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В соответствии с утвержденными в 1986 г. и действующими  

в настоящее время в РФ нормами технологического проектирова-

ния (НТП), оптимальная мощность производственного участка по 

добыче фрезерного торфа установлена в объеме 150–200 тыс. т 

в год готовой продукции при условной влажности 40 или 55 % 

[1]. Нормами определено также, что производственный участок 

включает 2–3 рабочие площадки, представляющие часть площа-

ди, которая обслуживается одним комплектом из 3–5 бункерных 

уборочных машин. При этом часовая или суточная производи-

тельность других машин в комплекте должна соответствовать 

производительности всех уборочных машин, т. е. должны быть 

выдержаны следующие условия: 

SфNф � SуNу; SвtвNв � SуtуNуnв; SвлtвлNвл � SуtуNу, 

где S — эксплуатационная производительность технологических 

машин, га/ч (индексы означают: «ф» — фрезеры, «у» — убороч-

ные машины, «в» — ворошилки, «вл» — валкователи); N — чис-

ло машин в комплекте; t — расчетное (принятое) 

число часов работы соответствующих машин в сут-

ки; nв — число ворошений за одни сутки.

В настоящее время объем добычи фрезерного 

торфа в России в сравнении со второй половиной 

прошлого века многократно снизился и, например, 

в 2011 г. составил всего около 2 млн т. Добычей 

торфа в настоящее время занимаются около 340 

компаний, из них 52 % добывают ежегодно менее 

5 тыс. т; 39 % — от 5 д о 10 тыс. т; 3 % — от 

10 до 20 тыс. т; 3 % — от 20 до 40 тыс. т; 2 % 

— от 40 до 60 тыс. т и только 1 % — свыше 60 

тыс. т [2]. В связи с этим в некоторых работах 

предлагают проводить разделение не по мощности 

участков, а торфодобывающих компаний — на 

мелкие, средние и крупные, и в зависимости от 

масштаба добычи рекомендуют конкретные техно-

логические схемы с применением соответствую-

щих машин [2]:

� простые технологии (бульдозерные, экскава-

торные) — при мелком масштабе производства  

до 10 тыс. т/год;

� интенсивные технологии (пневматическая 

уборка) — при среднем масштабе производства до 40 тыс. т/год;

� высокоинтенсивные технологии (раздельная уборка) — при 

крупном масштабе производства более 60 тыс. т/год.

При этом для торфодобывающих компаний с небольшими 

объемами добычи торфа (до 10 тыс. т) рекомендована техноло-

гическая схема с применением скреперов-бульдозеров [2], кото-

рую широко применяли и применяют в настоящее время при до-

быче торфа влажностью выше 70 % для его дальнейшего ис-

пользования в сельскохозяйственном производстве в качестве 

источника органических компонентов почвы. 

Что касается добычи в сравнительно небольших объемах 

фрезерного торфа для приготовления различного рода удобри-

тельных смесей и их реализации в пакетах через торговую сеть, 

то в этих целях необходим качественный состав торфа с влажно-

стью не выше 60 %. Таким образом, для обоснования технологии 

добычи фрезерного торфа необходимо четко определить, какой 

смысл закладывается в понятия «интенсивная» и «высокоинтен-

сивная» технология. Если термин «интенсивность» относится 
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только к производительности, то это направление 

связано с применением соответствующей техники 

высокой производительности, а если к интенсивности 

сушки, то здесь необходимо учитывать в комплексе 

климатические условия региона, технологию добычи 

и качественные характеристики добываемого торфа, 

прежде всего — влажность [3–6]. Идеальный вари-

ант — интеграция двух направлений с максимальным 

учетом всех параметров.

Например, применяемую в России и за рубежом 

[7] технологию добычи фрезерного торфа с раздель-

ной уборкой некорректно связывать только с повыше-

нием производительности технологического оборудо-

вания или только с интенсификацией сушки. С одной 

стороны, эта технология позволяет заменить прибли-

зительно от 5 до 10 бункерных уборочных машин од-

ним подборщиком-погрузчиком, с другой — более 

эффективно использовать климатические условия се-

зона. При этом реализация технологии раздельной 

уборки экономически целесообразна только при боль-

ших объемах добычи торфа — не менее 50 тыс. т/год. Разрабо-

танная во ВНИИТП в 1980-х годах технологическая схема 

организации процесса с раздельной уборкой фрезерного торфа 

предусматривала использование уборочных машин (подборщи-

ков-погрузчиков торфа из валков) с технической производитель-

ностью 1000 м3/ч, а в перспективе — до 2500 м3/ч (реализо-

вана и широко используется на торфопредприятиях Финляндии). 

Поэтому к участкам с большой мощностью следует относить 

только те, на которых программа добычи торфа может быть обе-

спечена по условию полной загрузки подборщика-погрузчика при 

его работе в одну смену с минимальной технической производи-

тельностью 1000 м3/ч.

По мнению авторов, объемы до-

бычи фрезерного торфа целесо-

образно классифицировать не по 

компаниям, а по производственным 

участкам, так как одна компания мо-

жет добывать торф на нескольких 

участках. В основу расчетов объемов 

производства положена типовая схе-

ма добычи фрезерного торфа с ис-

пользованием бункерных уборочных 

машин. В проекте организации техно-

логического процесса следует пред-

усматривать не только многофункци-

ональные машины высокой произво-

дительности, но и выпускаемую в 

настоящее время технику небольшой 

производительности. К наиболее пер-

спективным предложениям на этом 

рынке, при небольших объемах добы-

чи, можно отнести бункерную убороч-

ную машину МТФ-43АК (рис. 1).

Типовую схему организации добычи фрезерного торфа с при-

менением бункерных уборочных машин предложено дополнить 

формированием укрупненных штабелей готовой продукции вне 

торфяного месторождения (рис. 2), что позволит организовать 

круглогодичную поставку торфяного сырья потребителю [8]. Объ-

ем бункера уборочной машины составляет 20 м3, что позволяет 

убрать два валка (в традиционной схеме убирают один валок). Ма-

шина выполняет рабочий проход по валку карты 1, 2, 3, 4, 5, 6, 

продолжает вдоль валового канала и выполняет еще один рабочий 

проход через карту 1�, 2�, 3�, 4�, 5�, 6�. Затем торф транспортиру-

ют в штабель, находящийся за пределами технологической 

Рис. 1. Бункерная уборочная машина ТМФ-43АК
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Рис. 2. Технологическая схема работы бункерных уборочных машин на технологической 

площадке торфяного месторождения верхового типа:

1 — валовые каналы; 2 — картовые каналы; 3 — рабочие проходы уборочных машин; 

4 — валки с фрезерным торфом для его уборки; 5 — штабель за пределами площадки 

с убранным торфом (цифрами и стрелками на картах показаны номера убираемых валков 

и направление движения уборочной машины)
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площадки в месте, удобном для последующей его вывозки потре-

бителю. В традиционной схеме штабеля располагают на техноло-

гической площадке вдоль валовых каналов, что затрудняет вы-

возку торфа, особенно в летний период, так как бункерные убо-

рочные машины дополнительно используют в качестве 

транспортных средств в технологическом цикле.

Границы между участками малой и средней мощности следу-

ет устанавливать по количеству фрезерного торфа, которое мо-

жет убрать один комплект из 3–5 уборочных машин МТФ-43АК 

при работе в две смены и вывезти в укрупненные штабеля за пре-

делы технологической площадки. В расчетах градации производ-

ственных участков по объему добываемого фрезерного торфа 

приняты условия, типичные для большинства торфяных место-

рождений европейской части России: тип бункерных уборочных 

машин — МТФ-43АК; тягач-трактор МТЗ-1221 мощностью 96 

кВт; число машин в комплекте — 4; тип залежи — верховой; 

средняя степень разложения — 25 %; пнистость — 1,6 %; вал-

кователь — ВТ-9,8 с тремя секциями.

Средний цикловой сбор рассчитывают с учетом остатков высу-

шенного торфа от предыдущего цикла и 

неравномерности расстила крошки [7]:

 Ki
qср = (a1qц.з + a2qц.с)     , т/га,
 Kh

где а1, а2 — доля циклов в сезоне, со-

ответственно, после осадков и при вы-

полнении второго и последующих ци-

клов после осадков (по данным ВНИ-

ИТП [9], а1 = 0,4; а2 = 0,6); qц.з, qц.с 

— цикловые сборы фрезерного торфа, 

рассчитанные, соответственно, по нор-

мативной формуле при эксплуатацион-

ной влажности верхнего слоя торфяной 

залежи и при начальной влажности, с 

учетом остатков высушенного торфа от предыду-

щего цикла, т/га; Кi — коэффициент, учитываю-

щий потенциально возможное число дней сушки 

конкретного региона в сравнении со средними по-

годными условиями, применительно к которым 

была обоснована нормативная глубина фрезерова-

ния (в расчетах принято Кi = 1); Кh — коэффици-

ент, учитывающий снижение интенсивности сушки 

из-за неравномерности расстила.

Максимальная поступательная скорость маши-

ны на рабочем проходе определяется с учетом тех-

нической производительности элеватора [7, 10]:

�max = Qэн.уб /0,12bкqц.уб, м/с,

где Qэ — техническая производительность элева-

тора, м3/с; н.уб — насыпная плотность фрезерно-

го торфа при уборочной влажности, кг/м3; bк — 

конструктивная ширина захвата одной секции вал-

кователя, м; qц.уб — цикловой сбор в пересчете на 

уборочную влажность, т/га.

Возможная максимальная скорость по мощности двигателя 

при полной загрузке бункера определяется по формуле [7]

 
102(P — P1)
тр���max �                                  , м/с,

 
mтрfтр + (mм + mт)fмK�

где P — мощность двигателя, кВт; Р1 — мощность, затрачивае-

мая на рабочий орган и поворот машины, кВт; 
тр — КПД транс-

миссии трактора; mтр, mм, mт — масса, соответственно, тракто-

ра, уборочной машины и торфа в бункере, кг; fтр, fм — коэффи-

циенты сопротивления движению, соответственно, трактора и 

машины; Kv — коэффициент использования скорости. 

Масса торфа в полностью загруженном бункере — 

mт = Vб Кн н.уб Ку, кг,

где Vб — вместимость бункера, м3; Кн — коэффициент наполне-

ния бункера; Ку — коэффициент уплотнения торфа. 

Технологическая площадка добычи фрезерного торфа

Формирование укрупненного штабеля фрезерного торфа 

машиной МТФ-71 «Амкадор»
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Если из расчетов следует, что ��max< �max, то средняя ско-

рость принимается по методике [7].

Длину рабочего прохода, необходимую для наполнения тор-

фом бункера машины, определяют по формуле

Lp = 10mт /bк Kш qц.уб, м,

где Кш — коэффициент использования ширины захвата валкова-

теля (для волкователя ВТ-9,8 и верхового типа залежи Кш = 

= 0,93).

При расстоянии между валовыми каналами 500 м и отсут-

ствии штабелей на технологических площадках длина одного вал-

ка составляет 470 м. Расчеты показывают, что для полного на-

полнения бункера длина рабочего прохода превышает 470 м, т. е. 

необходим переезд и уборка второго валка (см. рис 2). Часовая 

эксплуатационная производительность уборочной машины будет 

составлять [7]

Sу = 0,36�р К� bк Кш Кц Кп.в, га/ч,

где �р — расчетная скорость машины на рабочем проходе, м/с; 

К� — коэффициент использования скорости; Кц — коэффициент 

использования времени цикла; Кп.в — коэффициент использова-

ния полезного времени машины.

При транспортировании фрезерного торфа уборочными ма-

шинами к укрупненным штабелям, которые размещаются вне гра-

ниц торфяного месторождения, коэффициент использования вре-

мени цикла определяется по формуле

Кц = tр /(tр + tвс + tг.м + tв + tп.м),

где tp — время на рабочий проход, необходимое для наполнения 

бункера, с; tвс — время на переезд к следующему валку, с; tг.м., 

tв, tп.м — время, соответственно, на перемещение торфа к шта-

белю, его выгрузку и обратный переезд к валку, с. 

Скорость движения машины с груженым бункером рассчиты-

вают по мощности двигателя с учетом потерь мощности на пово-

роты и неровности дорог (7 кВт). Скорость движения машины с 

порожним бункером принята 15 км/ч (4,17 м/c).

Программу добычи фрезерного торфа рассчитывают по фор-

муле

Рс = Sу Nу tр �p nц qц.ср Кт.г, т,

где Nу — оптимальное число уборочных машин в комплекте; tp 

— расчетное число часов работы машины за сутки в двухсмен-

ном режиме; nц = 23 — расчетное число циклов; Кт.г — коэф-

фициент технической готовности машин.

Для бункерных уборочных машин среднее значение коэффи-

циента технической готовности (Кт.г) находится в пределах 0,81–

0,86 (среднее — 0,83) [7].

Используя показанные выше зависимости (формулы), получе-

ны расчетные показатели нижней (см. таблицу) и верхней границ 

производственных участков средней мощности по добыче фрезер-

ного торфа. При этом верхнюю границу участков средней мощно-

сти предложено ограничить минимальной программой, которую 

может выполнить один подборщик-погрузчик при его полной за-

грузке, работе в одну смену, с технической производительностью

 
100 — wуб

Qп = Qo Кц н.уб                 , т/ч [7],

 
100 — wу

где Qo — производительность рабочего органа в соответствии с 

технической характеристикой машины, м3/ч; wуб,wу — влажность 

торфа, соответственно, уборочная и условная, %.

Сезонную производительность по фрезерному торфу услов-

ной влажности одного подборщика-погрузчика определяли по 

формуле [7]

Рс = Qп Kп.в tcм Tc Kт, т,

где tсм — число часов работы в смену; Tc — число дней вывоз-

ки торфа за сезон.

Программа добычи на один подборщик-погрузчик при ус-

ловной влажности 40 % составила 51055 т, при 55 % — 

65114 т.

На основании выполненных расчетов рекомендована следую-

щая градация производственных участков по объемам добычи 

фрезерного торфа при условной влажности 55 % (40 %): малой 

мощности — менее 20 (15) тыс. т; средней мощности  — от 20 

(15) тыс. т; большой мощности —  свыше 65 (50) тыс. т. Про-

веденные исследования позволяют при проектировании произ-

водственных участков, являющихся основными структурными 

подразделениями торфодобывающих компаний, обосновать опти-

мальные варианты приобретения и использования комплектов 

технологического оборудования.

Расчетные показатели для определения нижней границы 
производственных участков средней мощности 
по добыче фрезерного торфа

Расчетный показатель

Значения при 
условной влажности 

(wy) торфа, %

40 55

Средний цикловой сбор, т/га 12,85 24,6

Скорость уборочной машины по 
производительности рабочего органа, м/с

3,48 2,4

Скорость в конце рабочего прохода по 
мощности двигателя, м/c

2,73 2,57

Средняя скорость машины на рабочем 
проходе, м/c

2,84 2,4

Скорость машины при транспортировании 
торфа, м/с

2,97 2,79

Расстояние рабочего прохода, м 992 652

Коэффициент использования времени цикла 0,21 0,18

Эксплуатационная производительность 
машины, га/ч

0,49 0,36

Программа добычи, т 13462 18935
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MODERN APPROACHES TO GRADATION OF INDUSTRIAL SITES OF MILLED PEAT EXTRACTION
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In comparison to the second half of the 20-th century, nowadays, the volume of milled peat extraction in Russia is multiply decreased and is about 1,5-2 million tons. Realization of two-
stage harvesting technology is economically profitable only in case of extraction volume of 50 000 tons per year. Modern scientific researches differentiate peat-extracting companies by ex-
traction capacity between small, middle and large ones.

This research presents information on work areas capacity and principles of coupling of technological complexes for milled peat extraction. The work analyzes basic technologies of peat 
extraction technologies implemented in Russia with explanation of work area classification necessity. There are made and shown the calculations of lower indications of working areas of 
middle extraction capacities.

A flow chart of using of upgraded bunker sweepers is proposed. Implementation of new scheme increases technological coefficients on additional pass on the roll. Modern approaches to 
graduation production areas in terms of production of milled peat harvesting and given conditional humidities are presented. Criteria to areas of low, medium and large capacities are set. 
Final (harvesting) humidity and conditional humidity of finished products were set as additional conditions to graduation production areas in terms of production.

At the stage of production area designing, the developed method enables to conduct explanation of use of the best options for configuration of process equipment.

Key words: peat extraction, milled peat, industrial sites, parameters, annual (seasonal) capacity, technology, piling, gradation of sites.
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