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АНОТАЦІЯ 

Тема дипломного проекту: «Проект будівництва елеватора ємністю 50 тис. 

тонн у смт. Теплик Вінницької області». 

Технологічний процес на елеваторі організовано на двох паралельних 

лініях обробки зернової сировини. Технологічна схема включає в себе кілька 

технологічних ліній, різних за своїм функціональним призначенням: лінію 

приймання зерна з автомобільного транспорту; лінію сушіння зерна; лінію 

очищення зерна; лінію відвантаження зерна на залізничний та автомобільний 

транспорт. Для накопичення і зберігання зернових передбачено зерносховище з 

вісьми силосів з плоским днищем загальною місткістю  50 тис. тонн. Облік 

сировини, що надходить і відвантажується, здійснюється на автомобільних і 

залізничних вагах.  Контроль якості сировини, що надходить і відпускається,  

здійснюється лабораторією. 

Режим роботи елеватора – 330 днів на рік , 2 зміни по 12годин. 

Проект складається із семи розділів у яких наведено техніко – економічний 

розрахунок роботи підприємства, характеристика сировини, розрахунок 

технологічного обладнання та опис технологічного процесу, охорона праці на 

виробництві та захист навколишнього середовища. 

Графічна частина складається  з шести аркушів формату А1. 

Ключові слова: елеватор, типи елеваторів, зберігання зерна, обладнання, 

сушіння та очищення зерна.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ANNOTATION 

Theme of the diploma project: "The project of construction of an elevator with a 

capacity of 50 thousand tons in the village. Teplyk of Vinnytsia region ". 

The technological process at the elevator is organized on two parallel lines of 

grain processing. The technological scheme includes several technological lines, 

different in their functional purpose: the line of receiving grain from road transport; 

grain drying line; grain cleaning line; grain shipment line for rail and road transport. 

A granary with eight flat-bottomed silos with a total capacity of 50,000 tons is 

provided for the accumulation and storage of grain. The account of the arriving and 

shipped raw materials is carried out on automobile and railway scales. Quality control 

of incoming and outgoing raw materials is carried out by the laboratory. 

Elevator operation mode - 330 days a year, 2 shifts of 12 hours. 

The project consists of seven sections in which the technical - economic 

calculation of activity, the characteristic of raw materials, calculation of the 

technological equipment and the technological process, labor protection on 

manufacture protection of environment is given. 

The graphic part consists of six sheets of A1 format. 

Key words: elevator, types of elevators, grain storage, equipment, grain drying 

and cleaning. 
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ВСТУП 

Надійне зберігання зерна - запорука економічної безпеки будь-якої країни. 

Елеватори й зерносховища України - стабільний фундамент всього зернового 

ринку. Галузь і підприємства цього сектора безперервно розвиваються і 

удосконалюються. У наш час це багатофункціональні комплексні системи, 

спрямовані не тільки на зберігання, а й на сушку, доопрацювання, калібрування 

зерна. Партнерами цих підприємств є великі і малі агрокомпанії України, 

сільгоспвиробники, фермерські господарства і зернотрейдери. 

   Елеватори забезпечують як внутрішні економічні потреби, так і 

можливість експортних операцій. Зернові термінали Причорномор'я грають 

важливу роль в експортній системі України. Щорічно через них проходять 

мільйони тонн зерна та сільгосппродукції. Найбільша кількість підприємств 

галузі перебувають в центральному, східному і південному регіонах країни. З 

огляду на зміну економічних чинників, для більш ефективної діяльності 

важливо відстежувати новини і тенденції галузі. 

  Скільки елеваторних комплексів потрібно нашій країні, щоб ринок 

функціонував ефективно? Щоб визначитися з кількістю, а також необхідною 

потужністю зерносховищ, потрібно проаналізувати пікові елеваторні 

навантаження, враховуючи переробку різних видів культур і прогнози експорту 

сільгосппродукції в поточному маркетинговому році. Прибуткова складова - це 

урожай зерна і його збір, а видаткова - це експорт сільгосппродукції і її 

переробка. Пікове навантаження припадає на липень-грудень. Найбільш 

інтенсивне надходження нового врожаю спостерігається з липня по жовтень. 

Найбільше навантаження на зернові склади фіксується в листопаді - грудні. Як 

правило, в даний період виникає потреба в додаткових потужностях по 

зберіганню. Згідно з анкетуванням учасників ринку і безпосередньо  
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елеваторних компаній, серед великих зерносховищ від 50 тисяч тонн в 17 

українських областях, загальна місткість елеваторів становить 7,6 млн т. На 

зерносховища силосного типу припадає 81%, тобто 6 млн т ємностей, що 

показує високий поріг технічного забезпечення галузі. Майже всі елеватори 

приймають зернові культури, пшеницю і ячмінь (у відсотках 95% і 93% 

відповідно). Приблизно 82% елеваторів займаються заготівлею кукурудзи, а 

72% - ріпаку. На заготівлю сої та соняшнику припадає найменша частка 

компаній (48% і 64% відповідно). Найбільш часто зустрічаються шахтні  

зерносушарки, типу ДСП, різних модифікацій. Також велика частка імпортних 

зерносушарок, становить більш - 27% від загальної кількості. Що стосується 

енергопостачання елеваторів, топки сушарок - 76,5% функціонують на газу, 

23,5% - рідке паливо. Також в сушарках використовуються альтернативні 

джерела енергії. Зустрічаються зерносушарки різного типу. Сушарка для 

зерносховища - дорога функція, енергоспоживання залежить від якості і 

наявності рекуперації у зернових сушарок і типу використовуваного палива. 

Транспортне відвантаження продукції - також дорога функція після обробки і 

зберігання зерна. Як правило, на елеваторах, що не пройшли реконструкцію і 

оснащених енерговитратною технікою тарифи є вищими, ніж на сучасних 

(модернізованих) сховищах. З цієї причини питання введення в експлуатацію 

модернізованих потужностей і вдосконалення старих елеваторів є вкрай 

актуальним в українському агросекторі. 

Останніми роками елеваторна галузь України зазнала значних змін, 

передумовами яких стали активний розвиток зернового бізнесу та використання 

новітніх технологій. Моніторинг показує, що починаючи з 2010 року в Україні 

введено в експлуатацію в сумі понад 14 млн т потужностей одночасного 

зберігання зерна, оснащених сучасним обладнанням та технологіями, які здатні 

забезпечити збереження зерна на високому якісному рівні. При цьому 

приблизно 4 млн т загальних потужностей одночасного зберігання —

 це елеватори портового типу, які спеціалізуються на перевалці зерна. Взагалі 

останніми роками, у зв’язку з нарощуванням експортного потенціалу нашої 
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аграрної галузі, інвестиції в розвиток портової інфраструктури стрімко 

зростали. Також, за різними оцінками, на кінець 2019 року в Україні 

нараховувалося понад 1200 зерносховищ загальною потужністю зберігання 

близько 51 млн т. Тобто близько 30–35% зерносховищ — це сучасні 

високотехнологічні металеві елеватори вітчизняного та закордонного 

виробництва. Інша частка представлена залізобетонними та складськими 

зерносховищами, які дісталися нам у спадок ще від радянських часів і значно 

поступаються сучасним за своїми технікотехнологічними й експлуатаційними 

характеристиками. Варто зазначити, що і за розмірами зерносховища також 

суттєво змінилися. Якщо раніше елеватори були всі типового розміру, то зараз 

можна зустріти зерносховища силосного типу ємністю від 1000 т до 100 000 т 

і більше. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

1.ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНЕ ОБГРУНТУВАННЯ БУДІВНИЦТВА 

ЕЛЕВАТОРА  

Елеватор який заплановано побудувати знаходиться у смт. Теплик, 

Вінницької області. Теплик — селище міського типу в Україні, на 

східному Поділлі, адміністративний центр Теплицького району Вінницької 

області, 6737 мешканців (2001); колись заштатне містечко Гайсинського 

повіту Подільської губернії. У селищі добре розвинена харчова 

промисловість, виробництво цегли, залізобетонних конструкцій. Шлях до 

облцентру в основному проходить трасою М12, який збігається із 

єврошосе Е50. Елеватор, що проектується, володітиме всією необхідною 

виробничою інфраструктурою, автомобільними під’їзними шляхами, що 

задовольнить основні потреби споживачів.  

Теплик - регіон, де активно розвивається виробництво зерна, буде 

цікавим для будівництва елеватора. Зокрема, 35% виробництва зерна в 

Україні зосереджено у п’яти областях: Полтавській, Вінницькій, 

Чернігівській, Черкаській та Кіровоградській. При цьому варто відзначити, 

що у зв’язку зі змінами клімату, зокрема, потеплінням, спостерігається 

нарощування виробництва зерна в західних та північних регіонах країни. 

Відповідно, ці регіони будуть більш активно розвивати елеваторну галузь.  

Основне постачання зернових та олійних культур планується від 

сільськогосподарських підприємств Одеської, Вінницької, Миколаївської, 

Хмельницької областей. Близьке розташування з великими підприємствами 

області які мають розвинену мережу збуту зумовлює значну увагу службі 

маркетингу, розвинена транспортна сітка покращує у мови заготівлі і збуту 

зернових. 
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Проект елеватора ємністю 50 тисяч тонн в смт. Теплик Вінницької області 

Розробив Синьківський А.В. 

Перевірив Гапонюк І.І. 

Реценз.  
 Н.контр  
 

 

Затвердив Шаповаленко О.І. 
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Літ. Акрушів 

 

НУХТ ННІХТ ТЗ-4-6 
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Водопостачання забезпечуватиме місцева водопровідна мережа через 

лічильники. На елеваторі також передбачена свердловина, яка частково 

забезпечуватиме водою підприємство. Система водовідведення та 

водопостачання знаходиться під землею. 

Газопостачання сушарки здійснюється від котельні – через наземний 

газопровід.  

Джерелом електроенергії для  підприємства є міські системи 

електромережі через РП-21.  

Носієм теплопостачання являється котельня з трьома газовими котлами. 

Що стосується будівництва елеваторів, воно вимагає ресурсного 

забезпечення. Закупити необхідне обладнання або комплектуючі частини не так 

складно. Проблеми можуть виникати з сегментом підприємств, що займаються 

проектуванням, а також зведенням зерносховищ. Велика частина даних 

компаній може здійснювати тільки окремі роботи, наприклад, складання 

кошторисів, проектної документації, монтаж, наладку технологій, розробку 

систем автоматизації сховищ. Контролювати майбутні витрати будівництва 

необхідно вже на стадії проекту. Чим раніше будуть промальовані деталі 

будівництва, тим більша ймовірність зробити проект більш дешевим. У питанні 

витрат можна зафіксувати розцінки роботи, але матеріали необхідно закупити 

заздалегідь, інакше вартість буде зростати. Важливим фактором є розташування 

сховища біля транспортних шляхів. Адже, навіть при невеликому збільшенні 

логістичних витрат віддалені елеватори можуть залишитися незатребуваними. 

У будівництві важливо продумати особливості робіт. Сьогодні в Україні 

функціонує понад 1200 елеваторів, зерносховищ, більшість має розвинену 

інфраструктуру, власні лабораторії для аналізу, залізничні колії. 

Розрахунок виробничої потужності елеватора 

Виробнича програма підприємства за даними якого виконується проект 

реконструкції, розраховується в натуральному виразі по основному асортименті 

продукції, що виробляється та у вартісному виразі у діючих оптових цінах. Для 
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розрахунку виробничої програми спочатку необхідно визначити число днів 

роботи підприємства. 

Таблиця 1.1 - Розрахунок числа днів роботи за рік 

Обладнання за 

закріпленим 

асортиментом 

Календар

ний фонд 

часу 

Зупинки з причини Всього 

зупинок 

Кількість 

календар

них днів 

Вихідні і 

святкові 

дні 

Ремонт 

обладнання 

 Поточ

ний 

Капітал

ьний 

  

Сепаратор 365 8 22 30 60 305 

Трієр 365 8 22 30 60 305 

Сушарка 365 8 22 30 60 305 

 

Для розрахунку виробничої програми використовують дані розрахунково – 

пояснювальної записки дипломного проекту. Коефіцієнт використання 

потужності приймається на рівні 0,8. 

Таблиця 1.2. Розрахунок виробничої програми в натуральному виразі 

Найменування 

продукції 

Добова 

потужність 

Коефіцієнт 

використання 

потужності 

Фактичний 

добовий 

обсяг 

виробництва, 

т 

Річний обсяг 

виробленої 

продукції, т 

Зерно 2 400 0,8 1 920 585 600 

 

 Добова потужність визначається по провідному обладнанню, вибір 

якого обґрунтовується у технологічній частині дипломного проекту і 

розраховується за формулою: 

П доб  = П г  * Т змін  * К зміни                                     (1.1) 

де: 
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П г  - годинна потужність провідного обладнання; 

Т змін  - тривалість зміни; 

К зміни  - кількість змін на добу. 

П доб= 100 * 8 * 3 = 2 400 т/добу. 

Таблиця 1.3 - Розрахунок виробничої програми у вартісному виразі. 

Найменування 

продукції 

Річний обсг 

виробленої 

продукції 

Відпускна 

ціна 

підприємства (без 

ПДВ), грн./т 

Вартість 

річного обсягу 

виробництва, 

тис.грн. 

Зерно 50 000 3000 160 000 000 

 

Для визначення показників економічної ефективності виробництва  та 

реалізації продукції далі буде розрахована виробнича собівартість одиниці 

продукції, повні витрати на виробництво одиниці продукції, також планується 

величина очікуваного прибутку, виходячи із встановленої ціни. Сума всіх 

перерахованих статей витрат, за вирахуванням зворотніх відходів, буде 

становити повні витрати на виробництво продукції. 

Визначивши повні витрати на одиницю продукції, розраховується ціна 

продукції, рентабельність, витрати на 1 грн. 

Відпускна ціна продукції підприємства включає: виробничу собівартість, 

визначені адміністративні витрати, витрати на збут, норму прибутку. 

 Ц = ВС + Ва + Вз + П + ПДВ (1.2) 

де: 

Ц – ціна; 

ВС – виробнича собівартість продукції; 

Ва – адміністративні витрати; 

Вз – витрати на збут; 

П – сума прибутку; 

ПДВ – сума податку на додану вартість. 
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  Сума прибутку визначають за формулою  

                                        П=
100

)(* ВзВаВСР 
 (1.3) 

де  Р – рівень рентабельності, що планується підприємством (або 

встановлено законодавчо). 

План загального комплексного вантажообігу передбачає встановлення 

обсягів основних операцій з хлібопродуктами.  

Основні операції включають наступні видв робіт: приймання, відпуск, 

зберігання, сушку, підроблення зерна.  

Перші три види робіт складають комплексний вантажообіг, а всі разом – 

загальний комплексний вантажообіг.  

Об`єм операцій приймання та відпуску зерно продуктів вимірюється в 

фізичних тоннах. 

Об`єм зберігання вимірюється у тонно – місяцях (тонна зерно продуктів, 

що зберігається протягом місяця). Відповідно обсяг залежить від величини 

залишків зерна і термінів його зберігання. 

 

Таблиця 1.4 - Розрахунок обсягів зберігання хлібопродуктів 

Період 

часу 

Рух хлібопродуктів,т Обсяг 

зберігання 

(тонно – 

місяць) 

Наявність 

на початок 

періоду 

Приймання Відпуск Залишок на 

кінець 

періоду 

1 2 3 4 5 6 

Січень 50 000 – – 50 000 0 

Лютий 50 000 – – 50 000 0 

Березень 50 000 – 5 000 45 000 0 

1 – квартал * – 5 000 – 172 500 

Квітень 45 000 – 20 000 25 000 0 

Травень 25 000 – 20 000 5 000 0 

Червень 5 000 – 5 000 – 0 
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Продовження таблиці 1.4.  

1 2 3 4 5 6 

2–йквартал * – 45 000 – 45 000 

Липень – 8 000 – 8 000 0 

1 2 3 4 5 6 

Серпень 8 000 30 000 – 38 000 0 

Вересень 38 000 10 000 5 000 43 000 0 

3-й квартал * 43 000 5 000 – 113 500 

Жовтень 43 000 14 000 7 000 50 000 0 

Листопад 50 000 5 000 3 000 52 000 0 

Грудень 52 000 2 000 – 54 000 0 

4-й квартал * 21 000 10 000 – 180 000 

Всього 50 000 64 000 65 000 – 511 000 

 

Плановий обсяг комплексного вантажообігу визначається шляхом 

додавання вказаних операцій за рік із застосуванням спеціальних коефіцієнтів. 

Таблиця 1.5. - Розрахунок комплексного вантажообігу елеватора 

№ Найменува

ння операції 

Обсяг 

робіт, т 

Коефіцієнт 

перерахунку 

Комплексн

ий вантажообіг, 

т 

1 2 3 4 5 

1 Приймання 64 000 0,5 32 000 

2 Відпуск 65 000 0,5 32 500 

3 Зберігання 510 000 0,2 102 000 

4 Всього 

комплексний 

вантажообіг 

639 000   166 500 
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Обсяг сушіння зерна розраховують за допомогою галузевих коефіцієнтів 

шляхом переведення обсягу просушеного зерна в планові тонни, залежно від 

вологості зерна, відсотка її зниження і культури. 

Таблиця 1.6. - Розрахунок плану сушіння зерна 

Показники План 

на рік, т 

У т.ч. по кварталам 

1 2 3 4 

1 2 3 4 5 6 

1. Залишок  вологого і сирого 

зерна на початок періоду, т 
50 000 50 000 – – – 

2. Надходження вологого і сирого 

зерна, т 
65 550 – – 46 500 19 000 

3. Всього вологого і сирого зерна 

в планових одиницях. 
115 550 80 000 – 74 400 19 000 

4. Всього сушіння, пл.т 138 600 60 000 0 55 800 22 800 

5. План у фіз. масі, т 138 600 60 000 – 55 800 22 800 

Обсяг очищення зерна планують в планових одиницях. За планову тонну 

приймають очистку 1 т зерна зі зниженням засміченості з 2% до 1%. 

Таблиця 1.7. - Розрахунок обсягів обробки 

№ Показник Одиниц

я  виміру 

Річний 

обсяг 

1 2 3 4 

1 Надходження зерна т 64 000 

2 Засмічене зерно по відношенню 

до загальної кількості отриманого 

% 
80 

3 Підлягає очищенню т 51 200 

4 Коефіцієнт перерахунку в пл.т. 0,6  

5 Підлягає очищенню пл.т. 30 720 
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Обсяг загального комплексного вантажообігу включає всі розглянуті 

операції, що приводиться до єдиного вимірювання за наступними 

коефіцієнтами: 

комплексний вантажообіг (1 т) – 1,0; 

обробка (очищення зерна) ( 1 планова тонна) – 0,3; 

сушіння ( 1 планова тонна) – 0,75. 

Таблиця 1.8. - Розрахунок загального комплексного вантажообігу елеватора 

№ Найменува

ння операції 

Обсяг 

робіт, т 

Коефіцієнт 

перерахунку 

Загальний 

комплексний 

вантажообіг,т 

1 2 3 4 5 

1 Комплексн

ий вантажообіг 
166 500 1 166 500 

2 Обробка 

(очищення) 
30 720 0,3 9 216 

3 Сушіння 19 000 0,75 14 250 

4 Загальний 

комплексний 

вантажообіг 

  189 966 

 

Висновок 

Отже, будівництво елеватора у смт. Теплик Вінницької області ємністю 

50000 тонн є технічно можливим та буде економічно вигідним, так як 

спостерігається стрімке зростання елеваторних потужностей по всій 

території України. Це було зумовлене як відчутним підвищенням світових 

цін на зерно, так і усвідомленням учасників ринку того факту, що створення 

власної інфраструктури для зберігання та логістики вирощеного врожаю дає 

змогу отримати додатковий високий прибуток. Підрахунки  свідчать про те, 

що інвестування в будівництво елеватора є доцільним та вигідним. Отже, 

першою великою ланкою зернової логістики є, звісно, сучасні елеватори.



 

 

2. ТЕХНОЛОГІЧНА ЧАСТИНА 

2.1. Типи елеваторів 

Промислові елеватори. 

Елеватор для початкового прийому зерна - зерносховище, призначене 

для початкового прийому зерна від виробників, що забезпечує можливість 

його накопичення, подальшої обробки, очищення, сушки, тимчасового 

зберігання та відвантаження на автомобільний транспорт.  

1. Лінійний елеватор - зерносховище, призначене для накопичення 

партій зерна для подальшої поставки його на вузлові і виробничі елеватори, 

що забезпечує можливість довготривалого зберігання зерна. Розташовується 

на стику залізничних і автомобільних доріг. Його завдання - прийом зерна з 

залізничного та автомобільного транспорту, класифікація, зважування, 

очищення, сушіння, зберігання і відвантаження в залізничні вагони для 

транспортування зерна на виробничі і портові елеватори. На лінійних 

елеваторах обробляють різні види і класи зернових культур, тому зберігання 

здійснюється в силосах різної ємності. Загальна місткість елеватора - 30-50 

тисяч тонн. Рекомендована місткість однієї ємності - від 3 до 10 тисяч тонн. 

Кількість ємностей - 8-10 штук. Продуктивність приймання зерна з 

автомобільного транспорту - 2 лінії продуктивністю 150 т / год кожна, 

продуктивність приймання з ж / д транспорту і відвантаження в ж / д вагони - 

150 т / год, продуктивність сушарки - від 50 до 100 т / год. Передбачена 

система контролю температури і система активного вентилювання, яка 

забезпечує якісне зберігання зерна протягом 12 місяців. Обслуговуючий 

персонал елеватора - 20-30 чоловік. Використання сучасного обладнання та 

програмного забезпечення по інвентаризації дає можливість чітко 

контролювати кількість що надходить, що знаходиться на елеваторі і 

кількість відвантаженого зерна з комерційною точністю і мінімальним 
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витратами часу. Управління всіма технологічними процесами на 

елеваторі повністю автоматизовано і здійснюється з одного робочого місця 

диспетчера. 

2. Вузловий елеватор - зерносховище, призначене для 

короткострокового зберігання зерна, що забезпечує можливість 

відвантаження партій зерна на залізничний транспорт в цілях формування 

залізничних маршрутів. 

Розташовується в центрі сільськогосподарського підприємства на 

перетині автомобільних доріг. Його завдання - приймання зерна з 

автомобільного транспорту під час збирання, сортування, зважування, 

очищення, сушіння, зберігання і відвантаження в великовантажні автомобілі. 

У разі, коли комерційний елеватор розташовується поруч із залізничною 

гілкою, передбачається відвантаження в ж / д вагони. На комерційних 

елеваторах обробляють різні види і класи зернових культур; в зв'язку з цим 

зберігання здійснюється в силосах різної ємності. Загальна місткість 

елеватора - 8-16 тисяч тонн. Рекомендована місткість однієї ємності - 2, 3 або 

4 тисячі тонн. Кількість ємностей коливається від 4 до 6 штук. Передбачена 

система контролю температури і система активного вентилювання, яка 

забезпечує якісне зберігання зерна протягом 12 місяців. 

Продуктивність приймання зерна з автомобільного транспорту - 100 т / 

год, продуктивність відвантаження на автомобільний і ж / д транспорт - 100 т 

/ год, продуктивність сушарки - 20-50 т / год Обслуговуючий персонал 

елеватора - 8-12 чоловік. 

3. Портовий елеватор (портовий термінал) - зерносховище, призначене 

для одночасного прийому двох і більше різнорідних партій зерна, підробітку 

зазначених партій для формування контрактних показників якості зерна та 

подальшого відвантаження на морський транспорт; 

Має обладнання для розвантаження / завантаження суден, 

короткочасного зберігання, приймання зерна з залізничного та 

автомобільного транспорту і відвантаження в ж / д вагони. Портовий 
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елеватор розташовується на стику залізничних і водних шляхів. Призначений 

для приймання зерна, його класифікації, зважування, зберігання та 

відвантаження на судна. Останнім часом в портових елеваторах стали 

встановлювати лінії очистки та сушки зерна для доведення зерна до 

експортних стандартів. На портових елеваторах обробляють великі партії 

різних видів зернових культур. Загальна місткість елеватор - 50-150 тисяч 

тонн. Рекомендована місткість однієї ємності - від 5 до 15 тисяч тонн. 

Кількість ємностей - 10-12 штук. Продуктивність приймання зерна з 

автомобільного транспорту - 2-4 лінії загальною продуктивністю 300-600 

т/год, приймання з ж / д транспорту і відвантаження в ж / д вагони - 300-600 

т/год, навантаження в суду - 600-1200 т/год, а то і вище, розвантаження судів 

- 300 - 600 т / год Обслуговуючий персонал - 30-90 чоловік. Передбачена 

повна автоматизація елеватора. 

У портових елеваторах доцільно встановлювати автоматизовані системи 

інвентаризації, які забезпечують комерційний облік зерна що надходить / 

відвантажується і знаходиться в ємностях / на елеваторі з віддаленої відстані, 

наприклад, головного офісу, який може бути розміщений в іншому місті. Такі 

елеватори розташовані в країнах, що експортують і імпортують зернові.  

4. Виробничий елеватор - зерносховище, що входить до складу 

підприємства з переробки зерна, призначене для довгострокового зберігання 

зерна та продуктів його переробки і забезпечує можливість приймання, 

доробки зерна 

4.1 Примлиновий елеватор: 

Спеціалізується на обробці продовольчої пшениці і жита для подальшої 

переробки на млині. Тому такі елеватори мають пристрої для прийому 

зернових культур з автомобільного та залізничного транспорту Крім того, ці 

елеватори мають обладнання для зберігання і сортування, сушіння зерна та 

формування помольної партії. Місткість елеватора визначається з 

урахуванням продуктивності млина та створення запасу для забезпечення 
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безперебійної роботи підприємства протягом 3 місяців - від 5 до 15 тисяч 

тонн. 

Для зберігання зерна застосовуються ємності з плоским дном, оснащені 

системою аерації і температурного контролю. Рекомендована місткість однієї 

ємності 2,5-3 тисячі тонн, кількість ємностей - 4-6 штук. 

Для формування помольних партій використовуються ємності з 

конічним дном місткістю по 300 або 600 тонн кожна. Кількість ємностей з 

конічним дном не перевищує 8-12 штук. Продуктивність різного 

устаткування пов'язана з добовою продуктивністю підприємства - 50, 100 і 

150 т/год.  Передбачена повна автоматизація елеватора. Управління 

елеватором може бути поєднане з керуванням млином і здійснюватися з 

єдиного пульта Для зберігання готової продукції - борошна 

використовуються квадратні силосу. 

4.2 Елеватор для комбікормових заводів: 

Спеціалізується на зберіганні і обробці зернової сировини для 

виробництва комбікорму. Ці елеватори мають пристрої для прийому 

зернових культур з автомобільного та залізничного транспорту, очищення, 

сушіння та зберігання місткістю 7-40 тисяч тонн. Місткість елеватора 

визначається виходячи з продуктивності комбікормового заводу і 

забезпечення запасу для забезпечення безперебійної роботи підприємства 

протягом 3 місяців. 

Для зберігання зерна застосовуються ємності з плоским дном, оснащені 

системами аерації і температурного контролю. Рекомендована місткість 

однієї ємності 2,5-3 тисячі тонн, кількість ємностей - 10-12 штук. Для 

формування певної рецептурної партії застосовуються спеціальні квадратні 

ємності (квадратна форма яких забезпечує компактне розташування і повну 

інтеграцію з виробничим ділянкою), кількість ємностей 16-20 штук 

Продуктивність різного устаткування пов'язана з добовою продуктивністю 

підприємства - 10, 25, 50, 100 і 150 т/год 
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Передбачена повна автоматизація елеватора. Управління елеватором 

може бути поєднане з керуванням комбікормового заводу і здійснюватися з 

єдиного пульта Для зберігання готової продукції - комбікорми - 

використовуються квадратні силосу зі спеціальними вивантажувальними 

воронками. 

II. Фермерські елеватори 

Найчастіше є частиною інфраструктури виробничих підприємств 

фермера. 

Загальна ємність елеватора повинна забезпечувати зберігання врожаю 

одного року, виробленого на власних землях Елеватор має місткість до 8 

тисяч тонн, кількість ємностей - 3-6 штук. Рекомендуються ємності місткістю 

500, 1000, 1500 тонн. 

Продуктивність транспортного обладнання, близько, 50 т / год 

Елеватор приймає зерно з автомобілів типу «самоскид», очищає, сушить, 

зберігає і відвантажує в великовантажні автомобілі. 

Потужність сушарки, близько 7-10 т / год, продуктивність очищення, 

приблизно, 50 т / год. 

Обслуговуючий персонал елеватора становить 1-2 людини. 

Передбачена система контролю температури і система активного 

(елеватор) вентилювання, які забезпечують якісне зберігання зерна протягом 

12 місяців. 

III. Сховище тимчасового типу 

Монтаж і збірка цього обладнання не перевищує одного тижня. Сховище 

можна легко перемістити з одного об'єкта на інший, при цьому обсяг 

сховища в транспортному положенні займе всього один-два 40-футових 

контейнера. Це обладнання дозволяє безпечно зберігати кондиційне зерно до 

6 календарних місяців. Сховище оснащене системою аерації зерна і 

брезентовим покриттям, що захищає від опадів. Завантаження зерна в 

сховище здійснюється мобільним транспортером або через центральну 

завантажувальний колону. При цьому завантаження зерна через центральну 
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завантажувальний колону можлива в момент випадання опадів, так як 

сховище при завантаженні зерна накрите брезентом, який піднімається в міру 

заповнення ємності продуктом. Обслуговування такого сховища не вимагає 

спеціальних машин. 

2.2 Зберігання зерна на елеваторі 

Вологість – визначальний показник ефективної технології зберігання 

зерна в зерносховищах. Аграрії несуть значні витрати, щоб цей показник не 

досяг критичного значення, коли можна втратити вже готовий урожай. За 

прийнятних умов зберігання зерна на елеваторах, його вологість не повинна 

бути вища, ніж допустима. Цей показник становить 12-16% відповідно типу 

культури та терміну знаходження збіжжя у сховищі. Так, для зернових 

злакових, які зберігаються до 1 року допустима вологість – 14-15%, для 

зернобобових – 15-16% та для олійних – 6-8%. 

Ефективна технологія зберігання зерна передбачає визначення стану 

його активної життєдіяльності та організмів, які знаходяться в зерновій масі. 

Їх розвиток характеризується появою невеликої кількості вільної вологи, яка 

з'являється якщо перевищено допустиме значення на 0,5-1%. 

Добре зберігається сухе зерно, тобто таке, яке має вологість нижчу від 

допустимої на 1-2%. При зберіганні середньо-сухого зерна з'являється 

небезпека посилення інтенсивності дихання і розвитку мікроорганізмів та 

комах. Тобто можливість зберігання такого збіжжя, а тим більше вологого, 

обмежена. Зерно, вологість якого перевищує критичну на 2-3% починає 

швидко втрачати якісні показники. 

Величину вологості зерна зернових, зернобобових та олійних культур 

визначають повітряно-тепловими стандартними методами. Для швидкого 

визначення вологості зерна (протягом декількох хвилин) використовують 

прилади – вологоміри, які працюють за принципом електропровідності. На їх 

показники істотно впливає рівномірність розподілу вологи й наявність різних 

домішок у зерновій масі. 
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Вологість також визначає кінцеву вартість партії зерна. Так, за кожен 

відсоток даного показника вищий від допустимого зменшують фізичну вагу 

даного обсягу і, як результат, закупівля зернових обходиться дешевше. Якщо 

вологість нижча – нараховують надбавку в розмірі 1% за відсоток зниження. 

Крім вологості варто контролювати вплив інших факторів на стан зерна, 

яке знаходиться в приміщеннях для зберігання. Неналежні умови можуть 

спричинити розвиток шкідливих мікроорганізмів і шкідників, та, в 

результаті, псування зерна. Проте вплив негативних факторів можна 

контролювати спеціальними способами: аерацією, вентилюванням, 

охолодженням, хімічним знезараженням та консервуванням.  

Аерація зерна – провітрювання пасивне чи штучне, яке запобігає 

поширенню продуктів розпаду зеленої маси. Це може бути діоксид вуглецю, 

водяна пара або етилен, які негативно впливають на стан зерна та 

розповсюджують шкідливі мікроорганізми. Провітрювання – це своєрідне 

оздоровлення, яке сприяє кращому захисту на довгий час. Такий спосіб 

контролю зберігання зерна в складах допомагає ефективно захистити урожай 

до дати його реалізації. 

Вентилювання – продування зернової маси повітрям. Цей спосіб 

контролю зберігання зерна застосовують якщо наявна вологість більша за 

допустиму. В такому разі його підсушують. За допомогою вентилювання 

також охолоджують зерно та насичують оксигеном, що, в свою чергу, 

створює належні умови зберігання. Даний спосіб передбачає встановлення 

вентиляційних систем для приміщень, де зберігають зерно. 

Охолодження – продування зерна холодним повітрям за допомогою 

вентиляційних систем чи холодильних установок. Цей спосіб забезпечує 

оздоровлення зернових мас та збереження на тривалий період у відмінному 

стані. Завдяки охолодженню шкідливі мікроорганізми не розвиваються, а в 

разі наявності – зникають. На шкідників даний метод також має негативний 

вплив, тому його застосування є універсальним способом збереження 

кращого стану зерна. 

https://ambarexport.ua/prices
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Хімічне знезараження – пригнічення або знищення шкідників та 

шкідливих мікроорганізмів за допомогою хімічних речовин. Продукти 

розпаду зеленої маси зерна створюють умови для розвитку шкідливих 

організмів, які негативно впливають на стан зернової маси. Коли попередні 

способи, які оздоровлюють зерно не можуть допомогти, потрібно 

використовувати радикальні варіанти. Знезараження хімічно активними 

речовинами здійснюють різними методами: 

 фумігація зернової маси; 

 газація приміщень; 

 обприскування розчинами; 

 розкладання пігулок. 

Такий спосіб ефективно застосовувати ще до потрапляння врожаю в 

ангари для зберігання зерна. 

Консервування – стан зернової маси, коли зупиняється діяльність 

ферментів зародка й шкідливих мікроорганізмів. Даний спосіб запобігає 

пошкодженню і зігріванню вологого зерна та зменшує втрати поживних 

речовин. Законсервована маса перебуває в стані анабіозу, коли зупиняються 

будь-які біологічні зміни. Крім того, зупиняється дихання зерна під час 

зберігання і розвиток шкідливих мікроорганізмів. 

Значний вплив на зберігання зерна здійснюють зовнішні фактори, 

насамперед, температура та кисень. Мікроорганізми та комахи активно 

розвиваються у середовищі, в якому перевищені допустимі норми вологості. 

Тому варто досконало організувати режими зберігання зерна, щоб у 

приміщенні постійно підтримувати обрані умови. Серед них дієвими є сухий, 

охолоджений стан та без доступу повітря. 

У сухому зерні відсутня вільна волога, яка може спричинити розвиток 

мікроорганізмів. У такому режимі біологічні процеси майже не відбуваються. 

Сухе зерно найкраще зберігається на довгий період, проте потрібно постійно 

контролювати та підтримувати такий стан зернової маси. 
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Зберігання зерна в охолодженому стані ґрунтується на принципі 

термоанабіозу – консервування за низької температури. В таких умовах 

зупиняється розвиток мікроорганізмів та життєдіяльність кожної зернини. 

Температура зернової маси не повинна перевищувати +10°С. Крім того, 

негативно впливає різкий перепад температур, особливо в міжсезонний 

період. Даний режим зручно використовувати коли не має можливостей 

висушити зерно за короткий час, у такому разі можна зберігати масу в 

охолодженому стані. 

В основі режиму без доступу повітря принцип аноксианабіозу – 

самоконсервування: бункер для зберігання зерна наповнюють вуглекислим 

чи іншими газами, або створюють умови вакууму. Мікроорганізми та комахи 

припиняють свій розвиток у зерновій масі за відсутності кисню. А зерно, в 

свою чергу, добре зберігає якісні показники, які цінні для подальшої його 

переробки. Проте за таких умов не можна зберігати посівні партії, так як 

насіння втрачає свою схожість. 

Виробники використовують різні способи зберігання зерна. Їх вибір 

залежить від обсягів вирощеного урожаю та конструктивних особливостей 

приміщень. Так, сховище зернаможе бути відкрите і закрите. Перший варіант 

підходить для щойно зібраного врожаю. Відкритий спосіб – тимчасове 

зберігання зернау вигляді буртів чи траншей. Закритий – передбачає тривале 

розміщення збіжжя в бетонних складах чи металевих силосах. 

При розвантаженні (прийом зерна) з автотранспорту використовують 

підземні бункери, обладнанні нижніми транспортерами норіями робочої вежі 

елеватора. 

З водних суден зерновий продукт вивантажують за допомогою пневматичних 

установок. Облік зерна на елеваторі здійснюється шляхом зважування з 

використанням автомобільних і вагонних платформних ваг. Зерно, 

доставлене водним транспортом, зважується ковшовими вагами елеватора. 

Таким чином, коли відбувається прийом зерна, його підраховують шляхом 
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зважування в той чи інший спосіб. Отже, даний процес називається 

урахуванням зерна на елеваторі. 

В масі щойно зібраного зерна, крім основної культури, міститься значна 

кількість небажаних включень: зерна інших сільськогосподарських культур 

та інших рослин, пошкоджені зерна, зерна дрібного розміру, домішки 

органічного, мінерального походження, в тому числі і шкідливі. 

Очищення зернової маси від сторонніх включень виробляються методом 

сепарування - механічного процесу поділу суміші зерна на складові, які 

мають більш однорідний склад, машини, що виконують це завдання, 

називаються сепараторами. 

Ланцюжок технологічних операцій, метою яких є очищення зерна і 

насіннєвого матеріалу можна розділити на три основних етапи: попереднє 

очищення, первинна очистка, вторинна очистка зерна і сортування. 

Попереднє очищення 

Є допоміжною операцією очищення зерна, проводиться з метою 

підготувати зерновий матеріал для проведення подальших операцій з 

обробки зібраного зерна, підготовка для сушки. Проведення операції 

очищення зернового оберемка дозволяє підвищити стійкість зерна до 

виникнення ушкоджують його процесів у зерновій масі, особливо це 

стосується самозігрівання зерна. Результатом процесу попереднього 

очищення зерна стає поділ всієї початкової маси на дві фракції: очищеного 

зерна і відходів. 

Первинне очищення зернового і насіннєвого матеріалу 

Операція проводиться після попереднього очищення і проведення сушки 

зернового купи. У тих районах, де прибране зерно містить невисокий 

відсоток вологи, після збиральної обробки починається з процесу первинного 

очищення. Метою операції є виділення якомога більшої кількості домішок 

при мінімальній втраті основного матеріалу. 

Вторинна очистка зернового і насіннєвого матеріалу 

Машини для вторинного очищення застосовуються здебільшого для обробки 
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зернового матеріалу, призначеного для насіннєвого використання, після 

проходження їм первинного очищення. 

Вторинна очистка проводиться із застосуванням складної техніки. 

Повітряно-решітні машини виконують поділ зернового матеріалу на 

чотири основних фракції: 

• Насіннєву; 

• Зернову другого сорту; 

• Аспіраційні відходи і домішки частинок великого розміру; 

• Домішки частинок дрібного розміру. 

Перед закладанням на зберігання зернову масу необхідно просушити. В 

іншому випадку виникнуть втрати частини врожаю через гниття і 

розмноження патогенних мікроорганізмів. А сухе зерно запобігає 

розмноженню шкідливих бактерій, в результаті чого, зерно зберігається 

довгий час. 

Сушка зерна нагрітим повітрям застосовується більше 50 років. 

Інтерес до сушіння в даний час, зріс в зв'язку із застосуванням 

високопродуктивних комбайнів, а отже зменшенням термінів збирання. 

Застосування високопродуктивних сушарок значно знижує час на 

підготовку зерна до тривалого зберігання, зменшує втрати зерна в полі в 

період збирання врожаю, а також дозволяє в досить стислі терміни і з 

мінімальними втратами зробити процес передачі зерна з поля на тривале 

зберігання. Особливо це важливо при збиранні врожаю кукурудзи, велика 

частина якої забирається за 4-6 тижнів і має велику вологість. 

Види зерносушарок 

За видами зерносушарки діляться на мобільні та стаціонарні. Мобільні 

машини для сушіння зерна характеризуються меншою продуктивністю, 

однак не вимагають постійного місця розташування і дозволів на установку. 

До того ж їх можна переміщати. Якщо великі і середні сільгосппідприємства 

(понад 10 тис. Га) формують власну складську інфраструктуру із 

застосуванням потужних стаціонарних зерносушарок, малі воліють мобільні. 
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Типи зерносушарок 

По конструкції зерносушарки діляться на модульні і шахтні. По виду 

палива - на ті, які працюють на природному або зрідженому газі, дизельному 

або твердому паливі. За способом зерносушарки обладнання може працювати 

в режимі потокового або порційної дії. Під час потокової сушки зерно 

проходить сушку безперервним потоком, при порційній - його завантажують, 

сушать, охолоджують, а потім вивантажують. У режимі потокової сушки 

зерно може сушитися з охолодженням або без нього при наявності не менше 

двох вентиляторів: верхній вентилятор забезпечує надходження гарячого 

повітря, нагріваючи зерно, а нижній - його охолоджує. 

Модульна зерносушарка 

Завантажувальний шнек, розташований у верхній частині завантажує 

зерном колону одну за одною, а вентилятор подає в камеру повітря, що 

розділяється далі за двома потокам. Один з них прогрівається пальником, а 

другий надходить в камеру змішування. У камері змішування холодний і 

гарячий потік знову змішуються за допомогою відбивачів. Це дозволяє 

налаштувати і забезпечити стабільний режим роботи, а також однакову 

температуру в усіх областях сушильної камери. 

У нижній частині розташований механізм, що складається з обертових 

валів, за допомогою якого регулюється час перебування товару в колонах і 

тим самим забезпечується оптимальний режим сушіння. 

Вивантаження зерна здійснюється за допомогою транспортерів або шнеків, 

встановлених під колонами в яких знаходиться зерно. 

Переваги: 

• простота в обслуговуванні 

• невисокі інвестиційні витрати 

• можливість додавання модулів 

• малий період монтажу 

Недоліки: 
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• дуже високі операційні витрати 

• забиваються сітки, що вимагає їх чистки в процесі роботи сушарки 

• сушка тільки продуктами згоряння 

• тільки під один тип культури 

Шахтна зерносушарка 

Принцип роботи шахтної зерносушарки полягає в наступному. Зерновий 

матеріал (попередньо очищений) подається в шахту. Через шар продукту 

проходять повітряні потоки, підігріті тепло блоком. Вони надходять 

рівномірно з підвідних коробів, які чергуються з розводящими. Короба 

розташовуються в шаховому порядку. Вони відкриті знизу і мають шахто 

подібну форму. Над коробами встановлені вертикальні перегородки. За 

рахунок них надходить зерно розбивається на окремі потоки. 

Це забезпечує рівномірне переміщення продукту по висоті всієї шахти і 

виключає створення застійних зон. Відпрацьований теплоносій (повітря) 

засмоктується через короба вентилятором і направляється в циклон. На 

виході встановлено розвантажувальний пристрій. Їм регулюється час 

перебування товару в шахті. За допомогою гвинтового конвеєра зерно 

подається у 2-й потік норії (підйомного механізму). Далі продукт 

направляється або повторно в шахту, або в ємність для висушеного зерна. 

Переваги: 

• низькі операційні витрати 

• дозволяють сушити будь-яку сипучу культуру 

• можлива сушка культури будь-якої вологості (при наявності рециркуляції) 

• сушіння підігрітим повітрям, а не продуктами згоряння 

• рівномірність сушіння 

• можливість використовувати рекуперацію 

недоліки: 

• середня вартість інвестицій 

Одним з головних критеріїв в розподілі сушильних установок зерна на 

види є їх потужність. Сушарки з можливістю доведення вологості зерна до 
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базових показників з розрахунку 10 т / год вважаються фермерськими, 

середньої потужності - до 50 т / ч - використовуються малими або середніми 

сільгосппідприємствами, обладнання з продуктивністю понад 50 т / год 

більше підходить великим агропромисловим підприємствам, які мають 

власні елеватори по зберіганню і перевалці зерна. 

Останнім часом широкого поширення в Україні набувають сушарки 

зерна малої і середньої потужності, що працюють на природному або 

зрідженому газі. 

Зернові силоси - основа сучасних елеваторів, надійне зерносховище, 

якому не страшні ні зовнішні, ні внутрішні негативні чинники. 

• Ці вертикальні конструкції на опорах дозволяють правильно зберігати 

зерно, забезпечувати його ефективну аерацію, охолодження і до сушку; 

• Сировина може зберігатися в ідеальному стані від півроку до року; 

• Фермер може стежити за температурою в будь-якому з шарів вмісту; 

• Зерно в силосі надійно захищене від атмосферних опадів, до нього не 

доберуться ні гризуни, ні птиці; 

Силоси - відмінний варіант зерносховища навіть для невеликого 

господарства. Собівартість конструкції залежить від обсягу силосу. 

Конструктивно силоси представляють собою металеві вентильовані ємності 

різної місткості, встановлені на опори. Забезпечують відмінне збереження 

зерна, є досить довговічними (середній термін експлуатації становить 30 

років). 

Силоси з плоским дном призначені для тривалого зберігання всіх сортів 

зерна. Застосовуються в компаніях, що займаються зберіганням зерна, в 

млинах, комбікормових і масложирових заводах, а також в промислових 

підприємствах. 

Завдяки автоматизованій термометрії і ефективної вентиляції, силоси з 

плоским дном дозволяють зберігати зернові культури на протязі тривалого 

часу і в промислових обсягах. Зберігання зерна в силосі з плоским дном 

захищає його від зовнішніх погодних факторів і тварин-шкідників, підтримує 
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необхідну температуру і вологість зерна, забезпечуючи комфортні умови 

зберігання та високу якість продукції. 

Силоси з конусним дном застосовуються в якості універсального 

сховища не тільки в сільському господарстві, а й на інших виробництвах, де 

потрібне зберігання сипучих речовин. Силоси з конусним дном можуть бути 

встановлені як окремо, так і бути включеними до складу силосних корпусів. 

Силоси з конусним дном спеціально розроблені для експлуатації з 

подальшою висипкою самопливом, що не вимагає участі додаткових систем 

відвантаження. В основному даний тип силосів використовують для 

тимчасового зберігання продукту перед подальшим пуском в технологічний 

процес. Завдяки конструкції дна, виконаного у вигляді конуса, такі 

конструкції підходять для зберігання важко сипучого і навіть сирого 

продукту. 

Силоси з конусним дном розраховані для нетривалого зберігання продуктів, 

тому їх виготовляють порівняно невеликих обсягів. 

Транспортні засоби для для переміщення зерна, призначене для роботи в 

складі схеми технологічного процесу з тривалим режимом роботи як 

усередині приміщень, так і на відкритому повітрі. Служить для 

транспортування зерна, продуктів його переробки (борошна, крупи, висівок) і 

інших сипучих матеріалів на елеваторах, зерноскладах, портах, млинах, 

хлібокомбінатах. 

Ковшовий елеватор (норія) - це пристрої, призначені для підйому в 

вертикальному напрямку сипучих матеріалів. Таке обладнання широко 

застосовують на сучасних елеваторах для підйому зерна. У технічній 

літературі при описі норії іноді можна також зустріти ще один синонім 

даного слова - елеватор ковшовий. Це пристрій являє собою ланцюгової або 

стрічковий вертикальний конвеєр, де за рахунок безперервного переміщення 

ковшів здійснюється підйом матеріалу, в даному випадку зерна. Досить часто 

для розміщення подібного конвеєра використовують прямокутну трубу. 
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Ковші підхоплюють зерно в нижній частині, переміщують його 

вертикально, а потім вивантажують в горизонтальному напрямку через 

патрубок, розташований у верхній частині норії. Вниз ковші йдуть 

перекинутими. Відстань не більше ніж 60 м є максимальною висотою 

підйому зерна такими пристроями. 

Транспортери ланцюгові скребкові призначені для горизонтального і 

похилого до 20 ° транспортування зерна і продуктів його переробки на 

зернопереробних підприємствах, а також в транспортних галереях 

елеваторів, млинів, круп'яних, комбікормових, олійно переробних заводах та 

інших підприємствах, пов'язаних з прийомом і переробкою зерна та насіння. 

Словом, роль елеваторів, неможливо переоцінити. Сучасний елеватор - 

це об'ємний високотехнологічний комплекс, який, подібно до трансформеру, 

складається з цілого ряду обладнання, склад якого варіюється в залежності 

від розв'язуваних елеватором завдань. 

2.3 Характеристика сировини 

Якість зерна характеризується багатьма показниками, що оцінюють 

властивість зерна. Одні з показників є найбільш важливими, інші мають 

другорядне значення. Всі показники якості можна розділити на три групи. 

Загальні показники визначаються при оцінці якості всіх партій зерна, 

використовуваних по будь-якому призначенням. До цієї групи відносять так 

звані ознаки свіжості (колір, запах), зараженість шкідниками, вологість і 

засміченість. Обов'язкові показники визначаються при оцінці якості зерна, 

використовуваного за цільовим призначенням. У цю групу показників входять 

плівчастість, скловидність пшениці, кількість і якість клейковини, натура і ряд 

інших показників. Додаткові показники, до яких належать показники 

хімічного складу (білок, крохмаль і т.д.), вміст мікроорганізмів та ін. В цілому 

якість зерна встановлюють на підставі результатів лабораторних досліджень. 

Пшеницю, залежно від якості зерна, підрозділяють на п'ять класів (ДСТУ 

3768:2010). Клас пшениці визначають за найгіршим значенням одного з 

показників якості зерна. 
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Елеватор призначений для приймання, очистки, сушки і зберігання 

зернової сировини. 

Вимоги до пшениці згідно ДСТУ 3768:2020: 

- Натура                                                                -  730…780г/л 

- Вологість                                                            - не більше 14,5%; 

- Масова частка білка, в перерахунку 

 на суху речовину                                              – не менше 10,0%; 

- Зернова домішки                                               - не більше 5,0%; 

- Смітна домішка                                                 - не більше 2,0%; 

- Зараженість шкідниками хлібних запасів      – не допускається  

- кут насипного ухилу                                        -  23…25°;                                   

Вимоги до кукурудза згідно ДСТУ 4525:2006: 

- Натура                                                                - 700…820г/л 

- Вологість                                                            - не більше 15%; 

- Масова частка білка, в перерахунку 

 на суху речовину                                              – не менше 10,0%; 

- Зернова домішки                                               - не більше 2,0%; 

- Смітна домішка                                                 - не більше 2,0%; 

- Зараженість шкідниками хлібних запасів      – не допускається  

-    кут насипного ухилу                                        -  19…21°; 
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2.4 Розроблення та наукове обґрунтування обраної технологічної схеми 

виробництва. 

Технологічну схему роботи елеватора будують по принципу послідовної 

обробки зерна в потоці від моменту його приймання і до завантаження в силоса 

для зберігання. Якщо продуктивність технологічних машин нижче 

продуктивності транспортного обладнання, машини оснащують оперативними 

бункерами до і після технологічної обробки зерна. Завдяки цьому забезпечується 

непереривність обробки зерна, а також всіх інших операцій. Оперативні бункера 

обов'язкові в тому випадку, якщо коефіцієнт використання обладнання 

змінюється за часом. 

Схема руху зерна повинна включати кількісний і якісний облік, що 

досягається встановленням вагів і приладом місць відбору проб зерна для 

подальшого його аналізу. Ваги зазвичай розташовують у верхній частині 

робочого приміщення, використовуючи максимально принцип самопливу, щоб 

зерно, яке переміщується зважувалось в ході виконання кожної операції. 

Схему руху зерна на елеваторі виконують так, щоб оперативні працівники 

могли швидко і безпомилково складати по ній необхідні маршрути переміщення 

зерна. Рух зерна завжди позначають товстими лініями, рух відходів, пилу і 

повітря – пунктирними або тонкими лініями. Крапка на схемі завжди означає, що 

звідси починається рух зерна, а стрілка – його закінчення. В наявності на 

елеваторі великої кількості однотипних машин і силосів застосовують нумерацію 

або дають їм якесь інше позначення. 

Технологічні лінії елеватора мають гнучкі зв'язки , забезпечують повну 

механізацію робіт з зерном, дозволяють доводити до необхідних кондицій 

зерно будь якої вологості і засміченості . 
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2.5 Розрахунок і підбір технологічного обладнання 

ВХІДНІ ДАНІ: 

Кількість зерна в заліковій масі -  50 тис т 

Розрахунковий період заготівель – 30 діб 

Кількість партій зерна за весь період – 15 партій 

Вантажепідйомність автоперезавантажувача – 18т 

Паспортна продуктивність транспортного обладнання – 350 т/год 

Район із зерном середньої вологості 

Навантаження зерна в вагони – 3 тис.т за 3 подачі 

Розрахунки поводять за кількістю зерна у фізичній масі, яка 

розраховується за формулою: 

               (2.1) 

де      - об’єм заготівель в заліковій масі, т; 

   - коефіцієнт перерахунку залікової маси у фізичну, вибирається в 

межах 1,05 – 1,06. 

                      

Максимально добове надходження зерна, визначається за формулою: 

     
           

  
  (2.2) 

де    - об’єм зерна, що приймається автотранспортом, т. 

     - коефіцієнт добової нерівномірності обираємо за додатком 1. 

   - розрахунковий період заготівель для даного підприємства, діб. 

     
             

  
             

Згідно додатку 3 підприємство належить до другої групи. Для другої 

групи згідно з додатком 4 приймаємо кількість механізованих 

пробовідбірників типу А1 – УПЗ – А або А1 – УПП 4 (2 2) по два з обох 

сторін. Кількість бункерів для формування середньодобових проб 50 2 – 100 

шт. Кількість пристроїв У1 – УФО – 5 з пультом управління – 2. 
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Пристрої для вивантаження зерна з автоматичного транспорту 

Максимальне годинне навантаження зерна 

   
     

 
     (2.3) 

де    – максимальне добове надходження зерна від виробників зерна, т 

   - коефіцієнт годинної нерівномірності обираємо з додатку 2. 

  - розрахунковий час підвезення зерна автотранспортом протягом доби  

- 24 год. 

   
        

  
          

Необхідна кількість технологічних ліній приймання зерна з 

автотранспорту визначають за формулою: 

   
      

         
 (2.4) 

   - максимальне годинне надходження зерна, т/год 

   –коефіцієнт, що враховує зниження продуктивності транспортного 

устаткування в залежності від культури  

    – коефіцієнт, що враховує зниження продуктивності транспортного 

обладнання при переміщенні зерна, яке відрізняється по вологості і 

засміченості. 

   - продуктивність лінії при прийомі зерна з автотранспорту, т/год 

1,2 – коефіцієнт, що враховує різнотипність засобів надходження зерна. 

При вантажопідйомності автотранспорту    = 18 т, числу партій, що 

поступають на лінію за добу   
 
 = 5 і продуктивності транспортуючого 

обладнання 350 т/год     = 231 т/год. 

   = 
       

           
 = 1,5 лінії 

Приймаємо 2 лінії. 

Продуктивність авторозвантажувачів визначаємо за формулою 

   = 
  
         

   
                                 (2.5) 
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  – технічна продуктивність авторозвантажувача певної марки в 

залежності від середньої вантажопідйомності автотранспорту, т/год обираємо 

з додатку 8. 

    – коефіцієнт технічної продуктивності авторозвантажувача в залежності 

від продуктивності транспортного устаткування лінії, числа партій, що 

поступають на лінію за добу і середньої вантажопідйомності автотранспорту  

обираємо за додатком 9. 

Приймаємо авторозвантажувач марки У-15-УРАГ. Середня 

вантажопідйомність 18 т, технічна продуктивність авторозвантажувача   
  = 

240 т/год. 

   = 
           

   
 = 128 т/год 

Якщо      , тоді приймаємо 4 авторозвантажувачів марки У-15 

УРАГ, по 2 авторозвантажувача на одну лінію. 

Обладнання для сушіння зерна 

Об’єм сушіння зерна визначають у відповідності з нормами 

технологічного проектування. 

   =                                               (2.6) 

А – кількість зерна, що надходить від постачальників за весь період 

заготівлі, т. 

   – коефіцієнт перерахунку фізичних тонн в планові. Для типових 

проектів для районів з зерном середньої вологості обираємо за додатком 10. 

   – коефіцієнт, що враховує призначення зерна для продовольчого і 

фуражного зерна дорівнює 1. 

Кк  – середньозважений коефіцієнт, що враховує зміну продуктивності 

зерносушарок в залежності від культури зерна, Кк =1 як для колосових 

культур. 

   = 0,8   53000   0,8   1,0   1,0 = 33920 пл. т 

 Необхідну кількість зерносушарок розраховуємо за формулою: 

  = 
  

               
                            (2.7) 
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  - розрахунковий період заготівлі;   =30діб 

  = 
     

              
=1,1 шт. 

Приймаємо 2 сушарки марки ДСП-50 – продуктивністю 50 пл.т/год. 

Обладнання для очищення зерна 

Основна кількість зерна, що підлягає очищенню визначають в об’ємі 

висушування його протягом доби: 

     = ∑     Т                                                  (2.8) 

     = ∑          20,5 = 2050пл.т/доба 

або 

     = 
    

   
 = 1708,3 фіз.т/доба 

Необхідна продуктивність зерноочисних машин визначаємо по кількості 

зерна в фізичних тонах із розрахунку часу роботи цих машин, Т=20год/доба: 

   = 
    

 
 = 

      

  
=85,4 т/год 

Підбираємо  сепаратор для первинного очищення: 

Кількість сепараторів  

   = 
    

  
 = 1,7 шт. 

Приймаємо 2 сепаратори марки ЛУЧ ЗСО-50 . 

Підбираємо  сепаратор основного очищення: 

Кількість сепараторів  

   = 
    

   
 = 0,85 шт. 

Так як очищення відбувається паралельно двома потоками приймаємо 2 

сепаратори марки TAS-206A. 

Завантаження залізничних вагонів 

Необхідна продуктивність завантажувальних механізмів: 

    = 
  

          
                            (2.9) 

   – маса зерна в одній подачі,т (3000т/3 = 1000т). 

Т - 3 год. 4хв = 3,66 год. 
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   – коефіцієнт використання норій,    = 0,7; 

   – коефіцієнт зміни продуктивності обладнання в залежності від 

культури що обробляється,    = 1. 

    = 
    

               
 = 390,3 т/год 

Кількість потоків 

  = 
     

   
 = 1,12 шт. 

Приймаємо 2 потоки. 

Визначення необхідної кількості основних норій 

Кількість норій визначають за умови виконання протягом доби 

максимальної кількості за такими операціями: 

1) Подача зерна з ємкостей на сушарку або в ємкості для зберігання 

–2261 т/добу; 

2) Забирання зерна після сушарки і подача на очищення – 1708,3 

т/добу; 

3) Забирання зерна після очищення і внутрішнього переміщення –    

1708,3 + 1000 = 2708,3 т/добу; 

4) Подача зерна в залізничний вагон – 3000 т. 

Необхідна кількість годин роботи норій на кожну з операцій визначають 

за формулою 

   = 
      

                  
                           (2.10) 

А – добовий об’єм операції, т. 

   – кількість підйомів зерна, дорівнює 1. 

   – продуктивність норії, дорівнює 100т/год. 

   – коефіцієнт використання норій обираємо за додатком 14. 

    – коефіцієнт, який залежить від якісної характеристики зернової 

маси обираємо за додатком 7. 

   – коефіцієнт обираємо за додатком 6. 

Розрахуємо необхідне число годин роботи норій: 
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1. Передача зерна із ємкості для формування партії на сушіння або в 

ємності: 

   = 
       

                     
 = 35 н.г. 

2. Відбір зерна після сушіння і подача його на очищення: 

   = 
         

                     
 = 23,7 н.г. 

3. Відбір зерна після очистки і внутрішнє переміщення: 

   = 
          

                     
 = 37,6 н.г. 

4. Завантаження зерна в залізничні вагони: 

   = 
        

                     
 =41,6 н.г. 

Загальна кількість годин роботи норій протягом доби: 

Ʃ   = 39 + 23,7 + 37,6 + 41,6 = 141,9 н.г. 

Теоретична кількість норій: 

   = 
   

  
 = 

     

  
 = 5,9 шт. 

Фактична кількість норій: 

   = 
  

 
 = 

   

   
 = 8 шт. 

Приймаємо 9 основних норій згідно технологічної схеми. 

 

Обробка та зберігання відходів 

Кількість відходів, що виділяються при очищенні зерна, визначають за 

формулою: 

У = 0,5     
     

   
                               (2.11) 

Q – розрахунковий добовий об’єм очищеного зерна –1708,3т/доб. 

С – вміст домішок, що відокремився обираємо за додатком 16. 

У = 0,5   (  
           

        
 +  

           

        
  ) = 44,4т/добу 

Кількісний поділ відходів за фракціями: 

   = 
      

   
                                 (2.12) 
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   – вихід фракції, % обираємо за додатком 17. 

1) Схід з сортувального сита 

   = 
        

   
 = 1,8 т/добу 

2) Прохід з підсівного сита, 24спірацій ні відноси – важкі 

   = 
         

   
 = 22,2 т/добу 

3) Аспіраційні відноси, що вловлюються пиловідокремлювачами 

   = 
           

   
 = 18,2 т/добу 

                      т/добу 

Накопичення відходів передбачає в окремо розташованих металевих 

бункерах: 

Є=1,8+16,9=18,7т/добу 

Передбачено зберігати протягом 2 діб: 

Є=18,7 х 2=37,4т 

Об’єм відходів знаходимо за формулою: 

   = 
     

          
                                (2.13) 

Для віходів передбачено бункер висотою 4,6м, 3,8х3,8м: 

 = 
    

                    
 = 2,8 

Приймаємо 3 бункери. 

Визначення загального об’єму ємкостей для зерна 

Необхідна паспортна місткість зерносховища. 

    = (           )                               (2.14) 

   – загальна кількість зерна, що надійде в фізичній масі –47700т. 

   – запланований перехідний залишок зерна для типових проектів 15% 

від   . 

   – запланований об’єм відвантаження за період заготівлі 10% від   . 

   – середньозважений коефіцієнт на розміщення різних культур. 

    = (   + 0,15   + 0,1   ) = 1,05   = 1,05  53000 = 55650 т 
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Накопичувальна місткість для тимчасового розміщення зерна, крім 

місткостей зерносушарок зараховується в загальну місткість підприємства 

розташованого в робочій башті 5 – 15% від загальної місткості. 

      =     х 0,10 =55650   0,10 = 5565 т 

Паспортна місткість силосного корпуса 

    =     -       = 55650 –5565 = 50085 т 

Для такої місткості підбираємо силос із плоским дном.  

Обираємо силос марки  ВВК.20.20.В12 (Карлівський механічний завод). 

Число ярусів становить 20 шт. Висота одного силоса 23710мм. Місткість 

одного силоса становить 8037   або 6430т.  

Резерв становить: (6430 8) – 50085 = 1355. 

Транспортери 

Транспортери приймаємо згідно об’ємно-планувального вирішення, і їх 

кількість є більшою за кількість потоків, одночасно виконуваних операцій. 

Кут підйому похилої частини стрічкових конвеєрів не більше 14
о
. 

Швидкість стрічок транспортерів не більше 2,7 м/с.  
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2.6 Внутрішньо-цехова комунікація 

Переробкa зернa пов’язaнa з бaгaтоступеневим переміщенням зернa і 

продуктів його переробки по мaшинaм, кожнa з яких виконує свої оперaції. 

Продукти переміщуються трaнспортними мехaнізмaми (сaмопливні труби, 

норії, шнеки, трaнспортери), які зaбезпечують переміщення продукту в будь-

якому нaпрямку. Компоновкa всього облaднaння в одну технологічну лінію, 

якa зaбезпечує переміщення всіх проміжних продуктів, для виробництвa 

встaновлених видів готової продукції, нaзивaється проектувaнням 

внутрішньо-цехової комунікaції. 

Проектувaння внутрішньо-цехової комунікaції являє собою 

зaвершaльний етaп при розробці технологічної чaстини проекту. Рaціонaльне 

розміщення облaднaння по поверхaх, мінімaльнa кількість трaнспортних 

мехaнізмів роблять знaчний вплив нa проектувaння систем aвтомaтизaції 

технологічного процесу і зниження витрaт електроенергії нa одиницю 

готової продукції. 

Розробку комунікaцій слід починaти нa стaдії вибору вaріaнту 

компоновки облaднaння, визнaчaють кількість основних трaнспортуючих 

мaшин і сaмопливі, які подaють продукти нa відповідне облaднaння. 

Мінімaльні кути нaхилу сaмопливних труб круглого перерізу для різних 

видів продуктів склaдaють: 

 зерновa сировинa – 36º; 

 відноси aспірaційних систем – 55º; 

 лузга – 40º; 

З метою зниження швидкості руху продуктів через мaгнітні сепaрaтори і 

підвищення коефіцієнтa очистки сировини від метaломaгнітних домішок 

необхідно, щоб кути нaхилу сaмопливі були мінімaльними і склaдaли для 

зернових продуктів – 25…30º. 

Діaметр сaмопливних труб круглого перерізу вибирaють в зaлежності 

від виду продукту, що переміщується і продуктивності технологічної лінії. 
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Вертикaльний принцип проектувaння технологічної схеми дозволяє 

широко використовувaти сaмопливний трaнспорт для передaчі сировини, 

проміжних продуктів і готової продукції з однієї мaшини нa другу, в бункерa 

тa з них. Тaке з’єднaння нaзивaють комунікaціями руху продуктів. 

Безперешкодний рух продуктів по сaмопливних трубaх зaлежить від 

виконaння ряду вимог проведення комунікaцій. 

Комунікaції руху здійснюються зa допомогою сaмопливних труб. 

 

 

  



 

 
Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
Кваліфікаційна робота 

2.7 Опис технологічної схеми 

Передбачено надходження зернової сировини на завод автомобільним 

транспортом. Автомашини з зерновою сировиною розвантажуються за 

допомогою автомобілерозвантажувача У-АРГ (поз. 3.1-3.2) в завальні ями, 

обладнані приймальними бункерами поз.Б1, Б2. Далі сировина системою 

ланцюгових конвеєрів та норій поступає на дві лінії очищення. Для очищення 

від металевих домішок передбачено магнітні сепаратори на кожній з 2-х 

приймальних ліній. 

З бункерів завальних ям за допомогою ланцюгових конвеєрів поз.2.1, 2.2 

(з боковим завантаженням) зернова сировина подається відповідно на 

конвеєри поз.2.3, 2.4, які передають її паралельними потоками на приймальні 

норії поз.1.1, 1.2. З цих норій сировина направляється на сепаратор 

первинного очищення зерна барабанного типу ЛУЧ ЗСО-100 продуктивністю 

50т/год при первинному очищені поз.5.1, 5.2. Зерноочисна машина "ЛУЧ" 

ЗСО складається ситового і повітряного сепараторів. Початкове зерно, яке 

надходить в машину через приймальний патрубок, продувається зустрічним 

потоком повітря, при цьому відбувається відділення легких домішок. Після 

чого зерно потрапляє в ситової барабан, де відбувається його очищення від 

домішок, що відрізняються за розмірами. Отримані фракції очищеного зерна 

і домішок окремо виводяться з машини через випускні патрубки. Очищення 

сит проводиться блоками рухливих щіток і ковзанок. 

Ситовий сепаратор (ситової барабан) дозволяє виконувати наступні 

операції: попереднє очищення, первинне очищення, вторинну очистку 

(сортування, калібрування). Зернові домішки самопливом потрапляють в 

бункери відходів І і ІІ категорії поз.Б5, Б6, Б9, Б10, а смітні домішки - в 

бункери відходів ІІІ категорії поз.Б7, Б8, Б11, Б12, з яких передбачений 

відпуск на автотранспорт. 

Попередньо очищене зерно направляють на доочистку. Доочистка 

здійснюється на повітряно-ситовому сепараторі TAS-206A продуктивністю 

100т/год поз. 5.3-5.4. Відходи направляються у бункери відповідно до 
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категорії. Далі зернова сировина за допомогою перекидних клапанів поступає 

на норії поз.1.3, 1.4, 1.7, 1.8. 

З норії поз.1.3, 1.4 зерно направляється на ланцюгові конвеєри для 

завантаження силосів вологого зерна поз.6.1-6.4 (4шт.). Оперативні силоси 

для вологого  зерна  обладнані системою активного вентилювання і 

термометрією. 

З силосів вологе зерно конвеєрами поз.2.7, 2.7а, 2.8 подається на 

завантажувальні норії зерносушарок поз. 1.5, 1 6. 

Для сушіння в проекті передбено дві зерносушарки BONFANTI 

продуктивністю 50 пл.т/год. Поз. 7.1, 7.2. 

Сухе зерно подається на норії поз.1.7, 1.8 та за допомогою ланцюгових 

конвеєрів поз. 2.11-2.15,  2.20-2.23 завантажується в силоса зберігання зерна 

місткістю 6430т. 

Вивантаження силосних ємкостей відбувається за допомогою 

ланцюгових конвеєрів поз.2.16-2.19, 2.24-2.27 та норії поз. 1.9. Вивантаження 

сировини відбувається через вивантажувальні отвори з дистанційно-

керованими засувками. Вивантаження залишкового осипу сировини 

відбувається зачисними гвинтовими конвеєрами, що входять в комплект 

силосів. 

Відпуск зерна на залізничний та автомобільний транспорт здійснюється 

за допомогою транспортера поз.2.29. 

Кожна силосна ємність обладнана датчиками верхнього і нижнього 

рівня, системою автоматичного вимірювання і контролю температури для 

реєстрації підвищення температури продукту, стаціонарними вентиляторами 

для аерації. Вентилятори використовуються окремо для кожної силосної 

ємкості. Аераційна система може бути автоматично приведена в дію у разі 

підвищення температури зерна в силосній ємкості. 

 

 



 

 

3. ОХОРОНА ПРАЦІ НА ПІДПРИЄМСТВІ 

Заходи  щодо  забезпечення  безпеки   процесів 

Характер сировини, що переробляється, а також технологічні процеси 

приймання, відпуску та переробки зерна і одержуваних з нього продуктів 

призводять до виникнення особливих факторів травмування обслуговуючого 

персоналу. До них насамперед належать: затягування в зернову масу при 

випуску зерна зі складів, бункерів, рідше з силосів елеваторів; завалювання 

людини зерновою масою або масою продуктів переробки зерна в складах для 

зберігання; травмування при падінні у відкритий люк бункера або силосу; 

травмування при вантажно-розвантажувальних роботах з сипучими або 

тарними вантажами; травмування при роботі з тарними вантажами в складах 

зберігання; отруєння отрутохімікатами, що застосовуються при боротьбі з 

шкідниками комор; отруєння вуглекислим газом, що накопичується в 

силосах, складах або в заглиблених, погано провітрюваних приміщеннях в 

результаті дихання зерна чи інших процесів. 

Затягування зерном відбувається в зв'язку з тим, що при випуску його з 

зерносховища над випускним люком утворюється спочатку невелика 

воронка, діаметр якої в міру виходу зерна збільшується до межі кута 

природного відкосу. Продовжує цю воронку «стовп» зерна, що рухається 

вертикально зверху вниз, в якому діють різні сили, з них найбільші - 

вертикальні. 

Дії цих сил спрямовані до випускного люка зерносховища, чим і 

пояснюється властивість рухомого «стовпа» зерна втягувати (засмоктувати) 

все, що знаходиться на його поверхні і блокувати всі шляхи. 

Наскільки серйозно на небезпеку наражається людина, що потрапила в 

воронку рухомого зерна, можна судити з наступних цифр: тиск зерна в 

звичайному складі на 1 м2 підлоги при висоті зернового насипу 1,5 м 
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 становить понад 1 т, при висоті насипу 2,5 м - близько 2 т і при висоті 

насипу 3,5 м - близько 3 т; при випуску 16 т зерна на годину з зерносховища 

через випускний люк (отвір) швидкість руху вертикального «стовпа» зерна в 

центрі воронки досягає 3 м / хв. 

Величина, що затягує, настільки велика, що підвішені металеві труби в 

силосах при випуску зерна іноді деформувалися, а решта тросів обривалися. 

Траплялось що при випусканні зерна металеві швелерні балки в 

силосах виявлялися викривленими і погнутими. 

Ось чому випадки перебування людини на насипі зерна закінчувалися 

затягуванням її в зерно і задухою. 

Небезпека для робітників на елеваторах, борошномельних, круп'яних і 

комбікормових заводах виникає як при переміщенні зерна, висівок, 

компонентів комбікормів, мучки, лушпиння, зернового пилу та інших 

відходів, так і при зберіганні їх в складах, засіках, бункерах і запорошених 

камерах, при неправильній організації робіт. При цьому особливу небезпеку 

становлять: 

- вибірка при заповненні мішків або при підгортанні зерна з насипу до 

випускного отвору на транспортну стрічку або норію шляхом «підкопу» із 

залишенням навислої або стрімкого верху насипу, який несподівано може 

обрушитися на працівників, зайнятих цими операціями; 

- ходіння працівників по насипу зерна, висівок, відходів та ін. без 

спеціальних настилів, що призводить до провалу людини в сховані 

порожнечі, наявні всередині насипу; 

- спуск працівників в бункера і безпосередньо на насип для 

розпушування злежаних висівок, компонентів комбікормів, відходів і 

випуску їх в патрубок, на норію або на транспортерну стрічку; 

- спуск працівників в бункера і пилову камеру для зачистки або 

обрушення злежаної сипучої маси. 

Потрапляння навіть порівняно незначної кількості висівок, пилу або 

інших дрібних частинок в рот і ніс забиває дихальні шляхи. Провал людини 
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всередину насипу майже завжди призводять до задухи зі смертельними 

наслідками. 

Робочі зони, що представляють собою можливі джерела ураження 

людини в результаті затягування його в зернову воронку, обрушення 

склепіння або навислого продукту, отруєння вуглекислим газом, слід 

вважати зонами підвищеної небезпеки. 

Сховища для зерна або зернопродуктів силосного або бункерного типу 

мають у верхній частині насипу лазові отвори (люки), що виходять 

найчастіше на рівень підлоги виробничих приміщень. При відсутності 

запобіжних пристроїв можливий травматизм в результаті падіння 

обслуговуючого персоналу в відкриті незахищені люки. 

Труби і фасонні частини самопливних трубопроводів повинні бути 

надійно закріплені, щільно з'єднані між собою і не пропускати пил. Не 

дозволяється усувати залягання продукту в трубопроводах, б'ючи по них 

твердими предметами. Лючки на самопливних трубопроводах повинні 

щільно закриватися кришками і розташовуватися в місцях, зручних для 

обслуговування. 

Для очищення повітропроводів від пилу кожну горизонтальну ділянку 

мережі обладнують герметично люками, що закриваються. 

Повітропроводи слід прочищати при непрацюючому вентиляторі. При 

очищенні повітропроводів робочі повинні користуватися протипиловими 

індивідуальними респіраторами. Під час роботи не можна відкривати кришки 

люків в повітропроводах, що примикають до вентиляторів, і просовувати 

руки всередину воздухопровода. При обслуговуванні повітропроводів, 

розташованих на висоті, треба користуватися тільки справними сходами. 

Для обслуговування засувок, якщо вони встановлені на висоті більше 2 

м, влаштовують спеціальні площадки з драбинами. 

Насипні лотки слід ретельно встановлювати по транспортеру. Вони 

повинні аспіруватися, не допускати пилевиділення. Забороняється 
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поправляти щітку насипного лотка на ходу транспортера, брати з нього 

проби зерна, виймати сторонні предмети. 

Ефективна і безпечна робота аспіраційних і пневмо- транспортних 

установок багато в чому залежить від вмілого і правильного догляду за ними. 

При експлуатації всмоктуючих фільтрів необхідно, щоб їх шафи, конуси для 

пилу і дверки (люки), а також випускні колектори та прийомні коробки були 

герметичними і не допускали підсосу повітря. Оглядати рукава і перевіряти 

їх натяг необхідно не рідше одного разу на добу. Несправні рукава повинні 

своєчасно замінюватись новими. 

У відцентрових пиловідокремлювачах всі з'єднання і затвори 

систематично перевіряють на герметичність. Необхідно стежити, щоб в 

пилозбірниках не накопичувалася пил. Доступ до люків циклонів повинен 

бути вільним і безпечним. Для обслуговування циклонів і 

пилерозвантажувачів, встановлених на висоті, навколо них влаштовують 

спеціальний майданчик. Настил площадки не повинен мати щілин між 

дошками, щоб вниз не могли впасти інструмент та інші предмети. 

При експлуатації повітродувних машин і вентиляторів, щоб уникнути 

аварій і нещасних випадків робочі колеса, з'єднувальні муфти і шківи 

необхідно добре відбалансувати. 

Всмоктуючий отвір вентилятора, що не приєднаний до 

воздухопроводу, має бути перекрито сіткою з чарунками розміром 20x25 мм. 

Без таких сіток включати вентилятор в роботу не можна. 

Для пневмотранспортних установок застосовують відцентрові 

вентилятори високого тиску і повітродувні машини. Робочий, який 

обслуговує вентилятор, повинен стежити за тим, щоб він працював 

безшумно, не перегрівалися підшипники, щоб було нормальним натяг 

приводних ременів і щільно приєднаний всмоктуючий повітропровід до 

вентилятора. Температура корпусу підшипників вентилятора повинна бути 

не вище 40 ... 50 ° С. У разі підвищення температури необхідно виявити 

причину, при необхідності заповнити свіжою мастилом. 
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Стаціонарне підйомно-транспортне обладнання. Безпечне 

обслуговування норій в значній мірі залежить від їх правильної установки. 

При установці норій бажано від нижньої кромки башмака залишати відстань 

не менше 150 мм, що дозволяє зручно і безпечно для видалення води. 

Проходи біля башмака норії повинні бути з трьох сторін, не менше 0,7 м 

кожен. Норійні приямки захищають перилами висотою не менше 1 м із 

суцільною зашивкою знизу на висоту 20 см. Для доступу в приямок 

обладнають стаціонарні сходи. Якщо головка норії встановлена високо від 

підлоги, то необхідна наявність площадки з поручнями висотою не менше 1 

м із суцільною зашивкою знизу на висоту 20 см і сходи з перилами. 

Під час роботи норії оглядовий люк в норійних трубах, а також 

оглядові дверки в башмаку повинні бути закриті. 

Повинна бути передбачена зупинка норії не менше ніж з двох місць, 

дистанційний пуск її з одного місця після подачі попереджувального сигналу. 

Норію негайно зупиняють в разі буксування і збігання стрічки за кромку 

барабана, торкання ковшів за стінки труб, часткового або повного відриву 

ковша, розкріплення і повертання одного з барабанів, нагрівання 

підшипників більше допустимої норми. 

При розчищенні завалів норій слід дотримуватися великої обережності, 

так як при вигрібанні продукту з башмака навантажена гілка норійної стрічки 

може дати зворотний хід і пошкодити руки працюючого. Тому завал норії 

розчищають спеціальним скребком. Розчищення завалів вручну 

забороняється. 

Для безпечного обслуговування стаціонарних стрічкових транспортерів 

у приводних і натяжних станцій, поворотних барабанів і скидних візків, 

надсилосних і підсилосних, верхніх і нижніх галерей складів влаштовують 

міцні огорожі, що перешкоджають можливості попадання рук в простір між 

барабаном і стрічкою. 

При ослабленні натягу транспортерної стрічки необхідно усунути 

ковзання стрічки за допомогою натяжного пристрою. Категорично 
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забороняється змащувати при цьому приводні барабани і шківи будь-якими 

в'яжучими речовинами. 

Не можна працювати на транспортері з несправними пристроями, 

тросом, лебідкою, гальмом і без огорожі привідних частин, заземлення, а 

також з пошкодженою ізоляцією електропроводів. 

Для очищення зерна від домішок на хлібоприймальних підприємствах 

використовують сепаратори і трієри. 

Небезпечна зона у сепараторів зі зворотно-поступальним рухом 

ситового кузова - це привід ексцентрикового коливання, а також 

аспіраційних і живильних шнеків. 

В процесі очищення зерна на поверхні сит сепараторів застрягають 

деякі домішки. 

При очищенні на ходу верхніх площин сит сепараторів слід 

користуватися тільки спеціальними щітками з довгими ручками, при 

очищенні живильних механізмів - спеціальними скребками. 

Пристрій живлення очищають тільки після зупинки сепаратора. 

При експлуатації дискових і циліндричних трієрів в зв'язку зі значним 

виділенням пилу під час роботи необхідно стежити за якісною роботою 

аспірації і особливо за герметичністю кожухів. Кришки оглядових люків 

трієрів під час роботи повинні бути щільно закриті. 

Під час роботи циліндричних трієрів не можна просовувати руки 

всередину циліндра, так як це може призвести до нещасного випадку. 

Поверхня трієра повинна бути без опуклостей, вм'ятин, зазубрин, 

скребки щоб щільно прилягати до поверхні і вільно, без особливих зусиль 

відхилялися в шарнірних з'єднаннях. 

Устаткування для виділення металомагнітних домішок (магнітні 

пристрої). Виділення металомагнітних домішок запобігає поломці робочих 

органів ряду машин, а також утворення іскор і можливість вибуху пилу. 

Тому необхідно особливо ретельно стежити за роботою магнітних і 

електромагнітних сепараторів, своєчасно проводити очищення. 
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Необхідно ретельно і акуратно очищати магнітні блоки від прилиплих 

до них металомагнітних домішок, не допускаючи попадання останніх назад в 

продукт. Очищати постійні магніти магнітних сепараторів можна тільки 

ручною щіткою, знімати домішки рукою не допускається, так як це може 

викликати укол або поранення, а потім нарив долоні або пальця руки. 

При експлуатації вальцьових верстатів не можна торкатися руками 

обертових вальців при очищенні або витягу з робочої зони сторонніх 

предметів, так як це може привести до захоплення рук. Під час роботи також 

забороняється очищати валики, виймати або очищати патрубок для 

підведення продукту. Дверцята і лючки вальцового верстата повинні бути 

закритими і не пропускати пилу в приміщення. 

Розсіви і аналогічні їм по конструкції камене відокремлюваної машини 

повинні працювати плавно, без невластивого їм шуму. Під час роботи 

розсівання не можна очищати веретено, а також знімати випадково намотав 

на нього ганчірки. Розсівання повинен працювати без стуку, який може бути 

наслідком порушення центрування підвіски. У цьому випадку, щоб уникнути 

аварії слід негайно припинити подачу продукту в цей розсівання, скинути 

приводний ремінь ремнесбрасивателем або вимкнути електродвигун при 

індивідуальному приводі. 

Основна умова безпечної роботи трансмісій - це надійне огородження 

всіх рухомих і виступаючих частин, незалежно від їх місця розташування в 

приміщенні. 

Боротьба зі шкідниками хлібних запасів (кліщі, метелики, жуки, 

зернівки, гризуни) має величезне значення для збереження кількості і якості 

запасів зернопродуктів і зерна. Шкідники служать також джерелами різних 

захворювань людей і тварин. Для знищення шкідників використовують 

сильнодіючі отруйні речовини та інші хімікати (газова і волога дезінсекція, 

дератизація). Під час роботи з отрутохімікатами, а також з зерном і 

зернопродуктами, подвергавшимися газації, необхідно суворо дотримуватись 

заходів безпеки, що виключають можливість отруєння людей. До робіт з 
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отрутохімікатами допускаються спеціально навчені особи не молодше 18 

років після проходження медичного огляду. Ті, хто працює з отруйними 

речовинами, повинні користуватися спеціальним одягом і взуттям, 

застосовувати індивідуальні засоби захисту органів дихання (протигази 

різних марок - в залежності від виду робіт і застосовуваних отруйних 

речовин). 

Газову дезінсекцію дозволяється проводити в приміщеннях, технічний 

стан яких дає можливість забезпечити надійну їх герметизацію. Керівник 

дезінсекційних робіт до їх початку перевіряє якість очищення приміщення і 

надійність герметизації. 

При роботах із застосуванням дихлоретану, бромистого метилу, 

металлілхлоріда віддаленість об'єкту, що підлягає газації, від виробничих, 

допоміжних і підсобних приміщень, які експлуатуються залізничних колій 

повинна становити не менше 30 м, а від житлових приміщень - не менше ніж 

50 м. 

Необхідно вжити всіх заходів для огородження захисної зони навколо 

об'єктів, що піддаються дезінсекції: у її кордонів вивішують плакати з 

написами про небезпеку, з початку роботи і до її закінчення виділяють 

цілодобову охорону. 

У безпосередній близькості від місця проведення робіт, пов'язаних із 

застосуванням отруйних речовин, мають у своєму розпорядженні 

умивальник з теплою водою і милом, запасні комплекти спецбілизну, 

спецодягу, спецвзуття та протигази. Проведення робіт по дезінсекції в нічний 

час заборонено. 

Газацію приміщень проводять механізованим способом, так як цей 

спосіб, на відміну від ручного, виключає необхідність знаходження людей 

під час газації в парах отруйних речовин. 

Під час газації складів балони встановлюють на насипу зерна 

рівномірно і з таким розрахунком, щоб при їх відкриванні і виході з 

приміщення дезінсектор не потрапляли в зону факела розпилу фуміганта. 
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Після початку газації (через З0 ... 60хв) перевіряють надійність герметизації 

приміщення індикаторної пальником. При витоку газу необхідна додаткова 

герметизація. 

При газації приміщень зернопереробних підприємств, поряд з 

герметизацією і очищенням приміщень, все обладнання, в тому числі 

аспирационное, необхідно підготувати для роботи на холостому ходу, щоб 

прискорити процес дегазації. Коридори, проходи і сходи звільняють від 

сторонніх предметів. Частина вікон і дверей в приміщенні пристосовують 

для відкриття їх зовні (для завершення дегазації). 

Всі підприємства, що піддавалися газової дезінсекції, повинні бути 

повністю дегазовані до здачі їх в експлуатацію. Час дегазації залежить від 

застосованих отруйних речовин. 

При дегазації великих підприємств провітрювання їх приміщень слід 

проводити поступово, щоб не допустити виходу в атмосферу одночасно 

великої маси газу, небезпечної для здоров'я і життя людей. 

Введення в експлуатацію підприємств, що піддавалися газової 

дезінсекції, допуск в зазначені приміщення робочих дозволяється тільки 

після висновків спеціальної комісії, в яку входить представник санітарного 

нагляду. Здача об'єктів, що піддавалися знезараженню бромистим метилом, 

дозволяється тільки після проведення контрольних аналізів на вміст 

залишкового фуміганта в повітрі. Слід мати на увазі, що забороняється 

переміщати зерно і продукцію, що піддавалися газації, до зникнення в них 

запаху фуміганта, а при застосуванні бромистого метилу - до закінчення 

терміну провітрювання і лише після хімічної перевірки повноти дегазації. 

Приготування і розкладання отруєних приманок проводять тільки 

фахівці з боротьби з шкідниками хлібних запасів. 

Отруєні принади готують в спеціальних приміщеннях, які мають 

хорошу вентиляцію, або на відкритому повітрі. Допуск сторонніх осіб до цих 

робіт заборонено. Принади-отрути видаються тільки певним особам. 
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При переміщенні зерна може утворюватися пил. Незважаючи на те, що 

зерновий пил просто дратує органи дихання, пил від необробленого зерна 

може містити цвіль і інші компоненти, які можуть викликати жар і 

астматичні алергічні реакції у чутливих осіб. Слід уникати тривалого 

вдихання пилу. Зазвичай при необхідності користуються респіраторами. 

Максимальна кількість пилу утворюється на вантажно-розвантажувальних 

роботах або на операціях очищення. Результати окремих досліджень 

показують на зміну функції легень під впливом вдихання пилу. Згідно з 

рекомендаціями конференції державних лікарів з промислової гігієни 

порогове значення концентрації при впливі зернового пилу становить 4 мг / 

м3 в разі вівса, пшениці і ячменю і 10 мг / м3 в інших випадках (для 

частинок, що не увійшли в класифікацію). 

Перед прийомом на роботу персонал повинен пройти медичне 

обстеження на предмет виявлення схильності до алергії, а також для 

перевірки функції печінки, нирок і легень. Можуть знадобитися спеціальні 

огляди робітників, які виконували обробку пестицидами, і персоналу, що 

користується захисними респіраторами. Для оцінки втрати слуху необхідні 

відповідні вимірювання. Стан організму контролюють в умовах подальшого 

спостереження. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

4.РОЗРАХУНОК АСПІРАЦІЙНОЇ МЕРЕЖІ 

4.1 Роль і місце вентиляційних систем на зернопереробних 

підприємствах 

На зернові елеватори і хлібоприймальні підприємства разом з зерном 

надходить до 0,3% пожежонебезпечної і шкідливого пилу від загальної маси. 

Процеси обробки зерна супроводжуються викидами значної кількості пилу і 

подрібненого продукту в робочу зону підприємств, в навколишнє середовище. 

Ефективно працююча аспірація покращує умови праці, підвищує пожежо- і 

вибухобезпечність виробництва, сприяє збільшенню виходу і підвищенню 

якості продукції, що випускається, оберігає атмосферне повітря від 

забруднення. У різних галузях промисловості (наприклад, в промисловості 

будівельних матеріалів, хімічної і гірничорудної) під пилом розуміють вид 

аерозолю,  дисперсних систем, що складається з дрібних твердих частинок, що 

знаходяться в підвішеному стані в газовому середовищі. У зернопереробній 

промисловості до виробничого пилу відносять дрібні і легкі органічні і 

неорганічні тверді частинки, які виділилися в виробниче приміщення із 

зернової маси при переміщенні, обробці і переробці зерна, а також різних 

сипучих компонентів. Причому до пилу відносять не тільки частки, зважені в 

повітрі (аерозоль), а й частки, що осіли на поверхні обладнання і будівельних 

конструкцій будівлі (аерогель). Особливо велика кількість пилу утворюється 

при переробці зерна в машинах ударної дії. У цих машинах іноді можуть 

виникати підвищені вибухонебезпечні концентрації пилу, які усувають 

аспіруванням обладнання. Пил, проникаючи через нещільності корпусів 

обладнання в повітря приміщення, підвищує його запиленість, погіршує умови 

роботи людини, знижує продуктивність праці, підвищує тертя і знос в машинах, 

сприяє виникненню пожеж, пилових вибухів і т. д. Пил, що знаходиться в двох 

станах: в аерозольному (зваженому) і в аерогельном (який осів), може 
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 переходити з одного стану в інший. З першого стану в другий пил 

переходить під дією сил тяжіння, а також електричних або відцентрових сил. З 

другого стану пил переходить під дією сил, що викликають вібрацію, удари або 

потоки повітря. Склад пилу залежить від її походження. Промислова пил 

складається з тих же продуктів і речовин, які переробляють на даному 

підприємстві. Зернова пил складається з двох частин: мінеральної та органічної. 

На елеваторах пил містить до 50% мінеральних часток. Розміри частинок 

коливаються в широких межах - від часток мікрометра до 250 мкм. Залежно від 

розмірів частинок пил умовно поділяють на великий (50 ... 250мкм), середній 

(10 ... 50 мкм) і дрібний (менше 10мкм). На елеваторах і складах для зерна 

переважає великий пил. Шкідливість пилу залежить від його розмірів і 

хімічного складу. Великий пил менш небезпечна, ніж дрібний, так як він 

затримується при диханні на слизових оболонках носа. Дрібний пил з розміром 

частинок 5 ... 10мкм - найнебезпечніший для здоров'я людини. Хімічний склад 

пилу в більшій мірі визначає її шкідливість, яку оцінюють за змістом діоксиду 

кремнію (кремнезему). Чистота повітря в робочих приміщеннях повинна 

підтримуватися по запиленості на рівні, що не перевищує гранично допустимих 

концентрацій (ГДК): 4 мг / м3 зернового пилу і 6 мг / м3 борошняний. У місцях 

постійного проживання людей запиленість повітря не повинна перевищувати 

0,5 мг / м3 незалежно від виду пилу. Допустима концентрація пилу при викиді 

повітря в атмосферу після очитки в аспіраційних та пневмотранспортних 

установках визначається розрахунком розсіювання повітря. Одна з основних 

завдань, що вирішуються за допомогою вентиляційних і аспіраційних 

установок, - забезпечення чистоти повітря по запиленості, що не перевищує ці 

межі. Чистоту повітря в робочих приміщеннях (по запиленості) можна 

забезпечити аспіраційними установками за допомогою ефективної аспірації 

всього обладнання, в якому утворюється пил. Чистоту повітря, що викидається 

в атмосферу, можна забезпечити в тому числі застосуванням високоефективних 

пиловловлювачів (бажано фільтрів). Викиди пилу в атмосферу аспіраційними 

пневмотранспортними установками не повинні перевищувати гранично 
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допустимих викидів (ГДВ) або тимчасово узгоджених викидів по ГОСТ 

17.2.3.02-78 [7]. Вихлопні труби циклонів повинні бути виведені на 2 м вище 

даху будівлі, в якій вони встановлені.  

Всі аспіраційні установки повинні бути зблоковані з технологічним і 

транспортним устаткуванням. Аспіраційні установки повинні включатися 

роботу з випередженням на 15 ... 20 з включення технологічного і 

транспортного устаткування і повинні вимикатися через 20 ... 30 секунд після 

зупинки технологічного і транспортного устаткування. Вимкнення 

аспіраційних установок при роботі технологічного і транспортного 

устаткування категорично забороняється. В аварійних ситуаціях і виникнення 

загоряння слід відключити одночасно всі аспіраційне і технологічне 

обладнання кнопкою «стоп», яка встановлюється біля входу в кожне виробниче 

приміщення. Сучасні аспіраційні системи та пилоуловлювальні агрегати 

дозволяють ефективно вирішувати завдання зниження ризику вибуху зернового 

пилу і очищення повітря від пилових фракцій, дрібнодисперсного зернового 

пилу і димових газів. Якісна аспірація елеваторів і зерносховищ (знепилюючих 

вентиляція) дозволяє зберігати концентрацію зернового пилу в безпечних 

межах. Промислова очистка повітря в робочих зонах технологічних ліній 

забезпечує вибухобезпечність зернового виробництва, ефективність роботи 

обладнання і комфортні умови праці. 

Рукавні фільтри і установки знепилювання 

Системи аспірації з застосуванням рукавних фільтрів з імпульсною 

регенерацією є найбільш прогресивні промислові фільтри для очищення 

повітря від дрібнодисперсного пилу. 

Рукавні фільтри знайшли широке застосування в різних галузях 

промисловості як універсальний вид пиловловлюючого обладнання, яке 

дозволяє ефективно проводити очищення повітря з вихідної запиленістю до 100 

грам / куб.метр при температурі до + 260 С. Рукавний фільтр відноситься до 

пиловловлювача сухого типу, в яких застосовуються високоефективні 
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синтетичні матеріали і найбільш ефективний для уловлювання 

дрібнодисперсного пилу, що не схильної до агломерації.  

Циклон пиловловлювач. 

Пилоповітряна маса зі зваженими в ній твердими зерновими частинками 

через вхідний патрубок надходить в камеру циклону, де отримує обертальний 

гвинтоподібний рух. Під дією відцентрової сили фракції зернового пилу 

відокремлюються і по стінках циклону переміщаються вниз в збірний конус. 

Зібрана пил надходить в пилепроводів, а чисте повітря виводиться в 

повітропровід для очищеного повітря зверху або збоку циклону. 

Ступінь очищення повітря в циклоні становить 80-90% в залежності від 

розмірів апарату, властивостей пилових частинок, швидкості пилоповітряної 

потоку та ін. Ефективність уловлювання частинок зростає з зменшення 

діаметра циклону і збільшенням швидкості потоку. Пилевловлювачі 

підвищують надійність роботи всього комплексу елеваторного обладнання, 

знижують ризик пожежної небезпеки, а також знижують рівень професійних 

захворювань працівників сховищ. Тому їх установка на будь-якому елеваторі - 

це одна з необхідних ланок високопродуктивної технологічного ланцюжка. 

Циклони пиловловлювачі. 

Потрапляючи на елеватор, зернові продукти беруть участь в цілому 

комплексі технологічних операцій, пов'язаних з їх перевантаженням, 

транспортуванням, обробкою і зберіганням. На кожному етапі технологічного 

процесу в повітря виділяються значні маси органічних і мінеральних пилових 

частинок і забруднюючих дрібних фракцій, які представляють собою джерела 

пожежо- та вибухонебезпечності. У зв'язку з цим одним із ключових завдань 

зернопереробних підприємств є попередження рясного пиловиділення і 

зниження рівня концентрації зернового пилу в технологічному обладнанні і 

робочих зонах зерносховища. Для вирішення цих завдань кожне 

зернопереробне підприємство оснащується системами знепилюючої вентиляції 

(аспірації), які можуть включати в себе вентиляційне та аспіраційне обладнання 

різних типів. 
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Циклон-пиловловлювач використовується для оснащення елеваторів і 

зернопереробних підприємств різного призначення з метою промислового 

очищення від зважених пилових фракцій з потоку повітря, що надходить з 

пневмотранспортних і аспіраційних систем при транспортуванні і обробці зерна 

і зернових матеріалів. 

Проста конструкція, легкість обслуговування і відносна дешевизна при 

порівняно невеликому опорі і високої продуктивності таких установок 

робить їх одним з найбільш популярних видів механічного пиловловлювача 

сухого типу в усіх галузях промисловості, де присутня утворення твердих 

частинок пилу. 

 4.2 Проектування аспіраційних систем 

Вихідними даними для розробки проекту є: 

1. Технологічна та комунікаційна схема. 

2. Плани та розрізи виробничих споруд. 

3. Вимоги по запиленості повітря, яке викидається в навколишнє 

середовище. 

4. Існуюча нормативно-технічна документація з техніки безпеки та 

вибухобезпеці. 

В процесі проектування: 

1. Виявляють можливості та доцільність удосконалення технологічної 

та комунікаційної схеми і зменшення кількості джерел пиловиділення. 

2. Компонують мережі на технологічних схемах. 

3. Визначають точки відбору повітря, місця розташування 

пиловідділювачів, вентиляторів та трасіровку повітропроводів на планах та 

розрізах. 

4. Розраховують об’єми аспіраційного повітря та величину 

розрідження в місцях відбирання повітря. 

5. Складають площинну схему. 

6. Визначають діаметри повітропроводів та розраховують втрати тиску 

на ділянках повітропроводів. 
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7. Підбирають типорозмір пиловідділювача, вентилятора та 

електродвигуна.  

Компонування аспіраційних мереж: 

- Вибір точок відбору повітря від машин і місткостей; 

- Трасіровка повітропроводів; 

- Розташування пиловідділювачів і вентиляторів; 

- Розробка площинної схеми; 

- Підготовка розрахункових таблиць. 

Перед початком проектування проводять аналіз комунікаційної схеми та 

об’ємно-планувальне розташування обладнання, самопливів та ємностей. З 

метою зменшення ежекції повітря матеріальними потоками, розглядають  

можливість перестановки обладнання, виключення вертикальних ділянок 

самопливів та зміни їх діаметрів. 

Попередньо обирають місце розташування пиловіділювача, визначають 

―трасіровку‖ самопливів для виводу пилу та місце розташування вентилятора 

з позицій викиду повітря в атмосферу та шумоутворення у виробничих 

приміщеннях. 

При проектуванні вентиляційних установок визначальними параметрами 

є розрахунок об’ємів аспіраційного повітря та вибір місць аспірації. 

При цьому слід враховувати, що за рахунок нерозривності повітряного 

середовища відсмоктування повітря від обладнання транспортно-

технологічної лінії впливає на стан повітря в будь-якій її точці.  

Про надійність роботи вентиляційних установок судять, в основному, по 

двом факторам: відсутності відкладень пилу в горизонтальних ділянках 

повітропроводів та стабільності режиму роботи пиловідділювача. Перше 

досягається шляхом виключення горизонтальних ділянок повітропроводів 

або встановлення підвищених швидкостей повітря в них (16…18 м/с). 

Для стабілізації режимів роботи пиловідділювачів необхідно виключати 

механізм встряхування в циклонах Г4-1БФМ та спрощувати виведення пилу 

з циклонів (без шлюзові пристрої). 
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У зв’язку з тим, що елеватори мають достатню висоту, є можливість 

виконувати трасіровку повітропроводів вертикально або під кутом (не менше 

60˚). 

Проекти ВУ зазвичай передбачають застосування двох типів установок: 

локальних та групових. 

Вибір типу установок та компонування їх аспіраційних приймачів 

визначаються у відповідності з компонуванням технологічного обладнання у 

виробничих приміщеннях. 

Після вибору типу установок, точок відсмоктування та трасіровки 

повітропроводів, складають площинну схему, на яку наносять усі необхідні 

елементи: назви обладнання, що аспірується та витрати повітря в ньому, 

повітропроводи з характеристикою ділянок місцевих опорів (довжиною, 

кутом повороту, співвідношенням конструктивних  розмірів). 

До початку розрахунку втрат тиску в повітропроводах на площинній 

схемі доцільно вказати значення коефіцієнтів місцевих опорів ξ. Значення ξ 

для трійників визначають по ходу заповнення таблиці. 

Розрахунки втрат тиску на окремих ділянках, вирівнювання втрат 

тиску в магістральних і бокових ділянках повітропровода. Сумарний 

опір розгалуженої аспіраційної мережі 

Задаючи значення швидкостей повітря в повітропроводах (14...18 м/с) в 

горизонтальних ділянках та 10 м/с і більше у вертикальних ділянках, за 

допомогою номограми Панченко обирають стандартний діаметр 

повітропроводу і за ним уже уточнюють швидкість повітря. 

В місцях зливання повітряних потоків, тобто в трійниках, значення 

повних тисків завжди однакові. Тому при розрахунках сумарних втрат тиску 

за ―магістральним‖ направленням необхідно урівнювати тиски у 

розгалуженнях шляхом зміни діаметра повітропровода або його 

дроселювання. 

Використовуючи метод сумування, визначають величину повного тиску 

за ―магістральним‖ напрямком з урахуванням пиловідділювача. Знаючи 
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необхідні витрати повітря, з урахуванням підсмоктування в пиловідділювачі, 

та аеродинамічний опір мережі, обирають вентилятор. Рекомендовано 

розрахункові значення втрат тисків збільшити на 5-10 %, що згладжує 

неточність у виборі вихідних даних для розрахунку. 

При виборі вентиляторів за значеннями Qв=Qс, та Нв=1,1Нснеобхідно 

намагатися використовувати їх в режимах роботи, які характеризуються 

максимальним ККД та використовувати вентилятори, у яких ці значення 

складають 0,8...0,85. 

Для аналізу та оцінки роботи системи ―аспіраційна мережа-вентилятор‖ 

будують сумісні графіки Н=f(Q) для мережі та вентилятора. 

Слід рахувати вдалим такий вибір вентилятора, у якого мало змінюється 

величина тиску при коливаннях витрати повітря. Такі характеристики 

вентиляторів називаються пологими. Зміна характеристики роботи 

вентилятора доцільно проводити за рахунок зміни числа обертів його 

робочого колеса.  

4.3 Розрахунки елементів аспіраційної мережі 

Розрахунки зведені в таблицю 4.1. 

Витрати повітря беремо від попередніх машин і ділянок. 

Довжину відповідних ділянок вимірюємо на планах і розрізах. 

Швидкість повітря обирається в межах 14-18 м/с. 

Діаметр повітропроводів, динамічний тиск, опір тертю обирається за 

номограмою Q – V – D – R для розрахунку вентиляційних мереж за методом 

втрат тиску на одиницю довжини повітропроводу. 

Втрати тиску на тертя обчислюємо як добуток довжини відповідної 

ділянки на опір тертю. 

Суму коефіцієнтів місцевих опорів знаходимо за відповідними таблицями 

виходячи з об’ємно-планового рішення. 

Втрати тиску у місцевому опорі обчислюємо як добуток динамічного 

тиску на суму коефіцієнтів місцевих опорів: 

Z = Ʃξ • Ндин                                           (1.1) 
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Ʃξ – сума коефіцієнтів ξ на ділянці; 

Ндин – динамічний тиск на цій ділянці, Па. 

        Загальні втрати тиску на ділянці – це сума втрат тисків по довжині та від 

місцевих опорів: 

 Н = R • L + Z                                          (1.2) 

R – опір тертю , Па; 

L – довжина ділянки ,м; 

Z – втрати тиску у місцевому опорі ,Па. 

 

Втрати тиску в кінцевій точці це сума втрат тиску на даній ділянці та на 

попередніх ділянках. 

         Дроселювання необхідно робити на ділянках, де різниця втрат тиску між 

двома кінцевими точками перевищує 50 Па.  

Підбір фільтра-циклона 

При виборі пиловідділювача певного типу слід користуватися 

рекомендованими значеннями їх аеродинамічних характеристик. 

Для елеваторів заводів у ролі пиловідділювача використовується фільтр-

циклон. 

        Фільтри – циклони РЦІЕ слід підбирати за кількістю поступаю чого у 

пиловідділювач повітря. Для нам потрібно витрати повітря перевести в метри 

кубічні за секунду: 

  
      

    
     

 

 ⁄   

За таблицею вибираємо марку фільтр-циклона РЦІЕ-31,2-48 :  

де 31,2 – фільтруюча поверхня, м²;  

48- кількість рукавів. 

Питоме навантаження: 

   
 

 
  

 

    
⁄                                                       

Q – витрати повітря, м³/с; 
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F – площа фільтрувальної поверхні фільтру, м². 

   
   

    
       

 

    
⁄   

Нфак.(згідно з технічними характеристиками) = 1,150 кПа = 1150 Па. 

Розрахунок вентилятора 

Для вибору вентилятора необхідно користуватись розрахунковими 

значеннями витрат тиску у мережі і необхідною кількістю повітря за 

аеродинамічними характеристиками вентилятора обрати його певну марку, 

орієнтуючись на максимальний ККД. 

За знайденими параметрами: Q = 12600 м
3
/год, Нуа = 1590,7 Па і 

аеродинамічними параметрами вентиляторів вибираємо вентилятор 

 ВЦП5-45-85В1.01: ηв = 0,835, n = 1450 об/хв, N = 15 кВт. 

Необхідну і встановлену потужність на валу електродвигуна визначаємо 

за формулою: 

,
1000 пперв

аув HQ
Nв

 


                              (1.4) 

де ηв – ККД вентилятора; 

ηпер – ККД передачі (0,98 коли насаджено за допомогою муфти); 

ηп – ККД, що враховує опір у підшипниках (0,98). 

  
          

                    
        

Динамічна характеристика вентилятора показана на мал. 1. 

Мал. 4.1 – Н-Q діаграма параметрів вентилятора. 
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Таблиця 4.1. – Розрахунок аспіраційної мережі. 

         

Ділян

ка 

Витрат

а 

повітря

, Q, 

м
3
/год 

Довжин

а 

ділянки, 

L , м 

Швидкість 

повітря на 

ділянці,   V, 

м/с 

Діаметр 

повітро- 

проводу, 

D, мм 

Опір 

тертю 

R, Па 

Втрати 

тиску на 

тертя, RL, 

Па 

Сума 

коефіціє

нтів 

місцеви

х опорів, 

Ʃζ 

Динамі- 

чний 

тиск, 

Ндин., Па 

Втрати 

тиску у 

місцево- 

му 

опорі, Z, 

Па 

Загальні 

втрати 

тиску на 

ділянці, 

RL+Z, Па 

Втрати 

тиску в 

кінцевій 

точці, Н, 

Па 

Ндрос

., Па 

М1 6000         50   

1 6000 1,8 14 400 4,1 7,4 1,0 120 120 127,4 177,4  

М2 6000         50   

1 

прим 

6000 2,9 14 400 4,1 11,9 0,67 120 80,4 92,3 142,3 35,1 

2 12000 3,5 14 560 2,9 10,2 0,25 120 30 40,2 217,6  

 12000 РЦІЕ – 31,2 – 48 1150 1367,6  

3 12600 1,2 14,2 560 3,0 3,6 0,5 125 62,5 66,1 1433,7  

4 12600 6,5 14,2 560 3,0 19,5 1,1 125 137,5 157 1590,7  

ВЦП5-45-85В1.01     N=15 кВт      n=1450 об/хв 

 

 

 

 

 

  

 



 

 

5. ІНЖЕНЕРНЕ ЗAБЕЗПЕЧЕННЯ ПІДПРИЄМСТВА 

Водозабезпечення заводу та каналізація 

Пристрій водопроводу і каналізації обов'язковий на всіх підприємствах і 

має відповідати вимогам Державних санітарних норм і правил, ДБН В.2.5-64-

2012 [16]. Підприємства повинні бути забезпечені водою для господарсько-

питних і технологічних цілей від міського водопроводу суміжних підприємств, 

а при відсутності їх повинен бути влаштований самостійний водопровід зі своїм 

джерелом водопостачання. Якість води повинна відповідати нормативним 

вимогам. Пристрій господарсько-питного водопроводу та каналізації у 

виробничих і допоміжних будівлях не обов'язковий в тому випадку, якщо на 

підприємстві відсутні централізований водогін і каналізація і число працюючих 

становить не більше 25 чол. в зміну. Питна вода повинна регулярно піддаватися 

хімічному і бактеріологічному контролю. В разі, якщо якість питної води не 

забезпечує необхідного ступеня безпеки при вживанні в сирому вигляді, слід 

обладнати пристрій для приготування охолодженої кип'яченої води належної 

якості. Застосування сирої води для питних потреб допускається тільки з 

дозволу місцевого органу Державного санітарного нагляду. Для постачання 

робітників питною водою повинні передбачатися фонтанчики, закриті баки з 

фонтануючими насадками та інші питні пристрої. Пристрої питного 

водопостачання не повинні бути розташовані далі ніж в 75 м від робочих місць 

і, як правило, рекомендується розміщувати їх в корпусі елеватора і очисної вежі 

– в опалюваних приміщеннях; на вантажно-розвантажувальних майданчиках - 

не далі 75м від робочих місць; в залізничних прийомах елеваторів – близько 

розвантажувального майданчика, в приміщеннях для відпочинку. Питні бачки 

слід регулярно очищати і промивати, а воду в бачках щодня міняти. Бачки 

повинні щільно закриватися кришкою. Температура води при роздачі повинна 

бути не вище 20 ° С і не нижче 8 ° С. 
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Для видалення стічних, промивних та фекально-господарських вод 

повинні бути передбачені каналізаційні пристрої, які приєднуються до 

загальноміської каналізації або мати власну систему очисних споруд. Умови 

спуску стічних вод у водойми повинні відповідати санітарним вимогам. На 

підприємствах, які не мають каналізації, з дозволу органів державного 

санітарного нагляду допускається пристрій вигрібних ям (відстійників). 

Вигрібні ями вбиралень повинні бути влаштовані так, щоб вони не могли 

служити джерелом забруднення повітря, ґрунту та ґрунтових вод. В окремих 

випадках, при відсутності побутової каналізації, за погодженням з органами 

державного нагляду, дозволяється спуск води від душових і умивальників у 

виробничу каналізацію або вигрібні ями (відстійники).  

Норми витрати води на господарсько-питні потреби в виробничих і 

допоміжних будівлях слід приймати згідно з ДБН В.2.5-64: 2012. Для 

підприємств хлібопродуктів норма витрати води на 1 чол. в зміну складає 25л 

при коефіцієнті годинної нерівномірності споживання води - 3. 

Вентиляція та опaлення зaводу 

Санітарно-гігієнічні умови повітряного середовища в робочій зоні 

виробничих приміщень повинні відповідати вимогам діючих нормативних 

актів. Всі виробничі та допоміжні приміщення підприємств незалежно від 

ступеня забрудненості в них повітря повинні мати природну, механічну і 

мішану вентиляцію. Вентиляційні та витяжні шафи, поряд з здійсненням 

технологічних процесів виробництва, повинні забезпечувати нормальні 

метеорологічні санітарні умови виробничих приміщень та усунення можливості 

виникнення вибухів пилу і пожеж. У виробничих приміщеннях з об'ємом на 

одного працюючого менше 20 м3 слід передбачати подачу зовнішнього повітря 

в кількості не менше 30 м3/ год на кожного працюючого, а в приміщеннях з 

об'ємом на кожного працюючого більше 20 м3 - не менше 20 м3/ год на 

кожного працюючого. У приміщеннях з об'ємом на кожного працюючого 

більше 40 м3 при наявності вікон і при відсутності виділення шкідливих і 

неприємно пахнуть речовин допускається передбачати періодично діючу 
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природну вентиляцію шляхом відкривання стулок вікон і ін.). Вентиляційні та 

аспіраційні установки не повинні створювати протягів в робочих приміщеннях. 

Всі машини і механізми, при роботі яких утворюється пил що може переходити 

в робочу зону виробничих приміщень, повинні аспірованої. При цьому повинні 

бути усунені щілини і нещільності в дверцятах, люках і з'єднаннях, через які 

може пробиватися пил в приміщення. Всі силоси і бункери повинні бути 

обладнані аспірацією або іншими пристроями з тим, щоб при заповненні їх 

зерном, готовою продукцією або відходами витісняється запилений повітря не 

надходив в виробниче приміщення. Вміст пилу в повітрі робочої зони не 

повинно перевищувати встановленої гранично допустимої концентрації (ГДК) г 

/ м3. Установки вентиляції, кондиціонування повітря не повинні створювати на 

постійних робочих місцях в виробничих будівлях і в обслуговуваній зоні 

допоміжних будівель шум, що перевищує допустимі рівні звукового тиску і 

вібрації, що перевищують встановлені норми. Система теплопостачання 

закрита. Паливо – природний газ, дерев’яні пеллети. Призначення котельні – 

теплопостачання всіх приміщень адміністративно-побутового корпусу з 

лабораторією. 

Джерелом теплопостачання теплогенераторна. Теплоносієм для потреб 

опалення  передбачена вода з параметрами 80 –60
0
С. 

В приміщенні теплогенераторної для покриття потреб на опалення, 

вентиляції та системи ГВП адміністративно-побутового корпусу з 

лабораторією, встановлено газовий котел. 

Котли характеризуються такими перевагами: 

- економічний і екологічно ощадний режим програмованої теплогенерації 

зі змінною температурою теплоносія; 

- зручність експлуатації - періодичність завантаження від 8 до 24 год 

залежно від калорійності палива (періодичність загрузки значно знижується за 

рахунок встановлення акумуляційної ємкості); 

- екологічність - немає задимлення, відбувається практично повне 

згоряння органічного палива; 
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- автономність - система управління підтримує роботу по обраному 

режиму автоматично; 

- економічна ефективність - використання дешевих видів палива 

дозволяє в стислі терміни окупити витрати на придбання та установку котла. 

- компактність конструкції і невелика висота. 

Середня темперaтурa повітря в приміщеннях, що опaлюються - +18 °C. 

Електропостaчaння 

Пристрій і експлуатація діючих електроустановок, а також приймання в 

експлуатацію новозбудованих або реконструйованих електроустановок на 

підприємствах переробки та зберігання зерна повинні здійснюватися відповідно 

до чинних електротехнічних норм і правилам. Спорудження нових і 

реконструкція існуючих систем електропостачання та електроустановок 

повинні здійснюватися по проектам, виконаним відповідно до технічних умов 

організації, що постачає електроенергією дане підприємство. Розділи проектів 

«Електропостачання» до початку їх реалізації підлягають узгодженню з 

управлінням енергосистеми. Решта розділів електротехнічної частини проектів 

погодженню не підлягають. Знову споруджені та реконструйовані 

електроустановки підключаються до мереж енергосистеми і вводяться в 

промислову експлуатацію тільки після приймання їх приймальними комісіями і 

представниками енергосистеми. Виконання електродвигунів, пускової і 

захисної апаратури, електроосвітлювальної арматури і електричних мереж 

повинні відповідати виду виробництва, категоріям його приміщень і зон з 

пожежної та вибухової небезпеки і умов довкілля (вологість, вогкість, висока 

температура, струмопровідні підлоги і т. п.). Класифікація виробництв і зон по 

зазначених вище категорій і умов навколишнього середовища для підприємств 

встановлюється нормативними актами. В пожежонебезпечних виробничих 

приміщеннях, електропроводки, кабельні лінії та виконання електрообладнання 

за ступенем захисту повинні відповідати вимогам правил устрою 

електроустановок. Споживач електроенергії несе відповідальність за технічний 

стан, безпеку та експлуатацію. Межа розподілу відповідальності між 
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споживачами і енергопостачальною організацією або між різними споживачами 

встановлюється спеціальними актами, які додаються до відповідних договорів 

на основі правил користування електричною енергією. Роботи по ремонту 

обладнання і механізмів повинні проводитися тільки після повного 

відключення від мережі електроживлення з обов'язковим вивішуванням на 

місцях відключення попереджувальних плакатів відповідно до правилами 

безпеки при експлуатації електроустановок споживачів. Ручний інструмент, 

застосовуваний для електромонтажних робіт (викрутки, плоскогубці, кусачки 

та ін.) повинен бути забезпечений ізолюючими ручками, випробуваними 

підвищеною напругою згідно з правилами користування та випробування 

захисних засобів в електротехнічних установках. 

Для освітлення виробничих і невиробничих приміщень підприємств 

переробки і зберігання зерна рекомендується застосовувати систему загального 

освітлення. Допускається застосування системи комбінованого освітлення. Слід 

також передбачати систему евакуаційного освітлення. Норми освітленості для 

застосовуваних систем освітлення і інші показники освітлювальних установок 

повинні прийматися відповідно до вимог санітарних норм і відомчих 

нормативних актів. Електропроводки освітлювальних установок в виробничих 

приміщеннях з вибухо- і пожежонебезпечними зонами повинні відповідати 

вимогам ПУЕ. Освітлювальні мережі в приміщеннях з нормальним 

середовищем повинні бути виконані відповідно до ПУЕ. Захист освітлювальних 

мереж також повинна виконуватися відповідно до вимогами ПУЕ. Пристрій 

установок електричного освітлення повинно бути ув'язано з пристроями інших 

видів електричних установок, а також з технологічним, санітарно-технічним та 

іншим устаткуванням і комунікаціями.  

Світильники треба розташовувати на висоті не менше 2,5 м. У галереях і 

тунелях світильники допускається підвішувати на висоту не менше 1,7 м за 

умови, якщо кріплення арматури не заважає нормальному руху обслуговуючого 

персоналу в проходах, при цьому повинні застосовуватися світильники, в яких 

доступ до лампи і струмоведучих частин можливий тільки за допомогою 



 

 
Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
Кваліфікаційна робота 

спецінструменту. Світильники, розташовані на висоті менше 2,5 м, повинні 

мати захисні сітки. Силоси і бункери при необхідності їх освітлення повинні, як 

правило, висвітлюватися зверху через люки переносними прожекторами. 

Допускається освітлення бункерів і силосів здійснювати переносними 

світильниками, відповідними вимогами ПУЕ для класу вибухонебезпечної зони 

В-Па, з захисними сітками, з напругою в мережі при залізобетонних бункерах 

не вище 42 В і не вище 12 В при металевому виконанні бункерів. У 

приміщеннях класу В-Па світильники повинні мати жорстке кріплення. Гаки, 

кронштейни та інші пристосування для кріплення освітлювальних приладів або 

прожекторів повинні надійно зміцнюватися в підставі (перекритті, стіни і т. д.). 

Потужність ламп в освітлювальних приладах не повинна перевищувати 

гранично допустимої для прийнятого типу приладу. Постійне спостереження за 

справним станом світильників і забезпечення їх правильної експлуатації і 

періодичної очистки покладається на кваліфікованих осіб - електромонтерів, 

що мають відповідні допуски на право роботи. Аварійне освітлення для 

продовження роботи має забезпечувати на робочих поверхнях, що вимагають 

обслуговування при аварійному режимі, освітленість не менше 5% від норми 

робочого освітлення при системі загального освітлення, але не менше 2 лк 

всередині будівлі і не менше 1 лк для території підприємства. Евакуаційне 

освітлення повинно забезпечувати освітленість в приміщеннях не менше 0,5 лк 

на підлозі по лінії основних проходів. Освітлювальна арматура аварійного та 

евакуаційного освітлення повинна мати розпізнавальний знак. Світильники, які 

обслуговуються з драбин або приставних сходів, повинні підвішуватися на 

висоті не більше 4,5 м над рівнем підлоги. Ці світильники не повинні 

розташовуватися над громіздким обладнанням, відкритими стрічками 

конвеєрів, а також в інших місцях, де ускладнена установка сходів. Занулення 

(або заземлення) установок електричного освітлення повинно виконуватися 

відповідно до вимог ПУЕ. Занулення (або заземлення) корпусів переносних 

світильників повинно здійснюватися за допомогою спеціальної жили 

шлангового проводу - нульовим захисним провідником, яка не служить для 
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підведення робочого струму. Заземлення корпусів світильників, приєднаних до 

розділовим трансформаторів, не вимагається. 

 

Блискавкозахист 

Відповідно з ДСТУ Б В.2.5-38:2008 «Улаштування блискавкозахисту 

будівель і споруд» споруди елеватора відноситься до ІІІ категорії 

блискавкозахисту. 

Блискавкозахист здійснюється встановленням подвійних стрижневих 

блискавкоприймачів, які приєднати до зовнішнього контуру заземлення. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

6.ЗАХОДИ ЩОДО НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА 

Проектом передбачені заходи з регулювання викидів шкідливих речовин в 

атмосферу, які не погіршують екологічну обстановку на території, за її межами 

і забезпечують скорочення концентрації забруднюючих речовин у повітрі. 

Заходи носять організаційно-технічний характер. 

Заходи щодо скорочення викидів в атмосферу включають: 

- Контроль за герметичністю джерел виділення пилу - обладнання, 

самопливних трубопроводів, повітропроводів аспіраційних мереж; 

- Контроль за роботою контрольно-вимірювальних приладів; 

- Контроль за точним дотриманням технологічного регламенту 

виробництва; 

- Контроль за параметрами очищення запиленого повітря, технічним 

станом та експлуатацією аспіраційних установок; 

- Зниження підсосів повітря в аспіраційних пиловловлюючих установках; 

- Установка шлюзових затворів на виведенні пилу з батарейних установок 

циклонів; 

- Безперебійна робота аспіраційних мереж та обладнання; 

- Налагодження оптимальних режимів роботи аспіраційних мереж на 

основі інструментальних замірів викидів пилу. 

 В цілому підприємство в плані забруднення навколишнього 

середовища має низький забруднюючий ефект. Так як, пил вловлюють 

аспіратори, нафтопродукти та хімічні сполуки підприємство не переробляє. В 

плані шумового забруднення прийняті міри для ізоляції згубного впливу шуму 

та вібрації. На території є зеленні насадження які виробляють кисень та 

покращують загальну екологічну ситуацію на території  підприємства та міста.  
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6.1 Характеристика відходів і викидів підприємства 

Зернова маса формується в процесі збирання врожаю, тому вона в своєму 

складі крім зерен (насіння) пшениці та жита містить домішки органічного і 

мінерального походження, кількість і склад яких залежить від агротехніки 

обробітку, умов і способів збирання і транспортування врожаю. Органічні 

домішки можуть бути представлені частинами рослин (частини стебел і колоса, 

полова та ін.), Зерном (насінням) інших культур, насінням дикорослих рослин, 

битим зерном і зерновий пилом. Ці домішки за багатьма ознаками різко 

відрізняються від пшениці та жита і негативно впливають на якість всієї партії. 

Мінеральні домішки (галька, пісок, грудочки землі, мінеральна пил та ін.) 

Знижують споживчі гідності партії і є баластом. При очищенні зернової 

сировини в зерноочисних машинах, а також при роботі аспіраційних 

технологічних установок, виділяються відходи, які поділяються на: 

- Відходи ІІІ категорї (оберемок, мінеральна домішка, аспіраційний пил); 

- Кормові (зерносмесь, що складається з битих, щуплих зерен, а також 

інших зернівок рослинних культур). 

6.2 Кількість і склад шкідливих викидів в атмосферу і скидів у водні 

джерела 

Для забезпечення необхідних санітарно-гігієнічних умов у виробничих 

приміщеннях і на території, створення оптимальних режимів роботи 

технологічного обладнання, попередження виникнення пожеж і вибухів 

пилоповітряних сумішей передбачена аспірація технологічного і транспортного 

устаткування з ефективною чищенням повітря. Основним технологічним 

обладнанням виробництва, де можливе виділення пилу є транспортне 

обладнання, зерноочисне обладнання, зерносушарки. Очищення повітря від 

пилу здійснюється за допомогою батарейних установок циклонів У1-ББЦ, 

локальних фільтрів. Неорганізовані джерела викидів відсутні. Аварійні залпові 

викиди за технологією виробництва відсутні. Скиди у водні джерела за 

технологією виробництва відсутні. 
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Зважений пил 

Нижння концентраційний межа 

запалення, мг / м
3
 

20-40 

- Температура вибухового займання, 

° С 
800 

- Температура самозаймання, ° С 420 

- Мінімальна енергія запалювання, 

Wmin мДж 
3,0 

- Максимальний тиск вибуху, Hmax 

МПа 
1,2 

- Швидкість наростання тиску, dP / 

dТ, МПа / с 
11,4 

- Мінімальне вибухонебезпечне вміст 

кисню,% 
8,0 
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