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Постановка проблеми. Заготівля сіна, сировини для енергетичних 
цілей, передбачають отримання продукту в нормованому відносно 
вологості стані. Сучасні механізовані технологічні процеси збирання 
передбачають отримання сировини  в пресованому вигляді. Однак погодні 
умови, необхідність уникнення механічних втрат від обламування листя та 
суцвіть на бобових культурах не завжди дозволяють забезпечити необхідну 
для зберігання вологість сировини. 

Технологія годівлі ВРХ дозволяє заміну в раціоні частини сіна на 
сінаж. Це привело до появи процесу заготівлі стеблових кормів в рулонах, 
загорнутих в плівку [1]. Однак це не знімає необхідності заготовляти сіно, 
оскільки воно потрібне для годівлі телят, корів на окремих етапах їх 
тільності.  

Досушування сировини в рулонах чи тюках (природнє чи активним 
вентилюванням) пов’язане з проблемою, викликаною підвищенням 
щільності і, відповідно, утрудненням повітрообміну в центральній частині 
рулонів.  

Аналіз останніх досліджень. Проаналізувавши способи доведення до 
кондиційного стану сировини під час заготівлі сіна, конструкції сушарок та 
інших технічних засобів запропоновано спосіб заготівлі сіна в рулонах 
активним вентилюванням який відрізняється від інших утворенням каналу 
по осі рулону одночасно з його формуванням [2]. Для цього запропоновано 
спосіб формування рулону та прес-підбирач рулонний з пристроєм для 
формування отвору по осі рулону [3]. Використовуючи пропонований 
спосіб заготівлі існує можливість контролювати вологість в усьому об’ємі 
сіна [4]. Встановлено, що зменшення об'єму рулону при цьому незначне і не 
перевищує 5 %, а формування каналу по осі рулону чи радіальних каналів  
після формування рулону є недоцільним [5], оскільки відбувається 
звуження каналів та потребуються додаткові технічні засоби. Для реалізації 
пропонованого способу потребується вдосконалення рулонного прес-
підбирача, при цьому технологічний процес заготівлі сіна не змінюється і 
продуктивність прес-підбирача не зменшується. Оскільки рулонні преси в 
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Україні не виробляються, зацікавити підприємство, яке профінансувало 
модернізацію імпортного рулонного прес-підбирача не вдалося, тому 
дослідження формування осьового каналу проводилося з ручним 
вставлянням осердь різного діаметра [6]. Підтверджена можливість 
формування в польових умовах та стійкість каналів різного діаметру. 
Інтенсивність пасивного досушування розмір отвору впливає незначно. 
Рулони початковою вологістю 20,7 - 24,9 % та масою 138 - 156 кг з отвором 
500 мм за 10 діб змен-шили вагу на 3,2 - 3,5 %, тоді як рулони з отворами 
200, 350 мм та без отворів (контроль) – на 2,7 - 3,2 %. 

Мета досліджень. Експериментальне підтвердження можливості 
співвісного встановлення декількох рулонів з гарантованим центруванням 
осьових каналів, опис процесу сушіння рулону люцерни активним 
вентилюванням з врахуванням його фізико-механічних властивостей як 
об’єкта сушіння.  

Результати досліджень. Технологічний процес заготівлі сіна в рулонах 
активним вентилюванням включає операції скошування трави, початкового 
сушіння її в польових умовах (пров’ялювання), формування рулонів з 
осьовим каналом та перевезення їх до місця досушування. Відмінність в цій 
частині полягає у формуванні рулонів – останні формуються з осьовим 
каналом за допомогою осердя , що вставляється до камери формування 
рулонного преса. Це може бути реалізовано як механізовано, так і, як в 
нашому випадку, у спрощеному варіанті. 

Нами встановлено зусилля виймання осердя з рулону в залежності від 
його діаметру (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Зміна максимального зусилля виймання осердя в залежності 

від його діаметру 
 
Зрозуміло, що збільшення діаметру осердя збільшує площу його 

контакту з сировиною рулону. Це і призводить до збільшення зусилля 
виймання. Для осердя діаметром 500 мм зусилля сягає майже 2 кН. На 
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стаціонарі після перевезення рулонів з поля до місця досушування 
відбувається укладання їх на вентиляційну систему з подальшим 
досушуванням до кондиційної вологості та складування на місці зберігання.  

Для забезпечення центрування рулонів при укладанні на вентиляційну 
систему використовуються направляючі, які під час досушування 
залишаються у рулонах. На рис 2 представлено направляючі для 
центрування рулонів (а) та рулон з направляючою підготовлений для 
встановлення на вентиляційну систему (б). Направляюча до рулону, який 
встановлюється на вентиляційну систему має один конус з отворами в 
нижній та верхній частинах. Направляюча (рис. 2а – крайня зліва), що 
встановлюється у верхній частині верхнього рулону такого отвору не має і 
виконує функцію пробки. Проміжні направляючі (рис. 2а – по центру) 
мають два конуса з отворами з обох сторін, які з’єднуються більшими 
діаметрами через опорну плоску поверхню круглої форми. 
 

 
Рис. 2 Рулони з осердями різних діаметрів, а – загальний вигляд 

направляючих, б – рулон з направляючою. 
 
Конічна форма направляючої сприяє встановленню її по осі рулону і 

ущільнює сировину в зоні входження конуса. Таким чином осьові отвори 
рулонів за їх встановлення один над іншим центруються.  

У каналі подачі повітря вентилятором створюється тиск більший за 
атмосферний і повітря проникаючи в осьові канали в рулонах проходить в 
радіальному напрямку через рулон витискає вологу з об’єму рулону.  

Процес переносу водяної пари в повітря здійснюється конвективною 
дифузією (конвективна масопередача), що описується відомою залежністю 
[7] масовіддачі:  

dW/dτ = kF(Un - Up): 
де W – маса вологи, що виділяється;  

F – поверхня розділу фаз (приймається як площа поверхні тіла);  
τ – час;  k – коефіцієнт масопередачі;  
Un – вологовміст поверхневого шару тіла (частинок сировини);  
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Up – вологовміст рівноважний; 
(Un - Up) – рухома сила масопередачі з твердої фази (матеріальні 

частинки) 
Розрахунки показали можливість ефективного сушіння рулонів як в 

осьовому, так і в радіальному напрямках [7].  
Висновки. Експериментально підтверджено можливість формування 

рулонів з осьовими каналами діаметром 0,15 – 0,50 м та співвісного 
встановлення декількох рулонів з гарантованим центруванням осьових 
каналів. Для гарантованого центрування доцільно використовувати 
направляючі конічної форми. 

Визначено зусилля виймання осердя з рулону. Максимальне значення 
величини зусилля виймання осердя сягає 2,0 кН. 

Опис процесу сушіння рулону люцерни активним вентилюванням з 
врахуванням його фізико-механічних властивостей як об’єкта сушіння 
можливий за використання класичних залежностей тепло-масопереноса.  
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