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університеті імені Дмитра Моторного 

ВІДГУК 

офіційного опонента доктора технічних наук, старшого наукового співробітника 

Братішка Вячеслава Вячеславовича на дисертаційну роботу Дідура 

Володимира Володимировича на тему: «Механіко-технологічні основи 

глибокої переробки насіння рицини в умовах малотоннажного 

підприємства», подану на здобуття наукового ступеня доктора технічних наук 

за спеціальністю 05.05.11 – машини і засоби механізації сільськогосподарського 

виробництва 

1. Актуальність теми дисертації

Рицина є цінною сільськогосподарською культурою з широким спектром

застосування у різних галузях народного господарства. В насінні рицини 

міститься до 55% олії із високим вмістом гліцеридів рицинолові кислоти (81-

96%). Ця олія належить до групи невисихаючих, слабко розчиняється в 

органічних розчинниках, не застигає при низьких температурах, що робить її 

цінним мастильним матеріалом, особливо для двигунів та механізмів з високими 

вимогами до надійності, що працюють у складних умовах. Рицинову олію 

використовують у різних галузях промисловості, медицині тощо. Ґрунтово-

кліматичні умови України є сприятливими для виробництва цієї культури, проте, 

сектор глибокої переробки рицини та виробництва якісної рицинової олії в 

Україні практично відсутній. Сучасні господарсько-економічні умови, 

фрагментарність виробництва, відсутність великих партій сировини не 

забезпечують ефективного функціонування підприємств великої потужності. 

З огляду на це економічно доцільним ввижається функціонування мережі 

підприємств з переробки насіння рицини з добовою потужністю від 

кількох тонн. У зв’язку з цим набуває актуальності господарська проблема 

розроблення імпортозамінних технологій глибокої переробки насіння рицини, 

зокрема, наукового обґрунтування технологічних режимів і конструкційних 

параметрів обладнання технологічних ліній переробки рицини в умовах 

малотоннажних виробництв. 

2. Зв’язок дисертаційної роботи з державними науковими

програмами, планами, темами, пріоритетними напрямами розвитку науки 

і техніки 

Дисертаційна робота виконана у відповідності з концепцією «Державної 

цільової науково-технічної програми розвитку виробництва та використання 
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біологічних видів палива», ухваленої Розпорядженням Кабінету Міністрів 

України №276-р від 12 лютого 2009 р. згідно Закону України «Про альтернативні 

види палива», № 1391-XIV від 14.01.2000 р. та «Енергетичною стратегією 

України на період до 2030 року», яка схвалена Розпорядженням Кабінету 

Міністрів України №1071 від 24.07.2013 р., Наказом Міністерства фінансів 

України № 631 від 04.07.2006 р. «Про визначення пріоритетних напрямів 

енергозбереження», Постановою Кабінету Міністрів № 1774 від 22.12.2006р. 

«Програма розвитку біопалива». Дослідження виконувались за комплексною 

програмою наукових досліджень НДІ механізації землеробства півдня України 

Таврійського державного агротехнологічного університету, НТП «Розробка 

наукових основ, систем, технологій і технічних засобів для забезпечення 

продовольчої безпеки південного регіону України на період 2007-2010 рр.», 

підпрограма «Виробництво біосировини та раціональне використання паливо-

мастильних матеріалів (№ держреєстрації 0107U008952), НТП «Розробка 

технології, створення та використання експериментальних зразків для переробки 

рицини на енергетичну біосировину та раціональне використання продуктів її 

конверсії (№ держреєстрації 0111U001950), НТП «Удосконалення організації, 

технології та засобів технічного сервісу складальних сільськогосподарських, 

енергетичних засобів в Запорізькій області на період 2010-2015 рр.» (№ 

держреєстрації 0111U002560), НТП «Підвищення надійності технічних та 

зрошувальних систем та комплексів АПК, розділ «Розробка технологій та 

апаратів для очищення та контролю від забруднення робочих та мастильних 

рідин на період 2016-2020 рр. (№ держреєстрації 0116U002743). 

 

3. Ступень обґрунтованості наукових положень, висновків, 

рекомендацій та їх достовірність 

Завдання дисертаційної роботи є обґрунтованими, прийняті припущення 

та вихідні положення – аргументованими. Висновки, рекомендації та пропозиції 

обґрунтовані теоретично і підтверджені експериментально, а отже є 

достовірними. 

Обґрунтованість і вірогідність наукових положень і висновків, 

сформульованих у дисертаційній роботі, підтверджується застосуванням 

математичних положень методів аналітичного й фізичного моделювання та 

планування багатофакторних експериментів, достатньою збіжністю результатів 

теоретичних і експериментальних досліджень, а також завдяки використанню 

сучасних вимірювальних комплексів та удосконалених методик досліджень. 

Перший висновок базується на аналізі існуючих технологій 

безекстракційної переробки насіння рицини в сучасних господарсько-

економічних умовах. 

Другий висновок ґрунтується на дослідженнях фізико-механічних 
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властивостей насіння рицини та проведеному аналізі теоретичних досліджень 

процесів переробки олійних культур. 

Третій висновок базується на результатах досліджень тепло-фізичних 

властивостей елементів насіння рицини та аналізі процесу волого-теплової 

підготовки сировини перед її пресуванням. 

Четвертий висновок підтверджується результатами математичного 

моделювання процесу очищення пресової рицинової олії від гідратованих 

фосфатидів та механічних домішок. 

П’ятий висновок підтверджується результатами експериментальних 

досліджень впливу фізико-механічних властивостей насіння рицини на зусилля 

руйнування оболонки ядра. 

Шостий, сьомий та восьмий висновки ґрунтуються на результатах 

експериментальних досліджень процесу волого-теплової обробки рицинової 

мезги, впливу конструкційно-технологічних параметрів віджиму мезги у 

гвинтовому пресі на ступінь отримання олії та впливу конструкційно-

технологічних параметрів електрофлотаційної установки на ступінь очищення 

олії. 

Дев’ятий висновок стосується удосконаленої безекстракційної 

технології переробки рицини методом двократного пресування та ґрунтується на 

положеннях, викладених у розділах 1-5 дисертації. 

Десятий висновок ґрунтується на результатах техніко-економічної 

оцінки пропонованої удосконаленої технології, які базуються на здійсненому 

техніко-економічному обґрунтуванні виробничого процесу переробки рицини в 

умовах малотоннажного підприємства. 

Слід зауважити, що окремі висновки (2, 4, 9) є елементами анотації 

роботи, не відображають характер закономірностей впливу досліджуваних 

параметрів на показники ефективності тих чи інших процесів та взаємодій. 

 

4. Повнота викладу матеріалів дисертації у наукових працях 

За результатами наукових досліджень автором опубліковано 32 наукові 

праці, які достатньо повно відображають основні положення дисертації. Серед 

них 15 статей у фахових періодичних виданнях України, 6 статей у наукових 

періодичних виданнях інших держав та у наукових періодичних виданнях 

України, які включені до міжнародних наукометричних баз, 7 патентів України 

на корисну модель. Результати досліджень висвітлено в 1 депонованому 

науковому звіті про НДР. 

 

5. Наукова новизна результатів, отриманих в дисертаційній роботі 

Наукова новизна результатів дисертаційних досліджень полягає в 

розв’язанні науково-прикладної проблеми та обґрунтуванні технологічних 
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режимів і конструкційних параметрів технологічного обладнання для переробки 

рицини в умовах малотоннажних виробництв. 

Автором вперше на основі розробленої математичної моделі отримано 

аналітичні закономірності кінетики та динаміки тепло-масопереносу і фазових 

перетворень при жарінні м’ятки рицини, використання яких оптимізувати 

технологічні режими та конструкційні параметри багаточанної жаровні з 

урахуванням гідродинаміки пористої системи мезги; експериментальним 

шляхом отримано функціональні залежності виходу олії рицини від реологічних 

параметрів мезги її насіння, розроблено методичні засади та обґрунтовано 

конструкційно-технологічні параметри гвинтового преса  для малототажного 

виробництва та розроблено новий спосіб очищення віджатої олії від фосфатидів 

та механічних домішок методом електрофлотації, який відрізняється від відомих 

способів більш низькими енерговитратами. 

В результаті виконання дисертаційних досліджень набули подальшого 

розвитку методологія експериментальних досліджень основних фізико-

механічних, тепло-фізичних та технологічних властивостей насіння рицини та ії 

елементів, що дало можливість їх використання при розв’язанні диференційних 

рівнянь, що описують закономірності процесів тепло-масопереносу в 

дисперсних пористих системах при підготовці мезги до віджиму олії, а також 

числовий метод сумісного розв’язання систем нелінійних диференційних 

рівнянь дифузійно-фільтраційного тепло-масоперносу (математична модель 

процесу тепло-масопереносу і фазових перетворень в жаровні), який базується 

на тришаровій перерахунковій різницевій схемі. 

Удосконалено методику використання  розгорнутого каналу шнека  для 

експериментального дослідження руху мезги з урахуванням сил тертя, опору 

силам стиснення гелевої частини мезги, нейтрального тиску і протитиску на 

виході з пресу, що дозволило вперше дослідити вплив технологічних і 

конструкційних параметрів гвинтового преса на його продуктивність і в цілому 

визначити їх оптимальні значення та технологію глибокої безекстракційної 

переробки насіння рицини, адаптованої до малотоннажного виробництва, яка 

відрізняється від відомих тим, що у технологічній схемі використовується 

обладнання із оптимізованими конструкційно-технологічними параметрами. 

 

6. Цінність дисертаційної роботи для науки та практики 

Отримані автором в процесі дисертаційних досліджень науково-

практичні результати дозволили установити основні закономірності взаємодії 

робочих органів обладнання технологічної лінії для переробки рицини із 

технологічним середовищем у вигляді м’ятки і мезги насіння рицини і рицинової 

олії. Визначені оптимальні технологічні режими і конструктивні параметри 

обладнання для волого-теплової обробки м’ятки рицини дозволили забезпечити 
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якість рицинової олії при її віджиманні. В роботі були отримані основні 

технологічні та конструкційні параметри електрофлотаційної установки та 

розроблено відповідну методику інженерного розрахунку. 

Автором було запропоновано алгоритми розрахунків і створено 

програмний комплекс, що може використовуватись для аналізу динаміки та 

кінетики тепло-масопереносу і фазових перетворень в процесі жаріння 

дисперсного шару будь-якої олійної сировини в багаточанних жаровнях 

безперервної дії з довільними геометричним параметрами. 

Застосування технологічних режимів і конструкційних параметрів 

гвинтового пресу для віджимання олії з рицинової мезги дозволили зменшити 

відсоток олії, що залишається в макусі. За результатами теоретичних та 

експериментальних досліджень було розроблено лабораторну установку для 

очищення віджатої рицинової олії та спеціальний лабораторний комплекс, який 

дозволяє визначити оптимальні технологічні режими і конструктивні параметри 

технологічного обладнання, придатного для переробки насіння будь-якої олійної 

культури. 

За результатами дисертаційних досліджень удосконалено технологію 

глибокої переробки рицини для умов малотоннажного підприємства, елементи 

якої впроваджено у виробництво заводом-виробником технологічного 

обладнання для переробки насіння олійних культур ТОВ «Уманьфермаш». 

Новизну технічних рішень результатів наукових досліджень 

підтверджено патентами на винаходи та корисні моделі. 

 

7. Ідентичність змісту автореферату та основних положень дисертації 

У авторефераті здобувач чітко відобразив основний зміст роботи, розкрив 

основні положення, які містять характеристику дисертації та навів висновки. В 

авторефераті наведено список праць за темою роботи із зазначенням внеску 

автора у праці, що написані у співавторстві, а також висвітлені анотації в 

необхідному обсязі. Зміст, обсяг та оформлення автореферату відповідає 

вимогам, що висуваються до докторських дисертацій. Положення і висновки, 

наведенні в авторефераті і в дисертації ідентичні. 

 

8. Оцінка змісту дисертації, її завершеності в цілому 

Дисертаційна робота складається зі вступу, п’яти розділів, загальних 

висновків, списку використаних джерел і додатків. Загальний обсяг 

дисертаційної роботи становить 23 друк. арк. Основна частина роботи викладена 

на 285 сторінках комп’ютерного тексту, містить 92 рисунки та 38 таблиць. 

Список використаних джерел складається з 261 найменування, з них 44 – 

латиницею. 

У вступі обґрунтовано актуальність теми дисертації, сформульовано 
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наукову проблему досліджень, показано зв’язок роботи з науковими 

програмами, планами і темами, поставлені мета і завдання дослідження, 

відзначено наукову новизну і практичну цінність отриманих у роботі результатів, 

а також наведено дані про апробацію результатів досліджень. 

У першому розділі «Стан питання та завдання дослідження» визначено, 

що перспективною стратегією створення потужностей переробки рицини для 

умов України є орієнтація на безекстракційні технології для умов 

малотоннажних виробництв. Встановлено, що основні операції технології 

глибокої переробки рицини для умов малотоннажного виробництва є 

недосконалими через відсутність комплексних та системних досліджень 

процесів, що лежать в основі цих операцій. Зазначено, що недостатньо 

вивченими залишаються також волого-теплові процеси, що відбуваються при 

переробці рицини. Встановлено, що розвиток систем очищення та сепарації 

насіння рицини спрямований на удосконалення існуючих і розробку нових 

методів та технічних засобів з метою зменшення енерго- та ресурсовитрат на 

виконання технологічних процесів, забезпечення якості рослинних олій при їх 

виробництві. 

В розділі також визначено мету та сформульовано основні задачі 

наукових досліджень. 

У другому розділі «Теоретичні дослідження» означено основні фізико-

механічні, фізіологічні, технологічні та теплофізичні властивості насіння 

рицини, які є вихідними при виборі технологічної схеми і обладнання для 

переробки рицини в умовах малотоннажного виробництва. Знайдено 

функціональний взаємозв’язок між вологовмістом досліджуваного матеріалу і 

потенціалом масопереносу при постійній температурі. В результаті досліджень 

встановлено, що зі збільшенням вологості повітря збільшується вміст вологи 

ядра і лушпиння насіння рицини. 

Наведено результати моделювання процесу очищення пресової 

рицинової олії на основі нового способу очищення, зокрема, досліджено 

гідродинаміку частинки домішок в рициновій олії під дією електричного поля в 

міжелектродному просторі, гідродинаміку парогазової бульбашки в рициновій 

олії, гідродинаміку крапель води в рициновій олії та кінетику флотаційного 

очищення рицинової олії. Досліджено вплив параметрів процесів волого-

теплової обробки м’ятки у багаточанних жаровнях на ефективність виробництва 

олії. Складено та розв’язано диференційне рівняння руху частинки мезги, що дає 

змогу аналізувати траєкторію і швидкість переміщення мезги. Для чисельного 

дослідження швидкості частинки мезги по лопатці мішалки побудовані 

залежності швидкості частинки мезги при різних обертах. Наведено модель 

структури мезги як дисперсійної колоїдної капілярно-пористої системи, яка 

характеризується пористістю частинок подрібненого насіння, порозністю шару, 
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що частинки утворюють, та транспортними порами, частково заповненими 

рідиною, парою та повітрям. Наведено математичну модель тепло-масопереносу 

і фазових перетворень при жарінні зволоженої м’ятки у багаточанних жаровнях, 

що враховує перенос теплоти і маси за висотою та у радіальному напрямку, а 

також моделі інтенсивності випаровування рідини на поверхні дисперсного 

шару, що контактує з вологим повітрям, питомої інтенсивності фазових 

перетворень в шарі матеріалу. На основі наведених моделей та застосування 

методів чисельного моделювання досліджено динаміку і кінетику жаріння 

м’ятки рицини в дослідній жаровні, отримано раціональні значення 

технологічних режимів і конструкційних параметрів жаріння. Розроблено 

математичну модель динаміки і кінетики жаріння зволоженої м’ятки, яка 

дозволяє визначати зміну температури та об’ємних концентрацій кожного 

компонента в будь-якій точці об’єму зволоженого дисперсного шару в довільний 

момент часу. 

У третьому розділі «Програма і методика експериментальних 

досліджень» наведено програму і методики експериментальних досліджень 

потенціалу тепло-масопереносу м’ятки насіння рицини, енергії зв’язку вологи із 

елементами насіння рицини, впливу початкової вологості м’ятки рицини на її 

олієвіддачу, гідродинаміки руху частинок фосфатидів і механічних домішок у 

рициновій олії під дією електричного поля тощо. Наведено методики визначення 

комплексних показників ефективності технологічних процесів переробки 

рицини, рівнянь стану мезги насіння рицини, коефіцієнтів фільтрації, 

реологічних властивостей м’ятки насіння рицини, а також методику 

експериментальної перевірки адекватності математичної моделі процесу 

консолідації при відділенні олії в гвинтовому пресі. Також наведено описи 

експериментальних установок, приладів та обладнання. 

У четвертому розділі «Результати експериментальних досліджень» 

наведено наведено результати експериментального обґрунтування та оптимізації 

параметрів обладнання для теплової обробки, віджиму та очищення рицинової 

олії, дані щодо експериментальної перевірки адекватності математичних 

моделей робочих процесів. Наведені в розділі дані про порівняння теоретичних 

та експериментальних залежностей часу видалення вологи, гідратованих 

фосфатидів та механічних домішок з рицинової олії від напруги на електродах 

свідчать про адекватність теоретичної моделі (відхилення теоретичних від 

експериментальних значень не перевищувало 7 %) та доцільність використання 

запропонованого методу очищення пресової рицинової олії від фосфатидів і 

механічних домішок в електричному полі, що дозволяє досягати ступеня 

очищення 97%. 

У п’ятому розділі «Техніко-економічне обґрунтування глибокої 

переробки рицини на малотоннажному підприємстві» наведено пропозиції щодо 
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удосконалення технології отримання рицинової олії високої якості шляхом 

уведення в технологічний процес додаткових операцій (очищення від 

механічних домішок, калібрування перед обрушенням у триситовому сепараторі, 

аеросепарація рушанки, освітлення і фільтрація олії у електрофлотаторі), що 

підвищує ефективність процесу глибокої переробки насіння рицини, підвищує 

якість очищення та забезпечує можливість отримання олії високої якості. 

Встановлено, що глибина переробки рицини за запропонованою технологією 

дозволяє забезпечити виробництво якісної олії. Наведена в розділі техніко-

економічна оцінка ефективності створення малотоннажного підприємства з 

глибокого перероблення рицини характеризується такими показниками: річний 

прибуток – 87 846,7 тис. грн, рівень рентабельності – 84,9%, строк окупності 

інвестицій – 6,5 років. 

Додатки містять дані щодо розрахунків елементів технологічного 

обладнання, елементи програми для чисельного дослідження математичної 

моделі процесу очищення віджатої рицинової олії методом електрофлотації, 

копії отриманих патентів тощо. 

Матеріали розділів дисертації подано у логічній послідовності відповідно 

до сформульованих задач досліджень. 

 

9. Зауваження до дисертації: 

1) Потребують конкретизації параметри продуктів переробляння насіння 

рицини, в першу чергу рицинової олії. Якими заданим або нормативними 

показниками має відповідати отримана рицинова олія? Якими є техніко-

технологічні передумови їх зміни та забезпечення в розрізі технологічних 

операцій? 

2) Алгоритм розрахунку диференціальних рівнянь математичних моделей 

процесів тепло-, масопереносу і фазових перетворень при жарінні (підрозділ 

2.14) доцільно представити у вигляді блок-схеми. 

3) Наведені в підрозділі 2.1 та висновках до розділу 2 конструкційно-

технологічні параметри дослідної жаровні (конструкційно-технологічна 

схема жаровні та мішалки, внутрішній діаметр жаровні, висота шару м’ятки, 

частота обертання, кут нахилу та ширина лопаток мішалки, тиск та витрати 

пари тощо) потребують обґрунтування. Бажаним є знаходження їх 

функціонального взаємозв’язку з показниками ефективності процесу 

волого-теплової підготовки м’ятки рицини до пресування. 

4) Зміст підрозділів щодо аналізу досліджень пресу ФП доцільніше було 

навести у розділі 1 дисертації. Назви та розмірності окремих 

параметрів/змінних, наведених у цих підрозділах, потребують уточнення. 

5) Відповідним підрозділам дисертації бракує конструкційно-технологічних 

схем досліджуваного обладнання. 
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6) Необхідно акцентувати, що наведені у підрозділі 1.2.5 результати 

досліджень щодо стиснення мезги, зокрема, дані у табл. 1.2, 1.3 та на рис. 

1.6, 1.7, є розвитком досліджень В.А. Маслікова, що стосувалися пресування 

соняшникової мезги, а отже, потребує обґрунтування можливість їх 

використання при дослідженні процесів пресування мезги інших культур, 

зокрема, рицини. 

7) Методика розрахунку гвинтового пресу (підрозділ 5.2.2), що базується на 

аналізі отриманих раніше залежностей, не враховує енерговитрат та зміни 

якісних властивостей сировини або продукції в процесі пресування. 

8) Матеріали підрозділу 5.2.3 «Розрахунок експериментального форпреса 

продуктивністю 625 кг/год…» не містять результатів наукових досліджень 

та можуть бути розміщені у додатках. 

9) В роботі подекуди використовуються одиниці вимірювання, відмінні від 

системи СІ (наприклад, питомий тиск, [кг/см кв] та ін.). Для частини змінних 

одиниці вимірювання та розмірності не вказано. 

10) Розділ 2 дисертації доцільно було доповнити дослідженнями щодо впливу 

параметрів процесу очищення рицинової олії способом електрофлотації на 

питомі енерговитрати. Вихідні дані до такої моделі автором отримано. 

11) Не вповні зрозумілим є наведене у розділі 3.2.4 дисертації посилання на 

джерела [223-227, 233-237] при означенні експериментальних даних. 

12) Необхідно підкреслити, що наведені в розділі 4 результати 

експериментальних досліджень щодо процесів віджиму і фільтрації 

рицинової олії в гвинтовому пресі, фільтрації рицинової олії через шар 

мезги в пресі та реологічних властивостей м’ятки насіння рицини базуються 

на аналізі широкого спектру експериментальних даних, узагальнених 

автором з отриманням відповідних адекватних емпіричних моделей. 

13) Потребує обґрунтування параметр добової продуктивності підприємства з 

переробляння насіння рицини (прийнятий у розділі 5 на рівні 15 т/доб.). Дані 

таблиці 5.1 «Перелік обладнання міні-заводу» необхідно доповнити 

рекомендованими значеннями продуктивності відповідного технологічного 

обладнання. 

14) Потребують конкретизації положення дисертаційної роботи щодо 

денатурації/знешкодження токсичних речовин (рицину, рициніну тощо) у 

пропонованій удосконаленій технології переробки насіння рицини, 

особливо у виробничих умовах. 

15) Розроблені технологія та технічні засоби для перероблення насіння рицини 

потребують ширшої апробації у виробничих умовах. 

16) Значна кількість бібліографічних джерел стосується результатів 

досліджень, виконаних 30 і більше років тому. 
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