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Аннотация: Определены проблемы добычи полезных ископаемых (ПИ) в осложненных 
горно-геологических условиях месторождений органогенных горных пород на примере 
торфяных месторождений, как следствие, установлена необходимость внутрикарьерной 
переработки органогенного сырья, в частности, торфяного. Комплексное рациональное 
освоение месторождений ПИ в  осложненных горно-геологических условиях торфяных 
месторождений, достигается за счет обеспечения внутрикарьерной переработки экска-
вированного органогенного сырья измельчением для получения сопутствующего про-
дукта в рамках реализации технологии IPCC (In-pit Crushing and Conveying). В статье 
дан анализ экскавированного торфяного сырья, определены размерно-массовые и фи-
зико-механические характеристики характерных фрагментов стружки торфяного сырья, 
полученных на месторождении Заозерское (№ 1021) Ломоносовского района, Ленинград-
ской области. Определены требования к  геометрическим характеристикам торфяного 
продукта на выходе из мобильного модуля измельчения органогенного экскавирован-
ного сырья. Выбрана теория для расчета энергозатрат на  измельчение упруго-вязко-
пластичного органогенного сырья с учетом размерности измельчения. Приведен анализ 
способов измельчения сырья и измельчающего оборудования, в котором данные способы 
реализованы для выбора рационального способа измельчения органогенного экскавиро-
ванного сырья. На основе полученных выводов выбрано резание как способ для измель-
чения экскавированного органогенного сырья фрезерным барабанным рабочим органом 
мобильного модуля измельчения, обеспечивающий сепарацию древесных включений 
и диспергирование состава смеси. Обоснованы технологические требования к процессу 
измельчения экскавированного органогенного сырья и сформулированы положения для 
дальнейшего исследования. 
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Введение
Комплексное освоение месторож-

дений полезных ископаемых  — стра-
тегическое направление развития 
горнодобывающей промышленности, 
позволяющее обеспечить устойчивое 
экономическое развитие путем рацио-
нального использования ресурса недр 
[1, 2, 3].

На территории России 21% террито-
рии занимают грунты со слабой несу-
щей способностью. Из них 7% прихо-

дится на органогенные горные породы 
в  том числе и  торф. Добыча полез-
ных ископаемых на  этих территориях 
затруднена сложившимися горно-гео-
логическими условиями. При освоении 
месторождений ПИ наиболее ослож-
ненными условиями представляются 
торфяные месторождения [4].

Так, например в Западной Сибири, 
торфяные грунты препятствуют 
доступу тяжелой техники при освоении 
нефтяных месторождений, требующих 
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осушения, корчевания растительно-
сти и выравнивание рельефа, что уве-
личивает затраты. Также торфяники 
маскируют подстилающие породы, 
что усложняет геологоразведку, так 
в  Кемеровской области в  торфяных 
залежах были случайно обнаружены 
золото и серебро [5,6]. Осушение тор-
фяных болот с  образованием отвалов 
торфяного сырья для доступа к  про-
дуктивным пластам увеличивает риски 
пожара, например в  2020–2023  гг. 
пожары в Томской области уничтожили 
12 тыс. Га лесов. Торфяники снижают 
рентабельность нефтяных и  газовых 
месторождений, на Васюганском болоте 
добыча возможна только локально 
из-за необходимости сохранения эко-
системы [7]. На Северо-Западе России 
болота мешают разработке бокситов 
(Тихвинское месторождение) и фосфо-
ритов. Для их преодоления используют 
насыпные дороги-лежнёвки, что удоро-
жает логистику [8].

Примеры добычи полезных ископа-
емых на территории, покрываемой тор-
фяниками, показывают потенциал для 
организации на них вспомогательного 
технологического процесса для добычи 
торфяного сырья с  целью использо-
вания как сопутствующего продукта 
в соответствии со стратегией развития 
производства органической продукции 
в Российской Федерации до 2030 года 
[9, 10]. 

Использование торфяного сырья как 
дополнительного продукта при добыче 
разнообразных полезных ископаемых 
в  России уже применяется, улучшая 
экономику проектов, снижая приро-
доохранные риски благодаря рекуль-
тивации земель на  отработанных 
участках [11, 12]. Так, в нефтегазовом 
секторе торфяные гранулы из отвалов 
используют для сбора нефтепродук-
тов при авариях. На  месторождениях 
ХМАО компании закупают торфяные 

сорбенты у  местных производите-
лей, что дешевле импортных аналогов 
на 30–40% [13, 14]. 

Торфяно-глинистые смеси приме-
няют для укрепления стенок нефтя-
ных отстойников, предотвращая 
загрязнение грунтовых вод [15]. При 
разработке рассыпных месторож-
дений золота торф из  вскрышных 
отвалов передают агропредприятиям, 
которые смешивают торфяное сырье 
с  почвой для восстановления расти-
тельности. Затраты на рекультивацию 
снижаются при использовании торфя-
ного сырья. Также после обработки 
торфяного сырья щелочью произво-
дят гуминовые удобрения [16]. Торф, 
извлеченный при вскрыше угольных 
разрезов, прессуют в топливные пел-
леты для котельных. В  Кемеровской 
области такое топливо заменяет 15% 
угля, снижая выбросы серы при сжи-
гании [17]. Торфяно-зольные смеси 
из  отходов обогащения угля исполь-
зуют для производства теплоизоля-
ционных плит. При освоении алмаз-
ных месторождений им. Ломоносова 
в Архангельской области вскрышные 
торфяные отвалы перерабатывают 
в  сырье для озеленения городских 
территорий. К  настоящему моменту 
налажен выпуск 50 тыс. т продукции 
в  год [16]. На  Мезенском месторож-
дении в  Калининградской области 
из вскрыши янтарной добычи произ-
водят топливные гранулы, используе-
мые для отопления [18].

Для использования торфяного сырья 
как дополнительного продукта при 
добыче полезных ископаемых предла-
гается применяемая в горной промыш-
ленности технология внутрикарьер-
ного измельчения и транспортирования 
(IPCC). Технология IPCC подходит для 
экскавации и  переработки органоген-
ного сырья непосредственно на место-
рождениях. Ключевым оборудованием 
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в  предлагаемой технологии является 
измельчитель [19].

В рамках технологической схемы 
IPCC, основанной на поэтапном пере-
мещении сырья, реализован принцип 
технологического разрыва. После экс-
кавации торфяное сырье помещается 
в промежуточный штабель, что позво-
ляет независимо эксплуатировать добы-
вающее и перерабатывающее оборудо-
вание без синхронизации их рабочих 
режимов. Совместное перемещение 
модуля измельчения вдоль фронта работ 
с  корректировкой положения штабе-
лей минимизирует простои, связанные 
с  передислокацией техники. Решения 
позволили оптимизировать логистику: 
мобильная конструкция измельчителя 
сокращает путь транспортировки влаж-
ного торфяного сырья, сохраняя при 
этом устойчивость на грунтах с низкой 
несущей способностью за счёт лыжной 
ходовой части [20].

Идея работы заключается в  при-
менении процесса измельчения орга-
ногенного экскавированного сырья 
при добыче полезных ископаемых для 
использования его в  качестве сопут-
ствующего продукта. Измельчение 
органогенного сырья на  месторожде-
нии улучшает качество готового про-
дукта, а  его использование обеспечи-
вает полное освоение ресурса залежи.

Целью работы является обосно-
вание технологических требований 
к процессу измельчения экскавирован-
ного органогенного сырья для рацио-
нализации его внутрикарьерного обо-
гащения, направленного на получения 
сопутствующей продукции. 

Методы
Определение технологических тре-

бований к  процессу измельчения экс-
кавированного органогенного сырья 
и их обоснование включает: определе-
ние физико-механических и размерно-

массовых характеристик сырья, выбор 
рационального способа измельчения 
органогенного сырья и  анализ суще-
ствующего измельчающего оборудова-
ния.

В качестве образцов для анализа 
использовалось экскавированное тор-
фяное сырье с месторождения Заозер-
ское (№ 1021) Ломоносовского района, 
Ленинградской области.

При экскавации торфяного сырья 
ковшом шириной 1,5 м с откоса карьера 
глубиной 2,2  м снимается стружка 
с одновременным усреднением в ковше 
экскаватора, стружка раскалывается 
на фрагменты, разгружающиеся в шта-
бель и составляющие массив частично 
нарушенной структуры (риc. 1). 

При срезании стружки с  откоса 
карьера происходит первичное есте-
ственное усреднение материала, 
в результате чего в состав входит тор-
фяное сырье с  различной степенью 
разложения и  плотностью. На  место-
рождении Заозерское залежь глубиной 
2,2 м представлена фускум торфом.

Массив экскавированного торфя-
ного сырья частично нарушенной 
структуры исследован на степень раз-
ложения, насыпную плотность, засо-
ренность древесными включениями 
и влажность (табл. 1).

Проведены замеры 20 характерных 
образцов, образующих массив экскави-
рованного торфяного сырья частично 
нарушенной структуры произвольной 
формы по трем сторонам, образующим 
приведенный параллелепипед. Резуль-
тат статистического анализа размерно-
массовых характеристик стружки тор-
фяного сырья представлен в табл. 2.

Статистический анализ показал, что 
коэффициент вариации ˂ 33%, значит 
размерно-массовые характеристики 
фрагментов стружки торфяного сырья 
подчиняются закону нормального рас-
пределения. Определены характерные 
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размерно-массовые характеристики 
фрагментов стружки, образованной при 
срезании и первичном перемешивании 
сырья в ковше экскаватора и выгрузке 
в штабель, выраженные математиче-
ским ожиданием [21].

Оценить состояние сырья на данном 
и последующих этапах переработки 
можно при помощи показателя степени 
механической переработки λ — это 
показатель, характеризующий интен-
сивность воздействия на материал. Он 

определяется как интегральная вели-
чина деформаций, возникающих при 
механическом воздействии. Этот пара-
метр важен для оценки эффективности 
технологического процесса измельче-
ния. Чем выше значения λ, тем выше 
качество конечного продукта за счет 
разрушения волокнистой структуры 
и высвобождения связанной воды. 
Исследования показывают, что увели-
чение степени переработки на 15–20% 
позволяет снизить энергозатраты 

Риc. 1. Фрагменты стружки торфяного экскавированного сырья [составлено авторами] 
Fig. 1. Fragments of excavated peat raw material shavings [compiled by the authors]

Таблица 1
Физико-механические характеристики массива торфяного сырья частично нарушенной 
структуры [составлено авторами]
Physical and mechanical properties of a peat raw material deposit with a partially disturbed 
structure [compiled by the authors]
Степень разложения R, % 25 
Плотность насыпная ρ, кг/м3  754
Засоренность древесными включениями, %: 1,1
Влажность w, % 86

Таблица 2
Статистический анализ размерно-массовых характеристик фрагментов стружки торфяного 
сырья [составлено авторами]
Statistical analysis of size and mass characteristics of peat raw material shaving fragments 
[compiled by the authors]

Длина, мм Ширина, мм Толщина, мм Масса, кг
Математическое 
ожидание

273 229 108,8 3,4

Медиана 270 235 107 3,2
Стандартное откло-
нение

36 48 27 0,9

Коэффициент вариа-
ции, %

13,5 20,6 25,3 28,5

Минимум 210 150 70 2,3
Максимум 340 310 160 5,4
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на последующие операции и повысить 
производительность оборудования [22].

Степень механической переработки 
торфяного сырья после экскавации 
и  хранения в  штабеле определяется 
выражением:
	 λ= S2 / S1,	 (1)
где S2  — удельная поверхность фраг-
ментов стружки, м2/кг; S1 — удельная 
поверхность срезаемого слоя, м2/кг.

В технологии IPCC после выемоч-
ной операции по принципу технологи-
ческого разрыва применяется промежу-
точный отвал, в котором скапливаются 
фрагменты органогенного сырья без 
изменения структуры и  размеров. 
За  счет гравитационного воздействия 
при выдерживании в  штабеле влаж-
ность фрагментов снижается не более 
чем на 1% [23].

Первично перемешенное и  отсо-
ртированное от  крупных древесных 
включений торфяное сырье не  готово 
для использования в качестве дополни-
тельного продукта, наличие в  составе 
мелких древесных включений и неод-
нородность структуры требуют измель-
чения, сепарации и  диспергирования. 
Выполнение этих операций в  соче-
тании увеличивает степень механи-
ческой переработки для получения 
универсальной продукции различного 
назначения от  топлива до  удобрений. 
Для получения универсального обога-
щенного торфяного сырья посредством 
внутрикарьерной переработки необхо-
димо учитывать рациональное значение 
толщины стружки после измельчения, 
что продиктовано наименьшим значе-
нием  = 2,4, определенным на  место-
рождении при экскавации торфяного 
сырья.

Рациональные размерные пара-
метры измельченного сырья опреде-
ляются требованием равномерного 
испарения влаги из  всего объема 
материала, достигающегося при тол-

щине стружке не более 50 мм. Также, 
для предотвращения разрушения 
кусков при транспортировке рацио-
нальное соотношение сторон состав-
ляет 1:2, которое определяет вторую 
сторону параллелепипеда фрагмента 
стружки — не более 100 мм. Это обе-
спечивает механическую устойчивость 
и  равномерное распределение напря-
жений [22, 24]. Согласно статисти-
ческому анализу размерно-массовых 
характеристик фрагментов стружки 
торфяного сырья минимальный размер 
третьей стороны, определяющийся 
длиной поступающего на  измельче-
ние фрагмента стружки, составляет 
340 мм.

Измельчение упруго-вязко-пластич-
ных материалов, таких как торф  — 
сложный процесс, требующий учета 
реологических свойств веществ. Такие 
материалы сочетают высокую степень 
вязкости и  пластичности, что затруд-
няет их измельчение. Существующие 
теории разрушения позволяют опреде-
лить рациональный способ измельчения 
только с ограничениями и требуют экс-
периментальных подтверждений [25].

Однако для определения параметров 
грубого измельчения можно использо-
вать теорию Кирпичева-Кика (объем-
ная гипотеза). Согласно этой гипотезе, 
энергия, затрачиваемая на измельчение, 
пропорциональна объёму или массе 
материала, что актуально при грубом 
измельчении, где преобладают про-
цессы деформации и разрушения круп-
ных кусков. Для торфа, особенно при 
начальных стадиях переработки вну-
три карьера, это означает, что основ-
ная работа направлена на преодоление 
объёмных сопротивлений [26]. Исполь-
зование объемной гипотезы позволяет 
провести оценку энергозатрат при 
измельчении массива торфяного экс-
кавированного сырья до определенных 
в статье размеров.
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Для реализации измельчения сырья 
необходимо подобрать рациональный 
способ измельчения, применяющийся 
в разнообразных устройствах, которые 
можно разделить по способу измельче-
ния (табл. 3)

Дробилки применяются для измель-
чения твердых горных пород, принцип 
работы таких устройств не  подходит 
для вязко-пластичных материалов. 
Мельницы, использующие абразивное 
измельчения не подходят для торфяного 
сырья в силу его низкой абразивности. 
Принцип работы ножевых измельчите-
лей подходит для свойств торфяного 
сырья, но  применяемые устройства 
не позволяют достичь требуемых раз-
мерных параметров. Устройства, реали-
зующие сдвиговое измельчение в сово-
купности с  режущим измельчением, 
подходят для реализации функции дис-
пергирования, и  измельчения сырья 
до заданных параметров [27, 28].

Анализ показал, что рациональным 
способом измельчения торфяного экс-

кавированного сырья является реза-
ние. Объединив функции ножевых 
измельчителей и диспергаторов, можно 
добиться заданных параметров конеч-
ного продукта.

Результаты
Технология IPCC рациональна для 

использования в качестве дополнитель-
ного технологического процесса для 
создания торфяного полуфабриката как 
сопутствующего продукта при добыче 
залегающих под органогенным сырьем 
полезных ископаемых.

Использование мобильного измель-
чающего оборудования с  многофунк-
циональным рабочим органом позво-
ляет добиться рациональной степени 
переработки торфяного сырья внутри 
карьера для последующего использова-
ния торфяного продукта [29]. 

Анализ сырья, поступающего 
в  измельчающее оборудование, опре-
деление параметров продукта после 
измельчения, анализ теории разруше-

Таблица 3
Устройства и способы измельчения [составлено авторами]
Devices and methods for grinding raw material [compiled by the authors]

№ Название Вид Способ измельчения
1 Дробилки 

грубое и среднее дробление 
твердых материалов (гор-
ные породы, руда, строи-
тельный мусор). 

Щековые 
Конусные 
Роторные 
Молотковые 
Валковые

Дробление (раздавливание)
Механическое разрушение 
материала между твердыми 
поверхностями. 

2 Мельницы
тонкого и сверхтонкого 
помола (минералы, хими-
ческие вещества, пищевые 
продукты). 

– Шаровые
– Стержневые 
– Вертикальные роли-
ковые 
– Струйные
– Планетарные

Ударное измельчение
Истирание (абразивное 
измельчение)

3 Ножевые измельчители 
резанья мягких, волокни-
стых или пластичных мате-
риалов (пластик, дерево, 
органика). 

– Роторно-ножевые 
– Дисковые мельницы 
– Шредеры 

Режущее измельчение 

4 Другие – Диспергаторы
– Блендеры и миксеры 

Сдвиговое измельчение 



92

ния Кирпичева-Кика и измельчающего 
оборудования показал рациональным 
способом измельчения — резание, 
совмещенное со сдвиговым измельче-
нием.

В статье предлагается использовать 
фрезу в виде конического полого бара-
бана с проходными ножами в составе 
мобильного модуля для измельчения 
сырья. Устройства с аналогичным рабо-
чим органом применяются в сельском 
хозяйстве для измельчения кормов [30].

Фронтальный погрузчик загружает 
торфяное сырье из штабеля в бункер 
мобильного модуля измельчения. Дви-
жение насыпного материала в бункере-
накопителе происходит под действием 
сил гравитации, и вертикальное давле-
ние является основным фактором, под 
действием которого формируется все 
поле давления на фрезерный барабан. 
При фрезеровании торфяного сырья 
фрезой в качестве подвижной при-
нята поверхность барабанной фрезы 
с режущими элементами, а в качестве 
неподвижной — нижняя фрезеруемая 
поверхность торфяного сырья в бун-
кере-накопителе (риc. 2).

Торфяная залежь является связным 
грунтом. Основным условием прочно-
сти или предельного состояния органо-
минеральных грунтов является условие 
Кулона-Мора (2) [14,30]:

τ = C + σtgφ, (2)

где τ — величина касательных напря-
жений, кПа; С — величина сцепления 
грунта, кПа; σ — величина нормаль-
ных напряжений на грунт, кПа; φ — 
угол внутреннего трения грунта, град.

При анализе процесса резания экс-
кавированное торфяное сырье нена-
рушенной структуры рассматривается 
пластической средой, следовательно, 
его прочность определяется наличием 
угла внутреннего трения φ и сцепления 
между частицами С.

Перед ножом имеется некоторый 
массив сырья, в котором деформация 
сдвига на произвольной площадке 
представлена линейной функцией нор-
мального напряжения (3) [31, 32]:

σ = γl3 / l2, (3)

где γ — объемный вес грунта, Н/м3; 
l — обобщенный линейный размер 
объекта, м.

В этом случае выражение Кулона-
Мора принимает вид:

	 τ = C + γtgφ,  (4)

где φ — коэффициент внутреннего тре-
ния среды, определяющий конусность 
рабочего органа измельчителя (фрезер-
ного барабана).

В процессе механической перера-
ботки торфяного сырья происходит 
сдвиг на внутренней стенке проходных 
ножей и на поверхности барабана. Сре-
занный материал поступает в полость 
барабана в виде стружки прямоу-

Риc.  2.  Схема  модели  процесса  резания 
массы  проходным  ножом  измельчителя 
[составлено авторами]
Fig. 2. Schematic diagram of the model for the 
cutting process of bulk material by a traversing 
blade in a crusher [compiled by the authors]
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гольного сечения, которая ломается 
на  фрагменты, и  измельченная масса 
удаляется из полости конического бара-
бана под действием силы тяжести. 

Коническая вращающаяся фреза 
выполняет функцию диспергирования 
торфяного сырья, попавшего в барабан. 
Функцию сепарации древесных вклю-
чений выполняют проходные ножи, 
которые выталкивают мелкие древес-
ные включения из бункера, превышаю-
щие размер, отверстия в барабане. Дре-
весные включения, попадающие внутрь 
барабана, перемешиваются с торфяным 
сырьем, что не снижает качества полу-
чаемого материала.

Степень механической переработки 
торфяного сырья фрезерным барабаном 
будет зависеть от следующих основных 
факторов: окружная скорость фрезы 
и поступательная скорость материала, их 
соотношение, диаметр фрезы, толщина 
вырезаемой стружки, число ножей, угол 
контакта фрезы с массой. При увеличе-
нии скорости вращения фрезы и умень-
шении поступательной скорости степень 
переработки возрастает. Увеличение 
числа ножей в плоскости резания поло-
жительно влияет на степень переработки. 
Чем большей степени измельчения под-
вергается торфяное сырье перед фор-
мованием, тем меньше общая затрата 
энергии на  его переработку. Это под-
тверждает эффективность применения 
интенсивной механической переработки 
при добыче торфа. Полученные резуль-
таты позволяют на стадии проектирова-
ния определить необходимые параметры 
фрезы для достижения заданной степени 
переработки [33, 34].

Обсуждение результатов
В результате анализа способа 

измельчения органогенного экскавиро-
ванного сырья сформулированы тре-
бования выдвигаемые к  процессу его 
измельчения.

1. Экскавация торфяного сырья 
с  выгрузкой в  промежуточный шта-
бель, с  последующей перегрузкой 
сырья погрузчиком в  бункер мобиль-
ного модуля измельчения, что является 
требованием к началу процесса измель-
чения, обеспечивающее независимость 
рабочих режимов измельчителя от экс-
каватора.

2. Размерные параметры измельчен-
ного сырья: параллелепипеды с  сече-
нием равным 50 на  100  мм. Стружка 
данного сечения является рациональ-
ной и  обеспечивает универсальность 
последующего использования продукта 
и  способов дальнейшей переработки 
(например, обезвоживания).

3. Рациональным способом измель-
чения органогенного экскавированного 
сырья является резание. Данный спо-
соб измельчения позволяет соблюсти 
размерные характеристики торфяного 
полуфабриката после измельчения. 
Подходит для упруго-вязко-пластичных 
свойств органогенного сырья.

4. Сепарация древесных включе-
ний и  усреднение состава готового 
продукта. Качество конечного тор-
фяного полуфабриката определяется 
наличием в  составе древесных вклю-
чений и  степенью диспергирования 
сырья. Выбранный способ и  устрой-
ство измельчения позволяют удалить 
древесные включения. При вращении 
измельченного торфяного сырья внутри 
барабана происходит перемешивание 
и усреднение состава смеси, поступаю-
щей из штабеля.

Конструктивные параметры фрезер-
ного рабочего органа влияют на  сте-
пень механической переработки орга-
ногенного сырья. Выбирая требуемую 
для различных назначений органо-
генного сырья степень механической 
переработки, можно задать рациональ-
ную энергоэффективность мобильного 
модуля измельчения. 
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Фрезерный рабочий орган мобиль-
ного модуля измельчения реализует 
непрерывный процесс измельчения 
массива частично нарушенной струк-
туры с учетом функционирования вну-
три карьера, при цикличной загрузке 
сырья в бункер ковшом погрузчика при 
осуществлении принципа технологиче-
ского разрыва в технологии IPCC.

Заключение
Выбор технологии IPCC обуслов-

лен высокой влажностью и  наличием 
древесных включений в торфяном экс-
кавированном сырье, которые увеличи-
вают нагрузку на транспортное обору-
дование, что ведет к увеличению затрат 
на  транспортировку сырья. Принцип 
технологического разрыва операций 
экскавации и  измельчения обеспечи-
вает преимущества: отсутствие необхо-
димости синхронизации оборудования 
по производительности; запас экскави-
рованного сырья в штабеле позволяет 
не останавливать работу измельчителя 
в случае выхода из строя экскаватора. 

Мобильный модуль измельчения 
реализует резание органогенного экс-
кавированного сырья рабочим органом 
научно-обоснованного технического 
решения в  виде фрезерного полого 
конического барабана. Сформулированы 
требования к  процессу внутрикарьер-
ного измельчения органогенного экска-
вированного сырья: в технологии IPCC 
следует применять промежуточное 
штабелирование экскавированного тор-
фяного сырья, что обеспечивает незави-
симость рабочих режимов измельчителя 
от рабочих режимов экскаватора; раци-
ональными размерными параметрами 

и формой измельченного сырья является 
параллелепипед с сечением равным 50 
на  100  мм.; определен рациональный 
способ измельчения — резание; процесс 
измельчения рекомендовано сочетать 
с сепарацией древесных включений для 
производства окускованной продукции 
непосредственно в  комплексно-меха-
низированном карьере с обеспечением 
заданного качества конечного торфяного 
полуфабриката.

Обоснованные технологические 
требования к  процессу измельчения 
органогенного экскавированного сырья 
являются основой для дальнейших 
исследований по  определению и  обо-
снованию кинематических, геометри-
ческих и  режимных параметров фре-
зерного рабочего органа мобильного 
модуля измельчения при внутрикарьер-
ной переработке органогенного сырья 
для установления закономерностей про-
цесса разрушения массива экскавиро-
ванного органогенного сырья частично 
нарушенной структуры с одновремен-
ным усреднением материала и извлече-
нием древесных включений.
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