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УДК 621.928.3:661.188 
 

ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНІ ДОСЛІДЖЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ 
ОЧИЩЕННЯ ГЛІЦЕРИНОВОЇ СИРОВИНИ 

 
Спірін А.В.1, Полєвода Ю.А.2, Твердохліб І.В.3 

1 
к.т.н., доцент, Вінницький національний аграрний університет; 
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к.т.н., доцент, Вінницький національний аграрний університет; 

3 
асистент, Вінницький національний аграрний університет. 

 
Анотація. Проведені експериментальні дослідження процесів 

відцентрового фільтрування, вібраційної сепарації та за використанням 
промислової моделі вібраційної машини для очищення сирого гліцерину. В 
результаті були отримані режимні параметри досліджуваного процесу, 
які виявились достатньо ефективними за умов інтенсифікації обробки 
при мінімізації енерговитрат. 

Ключові слова: біопаливо, вібраційна дія, розділення, комбінована дія. 
 
З розвитком альтернативних джерел енергії, зокрема біодизельного 

палива, постає проблема переробки та очищення гліцерину як побічного 
продукту даного виробництва [4]. Зазвичай, дану проблему вирішували за 
допомогою традиційних методів розділення: відстоювання, фільтрування, 
циклонування, під дією відцентрових сил тощо. Тому є актуальним 
дослідження комбінованої механічної дії на дану сировину. В даній роботі 
пропонується об’єднати відцентрове фільтрування та вібраційну дію на 
гліцериномістку сировину з метою її ефективного очищення. 

Основні закономірності процесу розділення при центрифугуванні 
сформульовані в 50-60 роках минулого століття [1, 5, 7, 8] і на теперішній 
час детально описані в численних статтях і монографіях [2, 9]. Аналіз 
відомих досліджень [7] показує, що для характеристики розділяючих 
можливостей фільтруючих центрифуг використовують не величину 
прискорення відцентрового поля, а його відношення до прискорення сили 
тяжіння (фактор розділення). Величина фактора розділення у періодично 
працюючих центрифуг неоднакова протягом усього робочого циклу. Існує 
номограма, завдяки якій можна визначити фактор розділення для різних 
конструкцій центрифуг (через діаметр ротора і частоту його обертання) і 
відповідно можна знайти оптимальний режим роботи. 

Метою дослідження є вибір оптимальних режимів роботи 
вібровідцентрової машини для розділення рідкої гліцериномісткої 
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сировини за техніко-економічними критеріями оцінки. Дана мета 
вирішувалась шляхом проведення експериментальних досліджень 
очищення гліцерину методами відстоювання, центрифугування та 
вібровідцентрової сепарації. 

При дослідженні особливу увагу звертали на основні робочі 
параметри даної вібромашини, а саме амплітудно-частотні, силові та 
енергетичні характеристики. За основні можна прийняти такі 
характеристики: А – амплітуда коливань (проникність); .пр вω − кутова 

швидкість приводного вала віброзбуджувача (зміна положення 
рівноваги); ротω − кутова швидкість ротора; N - спожита потужність. 

Розроблена машина впливає на означену сировину комбінованим 
способом, а саме: відцентровою та гравітаційною дією (обертання ротора 
та вплив вібрації). Тому доцільно провести дослідження на всіх етапах 
роботи установки окремо і при комбінованій роботі взагалі. Роботу 
досліджуваної вібраційної центрифуги можна поділити на три етапи: 

- тільки відцентрове фільтрування (ВФ) – залежність спожитої 
потужності від кутової швидкості ротора; 

- тільки вібраційна сепарація (ВС) – залежність спожитої 
потужності та величини амплітуди коливань від кутової швидкості вала 
віброзбуджувача; 

- комбінована вібровідцентрова сепарація (ВВС) – залежність 
спожитої потужності та величини амплітуди коливань від кутової 
швидкості приводного вала віброзбуджувача та кутової швидкості ротора. 

На рисунку 1 представлена експериментально-дослідна машина для 
вібровідцентрового фільтрування неоднорідної сировини. 

 
Рис. 1 – Загальний вигляд вібровідцентрової машини для очищення 

сирого гліцерину 
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Технічні та конструктивні параметри вібраційної машини наведені в 
таблиці 1. 

 
Таблиця 1 – Технічні та конструктивні параметри вібраційної машини 

Параметри 
Одиниці 

вимірювання 
Значення 

Об’єм контейнера (відстійника), VВ дм
3 23 

Робочий об’єм ротора, VР дм
3 8,36 

Маса контейнера, mК кг 36 
Маса ротора, mР кг 10 
Кількість пружних елементів шт. 4 
Кількість дебалансів шт. 4 
Кут регулювання дебалансів, α град. 0 – 360 
Частота обертання вала 
віброзбуджувача, nВ 

хв
-1 0 – 1500  

Частота обертання вала ротора, nР хв
-1 0 – 3000  

Потужність привода віброзбуджувача,  кВт 1,1 
Потужність привода ротора,  кВт 0,55 
Амплітуда коливань контейнера, А мм 0 – 10 
Ступінь завантаження контейнера, φ % 75 

 
Амплітудно-частотні характеристики вібровідцентрової машини 

вимірювались комплексом, що складається із "Октавного (1/3) 
аналізатора 01 024", "Частотоміра електронного ЧЗ-22" та механічного 
тахометра [6]. 

Силові та енергетичні характеристики дають можливість оцінити 
витрати енергії на привод та побудувати баланс потужності 
віброзбуджувачів. Зміну частоти обертання ротора та приводного вала 
віброзбуджувача отримували завдяки трансформатора (латера), 
контролюючи механічним тахометром. Спожиту потужність замірювали 
ватметром. Інтервал часу протікання експерименту фіксувався 
секундоміром.  

Для проведення експерименту використовували перфоровані ротори 
із діаметрами отворів: 0,1; 0,15; 0,2; 0,25; 0,5; 1; 2 мм. Робоча поверхня 
являє собою – циліндр, виготовлений із перфорованого листа (діаметр 190 
мм, довжина 295 мм). Подачу сирого гліцерину регулювали краном, що 
встановлений на трубопроводі, який виходить із ємкості. При проведенні 
дослідів в якості технологічного середовища використовували сирий  
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гліцерин третього сорту згідно ГОСТ 6823-2000 [3], густина при 20 С̊ якого 
складала 1,23 г/см³, а маса завантаження – 10 кг. 

В якості параметрів оцінки були обрані: 
- механічні: A , мм – амплітуда коливань ( xA , yA , zA ); 

2 2 2
x y zA A A A= + +                                                     (1) 

що вимірюється октавним (1/3) аналізатором 01 024 (віброметр); ω , 

рад/с – кутова швидкість ротора та приводного вала віброзбуджувача, що  
вимірюється частотоміром електронним ЧЗ-22 та тахометром; Bυ , м/с – 

віброшвидкість ( ωυ ⋅= AB ) і Ba , м/с2 – віброприскорення ( 2ω⋅= AaB ), 
що оцінюється октавним (1/3) аналізатором 01 024 (віброметром); 

- електричні: N , Вт – потужність, що вимірювали ватметром; 
- технологічні: ρ , г/см³  – густина, що вимірювалась ареометром та 

аналітичними розрахунками. 
Очікуваний результат оцінювали за умови забезпечення мінімальної 

потужності за сталого амплітудно-частотного режиму при мінімальному 
вмісту побічних речовин за мінімальний час обробки. 

В якості змінних параметрів були обрані: 
- пошагові ротω  (0…300 рад/с), .пр вω (0…140 рад/с); 

- фіксовані в межах одного експерименту гліцt , отвd (діаметр отворів 

ротора, мм), тип адсорбенту або його відсутність. 
При дослідженнях були реалізовані наступні технологічні режими: 
- тільки обертання ротора (відцентрове фільтрування ВФ), що мало 

місце за таких умов: ( гліцt =20 С̊, отвd = 1…2 мм) за кутової швидкості 

ротора в межах ( ротω = 50, 100, 150, 200, 250, 300 рад/с); 

- тільки вібраційна сепарація (вібраційна сепарація ВС) при ( гліцt

=20 С̊) та кутової швидкості вала віброзбуджувача в межах ( .пр вω = 50, 60, 

80, 100, 120, 140 рад/с), амплітуді коливань в межах ( A= 0 – 7 мм); 
- комбінування вібрації та фільтрування (вібровідцентрова сепарація 

ВВС) при ( гліцt  = 20 С̊,  отвd = 1…2 мм), при кутовій швидкості ротора в 

межах ( ротω = 50, 100, 150, 200, 250, 300 рад/с), кутовій швидкості вала 

віброзбуджувача в межах ( .пр вω = 50, 60, 80, 100, 120, 140 рад/с), амплітуді 

коливань в межах ( A= 0 – 7 мм). 
Після проведення означених експериментів встановлюємо 
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оптимальний режим роботи вібровідцентрової машини. В якості 
перевірочного експерименту можна провести остаточне дослідження при 
варіюванні часу обробки та температури гліцерину.  

Згідно вищеозначеної методики були проведені експериментальні 
дослідження з визначення потужності та величини амплітуди коливань 
контейнера при різних режимах роботи вібромашини. 

За отриманими даними будуємо графічні залежності (рис. 2-6). 

 
 

Рис. 2 – Енергетична 
характеристика процесу 

відцентрового фільтрування 
сирого гліцерину 

Рис. 3 – Амплітудно-частотна та 
енергетична характеристика 
вібраційної сепарації гліцерину 

  
Рис. 4 – Амплітудно-частотна 
характеристика процесу 

відцентрової сепарації сирого 
гліцерину 

Рис. 5 – Амплітудно-частотна 
характеристика вібровідцентрової 
сепарації  сирого гліцерину 

Спірін А.В., Полєвода Ю.А., Твердохліб І.В.
Експериментальні дослідження ефективності очищення гліцеринової сировини

Збірник матеріалів Міжнародної науково-практичної конференції
(24-25 березня 2016 року, м. Ніжин)

145



  
а) б) 

Рис. 6 – Енергетична характеристика вібровідцентрової сепарації 
гліцерину: 

а – за вібраційної технологічної дії; б – за відцентрової технологічної дії
 

Висновки: 
1. Достатньо інтенсивна технологічна обробка сирого гліцерину 

спостерігається за умов стабілізації амплітуди коливань контейнера при 
помірних енерговитратах у межах обертання приводного вала 
віброзбуджувача 70…110 рад/с. 

2. Для вібровідцентрової сепарації сирого гліцерину 
спостерігаються витрати енергії в межах 700…900 Вт, що в 1,5…1,7 разів 
перевищують енерговитрати для режиму з відцентровим фільтруванням. 
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