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р. Дисертація присвячена удосконаленню засобу оброблення біомаси стебел сільськогосподарських культур.
Вирішено нове наукове завдання – підвищення якості ущільнення біомаси стебел сільськогосподарських
культур у компактні паливні рулони шляхом обґрунтування раціональних параметрів та режимів роботи
пресувальної камери змінного об’єму та вдосконалення способу збирання. Класифіковано види біомаси
стебел сільськогосподарських культур, типи твердого біопалива з неї, а також засоби їх оброблення, зокрема
технології пресування, брикетування та термічної утилізації. Запропоновано спосіб збирання, що передбачає
вибірковий підбір частини стеблової маси з частковим її залишенням на полі, що сприяє біологічному
саморозкладу та збереженню родючості ґрунту. Удосконалено конструкцію камери пресування змінного
об’єму шляхом запровадження п’яти підпружинених роликів, системи транспортерних стрічок для подачі
сировини, гідроциліндра для вивільнення сформованого рулону та автоматичного повернення у вихідне



положення. Досліджено взаємодію підпружинених роликів із біомасою стебел сільськогосподарських
культур на трьох етапах формування паливного рулону. Встановлено, що така конструкція забезпечує
формування щільних компактних паливних рулонів. Обґрунтовано раціональні параметри пружин стиску та
притискних роликів. Для щільності рулонів від 80,1 до 139,3 кг/м³ жорсткість пружин становить від 2100 до
5750 Н/м, а сила притискання – від 1353 до 2684 Н. Оцінено вплив пружних властивостей біомаси стебел на
відновлення після навантаження, зусилля подрібнення, вологість та інші фізико-механічні характеристики з
допомогою стандартних та спеціально розроблених методик та обладнання. Застосовуючи математичне
планування експерименту, експериментально підтверджено раціональні параметри удосконаленого засобу
оброблення. Отримано математичну модель ущільнення біомаси у пресувальній камері змінного об’єму з
урахуванням пропорційного вмісту стебел льону й колосових культур, тиску в камері та об’єму погонного
метра сировини. Встановлено, що для досягнення щільності 120–130 кг/м³ потрібен тиск ущільнення
0,45–0,55 МПа та об’єм біомаси 0,65–0,75 м³ на погонний метр. Рулони з вмістом стебел льону 75% (Л75/П25)
ущільнюються краще, ніж з рівними або переважаючими частками колосових культур. Раціональне значення
вологісті біомаси перед ущільненням – 10–15%. На основі спектрофотометричного аналізу визначено вплив
пропорційного складу біомаси на якісний склад залишків горіння. У виробничих умовах досліджено
кількісний склад викидів димових газів при згорянні рулонів з різним складом сировини. Встановлено, що зі
зростанням вмісту льону підвищується щільність рулонів, покращуються екологічні характеристики
згоряння та зменшується об’єм шкідливих викидів. Враховуючи результати випробувань у котлі KALVIS–400,
рекомендованим є використання паливних рулонів із вмістом льону не менше 50%, що забезпечує баланс
між ефективністю згоряння, екологічною безпечністю та економічною доцільністю. Визначено комплексний
показник якості твердого біопалива з урахуванням щільності, вологості, теплотворної здатності, механічної
міцності та екологічних характеристик. Оцінено економічний ефект від впровадження запропонованої
конструкції камери пресування змінного об’єму. Ключові слова: Біомаса, стебла, солома, льон, колосові
зернові культури, технологія збирання, обробка (оброблення), властивості, тверде біопаливо, паливні
брикети, паливні рулони, пресувальна камера, щільність, якість, математичне моделювання.

2. The Thesis for the degree of Doctor of Philosophy in the field 13 Mechanical Engineering, specialty 133 Industrial
Engineering. Lutsk National Technical University, Lutsk, 2024. The Thesis is devoted to the improvement of a
processing tool for agricultural crop stem biomass. A new scientific problem has been solved, which consists in
justifying the rational parameters of the compaction process of agricultural crop stem biomass into compact fuel
rolls by developing a variable-volume pressing chamber and improving the biomass harvesting method to enhance
processing efficiency. The types of stem biomass of agricultural crops, the types of solid biofuels produced from it,
and the means of their processing – including pressing, briquetting, and thermal utilization technologies – have
been classified. A harvesting method is proposed that involves selective collection of a portion of the stem mass
while partially leaving it in the field, which promotes biological self-decomposition and preserves soil fertility. The
design of the variable-volume pressing chamber has been improved by introducing five spring–loaded rollers, a
conveyor belt system for raw material supply, a hydraulic cylinder for releasing the formed fuel roll, and an
automatic return mechanism to the initial position. The interaction between the spring-loaded rollers and the
stem biomass of agricultural crops during the three stages of fuel roll formation has been investigated. It was
found that this design ensures the formation of dense and compact fuel rolls. The optimal parameters of
compression springs and pressure rollers have been substantiated. For roll densities ranging from 80.1 to 139.3
kg/m³, the spring stiffness ranges from 2100 to 5750 N/m, and the pressing force varies from 1353 to 2684 N. The
influence of the elastic properties of the stem biomass on recovery after loading, fragmentation force, moisture
content, and other physical and mechanical characteristics was assessed using both standard and specially
developed methods and equipment. Using the method of experimental design, the optimal parameters of the
improved biomass processing unit were experimentally confirmed. A mathematical model of biomass compaction
in a variable–volume pressing chamber was developed, taking into account the proportional content of flax and
cereal stems, the pressure in the chamber, and the volume per running meter of raw material. It was established
that to achieve a bale density of 120–130 kg/m³, a compaction pressure of 0.45–0.55 MPa and a biomass volume of



0.65–0.75 m³ per running meter are required. Fuel rolls containing 75% flax stems (F75/C25) compact more
effectively than those with equal or predominating portions of cereal stems. The optimal moisture content of
biomass before compaction is 10–15%. Based on spectrophotometric analysis, the influence of biomass
composition on the qualitative composition of combustion residues was determined. Under production conditions,
the quantitative composition of flue gas emissions during the combustion of compact fuel rolls with various raw
material compositions was studied. It was found that increasing the flax content in a flax–cereal mixture improves
bale density, enhances the environmental characteristics of combustion, and reduces the volume of harmful
emissions. Considering the test results in a KALVIS–400 boiler, the recommended composition for fuel rolls at
least 50% flax, which ensures a balance between combustion efficiency, environmental safety, and economic
feasibility. An integrated quality index for solid biofuels has been developed, taking into account density, moisture
content, calorific value, mechanical strength, and environmental characteristics. The economic effect of
implementing the proposed variable-volume pressing chamber design has been evaluated. Keywords: Biomass,
stalks, straw, flax, eared cereals, harvesting technology, processing (processing), properties, solid biofuel, fuel
briquettes, fuel rolls, pressing chamber, density, quality, mathematical modelling.
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Кваліфікація: к. т. н., доц., 05.05.11

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0001-9230-383

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Луцький національний технічний університет

Код за ЄДРПОУ: 05477296

Місцезнаходження: вул. Львівська, буд. 75, Луцьк, Луцький р-н., 43018, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Юхимчук Сергій Федорович

2. Serhii F. Yukhymchuk

Кваліфікація: к. т. н., доц., 05.05.11

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0003-1719-5636

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Луцький національний технічний університет

Код за ЄДРПОУ: 05477296

Місцезнаходження: вул. Львівська, буд. 75, Луцьк, Луцький р-н., 43018, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

VIII. Заключні відомості
Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Дударєв Ігор Миколайович

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Дударєв Ігор Миколайович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Боярська Інна Володимирівна 

Реєстратор   УкрІНТЕІ



Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


