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Анотація: у статті обґрунтовується вибір властивостей сировини  на етапі подрібнення для 

забезпечення якісного пресування при виготовленні пелет. Вибір властивостей подрібненої сировини 
відображає специфіку процесу піролізу, видів сировини, технології виробництва пелет. Наведено 
характеристику фізичних, хімічних, технологічних та структурно-механічних властивостей подрібненої 
сировини. 
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Вступ 
Виробництво пелет на Україні як галузь альтернативної енергетики має значні перспективи та 

потенціал. Роль пелет у розвитку відновлюваної енергетики зростатиме. За висновками маркетологів 
Українського біопаливного порталу pelleta.com.ua очікується збільшення світового ринку пелет 
майже у три рази до 2020 року. Як зазначає Калетнік Г.М. використання відновлюванальних джерел 
енергії є стратегічною проблемою розвитку агропромислового комплексу, розв’язання якої знизить 
залежність від імпорту енергоносіїв, розширить сферу попиту на агропродукцію, сприятиме 
створенню робочих місць, поліпшенню навколишнього природного середовища [4].  

 
Постановка проблеми 

Подрібнення сировини – важлива технологічна операція процесу виробництва пелет. Вибір 
властивостей подрібненої сировини, що впливають на пресування  та  контроль за ними, 
забезпечують якість отриманої продукції. 

 
Аналіз останніх досліджень і публікацій 

Перспективність ринку пелет, в першу чергу, обумовлюється доступністю сировини. У 
країна[ ЄС джерела біомаси у певній мірі обмежені. За останні роки спостерігається різке зростання 
виробництва пелет. Це пов’язується з обмеженням норм на викиди парникових газів у світі. 
Основними перевагами пелет на світовому ринку є їх доступність та висока енерговіддача, а 
ключовим фактором стала можливість використання технології альтернативної енергетики для тепло- 
та енергогенерації [3]. Основні етапи та визначення найбільш енергозатратних операцій виробництва 
пелет розглядаються у працях Бунецького В., Надутого В., Титка Р. та ін. Вібраційні технології для 
пелетування пропонують Паламарчук І., Солона О., Янович В. та ін. 

 
Постановка задач 

Мета роботи полягає у виборі та обґрунтуванні властивостей сировини на етапі подрібнення, 
що поліпшує процес пресування та та якість пелет. 

 
Виклад основного матеріалу 

Найбільш поширеними є три види сировини: солома,  відходи з деревини і лушпиння 
соняшнику. Як правило, пелети мають форму циліндрів із діаметром від 3 мм до 8 мм та довжиною 
від 5 мм до 40мм (що фактично й відрізняє їх від брикетів, які можуть мати іншу форму і більші 
розміри).  

Вибір сировини для виготовлення пелет має виключне значення. Найбільш широко для 
виробництва пелет застосовується деревина.  Дерев’янимпелетамальтернативними є агропелети, які 
виготовляються з соломи, лушпиння соняшника і гречихи, полови рису, льна, рапсу, а також коноплі. 
За якістю і собівартістю отриманих пелет сировину можна поділити на 4 категорії (табл.1). в основу 
розподілу покладено  степінь теплотворнозольності, абразивності, вимог до міцності обладнання, 
спікаємість, собівартість сировини). 

 



 

136 
 

№ 2 (97) 

2017 

Техніка, енергетика, 
транспорт АПК 

Таблиця 1 
Розподіл сировини для пелетування 

Добре пелетується Задовільно пелетується Погано пелетуєтьсч Не рекомендується 
для пелетування 

Суміш зернових Деревина хвойних порід Змішані відходи 
сільського господарства 

Лушпиння рису 

Сіно люцерни Відходи сої Листяні породи 
деревини 

Деревина фруктових 
дерев, виноградна 

лоза 
 Відходи чечевиці Суміші біомас  
 Лушпиння соняшника Торф  

 Солома сої, грачиха, рапс   
 
Вибір сировини обумовлюється й наявними на виробницті грануляторами.  Продуктивність 

гранулятора визначається діаметром матриці, що суттєво впливає на вартість обладнання. Поступово 
поширюється гранулятор гібридного типу з плоскою і круглою матрицею. 

В основі пелетування знаходяться фізичні процеси, які обумовлені клітковою будову 
деревини і тому у необробленому вигляді обємнийенерговмісттопліва не високий. Для підвищення 
теплоти згоряння використовується пресування, у процесі якого під дією високого тиску і нагріву 
ущільнюються пустоти. Щільність пресованого матеріалу може досягати 700кг/м3. Тертя між між 
частками веде до зростання температури, внаслідок температури і тиску кліткова структура 
руйнується, лігнін деревини розм’якшується і зклеює частинки. Якщо раніше основною сировиною 
для виробництва пелет слугували тирсу і стружку, то сьогодні використовують і тріску. Але, якщо у 
якості сировини використовувати лише тріску, то у вартості кінцевої продукції 70 % буде складати 
вартість сировини. 

Виготовлення пелет проходить декілька етапів: висушування сировини;  подрібнення; 
пресування; охолодження. 

Габаритні куски деревини потрібно подрібнити до 50 мм. Подрібнену сировину, яка повинна 
мати попередню вологість ≤45% (вологість свіжо зрубленої сировини знаходиться у межах 55-60%), 
просушують до вмісту вологи ≤10%. Оскільки при більш високих показниках вологи процес 
випаровування уповільнюється, обовязковим є видалення утвореної під впливом температури пари з 
сушильного пристрою. Для подрібнення деревини використовуються дробарки різного принципу дії 
(молоткові, валкові, щокові).   

Останнім часом для подрібнення широка пропонуються вібраційні технології [4,5]. 
Процес піролізу є важливим для визначення критеріїв оцінювання якості пелет, оскільки цей 

хімічний процес супроводжує горіння біомаси. Сутність його полягає у тому, що під дією високої 
температури відбувається деструкція деревини та виділяються горючі гази. При досягненні потрібної 
концентрації відбувається їх загоряння. Вважається, якщо температура для деревини (тріски) не 
перевищує 450°С, то газів видівляється не багато і вони не можуть загорітись, тому межа 
температури горячих газів для деревини t≈4000C. Після інтенсивного піролізу у деревини 
зменшується властивість «зв’язування», тобто пелета буде розсипатись.Найбільша кількість горючих 
газів утворюється при температурі 600—900°С у природних умовах процесу пиролізу. Процес 
горіння деревини є процесом горіння піролізних газів, що виділяються деревиною. Для порівняння 
зауважимо, що процес піролізу у пшеничної соломи починається при t≈2000C. 

Виробництво пелет вимагає дослідження  властивостей вихідних речовин, які багато в чому 
зумовлюють раціональну технологію їх виготовлення. 

Проведений аналіз технологічного та фізико-хімічного процесу виробництва пелет  з 
деревини та врахування анатомо-морфологічних особливостей деревини дає підстави для 
виокремлення наступних властивостей етапі подрібнення, що впливають на пресування пелет (рис.1). 

 
Рис. 1. Групи властивостей  для оцінювання якості подрібненої сировини 
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До фізичних властивостей ми відносимо щільність, форму, розмір і характер тповерхні 
частинок, сили адгезії (злипання на поверхні) і когезії (злипання частинок усередині тіла), 
поверхневу активність, температуру горіння та ін.До хімічних властивостей - розчинністю, 
реакційною здатністю.До технологічних властивостей - об’ємну щільність, ступінь ущільнення, 
сипкість, вологість, фракційний склад, дисперсність, здатність спресовуватися.До структурно-
механічних властивостей - пластичність, міцність,  пружність, в’язкість кристалічної решітки та ін 

Контактна поверхня, яка визначається геометричною площею часток подрібненої маси для 
виготовлення пелет. 

Щільність подрібненої маси, яку можна визначити відношенням її маси до об’єму. 
Пористість, яка визначається формою частинок подрібненої маси. Пористість - об’єм вільного 

простору (пор, порожнеч) між частинками. У вільно насипаній масі подрібнені частинки стикаються 
між собою тільки окремими ділянками своєї поверхні. Порожнечі (пори) можуть займати 50-80 % 
об’єму. Пористість маси залежить від розміру частинок і їх форми. Чим менша щільність укладання, 
тим більша пористість маси і тим більший її об’єм, що вимагає більшого об’єму матриці. Від усіх цих 
об’ємних характеристик залежить здатність маси до ущільнення під тиском і у подальшому до 
піролізу. Чим менша щільність і більша пористість, тим більший ступінь стиснення. 

Абразивність, яка відображається коефіцієнтом контактного тертя. Чим більше його значення, 
тим стійкішим до зношування повинно бути обладнання. 

Змочуваність і гігроскопічність (якщо пружність пари у повітрі більша, ніж пружність на 
поверхні твердих частинок, то подрібнена маса починає поглинати пари води з повітря. 

Наявність кристалізаційної води (молекули кристалізаційної води визначають механічні та 
термічні властивості та істотно впливають на поведінку матеріалу під тиском). Явище зклеювання 
також тісно пов’язане з наявністю кристалізаційної води у подрібненій масі. 

Фракційний склад (співвідношення маси фракцій у відсотках). Частинки подрібненої маси, що 
мають однакові розміри складають фракцію. Фракційний склад впливає на певні технологічні 
властивості, такі як  сипкість, здатність до спресовування, а також на міцність і середню масу пелет, 
а, отже, на ритмічну роботу грануляторів,  а також якісні характеристики таблеток ( здатність до 
розпадання, міцність та ін.). 

Важливими технологічними властивостями слід вважати ковзання і здатність до 
спресовування, що дозволяє легко виштовхувати пелету з матриці. Сила виштовхування потрібна для 
забезпечення виштовхуючого зусилля пелети з матриці. Виникнення опору при виштовхуванні 
обумовлене тертям і зчепленням між бічною поверхнею пелети і стінкою матриці. 

Пористість є одною з найважливіших характеристик для отримання пелет і для процесу 
піроліза. 

Висновки 
1. Початковим етапом технологічного процесу виготовлення пелет є подрібнення 

сировини до розміру 25х25х2мм з метою оптимального процесу сушіння деревини. Згідно з 
технологічними вимогами, сировина перед пресуванням повинна мати вологість 8-12%. 

2. Надзвичайно важливим для процесу виготовлення пелет є використання подрібненої 
сировини з постійними індентичними властивостями для наступного пресування. Тому подрібнена 
маса вимагає контролю властивостей, що забезпечують якісне пресування пелет. 

3. Для забезпечення вимог технологічного процесу на етапі подрібнення пропонується 
контроль чотирьох груп властивостей подрібненої сировини: фізичних, хімічних, технологічних, 
структурно-механічних. 
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ОСОБЕННОСТИ ОЦЕНИВАНИЯ КАЧЕСТВА СЫРЬЯ НА ЕТАПЕ ИЗМЕЛЬЧЕНИЯ В 

ПРОИЗВОДСТВЕ ПЕЛЛЕТ 
Аннотация: в статье обосновывается выбор свойств сырья на этапе измельчения для для 

обеспечения качественного прессования при изготовлении пеллет. Выбор свойств измельченного сырья 
отображает специфику процесса пиролиза, видов сырья, технологии производства пеллет. 
ПриведенаОписывается характеристика физических, химических, технологических и структурно-
механических свойств измельченного сырья.  

Ключевые слова: энергоносители, источники биомассы, пеллеты, физико-химические свойства сырья, 
пиролиз. 

 
FEATURES QUAL ITY ASSESSMENT OF RAW MATERIALS TO ETAP GRINDING IN 

THE PRODUCTION OF PELLETS 
Smmary: the article explains the choice of raw material properties at the stage of crushing to pressing to 

ensure quality in the production of pellets. Selecting properties of the crushed material displays the specifics of the 
pyrolysis process, raw materials, technology, production of pellets.It describes the characteristics of the physical, 
chemical, technological, structural and mechanical properties of the crushed material. 

Keywords: energy, biomass sources, pellets, physical and chemical properties of raw materials, pyrolysis. 
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