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За рахунок удосконалення технологій переробки макух можливе виділення лушпиної фракції, яка 

містить в основному більшу кількість клітковини, і використовується для виготовлення паливних 

брикетів, та білкової фракції яку слід застосовувати, для збільшення виробництва і покращення якості 

білкових кормів як однієї з найважливіших задач в підвищені продуктивності птиці та тварин. Метою 

досліджень є підвищення ефективність установки для виготовлення паливних брикетів з лушпиної 

фракції макухи олійних культур шляхом обґрунтування її конструктивно-технологічних параметрів. В 

результаті досліджень розроблено конструкцію і експериментально обґрунтовано конструктивно-

технологічні параметри установки для виготовлення паливних брикетів. Встановлено, що найбільш 

ефективним є брикетувальник із філь’єрою діаметром 50 мм. При цьому продуктивність брикетування 

становить 264 кг/год, затрати потужності на брикетування – 7,2 кВт. 

Ключові слова: макуха, олійні культури, брикети, параметри, філь’єра, продуктивність, 

потужність. 

Ф. 4. Рис. 3. Табл. 3. Літ. 8. 
 

1. Постановка проблеми 

Брикети виготовляються при високих температурах екструдерним пресування, речовиною для 

зв’язування при цьому виступає лігнін [1]. Основними етапами виробництва паливних брикетів є: 

подрібнення сировини до необхідної фракції; висушування сировини до рівня вологості менше ніж 

12 %; пресування сировини екструдерним методом [2].  

За рахунок удосконалення таких технологій, зокрема в переробці макух можливе виділення 

лушпиної фракції, яка містить в основному більшу кількість клітковини, і використовується для 

виготовлення паливних брикетів, та білкової фракції яку слід застосовувати, для збільшення 

виробництва і покращення якості білкових кормів як однієї з найважливіших задач в підвищені 

продуктивності птиці та тварин [3]. На сьогодні потребує вирішення питання переходу на 

відновлювальні, альтернативні, екологічно чисті та безвідхідні технології переробки 

сільськогосподарської продукції [4]. 
 

2. Аналіз останніх досліджень і публікацій 

Технологія переробки макухи з насіння олійних культур, яка розроблена в Інституті олійних 

культур НААН, за рахунок додаткової операції механічного фракціонування подрібненої макухи на 

лушпину і білкову фракції дозволяє виділити більш як 42 % білкового порошку з вмістом протеїну не 

менше 39 % [5]. Лушпина фракція призначена для виготовлення паливних брикетів. Для збільшення 

тривалості процесу окислення білкова фракція підлягає пелетуванню [6, 7]. 
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3. Мета досліджень 

Підвищити ефективність установки для виготовлення паливних брикетів з лушпиної фракції 

макухи олійних культур шляхом обґрунтування її конструктивно-технологічних параметрів. 
 

4. Методи досліджень 

Для дослідження процесу брикетування лушпинної фракції був використаний прес-екструдер 

для віджиму олії. Брикети отримували за рахунок установки філь’єр попереду пресуючого гвинта. 

Програмою досліджень передбачено: встановлення залежностей продуктивності Q (т/год.) та 

потужності, що споживається установкою N (кВт) від діаметра філь’єри D, мм; встановлення 

залежностей показників роботи преса (продуктивність Q, т/год.; потужність що споживається 

установкою N (кВт) від довжини філь’єри L (мм) і частоти обертання гвинта n (об/хв.). Для 

проведення досліджень було змонтовано установку, загальний вигляд якої представлено на рис. 1.  

 
Рис. 1. Загальний вигляд установки для виготовлення паливних брикетів 

 

Об’єктом досліджень була лушпина фракція з макухи насіння соняшнику, яка. в кількості 

10 кг засипалась в бункер установки для виготовлення паливних брикетів. Вмикався електродвигун і 

за допомогою приладу РП-50 визначалась його споживаєму потужність. Продуктивність 

брикетування визначалась, як співвідношення масу лушпиної фракції до часу проходження цієї маси  

через установку. Дослідження проводились з установкою почергово на прес-екструдер філь’єр 

діаметром 40, 50, і 60 мм в триразовій повторності. 
 

5. Основні результати дослідження 

В результаті досліджень отримані залежності продуктивності Q (т/год) і потужності приводу 

N (кВт) від діаметра філь’єри D (мм), які представлені відповідно виразами (рис. 2): 

                          Q = – 0,315 D2 + 35,85 D – 741,           (1) 

                                                                 N = – 0,006 D2 + 0,31 D + 8,8.           (2) 

 

 
Рис. 2. Залежність продуктивності Q (т/год) та потужності приводу N (кВт) 

від діаметра філь’єри D (мм) 
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Виходячи з аналізу аналітичних і експериментальних досліджень, найбільш прийнятною 

філь’єрою установки для виготовлення паливних другого пункту брикетів є філь’єра діаметром 50 

мм. 

Відповідно до програми досліджень у якості факторів були взяті такі параметри процесу 

брикетування (табл. 1): довжина філь’єри L (мм); частота обертів гвинта n (об/хв). 

 

Таблиця 1 

Інтервали і рівні варіювання факторів при експериментальних дослідженнях 

установки для виготовлення паливних брикетів 

Позначення факторів Найменування факторів та одиниці 

вимірювання 

Рівні варіювання Інтервал 

варіювання Кодове Натуральне +1 0 – 1 

Х1 L Довжина філь’єри, мм 180 150 120 30 

Х2 n Частота обертів гвинта, об/хв. 360 240 120 120 

 

Використовувалась матриця оптимального плану Бокса-Бенкіна другого порядку для двох 

факторів. 

При дослідженнях продуктивності за отриманими даними маємо, що на 0,95 рівні довірчої 

ймовірності значення критерію Кохрена складають 0,24, що менше критичного табличного значення 

0,47. 

В результаті статистичної обробки даних за допомогою програмного пакету Statistica 

отримано регресійну модель продуктивності брикетування у вигляді квадратичного полінома, а її 

графічне представлення подано на рис. 3. 

                                    Q = 295,44 – 0,69 L + 0,34 n + 0,003 L2 – 0,002 L n + 0,0003 n².           (3) 

Статистична оцінка отриманої функцій відгуку продуктивності брикетування представлена у 

табл. 2. 

 

Таблиця 2 

Статистична оцінка моделі продуктивності брикетування 

Оціночний показник Значення 

Дисперсія похибки дослідів, Ss
2 16,74 

Дисперсія неадекватності математичної моделі, S2 37,68 

Множинний коефіцієнт регресії моделі, R 0,98 

Коефіцієнт детермінації моделі, R2 0,97 

Критерій Фішера, F05(5, 30) 2,25 

 

За результатами дослідження потужності процесу брикетування видно, що на 0,95 рівні 

довірчої ймовірності значення критерію Кохрена 0,32, що менше критичного табличного значення 

0,47.  

У результаті статистичної обробки даних за допомогою програмного забезпечення Statistica 

отримано рівняння функції відгуку, тобто регресійну модель потужності процесу брикетування у 

вигляді квадратичного полінома (рисунок 3): 

                N =10,5281 + 0,0105L – 0,0292 n – 1,061∙10-5L² + 4,1667∙10-6 L n + 3,5328∙10-5 n².            (4) 

Статистична оцінка отриманої функції відгуку потужності процесу брикетування 

представлена у табл. 3. 

 

Таблиця 3 

Характерні точки математичної моделі продуктивності брикетування 

Оціночний показник Значення 

Дисперсія похибки дослідів, Ss
2 0,039 

Дисперсія неадекватності математичної моделі, S2 0,36 

Множинний коефіцієнт регресії моделі, R 0,96 

Коефіцієнт детермінації моделі, R2 0,92 

Критерій Фішера, F05(5, 30) 11,31 
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а) б) 

Рис. 3. Залежність показників роботи преса від довжини філь’єри L (мм) і 

частоти обертання гвинта n (об/хв.): а – продуктивність Q, т/год.;  

б – потужність приводу N, кВт 

 

6. Висновки 

Розроблено конструкцію і експериментально обґрунтовано конструктивно-технологічні 

параметри установки для виготовлення паливних брикетів. Встановлено, що найбільш ефективним є 

брикетувальник із філь’єрою діаметром 50 мм. При цьому продуктивність брикетування становить 

264 кг/год, затрати потужності на брикетування – 7,2 кВт. 
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УСТАНОВКА ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ТОПЛИВНЫХ БРИКЕТОВ 

За счет совершенствования технологий переработки жмыхов возможно выделение 

фраки шелухи, которая содержит в основном большее количество клетчатки, и используется 

для получения топливных брикетов и белковой фракции которую следует применять, для 

увеличения производства и улучшения качества белковых кормов как одной из важнейших задач 

в повышении продуктивности животных и птицы. Целью исследований является повышение 

эффективности установки для изготовления топливных брикетов из фракции шелухи жмыха 

масличных культур путем обоснования ее конструктивно-технологических параметров. В 

результате исследований разработана конструкция и экспериментально обоснована 

конструктивно-технологические параметры установки для изготовления топливных брикетов. 

Установлено, что наиболее эффективным является брикетировщик с фильерой диаметром 50 

мм. При этом производительность брикетирования составляет 264 кг/ч, затраты мощности 

на брикетирование - 7,2 кВт. 

Ключевые слова: жмых, масличные культуры, брикеты, параметры, фильера, 

производительность, мощность. 

Ф. 4. Рис. 3. Табл. 3. Лит. 7. 

 
INSTALLATION FOR MANUFACTURING OF FUEL BRIQUETS 

Due to the improvement of the processing technology of the oil cake, it is possible to extract a coat of 
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husk which contains mostly more fiber and is used to produce fuel briquettes and a protein fraction that 
should be used to increase production and improve the quality of protein feed as one of the most important 
tasks in increasing the productivity of animals and birds. The aim of the research is to increase the 
efficiency of the plant for manufacturing fuel briquettes from the oilseed husk cake fraction by 
substantiating its design and technological parameters. As a result of the research, the design was developed 
and the design and technological parameters of the plant for manufacturing fuel briquettes were 
experimentally substantiated. It was found that the most effective is a briquetter with a die with a diameter of 
50 mm. At the same time, the capacity is 264 kg/h, the power consumption for briquetting is 7.2 kW. 

Key words: cake, oilseeds, briquettes, parameters, spinnerets, capacity, capacity. 
F. 4. Pic. 3. Tabl. 3. Ref. 8. 
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