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Качество кормления в значительной степени влияет 

на развитие животноводства. Дефицит биологически 
активных и минеральных компонентов может быть вос-
полнен за счет местных ресурсов – озерных сапропелей. 
Одним из путей повышения эффективности производ-
ства витаминно-кормовых добавок на основе сапропеля 
должен стать быстрый и качественный способ снижения 
естественной влажности сапропеля. Важно совершен-
ствование технических средств для обезвоживания са-
пропеля с целью улучшения его качественных характе-
ристик. Для его обезвоживания наиболее целесообразно 
использовать центрифугирование, представляющее со-
бой процесс разделения фаз под действием центробеж-
ных сил, которые создаются во вращающемся барабане. 
Проведен анализ известных конструкций устройств для 
центрифугирования. Предложено новое устройство не-
прерывного действия. Очистка корзины обезвоживателя 
от осушенной массы сапропеля производится направля-
ющими ребрами, установленными под определенным 
углом к плоскости корзины. В результате исследований 
получено значение средней скорости подъема сапропеля 
со дна корзины при ее вращении. Определена относи-
тельная потеря сапропелем влаги за время подъема. 

Предложена формула производительности предлагаемо-
го обезвоживателя. 

 
Keywords: sapropel, dehydration, centrifuge, conical 

dehydrator, performance. 
 
The quality of nutrition greatly affects the development of 

animal industry. The deficiency of biologically active and 
mineral components may be compensated by a local re-
source – lake sapropel. One of the ways to increase the effi-
ciency of production of vitamin feed supplements based on 
sapropel should be a fast and high-quality way to reduce the 
natural moisture content of sapropel. It is important to im-
prove the technical means for the dehydration of sapropel in 
order to improve its quality characteristics. It is most advisa-
ble to use centrifugation for sapropel dehydration. Centrifu-
gation is a process of phase separation under the action of 
centrifugal forces which are created in a rotating drum. The 
analysis of known designs of devices for centrifuging was 
conducted. A new device of continuous operation was pro-
posed. The emptying the dehydrator basket from the dried 
mass of sapropel is done by the guide ribs set at a certain 
angle to the drum plane. As a result, the average rate of sap-
ropel lifting from the drum bottom during its rotation was ob-
tained. The relative loss of sapropel moisture during the lift-
ing was determined. The performance formula of the new 
dehydrator is proposed. 
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Введение 
Развитие отрасли животноводства тесно свя-

зано с совершенствованием кормовой базы и по-
вышением качества кормления. При интенсивном 
выращивании сельскохозяйственных животных 
потребности в макро- и микроэлементах возрас-
тают, и их дефицит по ряду биологически актив-
ных и минеральных веществ может быть воспол-
нен за счет местных ресурсов – озерных сапро-
пелей. 

Результаты анализа существующих техноло-
гий использования сапропеля на кормовые до-
бавки показали, что специфические условия фор-
мирования и залегания сапропеля приводят к об-
разованию материала, богатейшие запасы кото-
рого используются слабо. Одним из путей повы-
шения эффективности производства витаминно-
кормовых добавок на основе сапропеля должен 
стать быстрый и качественный способ снижения 
естественной влажности сапропеля до граничных 
условий начала его переработки перед скармли-
ванием. Не менее важно последующее совер-
шенствование технических средств для обезво-
живания сапропеля с целью улучшения каче-
ственных характеристик этого ценного органиче-
ского сырья. 

Для обезвоживания сапропеля наиболее целе-
сообразно использовать центрифугирование или 
шнековые прессы [1, 2]. Центрифугирование 
представляет собой процесс разделения фаз под 
действием центробежных сил, которые создаются 
во вращающемся барабане. Основным показате-
лем работы является фактор разделения, харак-
теризующий степень раздела фаз под действием 
центробежных сил в сравнении с аналогичным 
показателем под действием сил гравитации. По 
этому признаку центрифуги делятся на тихоход-
ные, нормальные и скоростные. 

Центрифуги подразделяются на два основных 
вида, один из них – это фильтрующие центрифу-
ги, а другой – осадительные. В осадительных 
центрифугах стенки барабана не имеют перфо-
рации и отделение фильтрата в этом случае про-
исходит за счет осаждения или всплытия осадка 
сапропеля. В фильтрующих центрифугах стенки 
барабанов перфорированы и покрыты изнутри 
фильтровальной перегородкой. Центрифуги бо-
лее эффективно осушают шнековые фильтр-
прессы, однако они требуют повышенного расхо-
да энергии и поверхность фильтрования у них 
намного меньше. Центрифуги бывают периодиче-
ского действия, работающие циклично и с ручной 

выгрузкой осадка, и непрерывного, где осадок 
удаляется автоматически. 

Центрифуги непрерывного действия делятся 
на аппараты с пульсирующей и шнековой выгруз-
кой осадка. При пульсирующей выгрузке твердая 
фаза удаляется из центрифуги во время обратно-
го движения поршня. Предназначены для разде-
ления жидкой и крупнодисперсной твердой фазы 
с размером частиц не менее 0,1 мм, а также с 
объемной их концентрацией, составляющей бо-
лее 20%. Шнековая выгрузка осадка имеется у 
центрифуг, отделяющих твердую фазу с разме-
рами частиц от 5 до 1000 микрон, при концентра-
ции исходной суспензии по объему от 1 до 40%. 
Такие центрифуги, в зависимости от направления 
движения обезвоженного осадка и подаваемого 
на обработку, делятся на два типа – прямоточные 
и противоточные, различаясь также и формой 
ротора, который может иметь как коническую, так 
и цилиндрическую форму и быть расположенным 
вертикально или горизонтально. Осадительные 
центрифуги со шнековой выгрузкой, предназна-
ченные для обезвоживания, разделяют высоко-
концентрированные суспензии с размерами ча-
стиц от 25 микрон, они отличаются высокой про-
изводительностью, и осадок после них имеет 
сравнительно низкую влажность, их фактор раз-
деления составляет около 2000. Осадительные 
центрифуги универсального типа разделяют 
средне- и малоконцентрированные суспензии с 
размером частиц от 10 микрон и еще в большей 
степени отделяют твердую фазу от жидкой. Фак-
тор разделения в этом случае находится в преде-
лах от 2000 до 3000. Универсальный тип предна-
значен для разделения суспензий низкой концен-
трации от твердой фазы, находящейся в тонко-
дисперсном состоянии, и имеет фактор разделе-
ния более 2500 [4]. 

 
Материалы и методы исследований 

После анализа известных конструкций 
устройств для центрифугирования нами предла-
гается новое устройство непрерывного действия, 
где очистка корзины обезвоживателя от осушен-
ной массы сапропеля производится направляю-
щими ребрами, установленными под определен-
ным углом к плоскости корзины. 

Конический проволочный обезвоживатель са-
пропеля представляет собой корзину, обтянутую 
внутри водопроницаемой тканью. Скорость вра-
щения корзины варьируется, для этого использу-
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ется электродвигатель с преобразователем ча-
стоты. 

Добытый со дна озера сапропель имеет значи-
тельную влажность и непригоден сразу для ис-
пользования при приготовлении кормовых доба-
вок [3]. 

Для быстрого обезвоживания сапропеля нами 
изготовлено устройство, представляющее собой 
коническую корзину из металлической сетки с ше-
стью ребрами жесткости, которые при вращении 
корзины создают эффект всасывания. 

Верхний диаметр корзины внутри  
 нижний  длина об-

разующий внутри L  Наибольшее число 
оборотов  Синус угла накло-

на образующей к геометрической оси корзины: 

 
Угол наклона образующей . 
Максимальная угловая скорость вращения 

корзины . 

 
Результаты исследования 

Обезвоживание сапропеля происходит следу-
ющим образом. На дно вращающейся корзины 
поступает сверху добытый сапропель. Под дей-
ствием сил инерции он движется по образующей 
ткани к верху, теряя при этом жидкость. Жидкость 
сливается в поддон. При достижении верхнего 
края подсушенный сапропель выталкивается вы-
ступающими частями ребер жесткости наружу. 

Для оценки потери влаги рассмотрим движе-
ние частиц сапропеля по образующей к верху. 

Для скорости движения имеем дифференци-
рованное уравнение Ньютона-Мещерского: 

 

   (1) 

где  – текущая масса частицы, кг; 

 – скорость движения частицы по образую-

щей, м/с; 

  – текущее время движения частицы от 

начала движения, с; 

  – радиальная координата частицы, м; 

  – ускорение свободного паде-

ния; 

  – проекция скорости выхода влаги относи-

тельно частицы на образующую, м/с; 

  – вязкость сапропеля, Пас; 

  – плотность сапропеля, кг/м3. 

Выход влаги происходит как в радиальном, так 

и осевом направлениях.  

Поэтому:  

    (2) 

где      (3) 

   (4) 

где  – радиальная скорость выхода влаги, м/с; 

  – начальная скорость; 

  – текущая длина образующей; 

  – осевая скорость выхода влаги;  

 – начальная осевая скорость. 

У дна корзины . 

Разделим равенство (1) на  и учтем, что: 

    (5) 

    (6) 

где       (7) 

Средняя скорость подъема на временном ин-

тервале (0, ). 

Проинтегрируем уравнение (1) по частям, за-

менив при этом интегралом скорость  на сред-

нюю . 

Получим приближенное равенство:  

 

 

 

 (8) 

где согласно уравнениям (2)-(4): 

 
       (9) 

Для оценки средней скорости вычислим сред-

нее значение выражения (8). 

После подстановки , получим:  

 

   (10) 

При вычислении среднего от последнего члена 

в (8) вынесем за знак интеграла первичное значе-

ние функции   
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Из квадратного уравнения, которое следует из (10), находим:  

   (11) 

Зная длину  подъема сапропеля по образующей корзины из (11), находим среднюю скорость подъ-

ема  и время подъема: 

 .       (12) 

Оценим относительный выход влаги из сапропеля при его подъеме со дна корзины: 

.      (13) 

Из (8) следует: 

      (14) 

где    

      (15) 

Из (9) при  и  получим: 

    (16) 

Из (13), (14) определим: 

   (17) 
Тогда объёмная производительность обезво-

живателя:  

 
где  – площадь сечения потока сапропеля, по-

ступающего в корзину плоскостью верхнего края 
корзины; 

 – средняя скорость сапропеля, выходя-

щего из верхнего края. 
Расчет относительного обезвоживания по 

формулам (11), (15)-(17) типичного сапропеля 
вязкостью  и плотностью  

 дает для установки с длиной, 

образующей  верхним диамет-
ром корзины , нижним диаметром 

 и скоростью вращения  

 значение – . 

 
Выводы 

Это подтверждают проведенные эксперимен-
ты. Потеря влажности при таком значении показа-
теля относительного обезвоживания достаточна 
для своевременной и эффективной подготовки 
сапропеля к использованию в качестве важного 
компонента при производстве витаминно-
кормовых добавок для сельскохозяйственных жи-
вотных.  
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Показатели работы дизелей в большей степени 

определяются техническим состоянием их топливной 
аппаратуры. Диагностирование и регулирование её про-
изводится в лабораторных условиях на регулировочных 
стендах с демонтажем с дизеля. Наиболее трудоемким 

процессом является демонтаж и обратный монтаж топ-
ливной аппаратуры на дизель, а также затраты на транс-
портировку её в специализированные центры. В связи с 
этим большой интерес представляют методики диагно-
стирования и регулирования топливной аппаратуры в 
полевых условиях. Для реализации возможности диагно-
стирования и регулирования топливной аппаратуры в 
полевых условиях проводились соответствующие испы-
тания на дизеле 4Ч11/13. При этом рейка топливного 
насоса высокого давления устанавливалась на макси-




