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Ñòâîðåííÿ âëàñíîãî äæåðåëà á³îå-
íåðãåòè÷íî¿ ñèðîâèíè ðîçøèðåííÿ ñèðî-
âèííî¿ áàçè º âàæëèâèì çàâäàííÿì äëÿ
³ñíóþ÷èõ ïåðåðîáíèõ ï³äïðèºìñòâ Óêðà¿-
íè. Âèðîáíèêè á³îïàëèâà äëÿ ðåíòàáåëü-
íîãî âèðîáíèöòâà âèìóøåí³ ìîá³ë³çóâà-
òè òà âèêîðèñòîâóâàòè á³îìàñó ð³çíîãî
ïîõîäæåííÿ.

Ïåðñïåêòèâíîþ ñèðîâèíîþ äëÿ ïà-
ëèâíèõ ãðàíóë òà áðèêåò³â º â³äõîäè
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî âèðîáíèöòâà
(ñîëîìà çåðíîâèõ çëàêîâèõ êóëüòóð, ð³ïà-
êó, ãîðîõó, ñòåáëà òà ëóøïèííÿ êóêóðóä-
çè, ñîíÿøíèêó, ëóçãà ðèñó òà ãðå÷êè).
Îñîáëèâîãî çíà÷åííÿ òà øâèäêîãî ðîç-
ïîâñþäæåííÿ íàáóâàº ñïåö³àëüíî âèðî-
ùåíà á³îìàñà íà îñíîâ³ áàãàòîð³÷íèõ çëà-
êîâèõ êóëüòóð ì³ñêàíòóñó, ñâ³÷ãðàñó (ïðî-
ñà ëîçîâèäíîãî) ç ïåð³îäîì ïðîäóêòèâ-
íî¿ âåãåòàö³¿ 10-15 ðîê³â, ÿê³ çäàòí³ ðîñòè
íå ò³ëüêè íà ðîäþ÷èõ ïîëÿõ, à òàêîæ íà
çåìëÿõ íå ïðèäàòíèõ äëÿ âèðîùóâàííÿ
òðàäèö³éíèõ êóëüòóð, ùî õàðàêòåðèçó-
þòüñÿ  âèñîêîþ âðîæàéí³ñòþ á³îìàñè òà
ï³äâèùåíèì âèõîäîì åíåðã³¿. Ñî-
á³âàðò³ñòü òåïëà, îòðèìàíîãî â ïðîöåñ³
çãîðÿííÿ ïàëèâíèõ ãðàíóë, íà 30 % íèæ-
÷à â³ä  êàì’ÿíîãî âóã³ëëÿ òà 50% â³ä ïðè-
ðîäíîãî ãàçó.

Îðãàí³÷íà ñèðîâèíà òà ñïåö³àëüíî
âèðîùåíà á³îìàñà, ÿêà ìîæå âèêîðèñòî-
âóâàòèñÿ äëÿ âèðîáíèöòâà á³îïàëèâà,
ìàº ðÿä îñîáëèâîñòåé, ùî â³äð³çíÿþòü-
ñÿ â³ä òðàäèö³éíèõ âèêîïíèõ ïàëèâ.
Íàéá³ëüø âàæëèâîþ ïàëèâíî-åíåðãåòè÷-
íîþ õàðàêòåðèñòèêîþ ñèðîâèíè º ¿¿ òåï-
ëîòâîðíà çäàòí³ñòü, ÿêà çàëåæèòü â³ä
ðÿäó ôàêòîð³â: ãåíåòè÷íèõ îñîáëèâîñòåé
êóëüòóðè, âì³ñòó öåëþëîçè, ïåêòèíó, ïîë-
³ìåðíèõ òà ôåíîëüíèõ ñìîë; óìîâ çáåð³-
ãàííÿ ñèðîâèíè; âîëîãîñò³.

Åêîíîì³÷íî îá´ðóíòîâàíèì º âèðîá-
íèöòâî òà âèêîðèñòàííÿ òâåðäîãî á³îïà-
ëèâà ó âèãëÿä³ ãðàíóë àáî áðèêåò³â â
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ñ³ëüñüêèõ ðåã³îíàõ Óêðà¿íè. Â çâ’ÿçêó ç
òèì, ùî òâåðäîïàëèâí³ òà ãàçîâ³ êîòëè
ìîæëèâî ìîäåðí³çóâàòè äëÿ âèêîðèñòàí-
íÿ ïàëèâíèõ ãðàíóë, öå çíà÷íî çåêîíî-
ìèòü âèòðàòè íà çàì³í³ êîòåëüíîãî îá-
ëàäíàííÿ, òðàíñïîðòóâàíí³ òà çáåð³ãàíí³
á³îïàëèâà. ² - çíà÷íîþ ì³ðîþ çíèçèòü
åíåðãåòè÷íó çàëåæí³ñòü â³ä ³ìïîðòîâàíî-
ãî âèêîïíîãî ïàëèâà, äîçâîëèòü ïîïîâ-
íèòè åíåðãîáàëàíñ  ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñü-
êèõ ï³äïðèºìñòâ.

Çã³äíî îñòàíí³õ åêñïåðòíèõ ðîçðà-
õóíê³â, ³ñíóþ÷èé ïîòåíö³àë Óêðà¿íè â
ñôåð³ â³äíîâëþâàëüíî¿ åíåðãåòèêè ñêëà-
äàº 80 ìëí. òîíí óìîâíîãî ïàëèâà, ç íèõ
á³ëüøå 20 ìëí. òîíí - â ãàëóç³ á³îåíåðãå-
òèêè. Ñüîãîäí³ öåé ïîòåíö³àë âèêîðèñòî-
âóºòüñÿ ëèøå íà 2%. Ïðè  ïîâíîìó éîãî
âèêîðèñòàíí³ öå äîçâîëèëî á ùîð³÷íî
çàì³íèòè á³ëüøå 40% ïåðâèííèõ åíåðãå-
òè÷íèõ ðåñóðñ³â Óêðà¿íè.

Ìåòîþ ðîáîòè º îá´ðóíòóâàííÿ íî-
âèõ ï³äõîä³â ï³äãîòîâêè ñèðîâèíè, øëÿõ³â
çíèæåííÿ åíåðãîâèòðàò òà ï³äâèùåííÿ
ïîêàçíèêà ïèòîìî¿ åíåðãîì³ñòêîñò³ ïðè
âèðîáíèöòâ³ òâåðäèõ âèä³â á³îïàëèâà íà
îñíîâ³ îðãàí³÷íî¿ ñèðîâèíè çà ðàõóíîê
çàñòîñóâàííÿ ì³êðîïîäð³áíåííÿ òà  âî-
ëîãîãî ïðåñóâàííÿ.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü. Ïðè âè-
ðîáíèöòâ³ ïàëèâíèõ ãðàíóë òà áðèêåò³â
çíà÷íèé âïëèâ íà âàðò³ñòü ê³íöåâî¿ ïðî-
äóêö³¿ ìàº ïî÷àòêîâà âîëîã³ñòü ñèðîâè-
íè. Íà îñíîâ³ äàíèõ ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë,
ïðîöåíòíå â³äíîøåííÿ âèòðàò ïðè âè-
ðîáíèöòâ³ òâåðäèõ âèä³â á³îïàëèâà ñêëà-
äàº:[1-5]:

- âàðò³ñòü ñèðîâèíè – 42,8%;
- ïîïåðåäíÿ ñóøêà ñèðîâèíè – 34,2%;
- ïðåñóâàííÿ – 13%;
- ïåðñîíàë – 2,8%;
- ïîäð³áíåííÿ á³îìàñè – 2,6%;
- çàãàëüí³ âèòðàòè – 2%;
- çáåð³ãàííÿ – 1,6%;

- îõîëîäæåííÿ – 1,0%.
Àíàë³ç âèòðàò ïîêàçóº, ùî ñóøêà ñè-

ðîâèíè ïåðåä ïîäð³áíåííÿì ³ ïðåñóâàí-
íÿì çàéìàº 34,2% çàãàëüíèõ âèòðàò.
Îêð³ì òîãî, ñóøêà åôåêòèâíà äëÿ ïîä-
ð³áíåíî¿ á³îìàñè.

Òèïîâèé òåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ âè-
ðîáíèöòâà áðèêåò³â òà ãðàíóë, ÿêèé øè-
ðîêî çàñòîñîâóºòüñÿ â Çàõ³äí³é ªâðîï³
òà Óêðà¿í³ ïðåäñòàâëåíèé íà ðèñ. 1. [3].
Àíàë³ç òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó äîçâîëÿº
çðîáèòè âèñíîâîê, ùî çíèæåííÿ åíåðãî-
âèòðàò íà âèðîáíèöòâî îäèíèö³ ïðîäóêö³¿
ìîæíà äîñÿãíóòè øëÿõîì âèêëþ÷åííÿ
ñóøêè ïðè îäíî÷àñíîìó ïåðåðîçïîä³ë³
åíåðã³¿ íà ïîäð³áíåííÿ, ïðåñóâàííÿ ÷è
ãðàíóëþâàííÿ.

Ó òàáëèö³ 1. íàâåäåíî ïîð³âíÿëüíó
õàðàêòåðèñòèêó, òåïëîòâîðíó çäàòí³ñòü,
âì³ñò  çîëè òà êîåô³ö³ºíò ïåðåâîäó íà-
òóðàëüíîãî ïàëèâà â óìîâíå  ó ð³çíèõ âè-
äàõ ïàëèâà ïðè â³äïîâ³äí³é âîëîãîñò³ [1].

Íà îñíîâ³ àíàë³çó  òàáëèö³ 1., ïàëèâí³
áðèêåòè òà ãðàíóëè ç  îðãàí³÷íî¿ ñèðîâè-
íè çà òåïëîòâîðíîþ çäàòí³ñòþ òà
âì³ñòîì çîëè ìîæóòü áóòè åêîíîì³÷íî-
îá´ðóíòîâàíîþ àëüòåðíàòèâîþ òðàäèö-
³éíèì âèêîïíèì âèäàì ïàëèâà.

Ï³ñëÿ ïîïåðåäíüîãî ïîäð³áíåííÿ
ñèðîâèíè ç âîëîã³ñòþ 20-30%, áåç çàñ-
òîñóâàííÿ ñóøêè, âèêîíóºòüñÿ òîíêå ïîä-
ð³áíåííÿ. Òàêèé øëÿõ äîçâîëÿº îòðèìà-
òè çìåíøåííÿ ÷àñòêè ì³êðîïîäð³áíåííÿ
äî çíà÷åíü 100-50 ìêì ïðè îäíî÷àñí³é
àêòèâàö³¿ ñèðîâèíè ïåðåä ïðåñóâàííÿì.
Ì³êðîïîäð³áíåíà é îäíî÷àñíî àêòèâîâà-
íà ñèðîâèíà ç âîëîã³ñòþ äî 20% ïîòðå-
áóº â 25 ðàç³â ìåíøå åíåðã³¿ ïðè ïðåñó-
âàíí³ â øíåêîâèõ ïðåñàõ, äå ðåàë³çóºòü-
ñÿ åôåêò çíèæåííÿ äèíàì³÷íî¿ â’ÿçêîñò³
ñèðîâèíè çà ðàõóíîê íàÿâíîñò³ âåëèêèõ
øâèäêîñòåé çñóâó.

Çàñòîñóâàííÿ äåç³íòåãðàòîðà äîçâî-
ëÿº âèêëþ÷èòè ç ëàíöþãà ïîäð³áíåííÿ
ìîëîòêîâó äðîáàðêó. Äåç³íòåãðàòîð ìîæå
çàáåçïå÷óâàòè ïîäð³áíåííÿ äî ð³âíÿ
5...10 ìêì. Îêð³ì öüîãî, äåç³íòåãðàòîð
ìîæå âèêîíóâàòè ïîäð³áíåííÿ ñèðîâèíè
ç ð³âíåì âîëîãîñò³ äî 40%, ùî âèêëþ÷àº
ç òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó ñóøêó.

Ì³êðîïîäð³áíåííÿ îðãàí³÷íî¿ ñèðîâè-
íè áóäå ñïðèÿòè àêòèâíîìó çðóøåííþ
øàð³â â ñåðåäèí³ øíåêîâîãî ïðåñà, ¿¿ ñà-
ìîðîç³ãð³â äî ïëàñòè÷íîãî ñòàíó, à, îòæå,
³ çíèæåííþ åíåðãîâèòðàò íà ïðåñóâàííÿ
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1Õàðê³âñüêèé íàö³îíàëüíèé òåõí³÷íèé óí³âåðñèòåò ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà ³ì. Ï. Âàñèëåíêà.
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Á ³ëüø³ñòü ºâðîïåéñüêèõ êðà¿í, çîêðåìà, é Óêðà¿íà â
  îñòàííº äåñÿòèë³òòÿ ïî÷èíàþòü óñâ³äîìëþâàòè
îáìåæåí³ñòü âèêîïíèõ ðåñóðñ³â òà íåîáõ³äí³ñòü ¿õ

ðàö³îíàëüíîãî âèêîðèñòàííÿ, òîìó øâèäêèìè òåìïàìè ðîç-
ïî÷àëè ïåðåáóäîâó ³ñíóþ÷î¿ åíåðãåòèêè òà äèâåðñèô³êàö³þ ïî-
ñòàâîê åíåðãîðåñóðñ³â ç  âèêîðèñòàííÿì â³äíîâëþâàëüíèõ äæå-
ðåë åíåðã³¿.
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çàâäÿêè çíèæåííþ äèíàì³÷íî¿ â’ÿçêîñò³
çâîëîæåíî¿ òà ðîç³ãð³òî¿ ìàñè .

Ïðè çàñòîñóâàíí³ òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöå-
ñó çâîëîæåíîãî ïðåñóâàííÿ ì³êðîïîäð³áíå-
íî¿ îðãàí³÷íî¿ ñèðîâèíè, ìîæíà ðåêîìåíäó-
âàòè íàñòóïíó ñòðóêòóðíó ñõåìó, ðèñ. 5.

Ìîäóëü ïåðåðîáêè, â ÿêèé âõîäèòü
ì³êðîïîäð³áíåííÿ, çá³ð ïèëó, çâîëîæåííÿ
³ ïðåñóâàííÿ, ïðåäñòàâëåíèé íà ðèñ. 6.

Íà ñüîãîäí³øí³é äåíü á³ëüø³ñòü ïà-
ëèâíèõ áðèêåò³â âèïóñêàºòüñÿ íà ìåõà-
í³÷íèõ ïðåñàõ óäàðíîãî òèïó
(«C.F.Nielsen», Äàí³ÿ), ã³äðàâë³÷íèõ
(«RUF», Í³ìå÷÷èíà) òà øíåêîâèõ ïðåñàõ
(Ï³í³-Êåé, Ðîñ³ÿ òà êðà¿íè ÑÍÄ). Îáëàä-
íàííÿ «RUF» ñï³ââ³äíîñíå çà âàðò³ñòþ é
åêñïëóàòàö³éíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ç
óäàðíî-ìåõàí³÷íèìè ïðåñàìè
«C.F.Nielsen» íà íåâåëèê³ ïîòóæíîñò³,
îäíàê âîíî âèïóñêàº ìåíø ù³ëüíèé áðè-
êåò, ÿêèé ìàº òåíäåíö³þ äî êðèøåííÿ.
Ù³ëüí³ñòü áðèêåò³â ô³ðìè «C.F.Nielsen»
1,2 êã/äì3, à áðèêåò³â «RUF» çàçâè÷àé
çíàõîäèòüñÿ â ìåæàõ 0,9-1 êã/äì3. Öå
îáóìîâëåíî òåõí³÷íèìè îáìåæåííÿìè
ã³äðàâë³÷íîãî ñïîñîáó ïðåñóâàííÿ: ïðåñ
ô³ðìè «RUF» ïðàöþº ï³ä òèñêîì 150
ÌÏà, â òîé ÷àñ, ÿê óäàðíî-ìåõàí³÷íèé
ïðåñ ô³ðìè «C.F.Nielsen» - 200 ÌÏà.

Îñîáëèâ³ñòþ ðîáîòè óäàðíèõ òà
ã³äðàâë³÷íèõ ïðåñ³â º òå, ùî ïðè ïðåñó-
âàíí³ íå â³äáóâàºòüñÿ çíà÷íîãî çñóâó
îäíîãî øàðó ìàòåð³àëó â³äíîñíî ³íøîãî,
ùî óíåìîæëèâëþº âèêîðèñòàííÿ ðåîëî-
ã³÷íèõ âëàñòèâîñòåé âîëîãî¿ ñèðîâèíè.

Ïî â³äíîøåííþ äî ³íøèõ ñïîñîá³â
ïðåñóâàííÿ, ñàìå øíåêîâèé ñïîñ³á äîç-
âîëÿº îòðèìóâàòè íàéá³ëüø ù³ëüíèé (äî
1,4 êã/ì3) ³ ì³öíèé áðèêåò, ùî, ðàçîì ç³
çðó÷íîþ äëÿ ñêëàäóâàííÿ ôîðìîþ òà
äîâîë³ íèçüêîþ ö³íîþ, îáóìîâëþº
â³äì³íí³ ñïîæèâ÷³ ÿêîñò³ .

Íà îñíîâ³ àíàë³çó, øíåêîâ³ ïðåñè º
íàéá³ëüø ïåðñïåêòèâíèìè äëÿ îòðèìàí-
íÿ òâåðäîãî ïàëèâà ³ç âîëîãî¿ á³îìàñè,
òîìó ùî â íèõ ìîæëèâî ðåàë³çóâàòè (ïðî-
òÿãîì óñ³º¿ äîâæèíè øíåêó) çíà÷í³ çñóâè
øàð³â ìàòåð³àëó, ùî ïðèçâîäèòü äî ï³äâè-
ùåííÿ òåìïåðàòóðè, ðîçì’ÿêøåííÿ ³ ÷à-
ñòêîâîãî ðîçïëàâó ñèðîâèíè. Òàê³ ïðîöå-
ñè âïëèâàþòü íà çíèæåííÿ åíåðãîâèòðàò
íà ïðåñóâàííÿ ïðè îäíî÷àñíîìó
çá³ëüøåíí³ ù³ëüíîñò³ òà òâåðäîñò³ ïàëèâ-
íîãî áðèêåòó àáî ãðàíóëè.

Øíåêîâ³ ïðåñè (åêñòðóäåðè) ìîæóòü
áóòè ð³çíèõ òèï³â: îäíî- òà äâîõ øíåêîâ³;
îäíî- òà äâîõñòóïåíåâ³; óí³âåðñàëüí³ é
ñïåö³àë³çîâàí³; ç îñöèëþþ÷èì (âçäîâæ îñ³)
òà îäíî÷àñíî îáîðîòíèì øíåêîì; ç çîíîþ
äåãàçàö³¿ òà áåç íå¿; ç îáåðòàííÿì øíåê³â
â îäèí ³ â ïðîòèëåæíèé áîêè ³ ò.ï. [7 – 9].

Îäíîøíåêîâ³ ïðåñè ïðîñò³ â âèãî-
òîâëåíí³, â³äíîñíî íåäîðîã³, â íèõ ³ñíóº
ìîæëèâ³ñòü çàì³íè ðîáî÷îãî îðãàíó. Ðå-
ãóëþâàííÿ ðåæèìó ðîáîòè â îäíîøíåêî-
âîìó ïðåñ³ º ìåíø ñêëàäíèì, í³æ â äâîø-
íåêîâîìó. Òàêîæ, äî ïåðåâàã îäíîøíåêî-
âîãî ïðåñà ñë³ä â³äíåñòè äîáðå çì³øó-
âàííÿ òà ïðîñòîòó â åêñïëóàòàö³¿. Äî íå-
äîë³ê³â ìîæíà â³äíåñòè íååôåêòèâíó çàã-

ðóçêó (ìîæëèâå óòâîðåííÿ çàñò³éíèõ çîí),
â³äñóòí³ñòü ñàìîî÷èùåííÿ. Ïåðåâàãà
äâîøíåêîâîãî ïðåñà ïîëÿãàº â êðàùîìó
ïåðåì³øóâàíí³, ïëàâëåíí³ ñèðîâèíè òà
ñàìîî÷èñòö³. Àëå òàê³ ïðåñè ñïîæèâàþòü
íà 20-50% á³ëüøå åíåðã³¿, à ÷åðåç ñêëàä-
íîñò³ êîíñòðóêö³¿ ¿õ âàðò³ñòü íà 60%
âèùà, í³æ îäíîøíåêîâèõ. Òàêîæ, äî íå-
äîë³ê³â íàëåæàòü òðóäîì³ñòê³ñòü â âèêî-
ðèñòàíí³ òà çíà÷íèé çíîñ ðîáî÷èõ
îðãàí³â.

 Îòæå, âèêîðèñòàííÿ äâîøíåêîâèõ
ïðåñ³â ìîæå áóòè äîö³ëüíèì ò³ëüêè ó
ñïåö³àëüíèõ âèïàäêàõ [9]. Ïðîâ³äíèìè
ô³ðìàìè, ÿê³ âèïóñêàþòü øíåêîâ³ åêñò-
ðóäåðè, º Wenger, Anderson, Sprout-
Bauer, Pres-to-Lu Stoker Juel (ÑØÀ),

Clextral, Crezaux-Loire (Ôðàíö³ÿ), Weber,
Walter (Í³ìå÷÷èíà), Pagani (²òàë³ÿ),
Lalesse (Øâåéöàð³ÿ), Baker Perkins (Âå-
ëèêîáðèòàí³ÿ), Cincinnati, Pini+Kaj (Àâñò-
ð³ÿ), Toshiba, Takeuchi Machinery (ßïîí³ÿ),
Valon-Kone (Ô³íëÿíä³ÿ) òà ³íø³ [7, 10]. Ó
çâ’ÿçêó ç ï³äâèùåíèì ïîïèòîì òà êîíêó-
ðåíö³ºþ, òåõíîëîã³¿ åêñòðóç³¿ ïîñò³éíî
ìîäåðí³çóþòüñÿ òà óäîñêîíàëþþòüñÿ.
Íà ðèíêó ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî òà õàð-
÷îâîãî ìàøèíîáóäóâàííÿ ³ñíóþòü ð³çí³
ìàðêè åêñòðóäåð³â [12]: ÊÌÇ-2Ó, ÏÝÌ-2Ó;
ÏÝÌ-2ÓÒ; Å-150; Å-250; Å-500; Å-1000;
ÓÝÇ-Ô-800Ó; ÝÓ-500; ÍÝÊ-125õ8Ñ (40õ5
Â); Insta-Pro 2000R; ØÒÀÊ-50 (80); ÝÊÑ-
ÏÐÎ òà ³í., ÿê³ ìàþòü ð³çí³ òåõíîëîã³÷í³
õàðàêòåðèñòèêè ³ ìîæëèâîñò³ ïî åôåê-

àâèëàïäèÂ àâèëàïäèÂ àâèëàïäèÂ àâèëàïäèÂ àâèëàïäèÂ ,üòñ³ãîëîÂ ,üòñ³ãîëîÂ ,üòñ³ãîëîÂ ,üòñ³ãîëîÂ ,üòñ³ãîëîÂ
%pW

üòñ³íòàäçàíðîâòîëïåÒ üòñ³íòàäçàíðîâòîëïåÒ üòñ³íòàäçàíðîâòîëïåÒ üòñ³íòàäçàíðîâòîëïåÒ üòñ³íòàäçàíðîâòîëïåÒ òñ³ìÂ òñ³ìÂ òñ³ìÂ òñ³ìÂ òñ³ìÂ
,èëîç

%

òíº³ö³ôåîK òíº³ö³ôåîK òíº³ö³ôåîK òíº³ö³ôåîK òíº³ö³ôåîK
óäîâåðåï

îãîíüëàðóòàí
åíâîìóâàâèëàïãê/æÄÌ ãê/æÄÌ ãê/æÄÌ ãê/æÄÌ ãê/æÄÌ ãê/ëàêK ãê/ëàêK ãê/ëàêK ãê/ëàêK ãê/ëàêK

çàãéèíäîðèðÏ - 3ì/æÄÌ83 0758 0 2,1

îâèëàïåíüëåçèÄ - 5,24 0009 0,1 4,1

òóçàÌ 24 0098 5,1 4,1

ÿëë³ãóâåíÿ'ìàK - 52 0606 02 68,0

òèöàðòíÀ,ñêîK 72 0566 02 1

,èíèâåðåäèäîõä³Â
àïåù 54-04 0,21 0442 0,2 04,0

èíà÷àêàòàëáåòÑ
èçäóðóêóê 02 5,21 0092 0,3 24,0

ÿííèïøóë,àëáåòÑ
àêèíøÿíîñ 02 5,21 0092 0,3 24,0

õèâîêàëçàìîëîÑ
ðóòüëóê 51 5,01 0072 0,2 63,0

¿îí÷èòåãðåíåàïåÙ
èáðåâ 03 5,41 0533 0,2 05,0

èëóíàðãàòèòåêèðÁ
èìîëîñç 01-8 8,41-5,21 00630903 0,3 05,0

èëóíàðãàòèòåêèðÁ
õèí÷èòåãðåíå

ðóòüëóê
21-01 0,81-5,61 00540404 0,1 46,0

Òàáëèöÿ 1.
Ïîð³âíÿëüíà õàðàêòåðèñòèêà ð³çíèõ âèä³â ïàëèâà

Ðèñ. 1. Òèïîâèé òåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ îòðèìàííÿ òâåðäèõ âèä³â ïàëèâà ó âèã-
ëÿä³ ïàëèâíèõ áðèêåò³â òà ãðàíóë.
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òèâíîñò³ ïåðåðîáêè ñèðîâèíè.
Îñîáëèâ³ñòþ òà ñêëàäí³ñòþ ïðîöå-

ñó ïðåñóâàííÿ àáî åêñòðóç³¿ º ïåðåõ³ä
ìåõàí³÷íî¿ åíåðã³¿ â òåïëîâó ï³ä ä³ºþ
çíà÷íèõ øâèäêîñòåé çñóâó, òåìïåðàòóðè
òà òèñêó, ùî ïðèçâîäèòü äî ðóéíóâàííÿ
òà ïåðåòâîðåííÿ åêñòðóç³éíî¿ ñèðîâèíè
â ïëàñòè÷íó ìàñó, ÿêà º â’ÿçêîþ. Ó çâ’ÿç-
êó ç öèì, çíà÷íó óâàãó íåîáõ³äíî ïðè-
ä³ëÿòè ïîâåä³íö³ ìàòåð³àë³â, ÿê³, ç òî÷êè
çîðó ðåîëîã³¿, º ð³äèíàìè. Ðåîëîã³÷í³ õà-
ðàêòåðèñòèêè ð³äèí äîçâîëÿþòü ðîçðà-
õóâàòè ³ îïòèì³çóâàòè êîíñòðóêö³þ øíå-
êó òà ïàðàìåòðè ïðîöåñó ïåðåðîáêè, çìî-
äåëþâàòè ïîâåä³íêó ìàòåð³àëó â ïðîöåñ³
åêñòðóç³¿ ç ìåòîþ çíèæåííÿ åíåðãåòè÷íèõ
âèòðàò íà îòðèìàííÿ ãîòîâî¿ ïðîäóêö³¿.
Äî òàêèõ õàðàêòåðèñòèê íàëåæàòü:
øâèäê³ñòü çñóâó, íàïðóæåííÿ çñóâó òà
äèíàì³÷íà â’ÿçê³ñòü.

 Äëÿ íàóêîâîãî îá´ðóíòóâàííÿ òà
ïðîåêòóâàííÿ åêñòðóç³éíîãî îáëàäíàííÿ
íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè çàêîíè ïîâåä³í-
êè åêñòðóäîâàíèõ ïðîäóêò³â â ðîáî÷èõ
êàíàëàõ åêñòðóäåðà, òàê ñàìî, ÿê ¿õ
ñòðóêòóðíî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ øâèäêîñò³ çñóâó,
íàïðóæåííÿ çñóâó òà â’ÿçêîñò³ âèêîðèñ-
òîâóþòü ðîòàö³éíèé â³ñêîçèìåòð ç öèë³-
íäðàìè, ùî îáåðòàþòüñÿ, ñõåìà ÿêîãî
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 7 [11]. Â ðîòàö³é-
íîìó ïðèëàä³ ìàòåð³àë ïîì³ùóþòü â çà-
çîð ì³æ öèë³íäðàìè ç³ ñï³ëüíîþ â³ññþ
îáåðòàííÿ. Âíóòð³øí³é öèë³íäð ç ðàä³ó-
ñîì R³ îáåðòàºòüñÿ ç êóòîâîþ øâèäê³ñòþ
w, à çîâí³øí³é – ç ðàä³óñîì Rå, óòðèìóºòü-
ñÿ êðóòíèì ìîìåíòîì Ì â ñïîêî¿.

Çà ãåîìåòðè÷íèìè ðîçì³ðàìè ïðèëà-
äó òà êóòîâîþ øâèäê³ñòþ ìîæíà âèçíà-
÷èòè øâèäê³ñòü çñóâó ìàòåð³àëó.

Çã³äíî [11], øâèäê³ñòü çñóâó âèçíà÷à-
þòü ÿê ð³çíèöþ ì³æ äâîìà øâèäêîñòÿìè,
â³äíåñåíèìè äî â³äñòàí³ â íàïðÿìêó, ïåð-
ïåíäèêóëÿðíîìó äî òå÷³¿ ìàòåð³àëó:

äå R³ – ä³àìåòð âíóòð³øíüîãî öèë³í-
äðó, ì;

w - êóòîâà øâèäê³ñòü âíóòð³øíüîãî
öèë³íäðó, ñ-1;

Rå – ä³àìåòð çîâí³øíüîãî öèë³íäðó, ì.
²ç ôîðìóëè (6) âèäíî, ùî ç³ çá³ëüøåí-

íÿì ä³àìåòðó âíóòð³øíüîãî öèë³íäðó,
çá³ëüøåííÿì øâèäêîñò³ îáåðòàííÿ àáî
çìåíøåííÿ êîàêñ³àëüíîãî çàçîðó
øâèäê³ñòü çñóâó çðîñòàº.

Íàïðóæåííÿ çñóâó ìàòåð³àëó – öå
íàïðóæåííÿ, ÿêå íåîáõ³äíå äëÿ âèíèê-
íåííÿ äåôîðìàö³¿ çñóâó. Âîíî çàëåæèòü
â³ä êðóòíîãî ìîìåíòó, íåîáõ³äíîãî äëÿ
îáåðòàííÿ:

äå Ì – êðóòíèé ìîìåíò, Í·ì;
L – ð³âåíü ìàòåð³àëó â êîàêñ³àëüíî-

ìó çàçîð³, ì.

Äèíàì³÷íà â’ÿçê³ñòü çñóâó äîð³âíþº:

Çà äàíèìè ðîáîòè [14] ïîòóæí³ñòü
ïðèâîäó îäíîøíåêîâîãî åêñòðóäåðà âèç-
íà÷àºòüñÿ çà ôîðìóëîþ:

äå D – çîâí³øí³é ä³àìåòð øíåêó;
N – ÷àñòîòà îáåðòàííÿ;
h2 – ãëèáèíà íàð³çêè øíåêó;
p – òèñê;
a  – êóò íàõèëó ãâèíòîâî¿ ë³í³¿ íàð³çêè

øíåêó;
h  – äèíàì³÷íà â’ÿçê³ñòü ìàòåð³àëó,

ùî ïðåñóºòüñÿ;
L2 – äîâæèíà øíåêó;
e – òîâùèíà âèòêó;
d  – çàçîð ì³æ ñò³íêîþ öèë³íäðó òà

âèòêîì øíåêó.
Àâòîð ðîáîòè [12 âêàçóº, ùî, ïðè òî÷-

íèõ ðîçðàõóíêàõ, äðóãèé ÷ëåí ïðàâî¿ ÷à-
ñòèíè ôîðìóëè (9) ïîòðåáóº êîðåãóâàí-
íÿ, ÿêå ïîâ’ÿçàíî ç òèì, ùî çà ðàõóíîê
³íòåíñèâíîãî çñóâó øàð³â ìàòåð³àëó â
ïðîöåñ³ ïðåñóâàííÿ, â’ÿçê³ñòü çì³íþºòü-
ñÿ òà íå º êîíñòàíòîþ.

Ç ôîðìóëè (9) âèïëèâàº, ùî äèíàì³-
÷íà â’ÿçê³ñòü ïðÿìî ïðîïîðö³éíà ïîòóæ-
íîñò³ îäíîøíåêîâîãî åêñòðóäåðà, òîáòî,
äëÿ ì³í³ì³çàö³¿ âèòðàò åíåðã³¿ íà ïðåñó-
âàííÿ òâåðäîãî ïàëèâà ³ç á³îìàñè, äèíà-
ì³÷íà â’ÿçê³ñòü ìàòåð³àëó ïîâèííà áóòè
ì³í³ìàëüíîþ.

ßê ñë³äóº  ç ôîðìóëè (8) , çìåíøåí-
íÿ äèíàì³÷íî¿ â’ÿçêîñò³ ìîæíà äîìîãòè-
ñÿ çá³ëüøåííÿì øâèäêîñò³ çñóâó øàð³â
ìàòåð³àëó âñåðåäèí³ ïðåñó, ùî ìîæíà âè-
êîíàòè ð³çíèìè êîíñòðóêòèâíèìè çàõîäà-
ìè, íàïðèêëàä, çá³ëüøóþ÷è ÷àñòîòó îáåð-
òàííÿ øíåêà àáî éîãî ä³àìåòð. Îòæå,
çì³íþþ÷è ÷àñòîòó îáåðòàííÿ øíåêà àáî
éîãî ãåîìåòðè÷í³ ðîçì³ðè, çà ðàõóíîê â’ÿç-
êîãî òåðòÿ â øàðàõ ìàòåð³àëó, ìîæíà îò-
ðèìóâàòè ÿê çá³ëüøåííÿ òåìïåðàòóðè,
òàê ³ çìåíøåííÿ äèíàì³÷íî¿ â’ÿçêîñò³.

Íå äèâëÿ÷èñü íà òå, ùî ³ñíóº âåëè-
êà ê³ëüê³ñòü ðîá³ò ïî âèâ÷åííþ ðåîëîã³÷-
íèõ âëàñòèâîñòåé ð³çíèõ ìàòåð³àë³â, â
ë³òåðàòóðíèõ äæåðåëàõ â³äñóòí³ â³äî-
ìîñò³ ïðî äîñë³äæåííÿ ðåîëîã³÷íèõ âëà-
ñòèâîñòåé îðãàí³÷íî¿ ñèðîâèíè.

Ç ìåòîþ âèáîðó îïòèìàëüíèõ ïàðà-
ìåòð³â ïðîöåñó åêñòðóç³¿ îðãàí³÷íî¿ ñèðî-
âèíè, íà ðîòàö³éíîìó â³ñêîçèìåòð³ áóëè
ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ ïî âèçíà÷åííþ
äèíàì³÷íî¿ â’ÿçêîñò³ çã³äíî ç ìåòîäèêîþ,
íàâåäåíîþ âèùå. Â ÿêîñò³ äîñë³äíî¿ ñè-
ðîâèíè áóëà îáðàíà òèðñà õâîéíèõ ïîð³ä
ìàðêè 250. Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëèñü
ïðè â³äíîñí³é âîëîãîñò³ ïðîäóêòó â³ä 6 äî
14% òà â ä³àïàçîí³ òåìïåðàòóð 30-120°Ñ.
Öå îáóìîâëåíî òèì, ùî íàäì³ðíå ïåðå-
ñóøóâàííÿ ñèðîâèíè ïðèçâîäèòü äî âè-
ïàðþâàííÿ ïðèðîäíîãî ïîë³ìåðó – ë³ãí³íó,
à ïðè âîëîãîñò³ ñèðîâèíè á³ëüøå 12% â
çîí³ çàãðóçêè ðîáî÷îãî îðãàíó ÷åðåç âè-

Ðèñ. 5. Ñòðóêòóðíà ñõåìà çâîëî-
æåíîãî ïðåñóâàííÿ îðãàí³÷íî¿ ñèðîâèíè

Ðèñ. 6. Ìîäóëü (ì³í³-ë³í³ÿ) ïåðåðîá-
êè òà âèðîáíèöòâà á³îïàëèâà íà îñíîâ³
çâîëîæåíîãî ïðåñóâàííÿ îðãàí³÷íî¿ ñè-
ðîâèíè.

Ðèñ. 7. Ñõåìà ðîòàö³éíîãî â³ñêîçè-
ìåòðà ç öèë³íäðàìè, ùî îáåðòàþòüñÿ
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ÀÍÎÒÀÖ²ß
Ó ñòàòò³ ðîçãëÿíóòî îñíîâí³ åíåðãåòè÷í³ ïîêàçíèêè ïàëèâà òà îðãàí-

³÷íî¿ ñèðîâèíè,  ïðîöåñ  âèðîáíèöòâà  òâåðäèõ âèä³â á³îïàëèâà  ó âèã-
ëÿä³  áðèêåò³â òà ãðàíóë. Ïðîâåäåíî åêîíîì³÷íå òà åíåðãåòè÷íå îá-
´ðóíòóâàííÿ çàñòîñóâàííÿ íîâèõ ï³äõîä³â ï³äãîòîâêè ñèðîâèíè çà ðà-
õóíîê çíèæåííÿ åíåðãîâèòðàò, øëÿõîì ì³êðîïîäð³áíåííÿ á³îìàñè òà
âîëîãîãî ïðåñóâàííÿ. Àíàë³ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â äîçâîëÿº ñòâåðä-
æóâàòè, ùî îïòèìàëüíèìè ïàðàìåòðàìè äëÿ ïðîâåäåííÿ ïðîöåñó åê-
ñòðóç³¿ îðãàí³÷íî¿ ñèðîâèíè º òåìïåðàòóðà 80°Ñ òà âîëîã³ñòü 12%.

ÀÍÍÎÒÀÖÈß
Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ýíåðãåòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè òîï-

ëèâà è îðãàíè÷åñêîãî ñûðüÿ,  ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà òâåðäûõ âèäîâ
áèîòîïëèâà â âèäå áðèêåòîâ è ãðàíóë. Ïðîâåäåíî ýêîíîìè÷åñêîå è
ýíåðãåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèÿ ïðèìåíåíèÿ íîâûõ ïîäõîäîâ ïîäãîòîâêè
ñûðüÿ çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ýíåðãîçàòðàò, ïóòåì ìèêðîèçìåëü÷åíèÿ áèî-
ìàññû è âëàæíîãî ïðåññîâàíèÿ. Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïî-
çâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî îïòèìàëüíûìè ïàðàìåòðàìè äëÿ ïðîâåäåíèÿ
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âèíè.
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Âèñíîâîê. Àíàë³ç îòðèìàíèõ ðåçóëü-
òàò³â äîçâîëÿº ñòâåðäæóâàòè, ùî îïòè-
ìàëüíèìè ïàðàìåòðàìè äëÿ ïðîâåäåííÿ
ïðîöåñó åêñòðóç³¿ îðãàí³÷íî¿ ñèðîâèíè º
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ïðîöåññà ýêñòðóçèè îðãàíè÷åñêîãî ñûðüÿ ÿâëÿþòñÿ òåìïåðàòóðà 80°Ñ
è âëàæíîñòü 12%.

ANNOTATION
Economically reasonable is the production and usage of solid biofuel

in the form of pellets or briquettes in rural areas of Ukraine. Due to the
fact that the solid and gas boilers can upgrade for usage fuel pellets, it
greatly saves the cost of replacing the boiler, transport and storage of
biofuel. And - significantly reduce energy dependence on imported fossil
fuels, will replenish energy balance of agricultural enterprises.

In the article the main fuel and energy performance of organic raw
materials, production process of solid biofuel in the form of briquettes
and pellets are reviewed. An economic and energy study of new
approaches training materials by reducing energy consumption by
microparcelling biomass and damp pressing were conducted
investigation. Analysis of the results suggests that the optimal
parameters for the process of extrusion of organic raw materials are
temperature 80° C and humidity is 12%.
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