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Указывается на актуальность постановки на 

производство фильтрующих конических центри-
фуг фильтрующей перегородкой из природного 
цеолита. Рассматриваются способы использования 
отходов производства растительных масел ‒ 
фосфатидов. Отмечается использование фосфа-
тидов в хлебопечении, при производстве конди-
терских изделий, быстрорастворимых напитков, 
смесей для детского питания, мороженного, сы-
ров, мясных фаршей, маргарина и майонеза. 
Кормовой фосфатидный концентрат входит в со-
став кормов для вскармливания молодняка круп-
ного рогатого скота, свиней, овец и кур, где он 
играет роль физиологически активной добавки и 
эмульгатора. Приводится свойства природного 
цеолита марки «Сокирнит», которые показывают, 
что он является хорошим фильтрующим материа-
лом при использовании в фильтрующих центрифу-
гах (адсорбционная ёмкость по воде — 34-38%, 
площадь макропор — 18-21 м2/г, площадь мик-
ропор — 1-2 м2/г). Приводятся ссылка на работы 
многих авторов, подтверждающих положительный 
эффект от использования цеолита в качестве 
кормовой добавки, а обогащение фосфатидами 
значительно повышает его ценность как кормовой 
добавки. Рассматривается теория фильтрования в 
конических центрифугах применительно к принци-
пиальной схеме модернизации сепаратора СЦ-3 
для очистки растительных масел. При использова-
нии переоборудованной центрифуги на базе се-
паратора СЦ-3 процесс очистки масла подчиняет-
ся закону Стокса в поле центробежных сил. При-
водится формула производительности, дорабо-
танная с учетом особенностей принципиальной 
схемы модернизированного сепаратора. Центри-
фуга на базе модернизированного сепаратора 
отличается от серийного сепаратора изменением 
конструкции некоторых деталей. Внутренняя по-
лость корпуса барабана делается конической, 
заполняется цеолитом, пакет тарелок удаляется.  

Описываются конструкция модернизированного 
сепаратора, содержание модернизации, принцип 
действия при очистке растительных масел. Расчет-
ная производительность центрифуги на базе се-
паратора СЦ-3 равна 135 кг/ч. 

 
Keywords: vegetable oils, topicality, centrifuga-

tion, filtering membrane, zeolite, properties, 
Sokirnit zeolite, theory, re-equipment, separator, 
design. 

 
The topicality of manufacture of filtering conical 

centrifuges with filtering membranes of natural zeolite 
is pointed out. The use of vegetable oil production 
wastes, phosphatides, in bread baking, confection-
ery products, instant beverages, baby formulas, ice 
cream, cheese, ground meat, margarine and mayon-
naise is discussed. Feed phosphatide concentrate is 
included in the feeds for young cattle, pigs, sheep 
and chickens and it acts as physiologically active 
supplement and emulsifier. The properties of Sokirnit 
natural zeolite confirm it is a good filtering material 
to be used in filtering centrifuges (water adsorption 
capacity — 34-38%, macro-pore area — 18-21 m2 g, 
and micro-pore area — 1-2 m2 g). The literature data 
that confirm the positive effect of zeolite as a feed 
supplement is presented, and phosphatide enrich-
ment of feeds significantly increases its value as a 
feed supplement. The theory of filtration in conical 
centrifuges is discussed as applied to the concept of 
the STs-3 separator modernization for vegetable oil 
clarification. When the re-equipped centrifuge is 
used in the STs-3 separator, oil clarification process 
follows Stokes’ law in the centrifugal force field. The 
modified capacity equation taking into account the 
features of the re-equipped separator is presented. 
The centrifuge in the upgraded separator differs from 
that in the series-produced separator by the design 
change of some parts. The internal cavity of the 
separating drum body is conical and filled with zeo-
lite; the stack of plates is removed. The design of 
the upgraded separator, the essence of moderniza-
tion and the principle of oil clarification action is de-
scribed. The design capacity of the centrifuge based 
on STs-3 separator is 135 kg h.  
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Актуальность исследования 
Производство растительных масел в сель-

скохозяйственных предприятиях сдерживается 
отсутствием недорогого малогабаритного 
оборудования, обеспечивающего выпуск 
продукции, соответствующей международ-
ным стандартам качества. В связи с этим 
необходимы разработка экономичного недо-
рогого отечественного оборудования и орга-
низация его изготовления.  

Доказана возможность качественной 
очистки растительных масел в условиях сель-
скохозяйственных предприятий на вертикаль-
ных конических центрифугах при использова-
нии в качестве фильтрующего материала 
природного минерала — цеолита [1]. В рабо-
тах многих авторов указывается на возмож-
ность использования цеолита в качестве кор-
мовой добавки при кормлении животных  
[2-4], что позволит при использовании филь-
трующих конических центрифуг повысить 
эффективность сельскохозяйственных пред-
приятий путем использования отработанного 
и обогащенного фосфатидами цеолита в ка-
честве кормовой добавки. 

 Постановка на производство конических 
фильтрующих центрифуг решает многие 
проблемы села: повышение эффективности 
сельскохозяйственных предприятий за счет 
глубокой переработки своей продукции на 
местах, новые рабочие места и занятость 
населения. Рассматривается возможность 
модернизации по типу исследованных кони-
ческих фильтрующих центрифуг для очистки 
растительных масел серийно выпускаемого 
сепаратора СЦ-3, предназначавшегося для 
очистки масла судовых двигателей.  

 Использование отходов производства 
растительных масел. Установлено, что масла 
семян современных типов подсолнечника от-
личаются высокой массовой долей негидра-
тируемых фосфолипидов, восков и золы. Се-
годня фосфатиды стали неотъемлемым ре-
цептурным компонентом продуктов на осно-
ве водно-жировых эмульсий кондитерских 
изделий, быстрорастворимых напитков, сме-
сей для детского питания, мороженного, сы-
ров, мясных фаршей и т.д.  

Так, широкое применение фосфатидов в 
хлебопечении обусловлено тем, что, адсор-
бируясь на частицах муки, фосфатиды, как 
эмульгаторы, способствуют ее большей свя-
зи с водой, а также взаимодействуют с бел-

ком теста, повышают его эластичность. В це-
лом же добавление фосфатидного концентр-
ата к тесту вызывает изменение степени его 
дисперсности и структурно-механических 
свойств дисперсных структур элементов те-
ста, что обуславливает изменение упруго 
пластично-вязкостных свойств теста и в ре-
зультате этого − объема и структуры хлеба. 
При этом увеличивается объем хлебобулоч-
ных изделий, регулируется их прочность, 
улучшается цвет. Пищевой фосфатидный 
концентрат используется также в производ-
стве вафель, фруктовых кремов, шоколада. 
В качестве эмульгатора и физиологически 
активной добавки его широко используют в 
производстве маргарина и майонеза. 

Кормовой фосфатидный концентрат вхо-
дит в состав кормов для вскармливания мо-
лодняка крупного рогатого скота, свиней, 
овец и кур, где он играет роль физиологиче-
ски активной добавки и эмульгатора. 

Технические фосфатиды нашли примене-
ние в текстильной и кожевенной промышлен-
ности, где используются для пропитки тканей, 
шерсти и обработки кожи с целью повыше-
ния ее эластичности. Их также вводят в со-
став лаков и красок с целью увеличения глу-
бины их оттенков, однако сфера применения 
технических фосфатидов все же является 
ограниченной. 

При водной гидратации, применяемой в 
процессах очистки растительных масел, вы-
деляются только гидратируемые фосфатиды, 
а негидратируемые, составляющие 0,1-0,25% 
фосфатидов (в пересчете на стеароолеоле-
цитин), остаются в масле. Стремление со-
здать наиболее благоприятные условия для 
последующих этапов рафинации привело к 
разработке многочисленных способов и при-
емов дополнительной обработки гидратируе-
мых масел с целью максимального удаления 
негидратируемых фосфатидов. Так, наряду с 
использованием различных физико-хими-
ческих способов (паром, растворами элек-
тролитов, минеральными и органическими 
кислотами, электромагнитной активацией) 
развиваются также ферментные способы 
удаления фосфатидов, которые упрощают 
технологический процесс, делая его безопас-
ным, также позволяют снизить потерю фос-
фатидов и получать качественное масло и 
фосфатиды с заданными свойствами [5]. Од-
нако все эти способы трудоемки и энергоем-
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ки и не могут применяться в сельскохозяй-
ственных предприятиях из-за их сложности и 
дороговизны. 

 Схема барабана экспериментальной 
центрифуги. Нами разработаны и проведены 
исследования фильтрующих конических цен-
трифуг на основе разработанной методоло-
гической базы и теории центрифугирования. 
Фильтрующие конические центрифуги защи-
щены патентами на изобретения РФ  
№ 2108169, № 2313401 и № 2338598 [6-8]. 
Основная задача разработанных центрифуг — 
очистка масел от негидратируемых фосфати-
дов.  

На рисунке 1 представлен барабан лабо-
раторной установки, изготовленный для ис-
следования процесса фильтрации на центри-
фуге по изобретению РФ № 2338598. 

Барабан состоит из основания 2, нараруж-
ной 5 и внутренней 11 конических обечаек, 
крышки ротора 8, перфорированной втулки 
15, заливного цилиндра 13, кольца в сборе 
12. Внутренняя 11 и наружная 5 обечайки 
крепятся к основанию 2 болтами 17 с исполь-
зованием дисков 3 и 14, при этом использу-
ется перфорированная втулка 15 для обеспе-
чения зазора между обечайками. Крышка 8 
крепится к обечайкам болтами 6 и 8 с уплот-
нением резиновой маслостойкой прокладкой 
9. Очищенное масло выводится через втулку 
7 кольца 12 в сборе. 

Масло для очистки подается через внут-
реннюю полость заливного цилиндра 13, че-
рез перфорированную втулку 15 попадает в 
пространство между обечайками, заполнен-

ное фильтрующим материалом — цеолитом, 
где и происходит процесс центробежной 
очистки масла при прохождении через филь-
трующий материал. Очищенное масло выво-
дится из рабочей зоны через отверстие 7.  

Свойства природного цеолита. В верти-
кальной конической фильтрующей центрифу-
ге процесс разделения «сырого» раститель-
ного масла происходит в центробежном поле 
при прохождении масла через фильтроваль-
ную перегородку из природного цеолита, 
расположенную между наружной 5 и внут-
ренней 11 обечайками (рис. 1). От гидравли-
ческого сопротивления фильтрующего мате-
риала (цеолита) зависит скорость перемеще-
ния частиц к наружной обечайке, то есть 
производительность. Материалом фильтру-
ющей перегородки исследованных центрифуг 
является природный цеолит (табл.). Это ми-
нерал, который по исследованиям многих ав-
торов при соответствующей обработке явля-
ется ценной кормовой добавкой [2-4 и др.]. 
Как видно из данных таблицы, цеолит марки 
«Сокирнит» имеет площадь макропор  
18-21 м2/г, площадь микропор 1-2 м2/г, то 
есть его свойства соответствуют требованиям 
фильтрующих центрифуг. Цеолит после от-
работки в течение определенного времени в 
фильтрующей центрифуге теряет фильтру-
ющие способности из-за заполнения микро- и 
макро каналов фосфатидами и представляет 
готовую высокоэффективную кормовую до-
бавку, обогащенную маслом, фосфатидами 
и другими элементами, характерными для 
растительных масел. 

 

        
 

Рис. 1. Конструктивная схема вертикальной фильтрующей конической центрифуги: 
1 — вал привода; 2 — основание ротора; 3 — диск для крепления наружной обечайки ротора;  

4 — фильтрующий материал (цеолит); 5 − наружная коническая обечайка ротора;  
6 — болты крепления наружной обечайки ротора; 7 — трубка для вывода масла;  

8 — крышка ротора; 9 — прокладка; 10 — болты крепления внутренней обечайки ротора;  
11 — внутренняя коническая обечайка ротора; 12 — кольцо в сборе центрифуги;  
13 — заливной цилиндр; 14 — диск для крепления внутренней обечайки ротора;  

15 — перфорированная втулка; 16 — гайка крепления ротора; 17 — болты сборочные;  
узел А — крепление кольца 12 в сборе с отверстиями для вывода масла 



ТЕХНОЛОГИИ И СРЕДСТВА МЕХАНИЗАЦИИ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА 
 

Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 4 (126), 2015 117
 

Таким образом, использование конических 
фильтрующих центрифуг в сельскохозяй-
ственных предприятиях позволяет повысить 
рентабельность производства за счет пере-
работки продукции и отходов производства в 
хозяйстве.  
 

Теоретические основы 
В соответствии с разработанной нами тео-

рией процесс очистки масла в вертикальной 
конической фильтрующей центрифуге можно 
разделить на три периода: образование слоя 
осадка в порах цеолита; уплотнение осадка и 
уменьшение объема пор цеолита; вытесне-
ние жидкости, удерживаемой капиллярными 
и молекулярными силами [1].  

Первый период можно сравнить с обычной 
фильтрацией в поле тяжести, причем давле-
ние фильтрации обусловливается здесь напо-
ром, развивающимся благодаря действию на 
суспензию поля центробежных сил. 

Второй период является специфическим, 
не имеющим аналогий среди других процес-
сов. Во время второго периода центрифуги-
руемая масса представляет собой двухфаз-
ную систему, причем вначале твердые части-
цы расположены некомпактно, при миниму-
ме точек касания друг с другом. Ввиду того, 
что осадок находится под действием силово-
го поля, его скелет стремится к более плот-
ному расположению частиц. Однако сближе-
ние частиц связано с уменьшением объема 

пор в цеолите, следовательно, с выжимани-
ем жидкой фазы из этих пор. 

В этом случае возникает движение жидкой 
фазы к центру вращения. Скорость этого про-
цесса описывается уравнением Стокса. Возни-
кающее в связи с этим давление обусловливает 
фильтрацию жидкости. Помимо давления, вы-
званного действием скелета на жидкую фазу, 
в последней развивается давление от действия 
на нее центробежного поля. Процесс всплыва-
ния жидкой фазы в течение второго периода и 
обусловлен действием двух вышеуказанных 
давлений; от них, а также от гидравлического 
сопротивления фильтрующего материала зави-
сит скорость перемещения частиц к центру 
(наружной обечайке). 

По окончании периода уплотнения осадка 
в порах цеолита начинается переходный пе-
риод, во время которого происходит движе-
ние уровня насыщения осадка к наружной 
обечайке ротора. 

Когда этот уровень достигнет состояния 
максимального заполнения пор цеолита при-
месями, начинает проявляться в чистом виде 
третий период процесса. К этому моменту 
расположение частиц скелета делается 
наиболее компактным. К началу третьего пе-
риода в местах соприкосновения частиц 
между собой и с поверхностью пор цеолита 
остается растительное масло, удерживаемое 
капиллярными и молекулярными силами. 
Часть его постепенно перетекает от одного 
стыка к другому — к центру центрифуги.  

Таблица 
Физико-механические и химические свойства цеолита «Сокирнит» [2] 

 

Название свойств Продолжение 

Физические и механические свойства Адсорбционная ёмкость по воде 
(water absorbing capacity) 

34-38% 

Вид Значение Площадь макропор (macropore) 18-21 м2/г

Внешний вид (appearance) 
гранулы светло-

серого цвета (pale 
grey) 

Площадь микропор (micropore) 1-2 м2/г 

Запах (odour) нет (odourless) 
Температура дегидратации 
(dehydration temperature) 

270-300°С 

Коэффициент пористости 
(porosity) 

0,38-0,46 
Температура размягчения (softening 

temperature) 1260˚C 

Плотность (density) 2,2-2,3 г/см3 
Температура плавления (melting 

temperature) 1340˚C 

Механическая прочность (mechanical strength)
 

Химическая и реактивная устойчивость а) истираемость 
(grateness) 

не более 
0,32-0,5% 

б) измельчаемость 
(detachability) 

не более 
0,62-1,86% 

прирост окисляемости 
не более 

0,07-0,42 мг/дм3 
Твёрдость по Моосу(Mohs 

hardness) 
3,5-4,0 прирост сухого остатка 

не более 
9,0-11,0 мг/дм3 

Объёмная масса (Volume 
weight) 

1040-1080 кг/м3 прирост кремнекислоты 
не более 

0,6-3,4 мг/дм3 

Эффективный диаметр пор 
0,4 nm (4 angs-

trom, 4Е) 
Термическая устойчивость (thermic 

stability) 
выше 450˚C  

(Up to 450˚C) 

Значение pH (pH-value) 6,8-7,2 
Растворимость в воде Опасное раз-

ложение 
Опасные полимеризации 

нет (none)
нет (none) 
нет (none) 

 



ТЕХНОЛОГИИ И СРЕДСТВА МЕХАНИЗАЦИИ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА 
 

118 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 4 (126), 2015 
 

Примеси, находящиеся в масле, как более 
тяжелая фракция, вытесняются к периферии. 
С целью повышения качества очистки вывод 
масла из пространства между наружной и 
внутренней обечайками ротора центрифуги 
осуществляется через отверстия, располо-
женные ближе к центру центрифуги. Как 
видно из рисунка, центрифуги по такой схе-
ме имеют существенный недостаток, так как 
внутренний объем конуса полностью не ис-
пользуется. Модернизированная центрифуга 
на базе сепаратора СЦ-3 лишена этого недо-
статка.  

В результате теоретических исследований 
для центрифуги по схеме рисунка 1 получено 
следующее уравнение производительности 
[1]  

W =3,16 g F2· Fr kс См = 3,16 g ∑ kс См, 
где F2 — площадь поверхности осаждения ро-
тора центрифуги, м2. 
F2=rmin {[(rmin+ Н tg θ0 )rmin)] 

Ѕ +[(rmin+Нtg θ0 +  
+ ℓ2)(rmin+ℓ2)]Ѕ}2/[(rminrmax)

 Ѕ tg θ0], 
Fr — фактор разделения 

Fr= ω2rср/g=( ω2/g)(rminrmax)
 Ѕ. 

Коэффициент проницаемости: 
kс = 0,0068 d2 ε ξ 3/(1+ ξ). 

Показатель, характеризующий влияние 
свойств обрабатываемого масла См, кг·с/м5: 

См= (ρs − ρf ) / ν = ∆ρ/ ν . 
Индекс производительности центрифуги: 
∑= 0,196 ω Fотв [(Rmax Rmin)

Ѕ+(rmax rmin)
Ѕ] · 

·  [ ρf ν/(ρs— ρf)] / [ g kс ]. 
Решая относительно разности плотностей 

дисперсной и дисперсионной фаз ∆ρ, полу-
чим 

∆ρ = (ρs—ρf) = 0,196 ω Fотв·  
· ν ρf [(Rmax Rmin)

Ѕ+(rmax rmin)
Ѕ] / g kс ∑.    (1) 

В приведенных формулах использованы 
следующие обозначения: 

ω — частота вращения ротора центрифуги, 
с-1; 

(ρs − ρf) — разность плотностей дисперсной 
и дисперсионной фаз растительного масла, 
кг/м3; 

ρf — плотность дисперсионной среды (очи-
щенного масла), кг/м3;  

µ − динамическая вязкость суспензии, 
кг/м с; 

rmin − минимальный радиус внутренней 
обечайки ротора центрифуги, м;  

d — средневзвешенный размер грануло-
метрического состава цеолита, м; 

ε − пористость фильтрующего материала;  
ξ — коэффициент порозности; 
Н − высота ротора центрифуги, м; 
θо — угол между осевой линией и образу-

ющей ротора центрифуги, град.; 
ℓ2 — радиальное расстояние между обечай-

ками ротора центрифуги, м; 
ρs − плотность суспензии, кг/м3; 

ν − кинематическая вязкость фильтруемо-
го масла, м2/с. 

Модернизация сепаратора СЦ-3 для цен-
трифугирования растительных масел. На 
рисунке 2 приведена принципиальная схема, а 
на рисунке 3 общий вид модернизированного 
сепаратора СЦ-3 для очистки растительных 
масел с фильтрующей перегородкой из при-
родного цеолита.  

 

 
Рис. 2. Принципиальная схема  
переделки центрифуки СЦ-3: 

1 − корпус барабана; 2, 6 — гуйка;  
3, 9 — уплотнительное кольцо; 4 — тарелка;  

5 — крышка; 7 — направляющая;  
8 — тарелкодержатель; 9 — вал привода;  

10 — цеолит; 11 — вал привода;  
12 — штифт; R max, Rmin — максимальный  

и минимальный радиусы внутренней полости  
центрифуги; Θ0 − угол конуса  

внутренней полости центрифуги;  
Θ1 − угол конуса тарелки центрифуги;  

υc — радиальная скорость всплывания масла;  
υр — скорость подачи очищенного масла;  

υ — проекция скорости всплывания  
на внутреннюю коническую  

поверхность барабана 
  

При использовании переоборудованной 
центрифуги на базе сепаратора СЦ-3 про-
цесс очистки масла происходит в поле цен-
тробежных сил и подчиняется закону Стокса 
(рис. 2). Частицы примесей, достигшие кор-
пуса центрифуги (дисперсная фаза), пере-
мещаются к центру (всплывают), вытесняя 
дисперсионную среду к периферии центри-
фуги. На максимальном радиусе центрифуги, 
у основания конуса, дисперсионная среда бу-
дет иметь минимальную плотность ρf , то есть 
масло будет максимально очищено для дан-
ной конструкции центрифуги. Под действием 
давления центробежного поля и насоса пода-
чи исходной массы через зазор между та-
релками 4 и 7 масло подается в систему вы-
грузки, причем количество выводимого мас-
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ла регулируется перекрытием насоса на вы-
грузной магистрали центрифуги, чем дости-
гается регулировка качества очистки.  

 
Рис. 3. Общий вид  

переоборудованной центрифуги: 
1 − корпус барабана; 2 − штифт;  

3 — тарелкодержатель; 4 — крышка;  
5 — большая гайка;  

6 — крышка; 7 — малая гайка;  
8 — выходное отверстие площади F;  

9 — горловина;  
10-12 — уплотнительные кольца;  

13 — тарелка специальная; 14 — цеолит; 
Rmax , Rmin — максимальный и минимальный радиу-

сы внутренней полости центрифуги 
 

После соответствующего преобразования 
уравнения производительности (1) получено 
следующее уравнение производительности 
переоборудованной центрифуги на базе  
СЦ-3: 

W=  

,  (2) 
где Rmax − максимальный радиус внутренней 
полости корпуса барабана, м; 

Rmin − минимальный радиус внутренней по-
лости корпуса барабана, м; 

F — площадь поверхности выгрузного от-
верстия на максимальном радиусе, м;2 

Θ0 — угол конуса внутренней поверхности 
корпуса 1 барабана, град.; 

Θ1 − угол конуса внутренней поверхности 
крышки 6 корпуса барабана, град. 

Остальные обозначения приведены выше. 
Приняты следующие значения величин, 

входящих в формулу: ; 
 кг/м3; ρs =  кг/м3; 

 
ω = 700с-1; F = 0.016 м2; 

; γ = 36,4·10−4 м2/с. 
Подставив значения указанных параметров 

центрифуги, получена производительность 
W = 135 кг/ч, которая вполне устраивает 
фермерские хозяйства. 

Модернизированная центрифуга (рис. 3) 
отличается от серийного сепаратора измене-
нием конструкции тарескодержателя 3, объ-
единением конструкции шайбы и получением 
в связи с этим горловины 9, конструкцией та-
релки 13, конструкцией корпуса барабана за 
счет создания конической поверхности внут-
ренней полости. Внутренняя полость заполня-
ется цеолитом, пакет тарелок удаляется.  

При использовании переоборудованной 
центрифуги на базе сепаратора СЦ-3 (рис. 2) 
процесс очистки масла происходит в поле 
центробежных сил и подчиняется закону 
Стокса. Частицы примесей (дисперсная фа-
за), достигшие корпуса центрифуги, распола-
гаются у периферии, вытесняя дисперсион-
ную среду (дисперсионная среда всплывает). 
Поскольку дисперсионная среда имеет 
меньшую плотность, чем дисперсная фаза, и 
меньшую вязкость, она и перемещается 
вверх, достигая внутреннюю поверхность 
крышки 6 на максимальном радиусе центри-
фуги Rmax. На максимальном радиусе цен-
трифуги Rmax у основания конуса дисперсион-
ная среда будет иметь минимальную плот-
ность ρf , то есть масло будет максимально 
очищено для данной конструкции центрифу-
ги. По зазору между крышкой 6 и тарелкой 
13 дисперсионная среда под влиянием давле-
ния подачи и разряжения откачивающего 
насоса поступает в зазор между тарелко-
держателем 8 и горловиной 9 и откачивается 
выгрузным насосом. Причем количество вы-
водимого масла регулируется перекрытием 
насоса на выгрузной магистрали центрифуги, 
чем достигается регулировка качества очист-
ки.  

Выводы 
1. Природный цеолит марки «Сокирнит» 

имеет большое количество макро- (18-21 м2/г) 
и микропор (1-2 м2/г), что подтверждает 
возможность удерживания фосфатидов в по-
рах при его использовании в качестве филь-
трующего материала в фильтрующих цен-
трифугах. 

2. Применение конических фильтрующих 
центрифуг в сельскохозяйственных предприя-
тиях позволяет перерабатывать сельскохозяй-
ственную продукцию в хозяйствах, что спо-
собствует повышению экономических показа-
телей сельхозпроизводителей как за счет пе-
реработки продукции на местах производства 
(семян подсолнечника), так и за счет исполь-
зования отходов (цеолита при кормлении жи-
вотных). 

3. Модернизация сепаратора СЦ-3 в филь-
трующую коническую центрифугу с цеоли-
товой фильтровальной перегородкой воз-
можна без существенных конструктивных 
изменений, что позволит производителям се-
параторов СЦ-3 повысить рынок сбыта и кон-
курентоспособность своей продукции. 
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