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Сучасні проблеми холодильної техніки та технології / Збірник тез доповідей XIІ Всеукраїнської 
науково-технічної конференції. – Одеса: ОНАХТ, 2019. – 229 с.

У збірнику наведені матеріали XIІ Всеукраїнської науково-технічної конференції «Сучасні 
проблеми холодильної техніки та технології» та розглянуто різні аспекти науково-технічних питань, 
пов’язаних з проектуванням, виготовленням та експлуатацією холодильного обладнання різного 
призначення, дослідженням робочих тіл та процесів в елементах холодильних та кріогенних систем, 
застосуванням нано та когенераційних технологій, використанням холоду в харчових технологіях, 
застосуванням і впровадженням нетрадиційних джерел енергії. 

В сборнике представлены материалы ХIІ Всеукраинской научно-технической конференции 
«Современные проблемы холодильной техники и технологии» и рассмотрены различные аспекты 
научно-технических вопросов, связанных с проектированием, изготовлением и эксплуатацией 
холодильного оборудования различного назначения, исследованием рабочих тел и процессов в 
элементах холодильных и криогенных систем, применением нано и когенерационных технологий, 
использованием холода в пищевых технологиях, применением и внедрением нетрадиционных 
источников энергии. 

Відповідальність за достовірність інформації несе автор публікації. 
Матеріали публікуються мовою оригінала, наданого автором.
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ПЕРСПЕКТИВНІ СХЕМИ І КОНСТРУКЦІІ СИСТЕМ ОХОЛОДЖУЮЧИХ 
ЗЕРНОВИХ КОМПЛЕКСІВ

Петушенко С.М., викладач ОТК ОНАХТ, м.Одеса,  sergeinp1965@gmail.com
Т и т л о в О .С ., д.т.н., професор, зав. кафедри ОНАХТ 

Хороша сипкість зернової маси дозволяє зберігати її різними способами. Основний спосіб 
зберігання зернових мас - зберігання насипом.

Зберігання зерна насипом підрозділяється на закромне і підлогове. Закромне зберігання
частіше застосовується в насіння сховищах, де необхідно зберігати окремо невеликі партії насіння. У 
закромне сховище складають різні партії зерна.

Використання дрібних засіків недоцільно, так як ускладнюється механізація і знижується 
ємність сховища.

Підлогове зберігання суцільним насипом доцільно для великих партій товарного зерна, коли 
максимально використовується ємність складу. Зберігання насипом невеликих партій веде до 
утворення в складі окремих куп зерна. При цьому різко зменшується ємність сховищ і часто зерно 
різних партій змішується.

Елітне насіння і насіння першої репродукції обов'язково зберігають в тарі. Також зберігають в 
тарі насіння:
- які містять ефірні масла (коріандру, кмину та інші);
- дрібно насіннєвих (люцерна, деякі овочеві культури);
- з тендітної оболонкою або легко розтріскуються при пересиханні (суха квасоля);
- калібровані і протруєне насіння кукурудзи, буряків, соняшнику, оброблені на заводах або в цехах.

Таким чином, в тарі необхідно зберігати насіння, що мають підвищену цінність.
Основним видом тари для зерна є мішки з грубих і міцних тканин, капронові мішки, а в деяких 
випадках використовують паперові мішки з тканинної підкладкою, крафт-мішки (кілька шарів 
щільного паперу).

Для удосконалення зберігання дрібно насіннєвих культур зерна, скорочення втрат зерна на 
всіх етапах при зберіганні і зменшення енерговитрат на зберігання і при цьому, зберігаючи якість 
зерна, є актуальним розвиток матеріально-технічної бази зберігання за рахунок створення сучасних 
сховищ первинної продукції і модернізації діючих в ході проведення технічного переозброєння на 
основі інноваційних ресурсозберігаючих технологій.

Для досягнення цих цілей пропонується дві схеми систем первинного охолодження зерна - 
контейнерного (мобільного) та стаціонарного типу.

Контейнер для тривалого зберігання зернових культур.
На малюнку 1 зображено контейнер, який представляє собою ящик 1 з повітронепроникними 

зовнішніми огородженнями без верхньої кришки і з перфорованим днищем. На днище укладається 
дрібна ткана металева сітка з нержавіючої дроту, яка запобігає просипання дрібно насіннєвого зерна і 
сприяє рівномірному розподілу руху повітря по всій площі днища контейнера. На бічній стороні 
передбачений люк 2 для автоматичного вивантаження зерна в машину за допомогою 
електронавантажувачів при перевезенні зерна. До днища контейнера приєднаний нерухомо 
розподільник повітря 3 у вигляді конуса. До нього, в свою чергу, на шарнірах (пружинах) 4 і за 
допомогою рухомого з'єднання 5 підключений повітропровід 6. У бічних стінках контейнера 
передбачені напрямні 7 для щільного прилягання до контейнеру, що стоїть поруч. При цьому 
конструкція муфти 8 дозволяє виконувати автоматичне з'єднання повітропроводів один з одним при 
установці наступного контейнера, який стоїть поруч.

Контейнер додатково містить платформу 9, на якій він встановлений. Конструкція платформи 
дозволяє здійснювати переміщення контейнера за допомогою електронавантажувачів.
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Мал. 1.  Контейнер для тривалого зберігання зернових культур.

Процес здійснюється в такий спосіб. Контейнери встановлюються в складі для зберігання 
зерна по всій площі, утворюючи ряди із загальним повітропроводом. При цьому перший контейнер 
приєднується до загального розподільного повітропроводу. Кожен наступний контейнер щільно 
прилягає до контейнеру, що стоїть попереду, а повітроводи 6 автоматично з'єднуються в єдину лінію. 
Це забезпечується направляючими 7, шарнірами (пружинами) 4 і спеціальною конструкцією муфти 8. 
Останній контейнер, який встановлюється в ряду, має заглушку на кінці повітропроводу. Кількість 
рядів встановлюються контейнерів визначається розмірами складу.

Магістральний повітропровід, розташований по довжині складу, має спеціальну заслінку, яка 
дозволяє відключати або підключати необхідну кількість встановлених рядів контейнерів, 
заповнених зерновою масою.

Заповнення зерном здійснюється за допомогою пневматичного навантажувача. До 
зовнішнього вузла виводів магістральних повітропроводів (нагнітального і відсмоктувального) 
підключається мобільна холодильна машина і проводиться охолодження зернової маси.
Система охолодження складу для підлогового зберігання вологого зерна дрібно насіннєвих 

культур
Сховище являє собою герметичний металевий безкаркасний ангар з оцинкованої сталі на 

стрічковому (армованому) фундаменті (мал. 2). З торцевих сторін сховища розташовуються розсувні 
або розпашні ворота.  

Стіни ангара з внутрішньої сторони покриті теплоізоляцією методом напилення 
пінополіуретану (ППУ). Завдяки високій адгезії цього теплоізоляційного матеріалу технологія 
напилення дозволяє наносити його товщиною від 30 до 200 мм на стіни, стелі та інші конструкції з 
бетону, цегли, металу, шиферу, черепиці, дерева, пластика, що знаходяться в будь-якому 
просторовому положенні. Висота підлоги розташована вище нульової позначки для захисту від 
попадання зливових вод.

Мал. 2. Загальний вигляд складу.
Підлога складу виконана з поглибленням. Склад по довжині розділений залізобетонними 

герметичними перегородками на автономні сектора шириною 1 м, утворюючи мережу повітряних 
каналів, при цьому відступи від бічних стін складають 0,8 - 1 м.

Усередині кожного сектора встановлюється перфорована металева решітка на ніжках. Рівень 
решітки вирівнює підлогу по висоті, утворюючи рівну поверхню, при цьому зберігаючи геометричні 
розміри повітряного каналу.

Перфорована решітка покрита тканою нержавіючою дрібною сіткою з розміром клітинки 1 - 
1,2 мм і товщиною дроту 0,09 - 1,5 мм марки AISI321, AISI304, дозволеної для застосування в 
харчовій промисловості. Кріплення сітки до перфорованої металевої решітки здійснюється за 
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допомогою спеціальних кріпильних пластинок обтискним методом. Дрібний розмір клітинки 
запобігає пробудження дрібно насіннєвого зерна і забезпечує рівномірний розподіл повітря по площі 
каналу.
  У бічному поглибленні розташований подаючий магістральний повітропровід по довжині 
складу. Кожен сектор підключений від магістрального повітропроводу через спеціальну заслінку, яка 
дозволяє відключати або підключати необхідну кількість секторів в залежності від завантаження 
складу зерном.  

У верхній частині складу розташовується повітропровід відведення відпрацьованого повітря 
на термообробку до холодильної машині. Подаючий і відвідний повітроводи виводяться до бічної 
сторони складу зберігання зерна та виводяться на вулицю, утворюючи вузол підключення мобільної 
холодильної машини.

За допомогою знімних пластмасових панелей-перегородок висотою 1 м, що встановлюються 
по краю кожного сектора, робоча площа складу ділиться на окремі бункери.
Таке рішення дозволяє:
- підключати необхідну кількість секторів у міру їх заповнення зерном в режим термообробки за 
допомогою відкриття заслінок від магістрального повітроводу;
- зберігати зерно декількох видів в одному приміщенні;
- скорочення часу термообробки зерна за рахунок спрямування охолодженого повітря в місце 
завантажених секторів.
Крім того під час перевірки стану і якості зерна в періоди охолодження і зберігання дозволить 
отримувати більш точні показники в кожному окремому бункері.

Мал. 3. Вигляд складу для низькотемпературної обробки і зберігання зерна 
На малюнку 4 представлений вигляд складу для низькотемпературної обробки і зберігання 

зерна за допомогою штучно охолодженого повітря для фермерських господарств України. 
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