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АНАЛІЗ МЕТОДІВ ОЧИЩЕННЯ ОЛІЇ, ВІДЖАТОЇ З 
РОСЛИННОЇ СИРОВИНИ 

 
Анотація. В статті наведено результати аналізу методів очищення 

олії, віджатої з рослинної сировини. Проблема очищення рослинних 
олій є складовою частиною проблем, які пов’язані з очищенням рідин, 
що використовуються як в промисловості, так і в сільському 
господарстві. Різноманітність властивостей продуктів та технологічних 
вимог до їх очищення сприяла створенню великої кількості апаратів 
для видалення домішок з рідин. Показники очищення залежать від 
багатьох факторів, основні з яких: фізико-хімічні властивості; 
температура, продуктивність та ін. В роботі розглянуто такі методи 
очищення рідин як відстоювання, очищення в гідроциклонах, 
фільтрація, біологічні методи, фізичні методи та ін. Описано в чому 
полягає кожен з методів, галузь його застосування та  недоліки. Як 
найбільш перспективний метод очищення рідин виділено 
діелектрофорез. 
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Постановка проблеми. На ринку рослинної олії спостерігається 

активна конкуренція. Лідером стає той, чий продукт має максимально 
високу якість. Також гостро стоїть питання собівартості та 
енергоємності виготовлення продукції. Отже, розробка і впровадження 
у виробництво способів і конструкцій апаратів, які забезпечать високу 
якість продукції та зниження енерговитрат процесу виготовлення є 
актуальною задачею. 

Аналіз останніх досліджень. Проблема очищення рослинних олій 
є складовою частиною проблем, які пов’язані з очищенням рідин, що 
використовуються як в промисловості, так і в сільському господарстві. 
Зокрема в технологіях агропромислового комплексу проблема, 
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пов’язана із очищенням рідин, зустрічається в тваринництві при 
утилізації стоків, при переробці молока, в технологічних процесах 
переробки фруктів, ягід, винограду, буряку, ефіроолійних культур, в 
технологіях відновлення технічних рідин [1]. На теперішній час 
розроблено і впроваджено у виробництво велику кількість методів 
механічного, хімічного, фізичного, фізико-хімічного та біохімічного 
способів очищення рідин [1 – 6].  

Різноманітність властивостей продуктів та технологічних вимог 
до їх очищення сприяла створенню великої кількості апаратів для 
видалення домішок з рідин. До них належать фільтри, гідроциклони, 
центрифуги, відстійники та інші апарати. 

Формулювання мети статті. Метою даної роботи є 
обгрунтування оптимального методу очищення олії, віджатої з 
рослинної сировини.  

Основна частина. Незважаючи на велику чисельність 
конструкційних рішень апаратів для очищення олій та рідин, в принцип 
їх роботи закладено не так багато фізичних явищ. Всі вони можуть бути 
розділені на дві групи. До першої групи належать всі способи очищення 
в пористих середовищах, до другої - способи очищення в силових 
полях [3]. 

 Відповідно до цього всі технічні засоби очищення також можна 
розділити на дві основні групи. До першої групи засобів очищення 
належать гідравлічні фільтри: сітчасті, паперові, картонні, тканинні, 
фетрові, металокерамічні, фільтри з різних волокнистих і зернистих 
пресованих матеріалів та пластмас, а також гідродинамічні фільтри. До 
другої групи засобів належать поля: гравітаційне, відцентрове, 
магнітне, електричне та ультразвукове. З іншого боку методи і засоби 
очищення можна класифікувати за способом впливу на дисперсну 
систему (рис. 1). 

Основними характеристиками апаратів для очищення олій та 
рідин є: 

1) кількість домішок, що утримуються або вилучаються з рідини 
у співвідношенні до вихідної кількості; 

2) кількість домішок, що розділяються та утримуються або 
вилучаються з рідини у співвідношенні до вихідної кількості; 

3) продуктивність - витрата рідини через очищувач або 
сепаратор;  

4) тонкість очищення або сепарації - мінімальний розмір 
частинок, що повністю вилучаються з рідини; 

5) питомі витрати енергії - витрати енергії на очищення або 
сепарацію одиниці об’єму рідини. 

Показники очищення залежать від багатьох факторів, основні з 
яких: фізико-хімічні властивості; температура, продуктивність та ін. 
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Основні методи очищення олій та рідин, викладені в джерелах [1, 
3] ряд із них, мають перспективи розвитку та широкого застосування в 
технологічних процесах. 

 
Рисунок 1. Класифікація способів очищення олій та рідин 
 
Найпростішим методом очищення олій і рідин є відстоювання. В 

цьому методі використовується гравітаційна сила. Розроблено декілька 
типів відстійників (вертикальні, горизонтальні, радіальні, багатоярусні 
та інші). Такі апарати використовуються для очищення широкого 
спектру рідин, до яких не ставляться жорсткі вимоги тонкості; стічних 
вод, грубого очищення стоків, виноматеріалів, олій та інших продуктів. 
Недоліком такого методу очищення є невелика сила, що діє на 
частинки, та залежність показників очищення від густини речовини 
частинок і рідини. 

При очищенні в гідроциклонах використовують відцентрову силу, 
що діє на зважену частинку при закручуванні потоку рідини. Порівняно 
з відстоюванням, в гідроциклонах отримують механічні сили на 
порядок, а в центрифугах, на декілька порядків вище, що дає змогу 
видаляти тонкодисперсні частинки. Центрифуги використовують в 
технологіях очищення соків, виноматеріалів, рослинних олій, паливо-
мастильних матеріалів, сепарації молока та інших продуктів. 
Недоліком цього методу є великі затрати енергії на організацію 
кругового руху рідини разом з ротором центрифуги, наявність рухомих 
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вузлів, висока вартість обладнання.  
Очищення рідин фільтрацією засновано на утриманні зважених 

частинок пористими перегородками з різноманітних матеріалів. Цей 
метод знайшов широке застосування в паливних та мастильних 
системах двигунів внутрішнього згоряння, в технологічних процесах 
виготовлення соків, виноматеріалів, олій, при очищенні стічних вод, 
підготовці питної води та ін. Основними недоліками методу є: потреба 
в заміні або відновленні фільтрувальних елементів; зміна 
продуктивності в процесі експлуатації фільтрувального елементу; 
нестабільність показників очищення та потреба в забезпеченні 
високого тиску на фільтрі, що приводить до значних витрат енергії, 
особливо для в’язких рідин. 

Коагуляція і флокуляція частіше всього використовуються при 
відстоюванні для інтенсифікації процесу. Методи використовуються 
для очищення питної води, для освітлення соків, очищення стічних вод 
та ін. Недоліками методів є вплив реагентів на рідину та обмежена 
область застосування. 

Флотаційне очищення засноване на виносі бульбашками газу 
зважених частинок на поверхню рідини. Відповідно до методів 
отримання бульбашок газу існують наступні способи флотаційного 
очищення: 

- флотація бульбашками, що утворюються шляхом 
механічного дроблення повітря або іншого газу; 

- флотація бульбашками, що утворюються з перенасиченого 
розчину повітря в рідині (вакуумна або напірна); 

- електрофлотація. 
Флотація застосовується в технологіях виробництва соків, при 

очищенні стічних вод, при збагаченні корисних копалин. Видалення 
пінного шару з поверхні рідини потребує додаткових пристроїв, що 
ускладнює апарати очищення. Крім того, процес утворення комплексів 
бульбашка-зважена частинка залежить від фізико-хімічних 
властивостей цих компонентів і в багатьох випадках взагалі 
неможливий. 

Очищення олій та рідин за допомогою сорбції та іонообміну, в 
більшості випадків, застосовують для стічних вод та питної води з 
метою видалення розчинених сполук. Для очищення рідин від 
розчинених сполук також використовують метод екстракції за 
допомогою екстрагента, в якому розчинність речовини, що 
видаляється, більша, ніж в рідині. Ці методи не дозволяють вилучати з 
рідини тверді частинки. 

Очищення дистиляцією та виморожуванням застосовуються для 
дисперсних систем та рідких сумішей, в яких речовини мають різні 
температури кипіння або кристалізації. Ці методи енергоємні (питомі 
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витрати енергії, зокрема на випаровування води складають 
2,72∙106 Дж/кг) і використовуються в специфічних хімічних та 
харчових технологіях, наприклад, отримання спиртів, ефірів, 
видалення воску з рослинних олій, парафіну з нафтопродуктів.  

Метод електрокоагуляції полягає в отриманні коагулянтів - 
гідроксидів металів при їх анодному розчиненні. Він застосовується 
для очищення води від колоїдних та дрібнодисперсних домішок. 
Область його застосування обмежена рідинами, в яких процеси 
електролізу на електродах допускаються технологічними умовами. 

Електродіаліз та мембранний електроліз застосовують для 
очищення та опріснення води за допомогою електромембран. Область 
їх застосування розповсюджується як на промисловість, медицину, так 
і на сільське господарство: опріснення поливної води, видалення солі з 
сироватки при переробці молока, видалення з води нітратів, нітритів та 
інших речовин.  

В електролізних установках очищення води здійснюється за 
рахунок декількох наступних процесів: окислення на аноді, 
електрокоагуляції, електрофорезу колоїдних частинок, 
електрофлотації. Ефективність процесу залежить від складу рідини та 
властивостей ДФ. 

Методи електрокоагуляції, електродіалізу та електролізу обмежені 
використанням для рідких продуктів на основі води. 

Ультра- та гіперфільтрація належать до мембранних технологій і 
полягають в молекулярному розділенні розчинів під високим тиском. 
Питомі витрати енергії на здійснення процесу менші ніж при 
випаровуванні, але теж залишаються високими і складають величину 
порядку 104 Дж/кг, а для в’язких рідин - значно більші. 

Для очищення води, зокрема стічної, знайшли застосування 
біологічні методи, що ґрунтуються на безперервному культивуванні 
мікроорганізмів, які використовують органічні та деякі неорганічні 
сполуки в якості субстрату для харчування. До технічних засобів, що 
здійснюють біологічний метод очищення, належать біологічні 
відстійники, аеротенки, біофільтри та окислювальні канали. 

В технологічних процесах багатьох галузей народного 
господарства знайшли застосування фізичні методи очищення і 
сепарації рідин. В цих пристроях використовується силова дія полів: 
магнітного, ультразвукового, електромагнітного, електричного та 
іонізуючого випромінювання. 

Магнітна обробка застосовується для рідин з домішками у вигляді 
феромагнітних частинок різних розмірів. Використовуються магнітні 
фільтри, відстійники та гідроциклони. Недоліком цього методу є 
вибірковість дії магнітного поля на частинки з певною магнітною 
проникністю. 
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Ультразвукова обробка, з метою очищення рідин, пов’язана зі 
специфічними ефектами, що виникають в рідині під впливом 
ультразвукового поля: кавітацією, коагуляцією, акустичними течіями 
та іншими. Ці ефекти дозволяють інтенсифікувати процеси: 
відстоювання, фільтрації, коагуляції, флокуляції, флотації [4]. 

Недоліком цього методу є складність, велика вартість 
ультразвукового обладнання, енергоємність, нестабільність процесу та 
підвищені експлуатаційні вимоги. Він застосовується при очищенні 
соків, для прискорення кристалізації винного каменя, очищення рідин 
напірною флотацією як фактор, що інтенсифікує основний процес [4, 
5]. 

При електромагнітній обробці використовують як силову дію 
електромагнітного поля на зважені частинки, так і теплову, що 
приводить до порушення стійкості деяких дисперсних систем. Метод 
не знайшов широкого застосування, але може бути перспективним для 
очищення і сепарації певних рідин. 

Іонізуюче випромінювання може використовуватися як фактор, 
що інтенсифікує коагуляцію, відстоювання та електрохімічні методи, і 
таким чином впливає на процеси очищення. 

Методи очищення рідин в електричному полі ґрунтуються на 
осадженні зважених частинок на електродах під дією сил електричного 
поля. Безпосереднє використання електричного поля не тільки робить 
можливим проведення глибокого очищення рідини при високій 
продуктивності устаткування, але і забезпечує енерговигідність 
процесу, простоту конструкцій апаратів, дозволяє механізувати і 
автоматизувати їх роботу [6]. Крім того, електрична обробка може 
впливати на процеси масообміну, зокрема інтенсифікувати 
випаровування летючих речовин [7]. 

Проте цей метод застосовують вибірково. Наприклад, метод не 
знайшов розповсюдження в процесах переробки рідких продуктів 
сільськогосподарського виробництва. Основна причина цього полягає 
в тому, що більшість цих рідин - електроліти. При створенні 
електричного поля в таких рідинах виникають електрохімічні реакції, 
що змінюють хімічний склад продукту і часто погіршують його якість. 

Поляризаційні явища, що виникають під дією електричного поля в 
електролітах, не дозволяють подавати велику напругу на електроди і 
тим самим обмежують продуктивність процесу. Як правило, 
напруженість поля в  таких випадках не перевищує 104 В/м. В цьому 
відношенні електричні очищення неполярних рідин є перспективними. 
Їх діелектричні властивості дозволяють подавати високу напругу на 
електроди і не побоюватися хімічних змін, що виникають під дією поля 
[8, 9]. Електрохімічні реакції в неполярних рідинах практично не 
відбуваються. В технологічних процесах переробки продукції 
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сільського господарства до таких рідин належать рослинні олії, 
тваринні жири, їх розчини, місцели, синтетичні і натуральні рідкі 
запашні речовини та інші продукти. Застосування електричного 
очищення перспективне і для ефірних олій [10, 11] та нафтопродуктів 
[12]. 

Очищення рідин в електричному полі повинні дати значний 
економічний ефект внаслідок підвищення якості продукції і 
підвищення її стійкості при зберіганні. 

Таким чином, для очищення різних рідин і олій з існуючих сучасних 
методів найбільш широке застосування знайшли гравітаційне 
відстоювання, центрифугування, фільтрація та методи, що ґрунтуються 
на використанні електричного поля.  

Як показав аналіз, ці методи мають суттєві недоліки: велику 
енергоємність для центрифугування та фільтрації; низькі якісні 
показники для гравітаційного відстоювання; вибірковість застосування 
в залежності від густини рідини і частинок для центрифугування та 
гравітаційного відстоювання і в залежності від електрофізичних 
властивостей рідини та домішок для електричних методів; можливість 
розділення зважених частинок тільки за ознакою густини та розміру 
для гравітаційного відстоювання, центрифугування та фільтрації. 

Таким чином, розвиток систем очищення та сепарації 
спрямований на удосконалення існуючих, і розробку нових методів та 
технічних засобів з метою зменшення енерго- та ресурсовитрат: на 
процес підвищення технологічності, забезпечення якості рослинних 
олій, при їх виробництві, є актуальною проблемою. 

Діелектрофорез – виникнення сил на частинках, що 
поляризуються в неоднорідному електричному полі (зазвичай 
електричне поле змінного струму) [13]. Сили діелектрофорезу можуть 
бути використані для переміщення, фіксації у визначеному місці, 
розділення і управління частинками мікро- і нанорозмірів. Це може 
бути сортування, захоплення, видалення і розділення різних за 
властивостями об’єктів, тобто для маніпулювання ними. Потрібно 
відзначити, що діелектрофорез можна застосовувати не тільки для 
організації руху частинок в неоднорідному полі, але і для визначення 
їх власних характеристик: діелектрична проникність (ДП) і питома 
електропроникність (ПЕ). 

Величина і спрямованість діелектрофоретичних сил залежить від 
декількох чинників, включаючи частоту змінного електричного поля, 
ПЕ і ДП середовища і зважених частинок, градієнта електричного поля. 
Останній залежить від геометрії використовуваних електродів. До того 
ж, електричні поля великої напруженості, що використовуються в 
діелектрофорезі, генерують високу щільність енергії в середовищі. 
Завдяки високій неоднорідності електричного поля спостерігаються 
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градієнти температури, що приводить до градієнтів ПЕ і ДП. Перший 
створює вільний об'ємний заряд і силу Кулона, тоді як останній 
породжує діелектричну силу. Ці дві сили примушують середовище 
текти. 

Ефект взаємодії частинок з полем пропорційний їх об'єму і 
набагато сильніше виявляється при розділенні крупних частинок. 

Неоднорідне змінне електричне поле викликає поступальний рух 
поляризованої частинки. Швидкість діелектрофорезу пропорційна 
градієнту від квадрату напруженості поля, і залежно від параметрів 
частинки, навколишнього середовища і властивостей межі розділу між 
ними, може бути направлена у бік сильнішого або слабкішого поля 
[13,14]. 

У порівнянні з електрофорезом діелектрофоретичне 
маніпулювання частинками потрібно проводити з використанням 
сильніших полів, проте воно має певні переваги, які особливо важливі 
у разі управління окремими частинками. Серед цих переваг можна 
відзначити наступні: 1) сильніша, порівняно з електрофорезом, 
просторова залежність сили, що діє на частинку, дозволяє точніше 
управляти її положенням; 2) використання при діелектрофорезі 
змінного поля дозволяє уникнути забруднення простору біля 
електродів продуктами електрохімічних реакцій, які накопичувалися б 
при протіканні постійного електричного струму. 

Діелектрофорез вивчається з 1951 р. стосовно частинок, що 
знаходяться в непровідних рідинах типу вуглеводнів. Дослідження 
діелектрофорезу в провідних рідинах, наприклад, водних розчинах, 
ускладнені проблемами створення електричного поля достатньо 
великої напруженості в таких середовищах. Оскільки 
діелектрофоретична рухливість залежить від неоднорідності поля в 
місці розташування частинок, швидкість частинок виявляється 
функцією просторових координат, що також ускладнює 
експериментальне вивчення діелектрофорезу. Реалізація переваг 
діелектрофорезу для нанотехнологій стала можливою після створення 
мікроскопічних міжелектродних областей, в яких завдяки високому 
опору - більше 40 МОм  та інтенсивному відведенню тепла, можуть 
бути отримані поля напруженістю близько десятків кВ/см. Такі 
напруженості поля виявляються достатніми для ефективного 
маніпулювання частинками радіусом від 10 нм [14]. 

Квадратична по полю повна сила, що діє в неоднорідному полі на 
електронейтральну систему, яка складається з частинки разом з її 
дебаєвською атмосферою – дифузною частиною подвійного 
електричного шару, описується наступним виразом: 

(1) 
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де  – сила, що діє в неоднорідному полі на електронейтральну частинку, 
Н; 

 – повний індукований дипольний момент системи, Кл∙м. 
 
У традиційному підході до розрахунку швидкості діелектрофорезу в 

розчині електроліту вважається, що електрична сила, яка діє на частинку, 
дорівнює повній силі. Тоді швидкість діелектрофорезу обчислюється з 
умови рівності сили, що діє в неоднорідному полі на електронейтральну 
систему частинок. В результаті швидкість діелектрофорезу сферичної 
частинки радіусу а дорівнює 

                                                        (2) 
де  – швидкість частинки, м/с; 

 – радіус частинки, м. 
 
Проте в тих випадках, коли частинка рухається в розчині 

електроліту, тільки частина повної сили прикладена до частинки, тоді 
як інша частина діє на дебаєвську атмосферу. В роботі [14] було 
враховано вплив зарядів іонів, що розподілені в межах поляризованої 
дифузійної обкладки подвійного електричного шару, і розрахована 
швидкість діелектрофорезу 

 
(3) 

 
де  – ефективна здатність частинки до поляризації; 

 
(4) 

 
де  – ефективна здатність до поляризації незарядженої частинки; 

 – коефіцієнт, що характеризує вплив заряду частинки на 
діелектрофорез. 

 
Таким чином, розвиток теорії діелектрофорезу зазвичай зводиться 

до удосконалення методів розрахунку величини індукованого 
дипольного моменту, а саме, - до врахування впливу на нього 
електричних властивостей частинки і середовища, поверхневої 
провідності, взаємозв'язаних електричних, концентраційних і 
гідродинамічних полів, що виникають при поляризації дифузної 
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частини подвійного електричного шару, рухливості іонів в шарі 
Штерна та інших чинників [14]. 

Не дивлячись на великі потенційні можливості, застосування 
діелектрофорезу все ще обмежене в більшості випадків лабораторними 
і пілотними установками. 

Інша річ, коли частинка знаходиться в повітрі або в непровідній 
рідині. В цьому випадку ситуація спрощується, і сила, що діє на 
частинку у формі кулі, може бути розрахована за формулою [15] 

 
 

(5) 
 
На основі цієї сили працюють пристрої електросепарації в 

повітряних середовищах – діелектричні сепаратори [16]. Але 
застосування подібних пристроїв для ОС діелектричних рідин від 
механічних домішок ускладнено у зв’язку з великою в’язкістю рідин у 
порівнянні з газами та іншими факторами. Рідинні електрофільтри та 
електросепаратори з конструкцією, подібною до газових, не знайшли 
практичного застосування.  

Крім цього, при використанні діелектрофоретичних механізмів 
очищення рідин застосовується постійний струм або струм 
промислової частоти, що зумовлено нехтуванням електропровідністю 
середовища та частинки. Для багатьох рідин такий підхід не є 
прийнятним. Наприклад, для соняшникової олії з питомою 
електропровідністю 10-9 Ом/м вже при частоті 50 Гц реактивна 
електропровідність дорівнює активній. Це приводить до зсуву фаз між 
дипольним моментом діелектричної частинки і електричним полем, та 
відповідної зміни величини сили (1.5). 

Висновки. Метод діелектрофорезу має великі перспективи, які 
пов’язані перш за все зі створенням такої конфігурації електричного 
поля, яка б дозволила забезпечити ефективні траєкторії руху частинок 
у відведені зони та їх вивантаження з пристрою в неперервному режимі 
роботи обладнання, та можливістю розділення частинок з різними 
електрофізичними властивостями.  
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ANALYSIS OF THE PURIFICATION METHODS OF OIL EXTRACTED 
FROM VEGETABLE RAW MATERIALS 

 
Summary 

The article presents the results of the analysis of methods of cleaning oil pressed 
from vegetable raw materials. The problem of purification of vegetable oils is an integral 
part of the problems associated with the purification of liquids used both in industry and 
in agriculture. In particular, in the technologies of the agro-industrial complex, the 
problem related to the purification of liquids occurs in animal husbandry during the 
disposal of sewage, during the processing of milk, in the technological processes of 
processing fruits, berries, grapes, beets, essential oil crops, in the technologies of recovery 
of technical liquids. The variety of product properties and technological requirements for 
their cleaning contributed to the creation of a large number of devices for removing 
impurities from liquids. Cleaning indicators depend on many factors, the main of which 
are: physical and chemical properties; temperature, productivity, etc. The work considers 
such methods of liquid purification as sedimentation, purification in hydrocyclones, 
filtration, sorption and ion exchange, distillation and freezing, electrocoagulation, 
electrodialysis and membrane electrolysis, biological methods, physical methods. 
Physical methods of cleaning and separating liquids are based on the force of magnetic, 
ultrasonic, electromagnetic, electric and ionizing radiation fields. Dielectrophoresis has 
been singled out as the most promising method of liquid purification. The method of 
dielectrophoresis has great prospects, which are primarily related to the creation of such 
a configuration of the electric field, which would allow ensuring effective trajectories of 
the movement of particles into the designated areas and their discharge from the device 
in continuous operation of the equipment, and the possibility of separating particles with 
different electrophysical properties. 

Key words: liquid, analysis, method, purification 
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