００３ ９５

１. ５０ × １０ － ８

１. ２０ × １０ － ８

９. ３０ × １０ － ４

２. ８９ × １０ － １２

２. ３３ × １０ － １２

０. ９８６ ９
０. ９９３ ８
０. ９９８ １
０. ９８８ ８
０. ９７８ ５

的孔径意味着通道变窄ꎬ这都使得微粒过滤时碰撞

到通道的壁上脱离液流的几率增大ꎬ从而使介质阻

力增大ꎮ 而对常压过滤来说ꎬ分离介质对 Ｋ 的影响

不明显ꎬ原因在于△ｐ 为 ０ꎬ分离动力主要依靠料浆

自身的重力ꎬ过滤速率很小ꎬ固体微粒进入分离介质

的几率较小ꎬ过滤阻力主要来自于滤饼ꎬ且此时的 Ｋ
值比△ｐ 为 ０. ０１ ＭＰａ 时至少小 ３００ 倍ꎮ 在实际情

况中ꎬ考虑到过滤过程的处理量和后续干燥能耗ꎬ可
选择厚度较小的 ４００ 目滤布ꎮ
２. ４　 过滤压差对 ＲＤＸ 过滤特性的影响

由△ｐ 和 Ｋ 之间的关系(图 ３)可知ꎬ常压过滤

与恒压过滤相比ꎬＫ 值相差 ２ 个数量级ꎻ随着△ｐ 的

增大ꎬＫ 值按一定指数曲线增大ꎬ这不仅反映了△ｐ
对过滤过程的影响程度ꎬ还说明 ＲＤＸ 滤饼具有压缩

性ꎮ 图 ３ 中ꎬ在 Ｓ０、２Ｓ０、３Ｓ０ 的微孔滤纸下得到的

△ｐ￣Ｋ 曲线之间平行度很高ꎬ说明介质厚度对 ＲＤＸ
滤饼压缩性影响不大ꎻ相同厚度的 ４００ 目、５００ 目网

状滤布下得到的△ｐ￣Ｋ 曲线之间平行度较差ꎬ说明

介质孔径对 ＲＤＸ 滤饼的压缩性影响较大ꎮ
图 ３ 中的规律可由反映 ＲＤＸ 滤饼特性的压缩

性指数 ｓ 来验证ꎬ求算方程(Ｃ 为常数)如下[１３]:
　 　 ｌｎＫ ＝ (１ － ｓ)ｌｎ△ｐ ＋ Ｃꎮ (３)
　 　 将表 １ 中 Ｋ 和△ｐ 值取对数ꎬ依据式(３)可求得

　 　
(ａ)不同介质厚度

(ｂ)不同介质孔径

图 ３　 Ｋ 与△ｐ 的关系

Ｆｉｇ. ３　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｋ ａｎｄ △ｐ
ｏｎ ｔｈｅ ｆｉｌｔｅｒｉｎｇ ｃｏｎｓｔａｎｔ Ｋ

在 Ｓ０、２Ｓ０、３Ｓ０ 厚度的微孔滤纸下滤饼所对应的 ｓ 分
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别为 ０. ５７、０. ５５、０. ５５ꎬｓ 基本不变ꎬ滤饼属中度可压

缩材料ꎻ ４００ 目、５００ 目网状滤布下得到的 ｓ 分别为

０. １７、０. １１ꎬｓ 有较大变化ꎬ滤饼属轻微可压缩材料ꎻ
试验结果符合上述规律ꎮ 结合模拟试验所得到 Ｖ￣ｔ
曲线(图 ２)可知ꎬＲＤＸ 属于中、轻度可压缩性材料ꎬ
在一定△ｐ 范围内ꎬ增大压力ꎬ对过滤是有利的ꎬ但
当压力超过一定值ꎬ可能会导致滤饼结构坍塌、重
组ꎬ实际生产过程中不宜采用较高的过滤压差ꎮ
３　 安全性分析

３. １　 滤饼的含湿量

ＲＤＸ￣水悬浮液过滤分离时ꎬ滤饼的含湿量 Ｘｓ

与过滤条件密切相关ꎮ 由图 ４ 可知ꎬＸｓ 受△ｐ 的影

响较大ꎬ随其增加而大幅度减小ꎮ 分离介质为 Ｓ０ 微

孔滤纸ꎬ△ｐ 由 ０ 增至 ０. ０５ ＭＰａ 时ꎬＸｓ 由 ４１. ２１％降

到了 ２２. ６１％ ꎬ降低了 ４５. １３％ ꎬ而当分离介质为 ４００
目网状滤布时ꎬＸｓ 则降低了 ８０. ００％ ꎮ

(ａ)不同介质厚度

(ｂ)不同介质孔径

图 ４　 不同过滤条件下 Ｘｓ 与△ｐ 的关系

Ｆｉｇ. ４　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎＸｓａｎｄ △ｐｕｎｄｅｒ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｉｌｔｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

　 　 对于相同孔径的分离介质ꎬ当△ｐ 不大时ꎬ采用

Ｓ０、２Ｓ０、３Ｓ０ 厚度的微孔滤纸所得到的 ＲＤＸ 滤饼的

Ｘｓ 变化不明显ꎻ而当△ｐ 增加至 ０. ０３ ＭＰａ 及以上

时ꎬＸｓ 随分离介质厚度的增加而明显增大ꎮ 对于相

同厚度的分离介质ꎬ采用微孔滤纸、４００ 目和 ５００ 目

网状滤布过滤时ꎬＸｓ 随介质孔径的减小而增大ꎮ
对于工业 ＲＤＸ￣水悬浮液的动态恒定压差过滤

来说ꎬ在圆盘式连续恒压过滤机上进行的连续过滤

试验ꎬ结果也表明ꎬ在 ０. ０１ ＭＰａ 至 ０. ０５ ＭＰａ 过滤压

差下ꎬ其滤饼的含湿量也随过滤压差的增大而显著

降低(图 ５)ꎬ最低可降到 ６％左右ꎮ

图 ５　 实际生产中 Ｘｓ 与△ｐ 的关系

Ｆｉｇ. ５　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎＸｓａｎｄ △ｐ
ｉｎ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｆｉｌｔｅｒｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ

３. ２　 含湿量对 ＲＤＸ 机械感度的影响

表 ２ 是 ＲＤＸ 的机械感度ꎮ 由表 ２ 可知ꎬ含水

ＲＤＸ 的感度均低于工业 ＲＤＸ(Ｘｓ 不大于 ０. １％ )的
感度ꎻＸｓ 越高ꎬＲＤＸ 机械感度越低ꎬ安全性越高ꎬ在
受到外界作用下发生燃烧爆炸的危险性就越低ꎮ 尽

管 ＲＤＸ￣水悬浮液的过滤分离中ꎬ固体 ＲＤＸ 所处的

环境中含湿量逐渐减少ꎬ但试验表明ꎬ恒定压差过滤

后ꎬＲＤＸ 滤饼的最小含湿量ꎬ静态分离为 １５％ 以上

(图 ４)ꎬ连续动态分离为 ６％以上(图 ６)ꎬ相对应的

撞击爆炸概率小于 ４０％ 、摩擦爆炸概率小于 ２８％ ꎮ
相比 ＲＤＸ 干燥过程的含湿量逐步减少到不足

０. １％ ꎬＲＤＸ 生产过程中过滤工序的操作安全性明

显高于干燥工序ꎮ 按照火炸药有关安全生产的相关

规定ꎬ在制订 ＲＤＸ￣水悬浮液的过滤工艺、设备的设

计以及相关安全操作规范时ꎬ可以依据比其干燥工

序略低的安全等级ꎬ以节省投资、增加生产效能ꎮ
表 ２　 ＲＤＸ 机械感度测试结果

Ｔａｂ. ２　 Ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ＲＤＸ
％

含湿量

撞击感度

爆炸
百分数

９５％置
信区间

摩擦感度

爆炸
百分数

９５％置
信区间

０ ７６ (０. ５９ꎬ０. ９３) ６０ (０. ４１ꎬ０. ７９)
２ ６８ (０. ５０ꎬ０. ８６) ４８ (０. ２８ꎬ０. ６８)
４ ５６ (０. ３７ꎬ０. ７５) ４０ (０. ２１ꎬ０. ５９)
６ ４０ (０. ２１ꎬ０. ５９) ２８ (０. １０ꎬ０. ４６)
８ ３２ (０. １４ꎬ０. ５０) ２４ (０. ０４ꎬ０. ３６)
１０ １６ (０. ０２ꎬ０. ３０) ４ (０ꎬ０. １２)

４　 结论

１)反映 ＲＤＸ 过滤特性的过滤常数 Ｋ 值随过滤
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压力和分离介质孔径的增加以及介质厚度的减少而

增大ꎻ过滤压差为 ０. ０１ ~ ０. ０５ ＭＰａ 时ꎬＲＤＸ 滤饼属

中、轻度压缩材料ꎬ实际生产中过滤压差选择不易过

大ꎬ分离介质可选择厚度较小、孔径适中的滤布ꎮ
２)ＲＤＸ 滤饼含湿量随过滤条件的改变呈一定

的变化规律ꎬ静态、动态过滤含湿量分别大于 １５％
和 ６％ ꎬ对应的撞击爆炸概率小于 ４０％ 、摩擦爆炸概

率小于 ２８％ ꎬ相对干燥过程 ０. １％ 的含湿量ꎬＲＤＸ
生产过程中过滤工序的安全性明显高于干燥工序ꎮ
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① Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｃｈｅｍｉｃａｌ ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇꎬＮａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ (Ｊｉａｎｇｓｕ Ｎａｎｊｉｎｇꎬ ２１００９４)
②Ｙｉｎｇｕａｎｇ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｇｒｏｕｐ Ｃｏ. ꎬ Ｌｔｄ. (Ｇａｎｓｕ Ｂａｉｙｉｎꎬ ７３０９００)

[ＡＢＳＴＲＡＣＴ]　 Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｓａｆｅｔｙ ｏｆ ＲＤＸ ｉｎ ｆｉｌｔｅｒｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｎ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎꎬ ａｃｅｒｔａｉｎ
ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｓｏｌｉｄ ＲＤＸ￣ａｑｕｅｏｕｓ ｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ ｗａｓ ｕｓｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｍａｔｅｒｉａｌ ｔｏ ｓｉｍｕｌａｔｅ ｆｉｌｔｅｒ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｉｎ ＲＤＸ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ
ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｉｌｔｅｒｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ. Ｔｈｅ ｄａｔａ ｏｆ ＲＤＸ ｆｉｌｔｅｒ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｆｉｌｔｒａｔｅ ｖｏｌｕｍｅ ｕｎｄｅｒ ｓｔａｔｉｃ ｃｏｎｓｔａｎｔ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄꎬ ａｎｄ ｆｉｌｔｅｒ ｃｏｎｓｔａｎｔ Ｋ ａｎｄ ｃａｋｅ ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｃｏｎｄｉ￣
ｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ. Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｎ ｔｈｅ ｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｗａｓ ａｌｓｏ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ. Ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ Ｋ
ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｏｆ ｆｉｌｔｅｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ａｎｄ ｓｅｐａｒａｔｉｎｇ ｍｅｄｉｕｍ ａｐｅｒｔｕｒｅꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｍｅｄｉｕｍ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ.
ＲＤＸ ｆｉｌｔｅｒ ｃａｋｅ ｉｓ ａ ｍｏｄｅｒａｔｅｌｙ ｏｒ ｍｉｌｄ ｃｏｍｐｒｅｓｓｅｄ ｍａｔｅｒｉａｌ. Ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ＲＤＸ ｆｉｌｔｅｒ
ｃａｋｅ ｉｎ ｓｔａｔｉｃ ａｎｄ ｄｙｎａｍｉｃ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓꎬ ｓａｆｅｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｌｔｅｒｉｎｇ ｗａｓ ａｎａｌｙｚｅｄ. Ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｓａｆｅｔｙ ｉｎ ｆｉｌｔｅｒｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｓ
ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｄｒｙ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｎ ＲＤＸ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ.
[ＫＥＹＷＯＲＤＳ]　 ＲＤＸꎻ ｆｉｌｔｅｒｉｎｇ ｃｏｎｓｔａｎｔꎻ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔꎻ ｓｅｃｕｒｉｔｙ
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