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��6!*-( #� 
.
., &-- '() .  *+#, 8�*/ =% $ :( (- �� «��$,( '*-'*A», 8. �$A$ H/
��(-+ 	.�., 8�*/ =% $ :( (- ��� «GRUPO BOERU», !. �+-�*2( ", ���&�/*

, ������ ������( ������
(, �������$)�� ��� ������������ ������������� 
���� �� ��
�� ������-

������� 
�����
 «��������» �����������, � �
���� ������
� ������� – �����.  �������( ���
��( �:

������������� � �������� ��:����� ����������. ������ ���	��� �������������� ����� �������������, 

����
�)����� �������
(� ������ ����� �����	����(
� ����
� ��:����� �������.  �������� ����-

�����-��������������� ���
� ��
������ ������������ ��� ������������ �������(� ������ �� �����

�������������. ���� �������� � ��������� ���������� ����� �� ������������ ������ 
���� 88-%95, 

�(������
�� !� «!��
�����
�#».  �������( �������������� ���������
(� �� ����� ������. 

This paper describes the problems encountered in the production of vegetable oil from sunflower seeds by 

the method of "hot" pressing, namely the problem of waste - peelings. Examples of its use as a solid biofuel. The 

process of granulation Husk sunflower pellets benefits received over conventional solid fuels. Shows the process 

flow diagram of hardware and set of equipment for production of fuel pellets from sunflower husks. A 

description and a photograph of the production line of pellet brands M8-KGB, produced JSC "Alimentarmash”. 

The characteristics of the pellets produced on the line. 

��62(/=( !��/*: ���#� �������������, �������9� #	����9, ������9, #	�����	������, ��>	��� ���-

�������. 


/(&( $(
��� ���9 ��>	��#� ������� �� �� �� ������� ����& �	���$�!�����& ������9 ��������� <��	#�� �

$��	������ – �����&� ��%�����, ����	!�%�&��� � ������$, ������$ � �	�#�$ ���>�9$ �����$ 	�������, 

����	9� �����"� ���!�9� �	#��������� ��%�����, � � ������� �& �	��	�%�"��� � �������. � ����$

�	��	�%����$ ��%����� ������� ��������������� �	�$���� ������ ��	�������� ��	��, ��	�#� �#��, ��-

&����#� �#��, ���	�
���. 


�>	��� ���������� ���������� �� �	���
�����#� ��>	��#� ������� ��&, ��� ��� ���$ <��$ ������ ��

�	�$����, � ������������ ��� ������� � ��	��������& ���� (�	���, ����&�, ���#� � �.�.), ��� ����� �	�-

������� ������	9$ ��$����#������$ ���	�
��, ����$ ��� ��&��������, #	�����	������ ��� �	�����	�-

�����. 

(	� �	���������� �����������#� &���� &�����& «#�	���#�» �	��������� ��	������� 11-16 %���#�, 

����	�� �� �	���	�����$ ������������� �#	�&��� ���������� – �� ���������$ ���� �� ��������� �����-

��� ���� (� ������&���� �� &�%����� &����<���	��
�����#� ��� &�����	������#� ������). J�%� ���#�

���#� �9������ �� �����9, �	� <��& �	����&�&� �������� ������ ���9���� ��� ���#�, ����������� �> �

���#�	���" � �����", ��� �����>� ���	����9� ����$ � ������ �$�� ��� <����#������" ����������. :�-

�� �����#� ���9���#� ���� �	���	����� ����� ���� �� 	��$��9 �� �	�����	��	���� ���#� �� ������. 

�� ���	�&���9$ &����<���	��
����9$ ������$ ���#� �!�#�"� � �����$ � ���������& ��	�, ����	9�

� ������� �& &�!�� ������������ ��� �� ��$����#������� ��!�9, ��� � �� ���������, � ���!� �� �9	�-

����� <����	�<��	#��. �� ����9 ��� �!�#���� ���#�, ��� �&��	��9�, ��� � �	���������� ��	�� )�7 – 

��	�#��, �	� <��& �� ���#�� ���>!�9 � <��������
��, � ������	9$ �� ��$ �� 	� ��9 �	����&9 � ����	�-

���&  �����9&� ��	��������&� � � �������
��� �9$����9$ #����, ��� &�!�� �	������ � ��������� �

<����#������&� ����&����&�. �	�&� ��#�, �	� ����& ������� ������������� ���#� ������� �> �������-


�� �� �	��9 ��� 50 %. [1]. 

�*'(-$*�= $ ,('�&=
*���& �� �������� �9#���9$ �������� �������
�� ���#�, �������"%�& �� ������ ����!��� �� ��$

���	��, �� � �������� �������������" �	��9��, �������� �	���������� �� �> ������ ��>	��#� ��������-

�� (�.�. ������ � �	������) � �������"%�� �$ 	������
��� , � �.�. � �� <����	�. � ��	���$ 4) ����� � ��-

�� �� ��������"� 	����������� �9	�> ��� ��������� <��	#��, � � ������%�� �	�&� ��	�� �� ��>	���

���������� ����������� �	��9 ��� �	����!����. 

�������� <��������9& �������& �	���������� ��>	��#� ���������� �������� ��������������, ��-

������� �	� <��& �������� ���!����� #�����#� �	������ ���������� ���#� 8-12 %, � ��$���9� &���	���

����������� � 5-10 	��. 7	�����	������� ���������� �������� ���!� 	���& �	�#�$ �	��&�%����, �	���
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����	9$ ������� ��&����� ����������� ����������9$ $	����	�����, �������� $	������, ���&�!�����

������������� � ����������9$ �����&�$ � ����&��������� ������� �������. 

7	����9 �� ���#� ������������� �&�"� �#	�&�9� �	��&�%����� �� �	������" � �	���
����9&�

����&� ������: 

- ��������	����� �$ ���������� 17000÷19000 ��!/�#, ��� ���� �, ��& � �	������9 � �	����&9 � ��-

����	9&� ����&� �#�� (�����
� 1); 

- �	� �!�#���� 2000 �# �������9$ #	���� �9�������� ������� !� �������� <��	#��, ��� �	� �!�#�-

��� 3200 �# �	������9, 957 &
3
#���, 1000 � ��������#� �������, 1370 � &�����; 

- #�	���� #	���� � ����� ����� �	���$���� ����� <��������� – ���������� �������� (���9) �� �	�-

�9 ��� 1,0÷3,0 % �� ��%�#� ��=�&� ���������&9$ #	����; 

- �	� �!�#���� #	����9 �� ����9��"� ��#������#� ����������� �� ��	�!�"%�" �	���; 

- #	����9 �� ����	!�� ��	9�9$ ��	, ������9$ � ��&�������&�����" �	� ���9 ���� ��&��	���-

	9; 

- ���������� ���9���#� ���� #�����#� �	������ �� �	������" � ��$���9& �9	��& � 6÷6,5 	���, �, 

�������������, ���!���� ���	�� �	� �	�����	��	����. 

� �����
� 1 �	������9 ������	9� ��	�&��	9 ���#� �������������, �������9$ #	���� �� ��> ��

�	������" � �	�����9&� ������&� � ��&���9& �#��&. 

�*.�$7* 1 − �-*/ $'(�" =( )*-*#'(-$!'$#$  (#�'�-=) /$&�/ '�0�$/[1] 


�� ������

(�	�&��	9

�	�����9�

������

8��#�

�������������


�������� #	����� ��

���#� �������������

�#���

��&���9�

)	����� ���9����

���,�#/&
3

220÷250 90 550÷600 1000 


�������	�����, 

��!/�#

17150 19320 19320 19800÷21000 

���#�,% 6÷8 4÷7 8÷10 - 

'��������,% 0,5÷1,0 0,35÷3,0 1,0÷3,0 10÷20 

3��#���	� �9 ���	��������9& ��������&, #	����9 ������"� �9����� �����	���������������" ��

�	������" � �	�#�&� ����&� �������.  


�$����#�� �	���������� �������9$ #	���� �� ���#� ������������� �� ������ ���������� �� ��$��-

��#�� �	���������� �	�����9$ ��� ��	���9$ #	����. � ���� ������ ������� <�� �9	�> �� �	����� �	��-

��	�������� �� ��, ��� ��� �&�"� ���!����� �� ����� 14-15 %. (����������� ���#� ��&��������� �	�

��&�%� &��������� �	������ � �������� �����	��������� �� ����" #	�����	������. (�	�� �	������-

���& ��&����>���� ������������ ���#� ���!�� �	���� ���#�-��	&������" ��	������ (��	������ ���	9&

��	�& , � �	� ������������� ���!����� – #�	���� �����). (	� �9$��� �� �	����"%�� ��&�	9 #	�������-

	� #	����9 ����$���&� �$������, �	������ �� ��	������ ���� �	� #	�����	������ � �	�����	��	������

�	� �� � ��	����� �� $	������ �����	�� (���9��" ��� � �����	�) , ���� � ��	� (&� ��$ ��� ��#-�<#�$). 

�(5+�"'*'= $ &$!#+!!$$
�� ,.*. «,��&����	&� » (�� ��>����& ������ ��%���#� ���	��������), ���
������	�"%�&�� ��

�9����� ���	�������� �� �	���������� � ��	�	������ 	���������9$ &����, (� ��& ����� � �� ��&�� ���-

����������) [2], �9�� 	��	������� ����	���	��-��$����#������� �$�&� �	���������� #	���� �� ���#�

������������� (	��.1). � ������������ � �	������ �$�&�� �9� 	��	������ � ��#������� ��&����� ����-

$���&�#� ���	��������. 

(	��
�� 	����9 ��&������ ���	�������� ����"������ � �����"%�&. (����������� ���#� �	� ��-

&�%� �	��&��	�����	�� ��������� � 
����� 1, � ������ , �	����  �"���9� �����	 2, ��������� � &����-

����" �	������ 3, #�� ��&��������� � &����" �	��
�". :�&��������� ���#� ����& ��������� � �	��&-

�9� �����	 �������#� �	�����	�>	� 4, � �� ��#� � �	��&�9� �����	 �&������� ���#�  (�����
����	�) 5. 

� �����
����	� ���#� �	� ��&�%� ��	�#���	���	� 6 ��	����9������ ��	�&, ����9 	��&�#���� ������� �

��������	����� �����"%�� ��%�����. (	� ������������� ���!����� ���#� (&���� 12 %), � �&������� ��

����� ��� ���9 9 ����>��� ����, � ����������, ����$���&�& ��� ����!����� ���#� �� 15…18 %. (	����

��	������ #�	���& ��	�& � �����, ���#� �������� � �	����"%�" ��&�	� �	���� - #	�������	� 7. (���-

����9� �� �	����-#	�������	� &�#��� #�	���� #	����9 ��!�� �$������ � �	����� �& ��>	�����, �� ��-

��!���� �$ �	� ����. C�� �	���$���� � ��	������& ����	���	� 8, #�� �����	�&���� � �$��!�����&

(�	� ��&�%� ���������	�) �	���$���� ����� &����� �	� ��, �������&�� �� �	�&� #	�����	������ �

�	�����	��	����. *$��!�>��9� ���	�9� #	����9 �������"� �� $	������. 

���!����� ��$����#� &���	���� , �����	#��&�#� ���������", ������ �� ������ �� �������� #	����, 

�� � �� <����&������� 	����9 �	���-#	�������	��. �9����� ��	������� �9	�� ������ �#� ����� �������-
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�����9& � ������" � �����&� ���9. (	������	 �...���	� ���� ���������, ��� ���� ����&������

���!����� ��!�� � �	�����$ 15…18 %. (	� ���������� ���!����� �����
 �9 � 18 % �&��� ����� �$

�	�������: �����
9 ����$�"�, ������������� �$ ��=>&. J����
9 ���9, ��$���%���� &�!�� �����
�&�

�9	��, �	��������"� �$ ����!���" � 	�����"� ��� ������. C�� �	������ � �$�� ���" �������� #	����

� ���������" <��	#�>&����� �	�
���� �	��������� [3]. 

1-	�����, 2-#�$���(� ������, 3- 
��������� ��������, 4-�������� ���������:�, 5-�
������� �����, 6-

�������������, 7-�����-����������, 8-��������(� ���������, 9-����� ��� ���(

�$!.1 − �00*-*'+- �-'() ���8$2(!#*9 !)(,* #�,0�(#'* �.�-+&�/* $9 &�9 0-�$5/�&!'/*
'�0�$/ =) 8-* +� $5 �+58$ 0�&!�� (2 $#*

(	���������������� �	����-#	�������	� ��	���������� &�!�� ��	������� �� ��	&��� [3]: 

Q = Sol2z ß/t, �#/�  (1) 

#�� So –���%��� ����	����#� ������� ������, &
2; 

l – ����� ������, &; 

; – ��������� #	����, �#/&
3
; 

z − ������� � &��	�
�; 

ß – ��<���
���� ������������� !���#� ������� &��	�
9; 

t – �	�&� �	���������, �.�. �	�&� �	��9����� ��	
�� &���	���� � ������ �	���������, �. 

(	���������������� ��&������ ���	��������, ��������&� �� ,* «,��&����	&� », (	��. 2) –

120÷150 �#/� (�� �9	�"). � �����
� 2 �	������9 $�	����	������ #	�����	������#� ����������, ����-

�����#� �� ���#� �������������. 

�*.�$7* 2 − �*-*#'(-$!'$#$ 0(��(' $5 0�&!�� (2 �% �+58$

B�	����	������ 4�.��&. '�������

���&��	 && 8-10 

����� && 8-25 

���!����� % 6,8 

8������ ��%�����:   

- � &���� ������� % 78,9 

- � &���� #�	"��$ ��%���� ������� % 87,0 

'�������� 	������ % 2,53 

)���	!���� ��	9 % 0,24 


������ �#�	����:   

-��� �� ��$�#� ��%����� ��!/�# 20030 

-��� �� 	������ ��!/�# 18500 

-�9� �� 	������ ��!/�# 19870 

��<���
���� ��	����� � �������� ������� 4�. 0,63 
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�$!. 2 − ��,0�(#' �.�-+&�/* $9 &�9 0-�$5/�&!'/* 0(��(' $5 �+58$ 0�&!�� (2 $#* �8-���

��&����� ���	�������� ��� �	���������� ������ �� ���#� ������������� 08-�73 ��&����	�	����-

�� �� &�!����	����� �9������ «0����#	���$» � 2011 #���, #�� �������� ������" &�����. 

� ���� 3�	������ ��#������#� 	����� 5��������� 0������ � ������%�� �	�&� ��>� &����! ���	�-

������� ��� �	���������� �������9$ #	���� �� ���&���9 �	����������������" 1000 �#/�. )	�� ����� �

<��������
�" �	���������� – 3 ���	��� 2012 #���. 


=/�&=
1. *���& �� ����� 	� ���� �	����&9 � �������
��� ���#� �������������, �������&�� � �	�
����

«#�	���#�» &����� �	���������� 	����������#� &����, �������� ��������� �� ���#� ������ – �������9$

#	����. 

2. 
������9� #	����9 – ������9, <�� <����#������ ������ ������� � ����	!����& ���9 �� ����� 3%. 

(	� �!�#���� #	���� � ��&����	� �9�	��9������ 	���� ������� �#�������#� #���, ������� �9�� ��#��-

%��� 	�������& �� �	�&� 	����. 

3. )������9� ,* «,��&����	&� » ��&����� ���	�������� ��� �	���������� �������9$ #	���� ��

���#� ������������� ������������ ��$����#������� �	�
��� �$ �	���������� ��#����� �����������9$

�	�������� � �������� �������&�#� �	������. 
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