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В статті досліджуються багатоступеневі протитічні поличні охолоджувачі гранульованих 
фосфатних добрив з метою підвищення якості продукту та зниження енерговитрат. Теоретично 
визначено найбільш економічні режими тепломасообміну при різніх співвідношеннях витрат взає-
модіючих потоків.  Впровадження поличних апаратів з киплячим шаром дозволяє збільшити час ко-
нтакту з охолоджуючим агентом, стабілізувати взаємодію газового потоку з дисперсними части-
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В роботі проведено огляд та аналіз досліджень конструкцій засобів для ущільнення рослинних 

матеріалів. Визначено переваги та недоліки основних типів робочих органів пресуючих пристроїв. 
Визначено найбільш перспективний засіб для виготовлення паливних брикетів. 

Ключові слова: преси, гранули, паливні брикети. 
Постановка задачі. Сучасна енергетика ба-

зується на використанні не поновлюваного ви-
копного палива – вугіллі, нафті і газі, а також 
ядерній енергії та гідроенергії, що веде до про-
гресуючої деградації оточуючого середовища. 
Тому в останній час зріс інтерес до поновлюва-
них джерел енергії, зокрема енергії біомаси. Ва-
дою використання рослинних матеріалів як пали-
ва є їх низька енергетична щільність. Тому вико-
ристовувати відходи виробництва АПК в якості 
палива без спеціальної підготовки не ефективно. 
Для спалювання рослинних матеріалів контро-
люємим способом одним з найбільш перспектив-
них напрямків є брикетування. Це підтверджують 
численні лабораторні дослідження процесу бри-
кетування паливних матеріалів. 

Мета роботи: провести огляд та аналіз до-
сліджень конструкцій засобів для ущільнення 
рослинних матеріалів, визначити найбільш пер-
спективний засіб для виготовлення паливних 
брикетів. 

Аналіз робочих органів пресуючих пристроїв 
створених в Україні та за її межами дозволяє 
виділити такі основні їх типи: транспортерні, 

штемпельні та вальцеві робочі органи, матричні 
преси, преси ударної, вібраційної дії та інші. 

Транспортерний робочий орган преса до-
сліджував Голяновський А.В. [1] Енергоємність 
процесу пресування рослинних матеріалів ним 
складає 0,375 кДж.год/т, що в 2...3 рази нижче, 
ніж найбільш поширеним пресом з поршневим 
робочим органом. 

Захоплююча здатність гладких стрічок об-
межується кутом їх розведення 2а = 30°, а для 
ступінчастих - 45°. Продуктивність такого робочо-
го органу достатньо велика, оскільки швидкість 
транспортерних стрічок можна доводити до 1 м/с. 
Проте застосування їх в пресуванні без 
зв’язування обмежено, оскільки щільність одер-
жуваних пресувань не перевищує 200 кг/м3. 

Класифікація робочих органів приведена на 
рис. 1 

Штемпельні преси досліджені найповніше. У 
класифікації Особова В.І. [2] вони розділяються 
по конструкції камери пресування на преси із за-
критою і відкритою камерами. 

Дослідженням штемпельних пресів присвя-
чені роботи С.А. Алфьорова [3], І.А. Долгова [4], 
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М.А. Пустигіна [5], І.В. Сахарова [6], А.А. Тулінова, Е.І. Храпача, Г.Н. Шульги [7] і інших.  
 

 
Рис. 1. Класифікація пресів для виготовлення гранул. 

 

Теорія пресування сіна штемпельними робо-
чими органами розроблена В.І. Особовим. Робота 
штемпельних пресів здійснюється за принципом 
порційної подачі. Робочі органи із закритою каме-
рою менш енергоємні, ніж з відкритою. Це пояс-
нюється тим, що тут немає необхідності проштов-
хувати ряд брикетів при максимальному зусиллі 
штемпеля. 

У зв'язку з цим витрати енергії на подолання 
тертя скорочуються. Проте для закритих камер 
ускладнено дозування сировини, що подається. 
Тому практично реалізовані лише схеми штем-
пельних пресів з відкритими камерами. 
Енергоємність їх складає до 22,5 кДж на отриман-
ня 1 т брикетів за годину, або 81 кДж/кг. Для за-

критих камер – 26,7…32,3 кДж/кг. 
Дослідження вальцевого робочого органу, 

що здійснює ущільнення матеріалу за принципом 
плющення його між циліндричними вальцями, 
проводилися В.П. Горячкіним, І.А. Долговим, 
А.Ф. Лазєбним, І.А. Майковським, Д.І. Ніколаєвим 
та іншими. 

Вальцеві робочі органи за їх параметрами 
можуть використовуватися для ущільнення сіно-
соломистих матеріалів в брикети. Проте умови 
захоплення матеріалу, великий ступінь його 
ущільнення вимагають створення вальців достат-
ньо великих діаметрів. Крім того, ускладнення, 
пов'язані з розділенням зпресованого неподріб-
неного матеріалу на окремі порції, також надзви-
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чайно великі. Перевагою їх є можливість 
здійснення безперервного технологічного процесу 
і зниження питомих витрат енергії на брикетуван-
ня. Принцип безперервного прокатування може 
бути використаний при розробці нових прогресив-
них високопродуктивних пресів. Найбільш деталь-
но вальцеві прокатуючи пристрої досліджені у об-
ласті виробництва гумотехнічних виробів . 

Матричні преси набули широкого викори-
стання, як в Україні, так і за її кордоном. Преси 
цього типу можуть бути одно - або багатоматрич-
ні, з вертикальними або горизонтальними, кільце-
вими і плоскими матрицями, що обертаються (ак-
тивними) або нерухомими (пасивними). Матричні 

преси для пресування кормів (OПK-2 і OПK-3) 
серійно випускалися промисловістю. 

Процес роботи матричних пресів дослідже-
ний Г.Я. Фарбманом, Д.І. Ніколаєвим, 
Ю.В. Подкользіним, В.Ф. Некрашевичем, 
М.В. Порило, А.Ю. Вашкявічусом, А.І. Жалта-
ускасом, Н.В. Хилковим, С.В. Мельниковим, 
С.Є. Маркаряном, Н.І. Зленко, В.Н. Єремченко та 
іншими.  

За даними Хилкова Н.В. /8/ матричний прес 
OПK-2 здатний виробляти брикети щільністю 
700...850 кг/м при кришимості 9... 14% з питомими 
витратами енергії 28...30кВт.год/т. Максимальна 
масова продуктивність їх складає до 3000 кг/год. 

 

Таблиця 1. Енергоємності брикетування при різних способах ущільнення 
Спосіб ущільнення Енергоємність, кВт.год/т Примітка 

Лінеарне стиснення транспортерним пресом 0,375 до щільності 200 кг/м3, [1] 
Стиснення у відкритій камері штемпельного преса 22,5 за даними ОсобоваВ.І.,[9] 
Стиснення у відкритому каналі матричного преса 28...30 за даними Хилкова Н.В., [8] 
Стиснення у відкритій камері штемпельного преса 
методом запікання (формування екструзійної оболонки з 
дерті вівса і жита, вівса і ячменю) 

10,4...10,6 
без врахування затрат 
енергії на нагрів, за даними 
Ларіна В.А., [10] 

Стиснення шнековим брикетувальником методом запікання 
в екструзійну оболонку, в т.ч. затрати енергії на нагрів 30...37 18...22 За даними 

Ігнатьєвського Н.Ф., [11] 
 

Мірошників С.В. [12] відзначає багатократне 
(до 60 разів) силовий вплив на брикет під час 
проходження камери пресування, що сприяє змі-
цненню брикетів, але збільшує витрати енергії. 

Матричні преси мають безперервний техно-
логічний процес. Це є головною їх перевагою. До 
недоліків їх слід віднести порівняно високу 
енергоємність, велике перетирання матеріалу, 
нерідко неможливість регулювання щільності 
одержуваних гранул і брикетів. 

При проектуванні таких пресів головну увагу 
приділяють визначенню довжини матричного от-
вору. Як правило, довжина його приймається по 
самому незручному, з погляду брикетуємості, ма-
теріалу. Тому при роботі з легкобрикетуємими ма-
теріалами (наприклад, люцерні) число дій на бри-
кет невиправдано завищено. Останнім часом ро-
зроблялися матричні преси продуктивністю до 5 
т/год при брикетуванні і до 1,5 т/год при гранулю-
ванні кормів і кормових сумішей. 

Аналіз досліджень пресуючих пристроїв для 
гранулювання і брикетування кормів показав, що 
масово вживане устаткування для гранулювання 
кормів типу ОГМ, ДГ і ОПК базується на принципі 
плющення матеріалу ролерами по перфорованій 
матриці. Висока енергоємність і недостатня їх 
продуктивність обумовлені: 

• неповним використанням поверхні матри-
ці, що знаходиться під тиском, живий перетин якої 
не перевищує 40.. .50%; 

• створенням надмірно високого тиску для 
зіштовхування стислого матеріалу з перемичок в 
канали пресування, щоб подолати межу міцності 
матеріалу на зсув, яке в 2.. .2,5 разу перевищує   
межу міцності власне гранул; 

• додатковими витратами енергії для забез-
печення втискування шару матеріалу в отвори з 
руйнуванням частинок корму кромкою отвору; 

• виділенням великої кількості теплоти при 
зсуві матеріалу з перемичок між отворами під ве-
ликим тиском, яка безповоротно розсіюється в на-
вколишнє середовище. 

Окрім розглянутих, відомі дослідження і ба-
гатьох інших пресів і способів ущільнення кормів . 

Процес пресування сіна в брикети ударною 
дією досліджений Г.І. Задоріним . 

Ефективність вібраційного прикладення 
навантаження при пресуванні доведена Г.К. Ва-
сильєвим, Н.Н. Киженцевим  і А. Муратовим . 

Відомі способи ущільнення кормів згортан-
ням в ущільнені рулони, скручуванням в джгути, 
обкочуванням, запіканням брикетів в екструзійну 
оболонку із зернової дерті [10,11] і ін. 

Висновок. Різноманіття пропонованих схем 
робочих органів і способів брикетування свідчить 
про інтенсивність наукового пошуку найбільш 
ефективного рішення проблеми ущільнення рос-
линних матеріалів. Проте енергоємність їх все ще 
висока (табл. 1), що вказує на необхідність по-
дальших пошуків оптимальних технологій ущіль-
нення матеріалів і вдосконалення робочих органів 
пресів. При брикетуванні стеблистих матеріалів 
застосовується ущільнення штемпельними, мат-
ричними та прокатуючими пресами. Незважаючи 
на те, що штемпельні преси енергоємні, вони 
найбільш перспективні для приготування палив-
них брикетів з огляду на простоту конструкції, 
надійність експлуатації, низькі вимоги до подріб-
нення матеріалу. 
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Соколик С.П. ИССЛЕДОВАНИЯ КОНСТРУКЦИЙ И РАБОЧИХ ОРГАНОВ СРЕДСТВ ДЛЯ 

УПЛОТНЕНИЯ РАСТИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ 
В работе проведен обзор и анализ исследований конструкций средств для уплотнения расти-

тельных материалов. Определены преимущества и недостатки основных типов рабочих органов 
прессующих устройств. Определено наиболее перспективное средство для изготовления топлив-
ных брикетов. 

Ключевые слова: прессы, гранулы, топливные брикеты. 
 

SOKOLIK S.P. RESEARCH OF CONSTRUCTIONS AND WORKING ORGANS OF FACILITIES FOR THE 
COMPRESSION OF VEGETABLE MATERIALS 

In this research, a review of research designs and analysis tools for compaction plant materials. Ad-
vantages and disadvantages of the main types of working extruding devices. Definitely the most promising 
tool for the manufacture of fuel briquettes. 

Key words: presses, pellets, fuel briquettes. 
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