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масу), яка необхідна для вибору раціональних режимів роботи зерноочисних машин.
Метою роботи було дослідження геометричних характеристикзерна спельти, необ-

хідних для обґрунтування раціональних режимів її очищення, зокрема, вибору форми та роз-
мірів отворів сит у ситових сепараторах.

Об’єктом досліджень були геометричні характеристики зерна спельти, предметами–
плівчасті та обрушені зразки сухого зерна спельтисортів «Зоря України» та «Венгрія».

Методика досліджень полягала в визначенні довжини, ширини і товщини100 зерні-
вок спельти та подальшої обробки результатів вимірювань методами варіаційної статистики. 
Вимірювання проводили штангенциркулем з точністю 0,1 мм. У ході математичної обробки 
масив експериментальних даних перевіряли можливу наявність грубих похибок, розділяли 
на класи і частоти, після чого визначали середньостатистичні розміри досліджуваних зернин 
спельти (довжину, ширину, товщину) та ряд статистичних характеристик – медіану, моду, 
дисперсію, коефіцієнти варіації, асиметрії, ексцесу, стандартні похибки, деякі співвідношен-
ня, а також важливі розрахункові параметри зернівок (об’єм, площе поверхні, сферичність, 
питому поверхню). За отриманими даними будували гістограми розподілу зерна спельти за 
довжиною, шириною та товщину, які давали наочне уявлення про фракційний склад зерно-
вих мас досліджених зразків спельти. На другому етапі досліджень проводили ситовий аналіз 
зернових мас спельти шляхом просіювання їх на наборах сит з круглими та. У проведених 
дослідженнях використовували сита з круглими отворами діаметром 1,0…8,0 мм з кроком 
0,5 мм та продовгуватими отворами розмірами 1,0×20...5,0×20 мм з кроком 0,2×20 мм.

Результати дослідженьрозподілу зерна не обрушеної спельти «Зоря України» за до-
вжиноюпоказав, що найбільша кількість зернівок (40 %) 12,0…12,5 та 13,0…14,0 мм. За ши-
риною найбільша  кількість зернівок (50 %) знаходиться в межах 6,0…6,1 мм. Найбільша 
товщина спельти знаходиться в діапазоні 4,0…4,1 мм, який складає 40 %.

Розподіл зерна обрушеної спельти «Венгрія» за довжиною показав, що найбільша кі-
лькість зернівок (59 %) знаходиться в межах 8,0 мм. За шириною найбільша кількість зерні-
вок (81 %) знаходиться в межах 2,9…3,0 мм. Найбільша товщина спельти Венгріязнаходить-
ся в діапазоні 2,9…3,0 мм та складає 90 %. З метою підбору розміру і форми сит для первин-
ного очищення зерна спельти був проведений ситовий аналіз зернових мас досліджених зра-
зків спельти, який дозволив розділити зернову масу на окремі фракції з використанням сит з 
круглими та продовгуватими отворами. Порівнюючи розміри зерна спельти та фракційний 
склад зернових мас можна зробити висновки, що для виділення домішок з основної маси зер-
на спельти слід обирати сита з круглими отворами діаметром від 3 мм до 4,5 мм, а також си-
та з прямокутними отворами розміром 2,4×20; 2,8×20 та 3,0×20 мм.

ПРАКТИЧНІ АСПЕКТИ ТА ПРОБЛЕМИ ЗБЕРІГАННЯ ЗЕРНА 
У ПОЛІМЕРНИХ ЗЕРНОВИХ РУКАВАХ

*Желобкова М.В., Станкевич Г.М., д.т.н., проф., Борта А.В., к.т.н., доц. 
*ТОВ «МЛИН БАЗА»; Одеська національна академія харчових технологій

Технологія зберігання зерна у полімерних зернових рукавах (ПЗР) дозволяє зерноза-
готівельним підприємствам розв’язати ряд практичних завдань. По-перше, у ПРЗ можна три-
валий час надійно зберігати сухе зерно, має суттєве значення для підприємств з недостатніми 
складськими місткостями для зберігання зерна. По-друге, у разі недостатніх потужностях 
зерносушильного господарства, застосування вказаної технології дозволяє значно відтермі-
нувати сушіння зібраного вологого та сирого зерна – залежно від культури та температурних 
умов від кількох тижнів до кількох місяців.

Розглянемо деякі практичні аспекти та проблеми зберігання зерна у ПЗР.
Розмірні характеристики ПЗР. Найбільш поширені рукави довжиною 60 м, діамет-

ром 2,74 м та місткістю 200 т по пшениці, що пов’язано з тим, що з цього розміру почали 
виготовляти перші рукави та наразі більшість необхідної техніки пристосована саме для цьо-
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го діаметру.Оптимальною для зберігання сухого зерна в ПРЗ є рукави з довжиною 90 м, що 
пов’язане з питанням часу, витраченого на завантаження та вивантаження зерна, а також з 
тим, що в умовах обмеженого простору застосування цих рукавів дозволить зекономити міс-
це необхідне для відступів від одного до другого рукава, що лежать вздовж один за одним. 
Крім того, це дозволяє економити кошти на вартості рукавів, вартості робочого часу та пали-
ва на  переїзди техніки.

Склад та фізичні властивості ПЗР. Полімерний рукав складається з трьох нерозділь-
них шарів: зовнішній білий шар, що забезпечує віддзеркалення світла і перешкоджає нагрі-
ванню маси всередині рукава і два внутрішніх чорних шари, які роблять рукав міцним і аб-
солютно світлонепроникним. Крім того, всі шари містять спеціальну добавку – стабілізатор, 
яка захищає плівку від руйнівної дії ультрафіолетових променів. Рукави виробляють тільки з 
100% первинної сировини, що підвищує експлуатаційні якості і довговічність. Для виробни-
цтва рукавів використовують високоякісний поліетилен марок LLDPE/LDPE-MDPE/LLDPE. 

Організація робіт. Процес зберігання зерна в ПЗР включає в себе такі етапи: визна-
чення придатності партії для завантаження в рукава шляхом оперативного визначення якості 
зерна; завантаження зерна в ПЗР;  зберігання зерна в ПЗР; вивантаження зерна з ПЗР. 

Комплекс заходів, спрямованих на забезпечення кількості та товарної якості зерна, що 
після зберігання в ПЗР відвантажується згідно контрактів включає: навчання персоналу та 
доведення вимог даної процедури до всіх задіяних в процесі зберігання зерна в ПЗР осіб; 
вибір та підготовку майданчика для зберігання зерна; проведення комплексу заходів по дера-
тизації; визначення якості на всіх етапах; визначення безпечного терміну зберігання в залеж-
ності від стану зерна; зважування зерна; завантаження рукавів та розміщення їх на майдан-
чику; нанесення позначень для ідентифікації рукавів; спостереження за станом та прийняття 
мір по відновленню цілісності рукавів на протязі терміну зберігання; облік зерна в ПЗР; ви-
вантаження зерна з рукавів; робота з некондиційним зерном; охорона об’єкта; аналіз прове-
деної роботи, визначення проблем та шляхів їх вирішення.

Вибір та підготовка площадки.Вибір майданчика для зберігання зерна в ПЗР прово-
диться з урахуванням наступних вимог: максимальне наближення до території елеватора; від-
повідність покриття (тверде покриття, ґрунт); відсутність застоювання води або можливість її 
відведення із зони розташування рукавів; можливість руху спецтехніки для укладання та ви-
борки зерна з рукавів на майданчику.Процес підготовки площадки включає етапи очищення 
поверхні від стерні, каменів, гострих предметів, трави (за допомогою препарату Гліфосат або 
аналогічного), всіх залишків зерна, що можуть привабити гризунів; укатування катком для 
створення максимально твердої поверхні; проведення дератизації площадки; огородження 
майданчика сіткою з дрібним отвором максимально близько до землі на висоту не нижче 1 м.

Визначення якості зерна на всіх етапах. На етапахзакладаннята виборки зернапрово-
диться відбір проб зерна з кожної транспортноїодиниці. По кожному рукаву окремоформує-
тьсясередня проба для визначенняякості. Результати повних аналізпроби заносять у Ф № 66 
та у підсумковутаблицю, що дозволяєвизначитиперіодбезпечногозберігання, дослідитизмі-
нипоказниківякостіза час зберігання зерна у рукавах, а також на етапі виборки зерна визна-
чити кондиційність партії та напрямки її подальшого використання.

На етапі зберігання зерна відбір проб з рукавів є небажаноюоперацією, щопризводить 
до пошкодженняплівки рукава, тому виконується за необхідності. Виключенням є рукава з 
вологим та сирим зерном, в якихпотрібновідбиратипроби з певною періодичністю в залеж-
ностівідризиків (вологості зерна).

Завантаження рукавів та розміщення їх на майданчику.При отриманні рукавів переві-
ряють сертифікати на продукцію, дату виготовлення, термін придатності. Перед початком 
завантаження розробляють план розміщення рукавів. Зерно вологе і сухе розміщується окре-
мими масивами. Доцільно розміщувати сухе зерно великими, а вологе меншими масивами. 
Вологе зерно закладається в рукава після якісної очистки комбайном з вмістом сміттєвої до-
мішки не вище 1,0 % для запобігання передчасному псуванню зерна. Сухе зерно доцільно 
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закладати в рукава з вмістом сміттєвої домішки не вище 1,0% для можливості перевантажува-
ти по контракту без додаткового очищення. Експлуатація завантажувачів відбувається згідно 
з інструкцією виробника.

По мірі завантаження заповнюється карта рукавів з позначенням розміщення рукава на 
площадці, його номера, дати завантаження, основних показників якості (вологість, смітна та 
зернова домішки). Щоденно крім показників якості у підсумкову таблицю заноситься темпе-
ратура навколишнього середовища. Карта рукавів і підсумкова таблиця щонеділі в електрон-
ному вигляді відсилаються начальником лабораторії дільниці у відділ якості.

Спостереження за станом та прийняття мір по відновленню цілісності рукавів на 
протязі терміну зберігання.За збереження та підтримування цілісності рукавів, правильне та 
своєчасне ліквідування пошкоджень, організацію стоків осадових вод несе відповідальність 
особа,призначена начальником дільниці. Обхід площадки відповідальними робітниками підп-
риємства проводиться по мірі необхідності, але не рідше 1 разу на тиждень. Рукави огляда-
ються на предмет цілісності плівки, пошкоджень гризунами, наявності отруйних приманок, 
наявності та непошкодженості пломб.При виявленні пошкоджень їх ліквідують в залежності 
від причини та масштабу пошкодження. 

Облік зерна в ПЗР.Облік сирого зерна яке зберігається на полі веде в робочому журналі 
старший технолог відповідальний за процесзавантаження, та надає своєчасно інформацію 
всім задіяним відділам в електронному вигляді.Надалі створюють блок у програмі 1С, де фік-
сують надходження,загальне зберігання та відвантаження (виборка зерна). 

Вивантаження зерна з рукавів.При виборці зерна з рукавів відповідальний техно-
лог/майстер підприємства  слідкує за тим, щоб не допустити змішування зерна некондиційно-
го з початку рукава та/або нижнього сирого шару зерна з кондиційною партією. Кожен випа-
док наявності некондиційного зерна в рукаві негайно фіксують в робочому журналі з позна-
ченням причини появи такого зерна. 

Робота з некондиційним зерном.Зерно, що частково втратило товарний вигляд внаслі-
док несприятливих умов зберігання з підвищеною вологістю, та/або не властивим здоровому 
зерну запахом, а також з частковим нальотом цвілі, потребуєоздоровлення. Для такого зерна в 
залежностівідступеняпошкодженостіпередбаченодекількаспособівоздоровлення.

Аналіз проведеної роботи, визначення проблем та шляхів їх вирішення.По мірі  виван-
таження зерна з рукавів накопичується інформація в підсумкових таблицях. Дані, отримані в 
процесі роботи з рукавами, ретельно перевіряються та аналізуються відділом контролю якос-
ті, начальниками дільниць, начальниками лабораторій. Методи роботи дільниць розглядають-
ся на предмет виявлення та визначення нових нестандартних рішень.

АНАЛІЗ ЕФЕКТИВНОСТІ ВІДВАНТАЖЕННЯ ЗЕРНА НА ВОДНИЙ 
ТРАНСПОРТ НА ТОВ «УКРЕЛЕВАТОРПРОМ»

*Шпак В.М., Станкевич Г.М., д.т.н., проф., Кац А.К., к.т.н., доц., Борта А.В., к.т.н., доц. 
*ТОВ «Укрелеваторпром»; Одеська національна академія харчових технологій

На зернових перевантажувальних терміналах зерно завантажують у морські судна з 
різною вантажопідйомностю (дедвейтом) та конструкціями. Здебільшого завантаження судна 
проводять за допомогою пересувної суднозавантажувальної машини (СЗМ), що переміщу-
ється рейковими шляхами з поперечним висувним конвеєром. На кінці конвеєра встановлю-
ють вертикальну телескопічну самотечійну трубу з підвішеним внизу зернокидачем, що за-
безпечує подачу зерна в будь-яке місце трюму і їх завантаження в певному порядку.

Впродовж останніх років на ТОВ «Укрелеваторпром» спільно з науковцями та студе-
нтами ОНАХТ проводяться роботи з дослідження ефективності ліній приймання та відпус-
кання зерна різними видами транспорту, зокрема водного, який забезпечує експортну скла-
дову діяльності підприємства. 
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