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П остановка проблеми. В умовах різкого підвищення цін на 
природний газ торфове паливо для багатьох споживачів може 

стати його замінником. Наприклад, 1 т торфового брикету, ви-
роблена державними підприємствами «Рівнеторф» і «Волинь-
торф», коштує відповідно 620 і 680 грн і за вмістом енергії (при 
нижчій теплоті згоряння 14,9 МДж/кг) еквівалентна приблизно 
460 м3 природного газу (32 МДж/м3), тобто майже 3,35 тис. грн*. 
Саме тому торфобрикетні заводи нині відчувають попит на свою 
продукцію, що сприяє розвитку індустрії вітчизняних енергоно-
сіїв і має сильний соціальний компонент – нові робочі місця, при-
бутки й податки, що залишаються в країні та можуть витрачати-
ся на розвиток інфраструктури українських міст і сіл. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій. Як відомо, сиро-

виною для торфобрикету є фрезерний торф – крихта певного 
фракційного складу (до 25 мм), вологості (до 50 %) і зольності 
(до 20 %) [1].  Видобування здійснюється пошарово-поверхне-
вим способом шляхом фрезерування торфового покладу на нор-
мативну глибину 12 мм з утворенням і подальшим природним 
сушінням розстилу торфової крихти до досягнення нею воло-
гості менш як 50 %.  Розрахункова маса торфу, що збирається 
з 1 га площі нетто за один технологічний цикл (цикловий збір),

q = α[104hγ(100 – We)/(100 – Wу)],                                    (1)

де α – коефіцієнт збору; 
h – глибина фрезерування, м;
γ – щільність шару покладу, що фрезерується, т/м3;
We – експлуатаційна вологість шару покладу, що фрезерується, %;
Wу = 40 %  – умовна вологість фрезерного торфу.
У кліматичних умовах України протягом сезону видобування 
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новить 27–29 [2]; сезонний збір 
кондиційного фрезерного тор-
фу визначається за формулою

qc = qn.                     (2)

Реальний сезонний збір на 
українських торфопідприєм-
ствах – близько 500–600 т фре-
зерного торфу умовної воло-
гості на рік.

На виробництво 1 т торфо-
брикету кондиційної вологості 
20 % витрачається 1,7–1,9 т 
фрезерного торфу умовної во-
логості. Така відмінність у масі 
сировини й кінцевого продук-
ту пояснюється передусім тим, 
що частина маси сировини – це 
волога, яка випаровується під 
час штучного сушіння, а також 
тим, що певна кількість сиро-
вини спрямовується не в су-
шарку, а в технологічну топку 
на спалювання для отримання * У статті ціни наведено за станом на березень 2016 р.
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сушильного агента й теплоносія – димових га-
зів.  Виходячи з викладеного, виробнича діль-
ниця з видобування фрезерного торфу торфо-
брикетного заводу потужністю, наприклад, 
30 тис. т брикету на рік (Маневицький торфо-
брикетний завод) має видобувати близько 
60 тис. т фрезерного торфу. Для цього виробни-
ча площа полів видобування має становити

        P     60000Fн =    =               = 100 га,                     (3)
        

qc      600

де Р – виробнича програма видобутку сировинної бази 
торфобрикетного заводу.
Зрозуміло, що продуктивна робота торфобри-

кетного заводу можлива лише за умови достат-
ності сировини та виробничої площі для її видо-
бування.  Тож у міру відпрацювання одних діля-
нок родовища відводять, готують і вводять у дію 
нові ділянки або інші торфовища. Однак пробле-
ма полягає в тому, що нинішні порядок і проце-
дура відведення торфовищ під розробку прак-
тично унеможливлюють нормальну роботу тор-
фобрикетних заводів.  Дефіцит виробничих площ 
полів видобування торфобрикетних заводів Во-
лині (Маневицького і Сойне) становить уже май-
же 50 %, і колективи цих підприємств доклада-
ють чимало зусиль, аби видобути максимальну 
кількість торфу з кожного гектара, що залишив-
ся в експлуатації. Проте цього недостатньо для 
збереження обсягів виробництва торфобрикетів 
і ефективної роботи заводів.
Мета дослідження – визначення шляхів збе-

реження продуктивності торфобрикетних заво-
дів в умовах дефіциту виробничих полів за ра-
хунок збільшення сезонних зборів і модерніза-
ції виробничих процесів видобування та пе-
реробки торфу. 
Виклад основного матеріалу дослідження. 

Наведені формули дають змогу проаналізувати 

всі можливі шляхи інтенсифікації видобування 
торфу. З формули (3) випливає, що єдиним шля-
хом виконання виробничої програми Р за неста-
чі площ Fн є збільшення сезонного збору qс.

Засобів підвищення сезонного збору декіль-
ка, і найбільш очевидний з них виявляється 
у формулі (2) – збільшення кількості техноло-
гічних циклів n. Саме завдяки цьому (56–57 цик-
лів при планових 27) волиняни в сезоні 2015 р. 
заготовили кількість фрезерного торфу, до-
статню для виконання річної виробничої про-
грами торфобрикетного заводу. Погода сприя-
ла отриманню сировини майже кондиційної во-
логості. 

Скорочення тривалості технологічного цик-
лу принципово можливе шляхом скорочення 
тривалості виконання його операцій: фрезеру-
вання покладу (за нормами може виконуватися 
протягом 16 год на добу), ворушіння фрезерної 
торфової крихти (8 год на добу), валкування 
крихти (12 год на добу), збирання фрезерного 
торфу (16 год на добу) і штабелювання торфу 
(16 год на добу).  Витрати машинного часу на 
обробку одиниці площі невеликі: сучасні швид-
кісні й широкозахватні торфові машини витра-
чають на обробку 1 га певний час (таблиця).

Як випливає з таблиці [2], із 48 год норматив-
ної тривалості технологічного циклу (дві доби 
в разі механічного збирання) сумарні затрати 
машинного часу на обробку 1 га площі станов-
лять менше 1 год, а решта 47 год – це перерви 
між технологічними операціями, під час яких 
відбувається найважливіший фізичний процес 
у первинному збагаченні цієї корисної копали-
ни – випаровування вологи. Отже, виконання 
більшої кількості технологічних циклів через 
зменшення їх тривалості однозначно пов’язане 
з відповідним скороченням часу польового су-
шіння і ризиком отримати фрезерний торф під-
вищеної вологості.

Технологічна операція Марка машини 
(знаряддя) Продуктивність, га/год Затрати часу 

на обробку 1 га, год

Фрезерування МТФ-13М    6,0 0,17
Ворушіння (два 
за технологічний цикл) МТФ-22 14,0 0,14

Валкування МТФ-31    7,7 0,13

Збирання МТФ-44    2,0 0,50

Разом 0,94
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На перший погляд, цю ваду 
сировини легко виправити вже 
на заводі, адже будь-яка техно-
логія торфобрикетного вироб-
ництва передбачає штучне су-
шіння фрезерного торфу [3]. 
Але за штучне сушіння, на від-
міну від природного, потрібно 
платити.  

Принципова схема сушильно-
го процесу (рис. 1) візуалізує 
взаємозв’язки параметрів торфу 
і сушильного процесу.

Зовнішнє повітря з температурою t0, віднос-
ною вологістю φ0, вологомісткістю d0 і тепло-
місткістю (ентальпією) I0 потрапляє до техно-
логічної топки, де бере участь у горінні торфу, 
підігрівається, набуває параметрів t1, φ1, d1, I1 
та спрямовується до сушарки, куди також пода-
ється вологий матеріал. Він має температуру θ1, 
вологість W1 і надходить у кількості М1 за годи-
ну.  У сушарці частина вологи з матеріалу пере-
ходить до сушильного агента, вологість матеріа-
лу зменшується до значення W2, температура 
зростає до θ2, а маса вже висушеного торфу на-
буває значення М2.

Ритмічна робота торфобрикетного заводу по-
тужністю 30 тис. т брикету на рік можлива при 
продуктивності сушарки за висушеним мате-
ріалом М2 не нижче ніж 4,2 т/год. З рівняння 
матеріального балансу сушарки [3] випливає, 
що маса вологого торфу на вході в сушарку за-
лежить від його вологості:

M1 = M2(100 – W2)/ (100 – W1).                  (4)

У діапазоні значень початкової вологості тор-
фу W1 від 40 до 54 % залежність (4) має вигляд, 

показаний на рис. 2. Як випливає з графіка, для 
забезпечення проектної продуктивності сушар-
ки за висушеним матеріалом 4,2 т/год при збіль-
шенні вологості вхідного торфу від 40 до 54 % 
подача торфу M1 має збільшуватися від 5,6 до 
7,3 т/год (на 30 %). 

З того ж рівняння матеріального балансу су-
шильного процесу [3] можна встановити і зрос-
тання продуктивності сушарки за випареною 
вологою:

MW = M1(W1 – W2)/(100 – W2).                  (5)

У графічній інтерпретації цю залежність по-
казано на рис. 3. Як видно з графіка, для отри-
мання висушеного торфу кондиційної вологос-
ті (W2 = 20 %) в умовах зростання вологості си-
ровини від 40 до 54 % продуктивність сушарки 
за випареною вологою має зрости від 1,05 до 
1,785 т/год, тобто в 1,7 раза.  

Таке зростання продуктивності сушарки по-
требує відповідного збільшення витрат сушиль-
ного агента – димових газів, які виділяються 
в технологічній топці при спалюванні того само-
го фрезерного торфу підвищеної вологості.  Ця 

Рис. 1. Принципова схема сушильного процесу.

Рис. 2. Вплив початкової вологості 
фрезерного торфу W1 на його подачу 
до сушарки M1 для забезпечення її 
проектної продуктивності за висуше-
ним матеріалом 4,2 т/год.

Рис. 3. Вплив початкової вологості 
W1 сировини на продуктивність су-
шарки за випареною вологою МW.

Рис. 4. Залежність маси водяної пари 
MMп.тп.т, що утворюється під час спалю-
вання торфу в технологічній топці, 
від його вологості WW11.
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обставина негативно позначається на якості 
сушильного агента, адже волога торфового па-
лива, випаровуючись у процесі згоряння, дода-
ється до вологи повітря і залишається в складі 
димових газів, погіршуючи водовбирний потен-
ціал сушильного агента.

Маса водяної пари Мп.т, що утворюється при 
згорянні 1 кг торфу вологістю W1, розраховуєть-
ся за формулою [3]

  Мп.т = (9Нр + W1)/100,                         (6)

де Нр – вміст гідрогену в елементному складі торфу 
      в розрахунку на робоче паливо.

За формулою (6) виконано розрахунки для 
типового волинського торфу низинного типу зі 
ступенем розкладання близько 30 % і зольніс-
тю 15 % такого елементного складу (на горючу 
масу): Сг = 57,8 %, Нг = 6 %, Nг = 2,5 %, Sг = 0,3 %, 
Ог = 33,4 %.

Результати розрахунків, показані на рис. 4, 
свідчать про наявність прямої лінійної залеж-
ності між вологістю торфового палива і вмістом 
вологи в димових газах, що утворюються в тех-
нологічній топці в процесі спалювання торфу.  
У вибраному діапазоні вологості палива 40–
54 % зростання маси водяної пари в сушильно-
му агенті становить 75,74 г в розрахунку на 1 кг 
сухих газів, або понад 11 %.

Отже, зростання вологості торфу чинить ба-
гатофакторний негативний вплив на показни-
ки сушильного процесу, коли більшу кількість 

вологи потрібно випаровувати за допомогою 
більш насиченого вологою сушильного агента, 
витрачаючи при цьому більше теплоти Q і ди-
мових газів L (рис. 5).

З рис. 5 випливає, що при збільшенні воло-
гості торфу від 40 до 54 % витрати теплоти і су-
шильного агента зростають у 2,2 раза.  Техноло-
гічна топка має впоратися з таким навантажен-
ням і забезпечити тепловиділення 15,5 ГВт/год, 
яке наближається до гранично допустимого за 
її технічною характеристикою – 16,7 ГВт/год [3]. 
Така робота «на межі можливого» скорочує між-
ремонтний період експлуатації печі, спричиня-
ючи зростання виробничих витрат, які збільшу-
ють собівартість торфобрикету.

Зазначимо, що зі зростанням вологості тор-
фу від 40 до 54 % кількість потрібного сушиль-
ного агента зростає з 9 до майже 20 т/год 
(рис. 5, крива 1).  При температурі сушильного 
агента на вході до димового вентилятора 80 оС 
(353 оК) і вологомісткості 250 г/кг сух. пов. пи-
томий об’єм димових газів становитиме близь-
ко 1,43 м3/кг сух. пов. Це означає, що подача ди-
мового вентилятора (з урахуванням 10 % запасу 
продуктивності) має бути збільшена з 14,2 до 
31 м3/год.  Оскільки цей показник напряму 
пов’язаний з потужністю приводного електро-
двигуна, витрати на оплату спожитої електро-
енергії зростуть більше ніж у 2 рази.  

Не варто забувати і про те, що однією зі ста-
тей калькуляції собівартості торфобрикету є ви-

Рис. 6. Вплив вологості W1 фрезерного торфу на обсяг пе-
ревезень Мп і вартість перевезення сировини Вп з ділянки 
видобування на торфобрикетний завод (на прикладі Ма-
невицького ТБЗ, ціни січня 2016 р.).

Рис. 5. Вплив вологості торфу W1 на витрати сушиль-
ного агента L (1) і на витрати теплоти Q для штучного 
сушіння (2).
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трати на транспортування сировини. Напри-
клад, для перевезення 1 т фрезерного торфу
 з дільниці видобування Вутишне на Маневиць-
кий торфобрикетний завод (відстань 20 км) ви-
трачається майже 50 грн. Зі збільшенням воло-
гості видобутого торфу зростає маса перевезень 
Мп і їх вартість Вп (рис. 6). У діапазоні вологості 
між 40 і 50 % кожний відсоток зростання воло-
гості додає, у середньому, 1200 т «баласту», або 
60 тис. грн додаткових витрат на рік.

Отже, розрахунки показують, що намаган-
ня подолати проблему нестачі виробничих по-
лів у рамках наявних технологій і операцій ви-
добування та переробки торфу прискорюють 
відробку таких дефіцитних полів і погіршують 
економічні показники виробництва торфобри-
кету.  
Висновки. Один із шляхів розв’язання проб-

лем роботи торфобрикетних заводів за неста-
чі виробничих полів є інтенсифікація процесу 
польового сушіння торфу застосуванням фре-
зерування покладу з формуванням організо-
ваного розстилу торфової крихти [4], а та-
кож упровадження пошарового валкування 
розстилу, яке було описано в авторів [5]. 
Однак треба зазначити, що нині жодний завод 
торфового машинобудування не випускає фре-
зери і валкувачі, здатні повноцінно реалізува-
ти запропоновані технології, які, за розрахун-
ками авторів, дають змогу досягти зменшен-
ня площі полів видобування торфу в 1,4–
1,8 раза без зниження обсягу виробництва 
торфобрикету.

Застосування збагачення фрезерного торфу 
шляхом його пневматичної сепарації в техноло-
гічному процесі виготовлення торфобрикетів 
[5] дає змогу повніше відпрацьовувати торфо-
вище, особливо придонні шари покладу та 
окрайки, які зазвичай залишаються невиробле-
ними через високу зольність торфу. Досвід Ма-
невицького торфозаводу показав, що викорис-
тання пневмосепарації також сприяє поліпшен-
ню фінансово-господарської діяльності торфо-
брикетного заводу в умовах нестачі полів видо-
бування.

Важливого значення набуває і пошук нових 
технологій видобування торфу, які дають змогу 

отримувати значну кількість торфової сирови-
ни з малих площ. Окрім суто утилітарного зав-
дання збереження продуктивності торфобри-
кетних заводів ці технології вирішують і важли-
ве екологічне завдання – знижують техногенні 
навантаження на торфовий фонд країни. Одна 
з таких технологій розглядалася в праці [6], але 
й щодо неї також можна сказати: від ідеї до впро-
вадження ще довгий шлях.

За умов, що склалися, треба спростити і ско-
ротити в часі процедуру відведення торфових 
родовищ (насамперед тих, що частково чи пов-
ністю осушені, використовуються неефективно, 
деградують, створюючи загрозу виникнення по-
жеж) для діючих торфобрикетних заводів. У про-
екті освоєння торфовища, у розділах «Оцінка 
впливу на навколишнє середовище» і «Рекуль-
тивація», бажано передбачити такі системи роз-
робки й реабілітації торфовища, які сприяти-
муть прискоренню процесів повторного забо-
лочування, відновленню торфоутворення 
й торфонакопичення та поступовому перетво-
ренню торфу в ресурс, що відновлюється в ме-
жах певного регіону.

Тільки такий комплексний підхід забезпе-
чить ефективне функціонування торфобрикет-
них заводів України на благо територіальних 
громад і сприятиме підвищенню енергетичної 
і екологічної безпеки держави.
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