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ñòåïåíè î÷èñòêè ìàñëà, çàãð çíåííîãî
òðóäíîóäàë åìûìè ìåëêèìè äèñïåðñíûìè
÷àñòèöàìè. 6 ç.ï. ô-ëû, 1 èë.

Ñòðàíèöà: 1

RU

R
U

2
3
3
0
8
7
3

C
2

2
C

3
7

8
0

3
3

2
U

R

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/ru?ty=29&docid=2330873


Ñòðàíèöà: 2

R
U

2
3
3
0
8
7
3

C
2

2
C

3
7

8
0

3
3

2
U

R



RUSSIAN FEDERATION

FEDERAL SERVICE
FOR INTELLECTUAL PROPERTY,

PATENTS AND TRADEMARKS

(19) RU (11) 2 330 873(13) C2
(51) Int. Cl.

C10G  31/10   (2006.01)
C10M 175/02   (2006.01)

(12) ABSTRACT OF INVENTION

(21), (22) Application: 2005121899/04, 10.12.2003

(24) Effective date for property rights: 10.12.2003

(30) Priority: 
12.12.2002 SE 0203699-4

(43) Application published: 20.01.2006

(45) Date of publication: 10.08.2008 Bull. 22

(85) Commencement of national phase: 12.07.2005

(86) PCT application:
SE 03/01925 (10.12.2003)

(87) PCT publication:
WO 2004/053035 (24.06.2004)

Mail address:
129090, Moskva, ul. B.Spasskaja, 25, str.3,
OOO "Juridicheskaja firma Gorodisskij i
Partnery", pat.pov. S.A.Dorofeevu

(72) Inventor(s):     
VASE Klaes (SE)

(73) Proprietor(s):  
AL'FA LAVAL' KORPOREJT AB (SE)

(54) METHOD OF CLEANING OIL CONTAMINATED WITH WEIGHED PARTICLES IN CENTRIFUGAL
SEPARATOR

(57) Abstract: 
FIELD: physics.
SUBSTANCE: method is used for cleaning oil

contaminated with weighed particles using a
centrifugal separator. The liquid separation
medium, which is denser than the cleaned oil and
insoluble in it, is put into a separation chamber
in such a quantity that the layer of this medium
forms a liquid valve in the rotating centrifugal
rotor, covering the output opening for the heavy
phase. After this, the oil and the liquid
separation medium are put into the separation
chamber of the rotating centrifugal rotor. The
cleaned oil is output through a central output
opening for the light phase of the separation
chamber, and the liquid separation medium and the
separated particles are output through the output
opening for the heavy phase. Heavy polymer is the
preferred separation medium.

EFFECT: increased degree of purity of the oil
contaminated with hard-to-remove small dispersed

particles.
7 cl, 1 dwg, 3 ex
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå êàñàåòñ  ñïîñîáà î÷èñòêè çàãð çíåííîãî âçâåøåííûìè
÷àñòèöàìè ìàñëà ñ ïîìîùüþ æèäêîãî ñåïàðàöèîííîãî ñðåäñòâà, êîòîðîå èìååò ïëîòíîñòü,
áîëüøóþ, ÷åì ó ìàñëà.

Ìèíåðàëüíûå ìàñëà, à òàêæå ïîëóñèíòåòè÷åñêèå è ïîëíîñòüþ ñèíòåòè÷åñêèå ìàñëà,
òàêæå êàê æèâîòíûå è ðàñòèòåëüíûå ìàñëà, ñ äîáàâêàìè èëè áåç íèõ, øèðîêî èñïîëüçóþòñ 
â ïðîìûøëåííîñòè äë  ðàçëè÷íûõ öåëåé, òàêèõ êàê ñìàçêà, îõëàæäåíèå èëè èçîë öè . Âî
âðåì  òàêîãî èñïîëüçîâàíè  ýòè ìàñëà îáû÷íî çàãð çí þòñ  ðàçëè÷íûìè âèäàìè ÷àñòè÷åê.
Â çàâèñèìîñòè îò èõ ñîñòàâà è êîíêðåòíîãî èñïîëüçîâàíè  äë  ðåãåíåðàöèè çàãð çíåííûõ
ìàñåë ïðèìåí þòñ  ðàçëè÷íûå ñïîñîáû.

Â òå÷åíèå äîëãîãî âðåìåíè çàãð çíåííûå ìàñëà ôèëüòðîâàëèñü â ôèëüòðîâàëüíûõ
ñëî õ, ñîäåðæàùèõ ãëèíó, îòáåëèâàþùóþ çåìëþ èëè êèçåëüãóð.

Î÷èñòêà ìèíåðàëüíûõ ìàñåë îò âçâåøåííûõ ÷àñòèö îïèñàíà, íàïðèìåð, â ïàòåíòå ÑØÀ
4094770, ïðè êîòîðîé íåîòôèëüòðîâàííûå ÷àñòèöû óäàë þòñ  äîáàâëåíèåì
àãëîìåðèðóþùåãî ñðåäñòâà â âèäå ñìåñè àöåòîíà è 2-áóòàíîíà. Äë  î÷èñòêè ìàñëà îò
àãëîìåðèðóþùåãî ñðåäñòâà íåîáõîäèìà çàâåðøàþùà  äèñòèëë öèîííà  ñòàäè .

Ïàòåíò ÑØÀ 4491515 îïèñûâàåò î÷èñòêó ñìàçî÷íîãî ìàñëà, êîòîðîå èñïîëüçîâàëîñü â
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ. Ýòî ìàñëî, êîòîðîå ìîæåò ñîäåðæàòü ìíîãî âèäîâ çàãð çíèòåëåé,
î÷èùàåòñ  äîáàâëåíèåì êîìïîçèöèîííîãî ñîñòàâà, ñîäåðæàùåãî êàðáîíèëüíóþ ãðóïïó
(êåòîí), ñìåøàííóþ ñ ñîäåðæàùèì âîäó ýëåêòðîëèòîì, íàïðèìåð íåîðãàíè÷åñêîé èëè
îðãàíè÷åñêîé êèñëîòîé. Êîãäà ýòà êèñëîòà äîáàâëåíà ê ìàñëó, òî äîñòèãàåòñ 
îòíîñèòåëüíî áûñòðà  àãëîìåðàöè  ÷àñòè÷åê çàãð çíèòåëåé, êîòîðûå ìîãóò áûòü óäàëåíû
ìåòîäîì îòñòî  èëè öåíòðèôóãèðîâàíè . Êåòîí èçâëåêàåòñ  íà ñòàäèè äèñòèëë öèè.

Ïàòåíò ÑØÀ 4519899 îïèñûâàåò ñïîñîá î÷èñòêè ñìàçî÷íî-îõëàæäàþùåé æèäêîñòè äë 
ïðîêàòêè, çàãð çíåííîé ÷àñòèöàìè ìàòåðèàëà, èñïîëüçîâàííîãî â ïðîöåññå ïðîêàòêè.
Òàêîé êîàãóë öèîííûé àãåíò êàê, íàïðèìåð, ñîäåðæàùèé âîäó ñîäîâûé ðàñòâîð,
ñìåøèâàåòñ  ñ äàííûì ìàñëîì â òùàòåëüíî êîíòðîëèðóåìîì êîëè÷åñòâå. Äàííûå ÷àñòèöû
êîàãóëèðóþò è îáíàðóæèâàþòñ  â âîäíîé ñðåäå, îòêóäà îíè ìîãóò áûòü óäàëåíû
îñàæäåíèåì èëè ñ ïîìîùüþ öåíòðîáåæíîãî ñåïàðàòîðà.

Â ïàòåíòå Øâåöèè 512750 ðàñêðûò ñïîñîá ãðàâèìåòðè÷åñêîé ñåïàðàöèè ìàñëà,
çàãð çíåííîãî ÷àñòèöàìè è/èëè âîäîé. Ñîãëàñíî ýòîìó ñïîñîáó ñîáèðàþùèé ïîëèìåð èëè
ñìåñü ïîëèìåðîâ, íåðàñòâîðèìà  â ìàñëå, äîáàâë åòñ  ê çàãð çíåííîìó ìàñëó è
ñìåøèâàåòñ  ñ íèì, ïîñëå ÷åãî ïðîèñõîäèò ñåïàðàöè  ìàñëà è ñîáèðàþùåãî ïîëèìåðà.
Ñîáèðàþùèé ïîëèìåð è îñíîâíà  ÷àñòü çàãð çíèòåëåé ôîðìèðóþò äîííóþ ôàçó, â òî
âðåì  êàê ìàñëî îáðàçóåò âåðõíþþ ôàçó. Äîííà  ôàçà ñ ñîáèðàþùèì ïîëèìåðîì è
çàãð çíèòåë ìè óäàë åòñ . Ñîãëàñíî äàííîìó ïàòåíòó ñåïàðàöè  ìîæåò îñóùåñòâë òüñ 
öåíòðèôóãèðîâàíèåì.

Çàãð çíèòåëè â âèäå ÷àñòèö, êîòîðûå ñëåäóåò óäàëèòü èç ìàñëà, âî ìíîãèõ ñëó÷à õ
ìîãóò áûòü î÷åíü ìàëåíüêèìè è òðóäíî óäàë åìûìè èç ýòîãî ìàñëà. Êîëè÷åñòâî ÷àñòèö
òàêæå ìîæåò áûòü íåáîëüøèì. Òàêèì îáðàçîì, êîëè÷åñòâî ñåïàðàöèîííîãî ñðåäñòâà,
êîòîðîå íóæíî äîáàâèòü, ìîæåò áûòü ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèì. Ðàçäåëåíèå äðóã îò äðóãà
äâóõ æèäêîñòíûõ ôàç ðàçëè÷íîé ïëîòíîñòè â öåíòðîáåæíîì ñåïàðàòîðå ìîæåò
ïðåäñòàâë òü ñîáîé ïðîáëåìó, åñëè îäíà èç ýòèõ ôàç ïðèñóòñòâóåò òîëüêî â íåáîëüøîì
êîëè÷åñòâå.

Öåëüþ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå ýôôåêòèâíîãî è ñâîáîäíîãî îò
íåäîñòàòêîâ èçâåñòíûõ ðåøåíèé ñïîñîáà î÷èñòêè çàãð çíåííîãî âçâåøåííûìè ÷àñòèöàìè
ìàñëà â öåíòðîáåæíîì ñåïàðàòîðå ñ ïîìîùüþ æèäêîãî ñåïàðàöèîííîãî ñðåäñòâà,
èìåþùåãî áîëüøóþ ïëîòíîñòü, ÷åì ïëîòíîñòü ìàñëà è äèñïåðãèðîâàííîãî â çàãð çíåííîì
ìàñëå.

Ñïîñîá î÷èñòêè çàãð çíåííîãî âçâåøåííûìè ÷àñòèöàìè ìàñëà â öåíòðîáåæíîì
ñåïàðàòîðå ñ ïîìîùüþ æèäêîãî ñåïàðàöèîííîãî ñðåäñòâà, èìåþùåãî áîëüøóþ ïëîòíîñòü,
÷åì ïëîòíîñòü ìàñëà, è äèñïåðãèðîâàííîãî â çàãð çíåííîì ìàñëå, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ
ñîäåðæèò ñëåäóþùèå îïåðàöèè:

ïåðåä ïîäà÷åé çàãð çíåííîãî ìàñëà â ñåïàðàöèîííóþ êàìåðó âðàùàþùåãîñ 
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öåíòðîáåæíîãî ðîòîðà çàïîëíåíèå åå íà÷àëüíîé æèäêîñòüþ, ò æåëåå ìàñëà è
íåðàñòâîðèìîé â íåì, â òàêîì êîëè÷åñòâå, ÷òî ñëîé ýòîé íà÷àëüíîé æèäêîñòè îáðàçóåò
æèäêîñòíûé çàòâîð â öåíòðîáåæíîì ðîòîðå, ïîêðûâà  îòâåðñòèå äë  ò æåëûé ôàçû;

ïîäà÷ó çàãð çíåííîãî ìàñëà è æèäêîãî ñåïàðàòîðíîãî ñðåäñòâà â ñåïàðàöèîííóþ êàìåðó
âðàùàþùåãîñ  öåíòðîáåæíîãî ðîòîðà, â êîòîðîé îñóùåñòâë åòñ  îòäåëåíèå ÷àñòèö è
æèäêîãî ñåïàðàöèîííîãî ñðåäñòâà îò ìàñëà ñ ïîìîùüþ öåíòðîáåæíîé ñèëû;

âûïóñê î÷èùåííîãî ìàñëà èç ñåïàðàöèîííîé êàìåðû ÷åðåç âûõîäíîå îòâåðñòèå äë 
ëåãêîé ôàçû;

âûïóñê èç ñåïàðàöèîííîé êàìåðû ÷åðåç âûõîäíîå îòâåðñòèå äë  ò æåëîé ôàçû ïî
ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè íà÷àëüíîé æèäêîñòè è ÷àñòèö âìåñòå ñ æèäêèì ñåïàðàöèîííûì
ñðåäñòâîì, îòäåëåííûì îò ìàñëà.

Â êà÷åñòâå íà÷àëüíîé æèäêîñòè ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  æèäêîå ñåïàðàöèîííîå ñðåäñòâî.
Ìàñëî ìîæåò áûòü ìèíåðàëüíûì èëè ñèíòåòè÷åñêèì ìàñëîì, ñîäåðæàùèì äîáàâêè,

îáåñïå÷èâàþùèå æåëàåìûå ñâîéñòâà ìàñëà äë  åãî êîíêðåòíîãî ïðèìåíåíè , è èìåþùèì
ïëîòíîñòü â èíòåðâàëå 0,85-1,05 ã/ñì3 ïðè 40°Ñ. Ìàñëî ìîæåò áûòü ìèíåðàëüíûì ìàñëîì,

èìåþùèì ïëîòíîñòü â èíòåðâàëå 0,85-0,90 ã/ñì3 ïðè 40°Ñ.
Ìèíåðàëüíîå ìàñëî ìîæåò áûòü ìàñëîì, èñïîëüçîâàííûì â êà÷åñòâå èçîëèðóþùåãî

àãåíòà â òðàíñôîðìàòîðå èëè â ïåðåêëþ÷àòåë õ âûõîäíûõ îáìîòîê òðàíñôîðìàòîðà,
ñâîáîäíî îò äîáàâîê, êðîìå íåîáõîäèìîãî èíãèáèòîðà îêèñëåíè , è çàãð çíåíî î÷åíü
ìåëêèìè ÷àñòèöàìè ñàæè, à ñåïàðàöèîííûì ñðåäñòâîì ìîæåò áûòü æèäêèé ïîëèìåð.

Ìàñëî ìîæåò áûòü ìàñëîì, èñïîëüçîâàííûì â êà÷åñòâå ñìàçî÷íîãî ìàñëà äë 
äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé è çàãð çíåííîå ìåëêèìè äèñïåðñíûìè ÷àñòèöàìè, à ñåïàðàöèîííûì
ñðåäñòâîì ìîæåò áûòü æèäêèé ïîëèìåð.

Óêàçàííûé ïîëèìåð ìîæåò áûòü ïîëèãèäðîêñèàëêîêñèëàòîì, èìåþùèì ïëîòíîñòü â
èíòåðâàëå 1,0-1,1 ã/ñì3 ïðè 40°Ñ.

Âûáîð ñåïàðàöèîííîãî ñðåäñòâà òàêæå çàâèñèò îò òèïà çàãð çí þùèõ ÷àñòèö, êîòîðûå
äîëæíû áûòü óäàëåíû èç ìàñëà. Êàê ìîæíî ïîí òü èç ïðåäøåñòâóþùåãî òåõíè÷åñêîãî
îïûòà, óïîì íóòîãî âûøå, èìåþòñ  ðàçëè÷íûå êîìáèíàöèè ñåïàðàöèîííûõ ñðåäñòâ.
Æèäêîå ñåïàðàöèîííîå ñðåäñòâî ìîæåò ñîäåðæàòü èëè íå ñîäåðæàòü âîäó, èëè áûòü
ðàñòâîðèìûì â âîäå. Èñïîëüçóåìîå ñåïàðàöèîííîå ñðåäñòâî äîëæíî áûòü, îäíàêî,
íåðàñòâîðèìûì â ìàñëå. Â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà çàãð çíåííûõ ÷àñòèö äîáàâë åòñ 
áîëüøåå èëè ìåíüøåå êîëè÷åñòâî ñåïàðàöèîííîãî ñðåäñòâà.

Ñåïàðàöèîííîå ñðåäñòâî ìîæåò ñîäåðæàòü âåùåñòâà, âûçûâàþùèå ôëîêóë öèþ äàííûõ
÷àñòèö, ÷òî îáëåã÷àåò óäàëåíèå áîëåå ò æåëûõ ÷àñòèö ïîñðåäñòâîì öåíòðîáåæíîé
ñåïàðàöèè. Ñåïàðàöèîííîå ñðåäñòâî ìîæåò òàêæå ïðèò ãèâàòü èëè ñâ çûâàòü ÷àñòèöû ñ
ïîìîùüþ õèìè÷åñêèõ èëè ïîâåðõíîñòíûõ õèìè÷åñêèõ ñâ çåé.

Íàïîëí   âíåøíåå ðàäèàëüíîå ïðîñòðàíñòâî ðîòîðà íà÷àëüíîé æèäêîñòüþ, íàïðèìåð
æèäêèì ñåïàðàöèîííûì ñðåäñòâîì, äî íà÷àëà ñòàäèè î÷èñòêè ìàñëà, ìîæíî ìãíîâåííî
äîñòè÷ü ýôôåêòèâíîé î÷èñòêè. Åñëè æå ïåðâîíà÷àëüíî â ðîòîð áûëî ïîäàíî çàãð çíåííîå
ìàñëî, ñìåøàííîå ñ æèäêèì ñåïàðàöèîííûì ñðåäñòâîì, òî çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ìàñëà
áóäåò âûïóùåíî ÷åðåç âûõîäíîå îòâåðñòèå ñåïàðàöèîííîé êàìåðû, ïðåäíàçíà÷åííîå äë 
ò æåëîé ôàçû, äî òîãî, êàê ïîñðåäñòâîì æèäêîãî ñåïàðàöèîííîãî ñðåäñòâà, îòäåëåííîãî
îò çàãð çíåííîãî ìàñëà, îáðàçóåòñ  æèäêèé çàòâîð, ïîêðûâàþùèé ýòî âûõîäíîå îòâåðñòèå
â äàííîì ðîòîðå.

Êîãäà öåíòðîáåæíûé ðîòîð ñîäåðæèò ñåïàðàöèîííûå äèñêè, óëó÷øàþùèå ñåïàðàöèþ, òî
ïðè ñòàáèëüíî ïðîòåêàþùåì ïðîöåññå âáëèçè îò âíåøíèõ êðîìîê ýòèõ ñåïàðàöèîííûõ
äèñêîâ ìåæäó ìàñëîì è ñåïàðàöèîííûì ñðåäñòâîì ïîääåðæèâàåòñ  íåêèé óðîâåíü
ðàçäåëà.

Ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ íåïðåðûâíîå äîáàâëåíèå æèäêîãî ñåïàðàöèîííîãî
ñðåäñòâà ïðîèñõîäèò âìåñòå ñ ìàñëîì. Æèäêîå ñåïàðàöèîííîå ñðåäñòâî è ìàñëî ìîãóò,
åñëè ýòî ñ÷èòàåòñ  ïîäõîä ùèì, áûòü ñìåøàííûìè â êàêîì-íèáóäü âèäå ñìåñèòåë ,
ñîåäèíåííîì ñ âõîäíûì îòâåðñòèåì äàííîãî öåíòðîáåæíîãî ñåïàðàòîðà èëè âûïîëí òüñ 
êàê îòäåëüíà  ñìåñèòåëüíà  îïåðàöè , ïðåäøåñòâóþùà  î÷èñòêå. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå
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æåëàòåëüíîå âðåì  ñîäåðæàíè  ñìåñè ìàñëà è æèäêîãî ñåïàðàöèîííîãî ñðåäñòâà ìîæåò
áûòü äîñòèãíóòî äî ñòàäèè î÷èñòêè.

Íèæå ïðèâîäèòñ  îïèñàíèå ïðèìåðîâ ðåàëèçàöèè ñïîñîáà ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ.
Ïðèìåð 1
Ìèíåðàëüíîå ìàñëî, èñïîëüçîâàâøååñ  êàê èçîëèðóþùèé àãåíò â ïåðåêëþ÷àòåë õ

îáìîòîê òðàíñôîðìàòîðà è çàãð çíåííîå ÷àñòèöàìè ñàæè, äîëæíî áûòü î÷èùåíî îò íèõ.
Êîëè÷åñòâî ìàñëà â ïåðåêëþ÷àòåë õ âûõîäíûõ îáìîòîê òðàíñôîðìàòîðà ìîæåò ñîñòàâë òü
200-1500 ëèòðîâ. Â ýòîì ñëó÷àå äë  î÷èñòêè èñïîëüçóåòñ  ìîáèëüíûé öåíòðîáåæíûé
ñåïàðàòîð MIB303S-13 îò Alfa Laval AB. Â çàâèñèìîñòè îò âðåìåííîãî èíòåðâàëà ìåæäó
ïîñëåäîâàòåëüíûìè îïåðàöè ìè ïî î÷èñòêå äàííîå ìàñëî ñîäåðæèò 1-10% ñàæè. Ðîòîð
öåíòðîáåæíîãî ñåïàðàòîðà âêëþ÷àåòñ  è ïðèâîäèòñ  âî âðàùåíèå íà ïîëíîé ñêîðîñòè.
Ñåïàðàöèîííîå ñðåäñòâî â âèäå æèäêîãî ïîëèìåðà äîáàâë åòñ  â ðîòîð â êîëè÷åñòâå 0,7
ë. Äàííûé ïîëèìåð ïîä äåéñòâèåì öåíòðîáåæíîé ñèëû ïðîòåêàåò ê âíåøíåé ÷àñòè
ñåïàðàöèîííîé êàìåðû ðîòîðà, ãäå îí îáðàçóåò æèäêîñòíûé ñëîé, êîòîðûé âðàùàåòñ 
âìåñòå ñ ðîòîðîì è ïîêðûâàåò âûõîäíîå îòâåðñòèå äë  ò æåëûé ôàçû äàííîé
ñåïàðàöèîííîé êàìåðû. Êîëè÷åñòâî ïîëèìåðà, íåîáõîäèìîå äë  îáðàçîâàíè  æèäêîñòíîãî
ñëî , çàâèñèò îò ðàçìåðà è óñòðîéñòâà öåíòðîáåæíîãî ñåïàðàòîðà. Êîãäà ýòîò ñëîé óæå
ñôîðìèðîâàí, ïðîèñõîäèò ïîäà÷à ìàñëà, íóæäàþùåãîñ  â î÷èñòêå, ïðè÷åì ýòî ìàñëî óæå
ñìåøàíî ñ ïîëèìåðîì. Êîëè÷åñòâî ïîëèìåðà â äàííîé ïîäàâàåìîé ñìåñè ñîñòàâë åò
ïðèáëèçèòåëüíî 4%. Ïîëèìåð, êîòîðûé èñïîëüçóåòñ  äë  äàííîé î÷èñòêè, ñîñòîèò èç
ïîëèãèäðîêñèàëêîêñèëàòà.

Ïðèìåð 2
Ñïîñîáîì ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ìîæåò áûòü î÷èùåíà ñìàçî÷íî-îõëàæäàþùà  æèäêîñòü

äë  ïðîêàòêè, ñîñòî ùà  èç õëîðèíî-ïàðàôèíîâîãî ìàñëà. Ìàñëî, êîòîðîå ìîæåò
ñîäåðæàòü 1-17% îòñòî , ñìåøèâàåòñ  ñ æèäêèì ïîëèìåðîì, ïîëèãèäðîêñèàëêîêñèëàòîì.
Äë  î÷èñòêè èñïîëüçóåòñ  ìîáèëüíûé öåíòðîáåæíûé ñåïàðàòîð òîãî æå òèïà, êàêîé
èñïîëüçóåòñ  â ïðèìåðå 1. Ïîëèìåð äîáàâë åòñ  â öåíòðîáåæíûé ñåïàðàòîð, êîãäà
ñåïàðàòîð óæå çàðàáîòàë, ÷òîáû îáðàçîâàòü âðàùàþùèéñ  æèäêîñòíûé ñëîé. Êîëè÷åñòâî
ìàñëà, ïîäëåæàùåãî î÷èñòêå, ìîæåò ñîñòàâë òü 3-15 êóá.ì. Ðàíüøå çàãð çíåííîå ìàñëî
íóæíî áûëà èçâëåêàòü, ÷òî îáõîäèëîñü î÷åíü äîðîãî. Òàêèì îáðàçîì, î÷èñòêà ïî
ïðåäëîæåííîé ñåé÷àñ òåõíîëîãèè èìååò âàæíûå ïðåèìóùåñòâà.

Ïðèìåð 3
Â íàñòî ùåì ïðèìåðå ïðîäåìîíñòðèðîâàí ñïîñîá î÷èñòêè ñìàçî÷íîãî ìàñëà,

èñïîëüçóåìîãî äë  ñìàçêè äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé. Ìàñëî ñîäåðæèò ð ä äîáàâîê äë 
ïðèäàíè  ýòîìó ìàñëó æåëàòåëüíûõ ñâîéñòâ.

Ìàñëî çàãð çíåíî íà 0,1-5% ÷àñòè÷êàìè, ñîñòî ùèìè, ãëàâíûì îáðàçîì, èç ñàæè,
îñòàòêîâ ïðîäóêòîâ ñãîðàíè  è âåùåñòâ, ïî âèâøèõñ  êàê ðåçóëüòàò ðåàêöèè íà
âûøåóïîì íóòûå äîáàâêè ê ýòîìó ìàñëó. Ãëàâíà  ÷àñòü çàãð çíåíèé ïðèñóòñòâóåò â âèäå
êîëëîèäíûõ èëè î÷åíü ìåëêèõ, ìåíüøå ìèêðîíà ÷àñòè÷åê, êîòîðûå íåâîçìîæíî óäàëèòü â
öåíòðîáåæíûõ ñåïàðàòîðàõ èëè ôèëüòðàõ.

50 ë çàãð çíåííîãî ìàñëà ñìåøèâàåòñ  ïóòåì ðàçìåøèâàíè  ïðèìåðíî ñ 4% æèäêèõ
ïîëèìåðîâ, íàïðèìåð ïîëèãèäðîêñèàëêîêñèëàòîì. Ñìåñü íàãðåâàåòñ  äî òåìïåðàòóðû
95°Ñ. Äë  îòäåëåíè  ïîëèìåðà, çàõâàòûâàþùåãî çàãð çíåíèå, èñïîëüçóåòñ  öåíòðîáåæíûé
ðîòîð òîãî æå òèïà, ÷òî è â ïðèìåðå 1, êîòîðûé ïðåäâàðèòåëüíî çàïîëí åòñ  ïîëèìåðíûì
ñëîåì äî òîãî, êàê â íåãî ïîäàåòñ  ìàñë íî-ïîëèìåðíà  ñìåñü.

Ðåçóëüòàò äàííîé ýêñòðàêöèè â îòíîøåíèè íåðàñòâîðèìûõ â í-ïåíòàíå âåùåñòâ áûë
ïîäñ÷èòàí ñ ïîìîùüþ àíàëèçà äàííîãî ìàñëà äî è ïîñëå î÷èñòêè ñîãëàñíî äîêóìåíòó D
893-892, Àìåðèêàíñêîå îáùåñòâî ïî èñïûòàíèþ ìàòåðèàëîâ.

Êîëè÷åñòâî çàãð çíèòåëåé â äàííîì ìàñëå óìåíüøèëîñü íà 82%, ñ 0,96% äî 0,18%
íåðàñòâîðèìîãî âåùåñòâà.

Ñïîñîá ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ îïèñàí äàëåå ñî ññûëêîé íà ïðèëîæåííûé
÷åðòåæ, êîòîðûé ïîêàçûâàåò öåíòðîáåæíûé ñåïàðàòîð, ïîäõîä ùèé äë  îñóùåñòâëåíè 
íàñòî ùåãî ñïîñîáà.
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Öåíòðîáåæíûé ñåïàðàòîð, ïîêàçàííûé íà ÷åðòåæå, èìååò ñòàöèîíàðíûé êîðïóñ 1, â
êîòîðîì óñòàíîâëåí öåíòðîáåæíûé ðîòîð 2, âðàùàþùèéñ  âîêðóã öåíòðàëüíîé
âåðòèêàëüíîé îñè R. Ðîòîð 2 óñòàíîâëåí íà âåðòèêàëüíîì âåäóùåì âàëó 3,
ïðèñîåäèíåííîì ê âåäóùåìó óñòðîéñòâó (íå ïîêàçàíî). Ñîåäèíèòåëüíûé ýëåìåíò 4
ðàñïîëîæåí íà êîðïóñå è âêëþ÷àåò, ñðåäè ïðî÷åãî, âåðòèêàëüíóþ âõîäíóþ òðóáêó 5,
ïðîõîä ùóþ â ðîòîð 2 è îáðàçóþùóþ âõîäíîé êàíàë, êîòîðûé îòêðûâàåòñ  â öåíòðàëüíîå
âõîäíîå ïðîñòðàíñòâî â ðîòîðå. Âõîäíîé êàíàë ñîîáùåí íà ñâîåì âåðõíåì êîíöå ñ
âõîäíûì îòâåðñòèåì 5à ñîåäèíèòåëüíîãî ýëåìåíòà 4.

Ðîòîð 2 îáðàçóåò ñåïàðàöèîííóþ êàìåðó 6 è íåñêîëüêî âõîäíûõ êàíàëîâ 7, ïðîõîä ùèõ
îò öåíòðàëüíîãî âõîäíîãî ïðîñòðàíñòâà â ðîòîðå ê ñîîòâåòñòâóþùèì âõîäíûì îòâåðñòè ì
8 ñåïàðàöèîííîé êàìåðû 6. Ñåïàðàöèîííà  êàìåðà 6 òàêæå èìååò öåíòðàëüíîå âûõîäíîå
îòâåðñòèå 9 äë  ëåãêèé ôàçû, êîòîðîå ðàñïîëîæåíî íà ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîì
ðàññòî íèè îò öåíòðàëüíîé îñè R. Íà áîëüøåì ðàññòî íèè îò öåíòðàëüíîé îñè R
íàõîäèòñ  ð ä âûõîäíûõ îòâåðñòèé 10 äë  ò æåëîé ôàçû ñåïàðàöèîííîé êàìåðû 6.

Âûõîäíîå îòâåðñòèå 9 äë  ëåãêîé ôàçû ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïåðåëèâíîå âûõîäíîå
îòâåðñòèå, âåäóùåå ê âûõîäíîé êàìåðå 11, íàõîä ùåéñ  â âåðõíåé ÷àñòè êàìåðû 6. Â
âûõîäíîé êàìåðå 11 óñòàíîâëåí î÷èùàþùèé äèñê 12, êîòîðûé ïîääåðæèâàåòñ 
ñîåäèíèòåëüíûì ýëåìåíòîì 4 è èìååò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí î÷èùàþùèé êàíàë 13,
ñîîáùàþùèéñ  ñ âûõîäíûì îòâåðñòèåì 14 ñîåäèí þùåãî ýëåìåíòà.

Âûõîäíûå îòâåðñòè  10 äë  ò æåëîé ôàçû ñåïàðàöèîííîé êàìåðû ñîîáùåíû ÷åðåç
êàíàëû 15 ñ ïåðåëèâíûì âûõîäíûì îòâåðñòèåì 16 ðîòîðà, êîòîðîå îòêðûâàåòñ  â ïîëîñòü
17, íàõîä ùóþñ  â êîðïóñå 1 ïîä ðîòîðîì 2.

Â ñåïàðàöèîííîé êàìåðå 6 ðàñïîëîæåí êîìïëåêò êîíè÷åñêèõ ñåïàðàöèîííûõ äèñêîâ 18,
óñòàíîâëåííûõ êîàêñèàëüíî öåíòðàëüíîé îñè R è îáðàçóþùèõ ìåæäó ñîáîé óçêèå ïðîõîäû
äë  ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç íèõ ïîòîêà æèäêîñòè, íàõîä ùåéñ  â ïðîöåññå îáðàáîòêè â
äàííîì ðîòîðå.

Êîãäà âûøåîïèñàííûé öåíòðîáåæíûé ñåïàðàòîð èñïîëüçóåòñ  äë  î÷èñòêè ìàñëà îò
ìàëåíüêèõ ÷àñòèö, íàõîä ùèõñ  âî âçâåøåííîì ñîñòî íèè, òî â íåì ïðèìåí åòñ 
ñåïàðàöèîííîå ñðåäñòâî â æèäêîé ôîðìå, íàïðèìåð æèäêèé ïîëèìåð. Ýòî ñåïàðàöèîííîå
ñðåäñòâî  âë åòñ  íåðàñòâîðèìûì â î÷èùàåìîì ìàñëå è èìååò áîëüøóþ, ÷åì ýòî ìàñëî,
ïëîòíîñòü.

Äî èëè ïîñëå òîãî êàê ðîòîð áûë ïðèâåäåí âî âðàùåíèå âîêðóã öåíòðàëüíîé îñè R,
îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî ñåïàðàöèîííîãî ñðåäñòâà èëè äðóãîé íà÷àëüíîé æèäêîñòè, áîëåå
ò æåëîé, ÷åì î÷èùàåìîå ìàñëî, ïîäàåòñ  ÷åðåç âõîäíîå îòâåðñòèå ðîòîðà â
ñåïàðàöèîííóþ êàìåðó 6. Ýòà íà÷àëüíà  æèäêîñòü îáðàçóåò ïðè âðàùåíèè ðîòîðà
æèäêîñòíûé ñëîé â ðàäèàëüíîé íàèáîëåå óäàëåííîé ÷àñòè äàííîé ñåïàðàöèîííîé êàìåðû,
ïîêðûâà  èì íàõîä ùèåñ  òàì âûõîäíûå îòâåðñòè  10 äë  ò æåëîé ôàçû.

Ïîñëå òîãî êàê ñåïàðàöèîííà  êàìåðà 6 áûëà çàðàíåå çàïîëíåíà îïðåäåëåííûì
êîëè÷åñòâîì íà÷àëüíîé æèäêîñòè, â ñåïàðàöèîííóþ êàìåðó ñ ëþáîé çàðàíåå îïðåäåëåííîé
ñêîðîñòüþ, ïðåäïî÷òèòåëüíî íåïðåðûâíî, ïîäàåòñ  ñìåñü î÷èùàåìîãî ìàñëà è æèäêîå
ñåïàðàöèîííîå ñðåäñòâî. Ýòà ñìåñü âõîäèò â ñåïàðàöèîííóþ êàìåðó ÷åðåç åå âõîäíûå
îòâåðñòè  8 è ïðîòåêàåò àêñèàëüíî ÷åðåç âûðîâíåííûå ðàñïðåäåëèòåëüíûå îòâåðñòè  â
ñåïàðàöèîííûõ äèñêàõ 18 â ðàçëè÷íûå ïðîìåæóòêè, íàõîä ùèåñ  ìåæäó ýòèìè äèñêàìè. Â
ýòèõ ïðîìåæóòêàõ èëè äîðîæêàõ ïîòîêà ìàñë íà  ÷àñòü ñìåñè òå÷åò âíóòðü ê öåíòðàëüíîé
îñè R, òîãäà êàê äèñïåðãèðîâàííîå ñåïàðàöèîííîå ñðåäñòâî âìåñòå ñ ÷àñòè÷êàìè,
çàãð çí âøèìè äàííîå ìàñëî, ïåðåìåùàåòñ  íàðóæó, óäàë  ñü îò öåíòðàëüíîé îñè R.

Ïîñëå îñâîáîæäåíè  ìàñëà îò ÷àñòèö è ñåïàðàöèîííîãî ñðåäñòâà, îíî âûõîäèò èç
ñåïàðàöèîííîé êàìåðû 6 ÷åðåç öåíòðàëüíîå âûõîäíîå îòâåðñòèå 9 äë  ëåãêîé ôàçû è
ïðîäîëæàåò ïðîòåêàòü äàëüøå, ÷åðåç âûõîäíóþ êàìåðó 11 è ÷åðåç î÷èùàþùèé äèñê 12,
íàðóæó ÷åðåç âûõîäíîå îòâåðñòèå 14 ñîåäèí þùåãî ýëåìåíòà 4. Èñïîëüçóåìîå
äèñïåðãèðîâàííîå ñåïàðàöèîííîå ñðåäñòâî è ÷àñòèöû ïåðåìåùàþòñ  íàðóæó â ñëîé
íà÷àëüíîé æèäêîñòè, êîòîðà  òàêæå ïðåäñòàâë åò ñîáîé æèäêîå ñåïàðàöèîííîå ñðåäñòâî.
Èç âíåøíåé ÷àñòè ñåïàðàöèîííîé êàìåðû 6, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòü äàííîé íà÷àëüíîé

Ñòðàíèöà: 7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 330 873 C2

æèäêîñòè, âìåñòå ñ ñåïàðàöèîííûì ñðåäñòâîì è ÷àñòè÷êàìè, îòäåëåííûìè îò ìàñëà,
ïîêèäàþò ñåïàðàöèîííóþ êàìåðó ÷åðåç åå âûõîäíûå îòâåðñòè  10 äë  ò æåëîé ôàçû è
ïðîòåêàþò äàëåå ÷åðåç âûõîäíûå êàíàëû 15, äîñòèãà  è ïåðåëèâà ñü ÷åðåç ïåðåëèâíîå
îòâåðñòèå 16 ðîòîðà 2 ê ïîëîñòè 17 ïîä ýòèì ðîòîðîì.

Ïðè ïîäà÷å íà÷àëüíîé æèäêîñòè â ñåïàðàöèîííóþ êàìåðó 6, íî äî ïîäà÷è â íåå
î÷èùàåìîãî ìàñëà, ñëîé íà÷àëüíîé æèäêîñòè îáðàçóåò âíóòðåííþþ öèëèíäðè÷åñêóþ
æèäêîñòíóþ ïîâåðõíîñòü íà ïåðâîì ðàäèàëüíîì óðîâíå â ñåïàðàöèîííîé êàìåðå. Ïîñëå
ïîäà÷è â êàìåðó 6 ìàñëà ýòà öèëèíäðè÷åñêà  ïîâåðõíîñòü íà÷àëüíîé æèäêîñòè ðàäèàëüíî
ïåðåìåùàåòñ  íàðóæó êî âòîðîìó óðîâíþ. Ýòîò âòîðîé óðîâåíü äîëæåí áûòü ðàñïîëîæåí
ðàäèàëüíî âíóòðè âûõîäíûõ îòâåðñòèé 10 äë  ò æåëîé ôàçû. Òàêèì îáðàçîì, êîëè÷åñòâî
ïîäàâàåìîé íà÷àëüíîé æèäêîñòè äîëæíî áûòü òî÷íî îïðåäåëåíî ñ òåì, ÷òîáû ýòà æèäêîñòü
ìîãëà îáðàçîâàòü æèäêîñòíûé çàòâîð â ðîòîðå âî âðåì  íà÷àëüíîé ÷àñòè ñåïàðàöèîííîãî
ïðîöåññà, ïðåäîòâðàùà  âûòåêàíèå ìàñëà ÷åðåç âûõîäíûå îòâåðñòè  10.

Ïðè ñòàáèëüíîì ñîñòî íèè ïðîöåññà ñåïàðàöèè ñóùåñòâóåò ñëîé ðàçäåëà,
ñôîðìèðîâàííûé ìåæäó ìàñëîì è ñåïàðàöèîííûì ñðåäñòâîì, îòäåëåííûì îò ýòîãî ìàñëà,
ïðè÷åì óêàçàííûé ñëîé ðàçäåëà ïîääåðæèâàåòñ  íà îïðåäåëåííîì ðàäèàëüíîì óðîâíå â
âûõîäíûõ îòâåðñòè õ 10 äë  ò æåëîé ôàçû.

Íà äàííîì ÷åðòåæå öåíòðîáåæíûé ðîòîð 2 èìååò òâåðäóþ ñòåíêó, îêðóæàþùóþ
ñåïàðàöèîííóþ êàìåðó 6. Îäíàêî èíîãäà ìîæåò áûòü æåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü âìåñòî
ýòîãî ðîòîð, èìåþùèé êîëüöåâûå âûõîäíûå îòâåðñòè  äë  îòñòî , ïðèñïîñîáëåííûå òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû áûòü ïåðèîäè÷åñêè îòêðûâàåìûìè âî âðåì  ðàáîòû äàííîãî ðîòîðà òàê,
÷òîáû ÷àñòè÷êè, îòäåëåííûå îò ìàñëà, íî íå çàõâà÷åííûå æèäêèì ñåïàðàöèîííûì
ñðåäñòâîì, âûõîä  ÷åðåç âûõîäíîå îòâåðñòèå 10 äë  ò æåëîé ôàçû, ìîãëè ïåðèîäè÷åñêè
óäàë òüñ  âî âðåì  ðàáîòû äàííîãî ðîòîðà.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá î÷èñòêè çàãð çíåííîãî âçâåøåííûìè ÷àñòèöàìè ìàñëà â öåíòðîáåæíîì

ñåïàðàòîðå ñ ïîìîùüþ æèäêîãî ñåïàðàöèîííîãî ñðåäñòâà, èìåþùåãî áîëüøóþ ïëîòíîñòü,
÷åì ïëîòíîñòü ìàñëà è äèñïåðãèðîâàííîãî â çàãð çíåííîì ìàñëå, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå îïåðàöèè:

ïåðåä ïîäà÷åé çàãð çíåííîãî ìàñëà â ñåïàðàöèîííóþ êàìåðó âðàùàþùåãîñ 
öåíòðîáåæíîãî ðîòîðà çàïîëíåíèå åå íà÷àëüíîé æèäêîñòüþ, ò æåëåå ìàñëà è
íåðàñòâîðèìîé â íåì, â òàêîì êîëè÷åñòâå, ÷òî ñëîé ýòîé íà÷àëüíîé æèäêîñòè îáðàçóåò
æèäêîñòíîé çàòâîð â öåíòðîáåæíîì ðîòîðå, ïîêðûâà  îòâåðñòèå äë  ò æåëûé ôàçû;

ïîäà÷ó çàãð çíåííîãî ìàñëà è æèäêîãî ñåïàðàöèîííîãî ñðåäñòâà â ñåïàðàöèîííóþ
êàìåðó âðàùàþùåãîñ  öåíòðîáåæíîãî ðîòîðà, â êîòîðîé îñóùåñòâë åòñ  îòäåëåíèå ÷àñòèö
è æèäêîãî ñåïàðàöèîííîãî ñðåäñòâà îò ìàñëà ñ ïîìîùüþ öåíòðîáåæíîé ñèëû;

âûïóñê î÷èùåííîãî ìàñëà èç ñåïàðàöèîííîé êàìåðû ÷åðåç âûõîäíîå îòâåðñòèå äë 
ëåãêîé ôàçû;

âûïóñê èç ñåïàðàöèîííîé êàìåðû ÷åðåç âûõîäíîå îòâåðñòèå äë  ò æåëûé ôàçû ïî
ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè íà÷àëüíîé æèäêîñòè è ÷àñòèö âìåñòå ñ æèäêèì ñåïàðàöèîííûì
ñðåäñòâîì, îòäåëåííûì îò ìàñëà.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå íà÷àëüíîé æèäêîñòè èñïîëüçóåòñ 
æèäêîå ñåïàðàöèîííîå ñðåäñòâî.

3. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ìàñëî  âë åòñ  ìèíåðàëüíûì èëè
ñèíòåòè÷åñêèì ìàñëîì, ñîäåðæàùèì äîáàâêè, îáåñïå÷èâàþùèå æåëàåìûå ñâîéñòâà ìàñëà
äë  åãî êîíêðåòíîãî ïðèìåíåíè , è èìåþùèì ïëîòíîñòü â èíòåðâàëå 0,85-1,05 ã/ñì3 ïðè
40°Ñ.

4. Ñïîñîá ïî ï.3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ìàñëî  âë åòñ  ìèíåðàëüíûì ìàñëîì,
èìåþùèì ïëîòíîñòü â èíòåðâàëå 0,85-0,90 ã/ñì3 ïðè 40°Ñ.

5. Ñïîñîá ïî ï.4, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ìèíåðàëüíîå ìàñëî  âë åòñ  ìàñëîì,
èñïîëüçîâàííûì â êà÷åñòâå èçîëèðóþùåãî àãåíòà â òðàíñôîðìàòîðå èëè â ïåðåêëþ÷àòåë õ
âûõîäíûõ îáìîòîê òðàíñôîðìàòîðà, ñâîáîäíî îò äîáàâîê, êðîìå íåîáõîäèìîãî èíãèáèòîðà
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îêèñëåíè , è çàãð çíåíî î÷åíü ìåëêèìè ÷àñòèöàìè ñàæè, à ñåïàðàöèîííûì ñðåäñòâîì
 âë åòñ  æèäêèé ïîëèìåð.

6. Ñïîñîá ïî ï.3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ìàñëî  âë åòñ  ìàñëîì, èñïîëüçîâàííûì â
êà÷åñòâå ñìàçî÷íîãî ìàñëà äë  äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé è çàãð çíåííîå ìåëêèìè
äèñïåðñíûìè ÷àñòèöàìè, à ñåïàðàöèîííûì ñðåäñòâîì  âë åòñ  æèäêèé ïîëèìåð.

7. Ñïîñîá ïî ï.5 èëè 6, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîëèìåð  âë åòñ 
ïîëèãèäðîêñèàëêîêñèëàòîì, èìåþùèì ïëîòíîñòü â èíòåðâàëå 1,0-1,1 ã/ñì3 ïðè 40°Ñ.
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