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Анотація: в статті проведено аналіз технологічних особливостей виробництва біологічноактивних 

добрив як вторинної сировини при енерготрансформації тваринних решток в біогаз. Запропоновано 
застосування механоактивованого глауканітового піску у якості біологічностимулюючого компонента гумусу.  
Розроблено перспективну технологічну схему вібраційного дезінтегратора кутових коливань, яка дає 
можливість реалізувати технологічний процес високоактивного подрібнення сипких матеріалів за умови їх 
механоактивації. 
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Вступ 
Одним з найбільш вразливих природних об’єктів за умов інтенсивної господарської 

діяльності є ґрунт, який постійно зазнає фізичних і хімічних (техногенних) навантажень у 
незбалансованих системах землеробства. 

Встановлено, що лише 100-120 років тому середній вміст гумусу в ґрунтах України становив 
4,27%, а тепер, за даними ДП «Інститут захисту ґрунту» та інституту ННЦ «ІГА імені О.Н. 
Соколовського», вміст гумусу становить лише 3,24 %, що у перерахунку на 1 га дорівнює 10,0-11,0 т 
втрат органічної маси.  

В Україні, у наслідок значного зменшення поголів'я тварин, наявної кількості підстилкового 
гною і посліду для виробництва традиційних компостів вистачає лише для мінімального 
забезпечення органічними добривами технологій з вирощування рослинної продукції для дитячого 
харчування, перш за все овочів. 

Основним видом органічних добрив в Україні є гній великої рогатої худоби, свиней та 
пташиний послід. Останнього, зокрема, щорічно нагромаджується на птахофабриках України понад  
5 млн т.  

Тому, актуальним є розвиток комбінованих високоефективних та енергогенеруючих шляхів 
утилізації тваринних відходів шляхом виробництва біологічно активних добрив для вирощування 
екологічно чистої продукції. 

Мета досліджень 
Метою даної роботи є аналіз технологічних аспектів виробництва біологічного активних 

органічних добрив та розробка нового високоефективного обладнання для подрібнення сипких мас за 
умови високих показників дисперсності вихідного матеріалу та мінімізації споживаних енерговитрат 
на його обробку. 

Викладення основного матеріалу 
Моніторинговий аналіз галузі свинарства засвідчує, що загальний річний вихід екскрементів 

станом на 2014 рік перевищує 16 млн. т, а з урахуванням підстилкових матеріалів і води в 
гідравлічних системах видалення обсяги утворюваного гною сягають 20 млн. т на рік. 

Зокрема Вінницький регіон має найпотужніший тваринницький комплекс в Україні та займає 
перше місце серед областей по виробництву молока і м'яса в нашій державі [1]. В 2015 році в області 
було 333,6 тис. великої рогатої худоби, 366,6 тис. голів свиней та 293440 тис. голів птиці. На 
території області проживає 1618 тис. населення, з них 815 тис. чоловік у містах та 803 тис. чоловік – в 
селах. У селах розміщено 360 тис. господарських дворів, в містах – близько 50 тис. Їх діяльність 
призводить до утворення близько 5 млн. т біологічних відходів, що, в свою чергу, викидає в 
атмосферу до 200 тис. т шкідливих речовин в рік [2]. 
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Нині один з традиційних способів «переробки» гною – звичайне його накопичення й зберігання, 
але проблема полягає у відсутності відповідних сховищ і спеціалізованих майданчиків. Як результат, 
діяльність тваринницьких підприємств значно впливає на довкілля. Це, в першу чергу, пов’язано з 
вивільненням парникових – вуглекислого газу (СО2), метану (CH4), закису азоту (N2O) – та шкідливих 
газів: аміаку (NH3), окислів азоту, сірководню (H2S) тощо. Тільки в результаті роботи системи 
вентилювання на свинокомплексі, що нараховує 12 тис. свиней, упродовж години в атмосферу 
викидається близько 6,05 кг пилу, до 14,4 кг аміаку, 83,4 млрд. мікробних тіл. У гної, який просто 
«відлежується», втрачаються елементи живлення, активна речовина, NPK тощо. Крім того, ми ще й 
кошти витрачаємо, щоб вивезти на поля  ці залишки органіки, які неспроможні підтримати ґрунти. 

Перспективним, екологічно безпечним та енергетично вигідним напрямком утилізації 
органічних відходів, зокрема гною свиней, є анаеробна (метанова) переробка відходів тваринництва в 
біогазових установках. Основними продуктами, отриманими за цією технологією, є рідкі (напіврідкі) 
органічні добрива та біогаз.  

Енергоємність біогазу варіюється залежно від вмісту метану: 56% – 20 МДж/м3, 62% –      22,7 
МДж/м3, 70% – 25 МДж/м3. Біоенергетича складова анаеробного зброджування гною свиней – 
переважно біогаз (вміст метану в межах 55 –72%, діоксиду вуглецю – 27 – 44%, вологи – до 5%, 
сірководню – до 3%, а також домішок водню, аміаку тощо) з теплотою згорання 20–22 МДж/м3. 

У цілому загальна модель раціонального використання органічних відходів у тваринництві, в 
основу якої покладено комплексний підхід до організації переробки гною, виробництва 
електроенергії і тепла та газоподібного палива, може бути представлена наступним чином [3]. 

Основними біоенергетичними продуктами першого циклу переробки гною є біогаз та 
органічні добрива, другого – електроенергія та тепло.  

Одним з перспективних засобів біологічної активації органічних добрив є додавання 
механоактивованого глауконітового порошку, що сприяє радіонуклідній та хімічній нейтралізації 
ґрунтового покриву, а, як наслідок, забезпечується виробництво екологічночистої продукції. 

Численні дослідження та практика засвідчила, що при використанні глауконіту, у якості 
добрива, значно мобілізується розмноження мікрофлори, яка, в свою чергу, впливає на родючість 
ґрунту та підвищує врожай овочів і зернових культур [4]. 

При внесенні даного добрива під різні кормові культури глауконітовий матеріал сприяє 
активному росту, накопичення рослинами сухих речовин, збільшується вміст білка, протеїну, жиру і 
зольних елементів. При використанні його для таких культур, як картопля і цукровий буряк, помітно 
підвищується врожайність (до 30-55%), у картоплі збільшується крохмаломісткість, а у буряка –  
цукристість. Використання глауконіту для меліорації сприятливо впливає на структуроутворення і 
протягом багатьох років регулює поживність і водно-сольовий режим ґрунту. 

Механоактивація даного компоненту, необхідна передусім для значного підвищення його 
сорбційних властивостей [5]. Серед різноманітних форм механічної дії на сипкі системи в 
технологічних процесах, вібраційна дія займає важливе місце, як один із найбільш ефективних 
засобів для створення необхідного енергонасиченого динамічного стану об'єкта обробки. 

На основі проведеного аналізу технологічного процесу та конструктивних схем існуючого 
обладнання для реалізації процесу тонкодисперсного здрібнення сипких мас визначені основні 
напрямки вирішення поставлених задач, сутність яких полягає у розробці принципово нової схеми 
вібраційного дезінтегратора, в якому за рахунок зміни конструкції приводного механізму досягається 
зростання динамічних характеристик ударних елементів, підвищується ефективність використання 
робочого простору, що зумовлює інтенсифікацію процесу здрібнення сипкої сировини за умови 
зменшення споживаних енерговитрат на означену обробку. 

Дана задача розв’язується шляхом створення вібраційного дезінтегратора, в якому 
забезпечуються кутові коливання роторів з концентрично встановленими рядами ударних елементів, 
за рахунок ведення в систему інерційних приводів кутових коливань. 

Принципова схема вібраційного дезінтегратора приведена на рис. 1. 
Дана конструкція працює наступним чином. 
Вібраційний дезінтегратор містить корпус 1, електродвигун 2, 3, еластичні муфти 4, 5, 

приводний вал 6, 7 з дебалансами 8, 9, які за рахунок підшипникових вузлів 10, 11 симетрично до 
противаг 12, 13 розміщуються на кінцях важелів 14, 15 осі 16, 17 яких закріплені в підшипникових 
вузлах 18 та 19, співвісні вертикальні ротори 20, 21, пружні елементами 22 та концентрично 
встановлені ряди бичів 23, 24 робочий простір яких з торцьових сторін обмежений гнучкими 
вставками 25, завантажувальну та розвантажувальну горловину 26 та 27 відповідно. 
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Запропонована конструкція реалізує ідею комплексного силового впливу відцентрової та 
ударної дії, зумовленого кутовим рухом роторів з концентрично розміщеними бичами, що дає 
можливість значно підвищити ударну взаємодію бичів з оброблювальним матеріал. 

При включені електродвигунів 2, 3 крутні моменти через еластичні муфти 4, 5 передаються на 
приводні вали 6, 7 з дебалансами 8, 9, обертання яких призводить до створення комбінованої силової та 
моментної незрівноваженості важелів 14, 15 відносно їх осей 16, 17, а як наслідок збурення інерційного руху 
противаг 12, 13, жорстке з'єднання осей 16,17 з вертикальними роторами 20, 21 зумовлює їх кутове 
зміщення на кут α, відносно один одного, який варіюється за рахунок жорсткості пружних елементів 14, 15. 

Оброблювальний матеріал безперервно через завантажувальну горловину 26 надходить у робочий 
простір між роторами з концентрично розміщеними рядами бичів, 23, 24, де внаслідок силової 
взаємодії зазнає попереднього руйнування. Після чого частково здрібнений матеріал під дією 
гравітаційної та відцентрової сили переміщується до наступних бичів 23, 24, крок h між якими 
зменшується в залежності від висоти їх розташування. При цьому дисперсність оброблюваного 
матеріалу зростає зі збільшенням пройденого ним шляху та залежить від розміру бичів 23, 24.  

Після чого здрібнений матеріал через горловину 27 вивантажується з дезінтегратора. 
 

М

1

2

4

26

2722 23

20

8

6

10

М
3

5

22

21

9

7

11

24

16 17

М

1

2

4

26

2722 23

20

8

6

10

М
3

5

22

21

9

7

11

24

16 17

 
а) 

?h 21

20

23

24

?h 21

20

23

24

 
б)  

М
2

4

1

6 8 10

12

14

16

18

12

20 22

М
3

5

7911

13

15

17

19

2122

23

24

25

М
2

4

1

6 8 10

12

14

16

18

12

20 22

М
3

5

7911

13

15

17

19

2122

23

24

25

 
в) 

Рис. 1. Принципова схема вібраційного дезінтегратора: 1 – корпус; 2, 3 – електродвигун; 4, 
5 – еластичні муфти; 6, 7 – приводний вал; 8, 9 – дебалансами; 10, 11, 18, 19 – підшипникові 

вузли; 12, 13 – противаги; 14, 15 – важелі; 16, 17 – вісі; 20, 21 – ротори; 22 – пружні елементами; 
23, 24 – концентрично встановлені ряди бичів; 25 – гнучкі вставки; 26, 27 – завантажувальна та 
розвантажувальна горловина відповідно; а) вид з верху; б) зміна положення роторів; в) вид з боку 

 
Такий коливний технологічний рух роторів вібраційного дезінтегратора дає можливість 

значно підвищити динамічні характеристики бичів, а як наслідок значно інтенсифікувати процес 
здрібнення сипкої сировини та зменшенні енерговитрат на реалізацію означеного процесу. 

 
Висновки 

Проведено аналіз технологічних особливостей виробництва органічно-активних біодобрив на 
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основі глауконітової сировини, як вторинного продукту переробки органічних відходів 
тваринницької галузі. Розроблено технологічну схему вібраційного дезінтегратора кутових коливань 
для інтенсивного здрібнення глауконітової сировини за умови його механоактивації. 
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РАЗРАБОТКА ВИБРАЦИОННОГО ДЕЗИНТЕГРАТОРА ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА 

БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ ДОБАВОК ОРГАНИЧЕСКИХ УДОБРЕНИЙ 
Аннотация: в статье проведен анализ технологических особенностей производства биологических 

удобрений в качестве вторичного сырья при енерготрансформации животных остатков в биогаз. 
Предложено применение механоактивированного глауканитового песка в качестве биологично 
стимулирующог компонента гумуса. Разработано перспективную технологическую схему вибрационного 
дезинтегратора угловых колебаний, которая дает возможность реализовать технологический процесс 
высокоактивного измельчения сыпучих материалов при их механоактивации. 

Ключевые слова: глауконит, механоактивация, вибрационный дезинтегратор, органические 
удобрения, биогаз. 

 
DEVELOPMENT VIBRATORY DISINTEGRATOR PRODUCTION DIETARY 

SUPPLEMENTS ORGANIC FERTILIZERS 
Summary: this article analyzes the technological features of production of biologically fertilizers as secondary 

raw materials in enerhotransformation animal residues into biogas. Application of mechanically activated 
hlaukanitovoho sand as stimulating biological component humus. Developed promising technological scheme vibration 
disintegrant angular oscillation, which enables implementation of highly technological process of crushing bulk 
materials subject to mechanical activation. 

Keywords: glauconite, mechanical activation, vibratory disintegrator, organic fertilizer and biogas. 
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