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Анотація - виконано теоретичні дослідження та отримано 

залежності, які характеризують зміну кінетичної енергії та темпе-

ратури пластифікованої кормосуміші за час проходження її через 
канал гвинта гранулятора в залежності від конструкційно-

технологічних параметрів робочих органів гранулятора та влас-

тивостей кормової сировини. 
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Постанова проблеми. Відомо, що волого-теплова обробка 

сприяє підвищенню поживності кормів [1], зокрема використанню 

обмінної енергії комбікорму. Також, під впливом високої температури 

і тиску при гранулюванні та екструдуванні знезаражується до 96% ме-

зофільних аеробних і факультативно анаеробних мікроорганізмів та 

100% плісеневих грибів [2]. 

Після пресування на грануляторах з кільцевою матрицею гра-

нули нагріваються до температури 75-90
о
С [3], яка при охолодження 

повітрям зі швидкістю 0,4-0,5 м/с знижується до 20-30
о
С. При викори-

станні гвинтових машин перед пресуванням застосовують зволоження 

кормосуміші до 30-35% гарячою водою з температурою 70-80
о
С, що 

дозволяє підвищити ефективність робочого процесу. За даними [1, 3] 

оптимальна температура нагрівання комбікорму становить 70-80
о
С. 

Однак, якщо температура нагрівання комбікорму перевищує 

82
о
С, починаються незворотні реакції [3], що погіршують якість білка: 

утворюються нові хімічні зв’язки, стійкі до дії травних протеолітич-

них ферментів. 

Як бачимо, температура кормосуміші в процесі гранулювання 

має істотний вплив на якісні властивості кормових гранул та показни-

ки робочого процесу, а отже, встановлення закономірностей її зміни є 

актуальною задачею. 

                                           
1
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Мета досліджень полягає у встановленні закономірностей 

зміни кінетичної енергії та температури пластифікованої кормосуміші 

за час проходження її через канал гвинта гранулятора кормів зі змін-

ними геометричними параметрами. 

Результати досліджень. Згідно методичних підходів та даних 

[4], отриманих на основі аналізу дисипації кінетичної енергії Ek нести-

скуваної рідини, вираз її зміни за одиницю часу τ в деякому об’ємі V в 

загальному вигляді можна записати так: 
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де Vz – швидкість руху пластифікованої кормосуміші вздовж каналу 

гвинта, м/с; 

x, y, z – координати, які характеризують, відповідно, ширину, ви-

соту та довжину каналу гвинта (рисунок 1), м; 

η – в’язкість пластифікованої кормосуміші, Па·с. 

 

 
Рис. 1. Схема перерізу каналу гвинта гранулятора (вздовж осі 

розгортки каналу гвинта): Uz – відносна швидкість руху 

робочої камери гранулятора в напрямку осі каналу гви-

нта, м/с; p – тиск у каналі гвинта, Па; αH – кут нахилу 

основи каналу гвинта гранулятора, рад.; H0 – початкове 

значення глибини каналу гвинта, м; kH – коефіцієнт змі-

ни глибини каналу гвинта за його довжиною; l – довжи-

на гвинта гранулятора, м. 

 

З урахуванням отриманого раніше [5] виразу швидкості руху 

пластифікованої маси в каналі гвинта гранулятора та підстановки зна-

чень параметрів каналу гвинта гранулятора залежність (1) набуде ви-

гляду: 
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де W0 – початкове значення ширини каналу (кроку) гвинта, м; 

 kW – коефіцієнт зміни ширини каналу гвинта за довжиною  

гвинта; 

 ls – довжина гвинтової лінії, описаної центром мас перерізу  

каналу гвинта за довжиною гвинта (довжина розгортки  

каналу гвинта гранулятора), м. 

 

У свою чергу, вираз відносної швидкості Uz запишеться як: 
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де D – діаметр гвинта, м; 

 t – ширина витка гвинта, м; 

 n – частота обертання гвинта, с
-1

. 

Розв’язання інтегралу (2) дає змогу записати вираз зміни кіне-

тичної енергії пластифікованої маси в каналі гвинта гранулятора: 
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Використавши вираз середньої швидкості zV  руху пластифіко-

ваної кормосуміші у каналі гвинта [5], запишемо: 
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Після підстановки виразу (5) залежність (4) набуде вигляду: 
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Отриманий вираз (6) дає змогу визначити витрати енергії на 

розігрів пластифікованої маси при її русі в каналі гвинта гранулятора 

за рахунок роботи сил в’язкості. 

У відповідності до першого начала термодинаміки [6] змен-

шення внутрішньої енергії маси постійного об’єму дорівнює кількості 

виділеної теплоти та пропорційно зміні температури маси: 

 
τ
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де cV – питома теплоємність матеріалу, Дж/(кг·К); 

 ρ – щільність матеріалу, кг/м
3
. 

За усталеними даними низки дослідників [7, 8, 9] питому теп-

лоємність харчових та кормових матеріалів можна визначити за зале-

жністю: 

 

OHзжпвV mmmmmc
2

187,4837,0675,1549,1424,1 ++++= , (8) 

 

де mв – масова частка вуглецю у кормосуміші; 

 mп – масова частка протеїну у кормосуміші; 

 mж – масова частка жиру у кормосуміші; 

 mз – масова частка золи у кормосуміші; 

 mH20 – масова частка води у кормосуміші. 

Коефіцієнти перед членами рівняння (8) є значеннями питомої 

теплоємності відповідних складових. 

Прийнявши припущення, що tTtT ∆∆≈∂∂ , а zs Vlt ≈∆  мо-

жемо записати вираз підвищення температури пластифікованої кор-

мосуміші за час проходження її через канал гвинта гранулятора: 
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Після підстановки виразу середньої швидкості руху пластифі-

кованої кормосуміші у каналі гранулятора [5] залежність (9) запи-

шеться так: 
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Складова залежності (10) – відносна швидкість Uz – визнача-

ється за залежністю (3). Для здійснення практичних розрахунків вираз 

градієнту тиску у каналі гвинта гранулятора ∂p/∂z можна замінити 

співвідношенням тиску у передматричному просторі гранулятора до 

довжини каналу гвинта. 

Висновок. В результаті теоретичних досліджень було отримано 

вирази, які характеризують зміну кінетичної енергії та температури 

пластифікованої кормосуміші за час проходження її через канал гвин-

та гранулятора в залежності від конструкційно-технологічних параме-

трів робочих органів гранулятора та властивостей кормової сировини. 
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ДИССИПАЦИИ ЭНЕРГИИ В КАНАЛЕ ВИНТОВОГО 

ГРАНУЛЯТОРА КОРМОВ 

 

В.В. Братишко 
 

Аннотация – выполнены теоретические исследования и 

получены зависимости, характеризующие изменение кинетиче-

ской энергии и температуры пластифицированной кормосмеси за 

время прохождения ее через канал винта гранулятора в зависи-

мости от конструкционно-технологических параметров рабочих 

органов гранулятора и свойств кормового сырья. 

 

 

ENERGY DISSIPATION IN THE CHANNEL 

OF SCREW PELLET MILL 

 

V. Bratishko 

 

Summary 
In this article shows the results of the theoretical studies of the 

changing kinetic energy and temperature of plasticized forage during 

its passage through the channel screw pellet mill according to the con-

structional and technological parameters of pellet mill and properties 

of pellet feed materials. 


