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Одеська національна академія харчових технологій

Наведені результати визначення напрямків вирішення проблеми технологічного забезпечення та

технічного оснащення системи приймання свіжозібраного вороху, очищення і сортування доброякісного
зерна та калібрування насіння. 

The results are quoted which determine direktions of the solution of problem of techical hroviding and 
technical equipment of the system of newly-harvestcd heap, the sistem of refinement and assortment of a good 
qualiti grain and calibration of seeds. 
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Вступ. Найважливішою технологічною операцією, що забезпечує збереження і якість зібраного уро-
жаю, є очищення свіжозібраного зернового вороху від грубих, крупних та дрібних домішок органічного

та мінерального походження. Вони, як правило, мають відмінні від зерна фізико-механічні властивості, 
що істотно ускладнює подальшу післяжнивну обробку урожаю, зокрема, сушіння і сортування. 

Післязбиральна обробка зерна є найбільш енергоресурсоємним процесом, на здійснення якого при-
падає (35-40) % витрат палива, (90-95) % електроенергії і (10-12) % трудовитрат від загальної кількості

витрат на виробництво зерна. Це в 1,5-2,3 рази вище, ніж питоме споживання енергії і ресурсів на тих же

технологічних процесах у найбільш розвинених і схожих за природно-кліматичними умовами країнах

Західної Європи. Такі порівняно високі витрати ресурсів на завершальній стадії зернового виробництва є

результатом технологічної недосконалості і відсутності належного технічного рівня використовуваних

комплексів машин для післяжнивної обробки зерна. Тому гостро постало питання про удосконалення

очисних комплексів, сушарок  та інших засобів обробки зерна на сучасному устаткуванні з метою дове-
дення показників його властивостей та якості до вимог відповідних кондицій [1]. 

Виділення з вороху пилоподібних і солом’яних домішок значно знижує імовірність виникнення за-
валів і спалахів у сушарках, на (40-60) % підвищує рівномірність нагріву зерна і, як показують дослі-
дження, на (3-5) % зменшує витрати тепла на його сушіння. Тільки за рахунок механічного видалення

найбільш крупних домішок вологість зернового вороху знижується на ( 1-3) %, збільшуючи тим самим

термін його безпечного зберігання до сушіння. Оскільки імовірність отримання сухого зерна природним

шляхом не перевищує 60 %, попереднє очищення вважається обов’язковою операцією в технологічному

ланцюзі його післязбиральної обробки. 
Завершальною стадією системи виробництва зерна передбачено обробку вороху та очищення зерно-

продуктів, яка виконується з метою доведення властивостей отриманого основного зерна та показників

якості до кондиційних вимог та умов наступного використання, зберігання або відпуску його спожива-
чам. Для цього чинна технологія передбачає попереднє очищення вороху від грубих домішок органічно-
го та мінерального походження, сушіння суміші вологого зерна з усіма залишками домішок, первинне
очищення сухого зерна від крупних та дрібних і аеродинамічно легких та важких домішок, сортування
сухого зерна на фракції товарного, продовольчого та фуражного призначення, вторинне очищення партій

зерна та відпуск його споживачам або закладка на тривале зберігання [2]. 
Основними недоліками такої послідовності післязбиральної обробки вороху можна вважати наступне. 
Стан проблеми. Транспортування та надходження до сушарки суміші зерна, отриманої тільки після

попереднього очищення вороху, з порівняно високим вмістом крупних та дрібних часток і аеродинаміч-
но легких та важких домішок, що  відрізняється зниженою сипкістю, сприяє утворенню заторів, дестабі-
лізує роботу транспортних механізмів і приводить до створення пожежонебезпечних ситуацій при екс-
плуатації сушарок. Недоліком можна вважати і сумісне сушіння різного за властивостями та показника-
ми якості зерна різного призначення у суміші майже з усіма видами наявних у воросі домішок, крім гру-
бих. Така ситуація позбавляє можливості оптимізації режиму сушіння, спричиняє необхідність у непро-
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дуктивних витратах тепла та приводить до зниження якості отриманих зернопродуктів. Усунення цих

недоліків можна досягти шляхом застосування перспективних транспортно-технологічних комплексів

для поєднання операцій попереднього та первинного очищення зернової суміші до направлення її на су-
шіння. Однак, розробка та створення таких комплексів стримується відсутністю механіко-технологічних
основ енергоощадного технічного забезпечення процесів післязбиральної обробки вороху. 

Напрями дослідження. Дослідження спрямовані на обґрунтування конструктивно-функціональних

рішень, встановлення технічно доцільних умов компонування транспортних та технологічних елементів і

визначення параметрів проектних варіантів устаткування для оперативної обробки вороху та високоефе-
ктивної очистки вологого зерна у післязбиральний період. Розробки виконуються з метою зниження ене-
ргоємності обробних операцій, підвищення якості їхнього виконання, попередження пожежонебезпечних

ситуацій та забезпечення сумісності з діючим обладнанням при його експлуатації і можуть бути викори-
стані у фермерських господарствах, державних та приватних сільськогосподарських підприємствах без-
посередньо в регіонах вирощування зернової сировини, споживання готової продукції та застосування

відходів виробництва на малих переробних та хлібоприймальних підприємствах. Робота включає аналіз

стану проблеми, аналітичні та експериментальні дослідження, розробку схемних рішень транспортно-
функціональних комплексів та практичних рекомендацій із впровадження оптимальних результатів у

виробництво. 
Об’єктом досліджень є технології та обладнання ліній приймання свіжозібраної зернової сировини, 

призначені для оперативної обробки вороху та очищення вологого зерна від грубих, крупних і дрібних

домішок органічного та мінерального походження, які відрізняються розмірами, густиною та аеродина-
мічними властивостями від часток основного зерна. Існуючі технологічні комплекси базуються на обла-
днаних різними транспортними засобами та оперативними ємностями повітряно-ситових ворохоочисних

агрегатах, які відрізняються недостатньою ефективністю і майже не пристосовані для очистки вологого

зерна. 
Предметом дослідження є встановлення можливостей скорочення технологічного циклу, зниження

витрат енергії, спрощення режимів обробки вороху та підвищення якості очищеного вологого зерна за

рахунок поєднання транспортних та технологічних операцій. Запропонований напрямок досліджень пе-
редбачає встановлення можливостей паралельного і одночасного виконання маніпуляцій з переміщення

зернових сумішей, розділення їх на фракції за різницею в комплексі властивостей та формування і відо-
кремленого виведення потоків очищеного зерна та домішок. Реалізація цього напряму відкриває шляхи

як технічного об’єднання робочих органів транспортних та технологічних засобів, так і їх привідних ме-
ханізмів, систем управління роботою та регулювання режимів, аспіраційних пристроїв та засобів безпеч-
ного обслуговування. 

Методика досліджень. Проведенням досліджень запропонованого об’єкта з метою встановлення

можливостей поєднання транспортних і технологічних операцій вирішується проблема скорочення тех-
нологій та спрощення режимів обробки, зниження капітальних витрат та удосконалення технічного за-
безпечення ліній приймання вороху та попереднього очищення вологого зерна, зниження втрат та під-
вищення якості останнього, економія енергетичних ресурсів та підвищення пожежної, вибухової та еко-
логічної безпеки фермерських господарств, державних та приватних сільськогосподарських підприємств

безпосередньо в регіонах вирощування зернової сировини, її кондиціонування, зберігання та споживання

готової продукції як на малих, так і на великих зернопереробних та хлібоприймальних підприємствах. 
Метою досліджень є розробка механіко-технологічних основ створення високоефективних транспо-

ртно-функціональних комплексів енергоощадного технічного забезпечення процесів післязбиральної

обробки збіжжя. До останніх можна віднести технологічні операції і технічні засоби для попереднього

сепарування вороху та грубих домішок, основного очищення вологого зерна від домішок, сортування
зерна на фракції товарного, продовольчого та фуражного призначення, індивідуальне сушіння фракцій

вологого зерна при оптимальних режимах, охолодження зерна після сушарки, калібрування зерна добро-
якісних фракцій із виділенням насіннєвого (посівного) матеріалу, остаточне очищення партій зерна і на-
сіння та відпускання його споживачам або закладка на тривале зберігання. Перехід від кожної із зазначе-
них раніше технологічних операцій до наступних вимагає переміщень об’єктів обробки, які утворюють

групу допоміжних транспортних операцій. При цьому розвиненість технологічного процесу попередньо-
го, основного та остаточного очищення зерна і розгалуженість транспортних операцій обумовлюють під-
вищені витрати енергії, розтягнутість технологічного процесу, перевантаженість технологічної лінії, 
приймання зерна великою кількістю обладнання та низьку ефективність його роботи. 

Основна частина. Практичні задачі, на розв’язання яких спрямовано роботу, включає наступне: 
― обґрунтування засад та визначення умов поєднання операцій попереднього та основного очищення

вологого зерна безпосередньо перед відправкою його до сушарки; 
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― встановлення вимог та пошуки напрямів розробки нових транспортно-функціональних комплексів

або удосконалення наявних сепараторів для одночасного попереднього та основного очищення вологого

зерна; 
― визначення технічної раціональності та технологічної доцільності поєднання операцій сортування та

остаточного очищення отриманих окремих фракцій висушеного зерна товарного, продовольчого та  фу-
ражного призначення; 
― пошуки можливостей та обґрунтування проектних рішень з удосконалення наявних сепараторів або

створенню нових транспортно-технологічних комплексів для одночасного сортування та остаточного

очищення висушеного зерна товарного, продовольчого та фуражного призначення; 
― узагальнення результатів теоретичних та експериментальних досліджень та розробка механіко-
технологічних основ створення високоефективних транспортно-функціональних комплексів енерго-
ощадного технічного забезпечення процесів післязбиральної обробки вороху. 

Важливість досліджень для розв’язання економічних та соціальних проблем складається у тому, що

впровадження їх результатів відкриває можливості суттєвого зниження непродуктивних витрат теплової

та електричної енергії, дозволяє значно скоротити капіталовкладення та витрати на експлуатацію, техні-
чне обслуговування та ремонтні роботи лінії приймання вороху та кондиціонування зернопродуктів і

забезпечує підвищення ефективності роботи останньої та покращення якості готової продукції у вигляді

товарного, продовольчого та фуражного зерна. 
Вирішення поставлених завдань удосконалення технологічного процесу післязбиральної обробки

вороху вимагає проведення наукових досліджень та розробки механіко-технологічних основ створення

високоефективних транспортно-функціональних комплексів енергоощадного технічного забезпечення

процесів післяжнивної обробки вороху. 
Під час виконання досліджень передбачається вирішення наступних завдань: 
— зниження до мінімуму витрат зерна на всіх етапах його післязбиральної обробки і зберігання; 
— забезпечення підготовки якісного зернового матеріалу базисних і заготовчих кондицій; 
— доведення показників енерго- і матеріаломісткості процесів післяжнивної обробки зерна до рівня

передових країн Західної Європи; 
— реалізація у наявних технологіях максимального використання місцевих видів палива, повна ав-

томатизація технологічних процесів; 
 — максимальне застосування вітчизняних машин і устаткування для створюваних і переоснащених

зерноочисних сушильних комплексів. 
Дослідження зі створення високоефективних транспортно-функціональних комплексів енергоощад-

ного технічного забезпечення процесів післяжнивної обробки вороху необхідні для обґрунтування пара-
метрів, будови та режимів робочих органів транспортно-функціонального технічного оснащення та реа-
лізації умов впровадження зернової послідовності операцій післязбиральної обробки вороху з питань

усунення зазначених недоліків. 
Для подальшого вдосконалення зерноочисних сушильних комплексів необхідно: 
— транспортно-технологічні комплекси виконувати у відповідності з вимогами перспективних тех-

нологій з максимальною уніфікацією та стандартизацією конструкції і універсалізацією за призначенням; 
 — приймальні відділення будувати у вигляді типових металоконструкцій заводського виготовлення, 

які повинні забезпечувати всі способи розвантаження автотранспорту; 
— між зерноочисним відділенням і зерносушаркою необхідно встановлювати компенсувальні ємно-

сті сирого зерна для рівномірного їх завантаження протягом доби та забезпечення безперервної потоко-
вої роботи зерносушарок і комплексів в цілому ( з розрахунку не менше 8-10  годин від пропускної спро-
можності зерносушарки); 

— приймальний комплекс повинен бути обладнаний відділенням для зберігання сухого зерна у ви-
гляді силосу, оскільки відсутність їх у складі високопродуктивних зерноочисних-сушильних комплексів

з режимним зберіганням сухого зерна стримує роботу зерносушарок і знижує ефективність їхнього  ви-
користання. 

Механіко-технологічні основи створення високоефективних транспортно-функціональних комплек-
сів енергоощадного технічного забезпечення процесів післязбиральної обробки вороху при значенні для

використання в науково-дослідних установах, проектно-конструкторських бюро і монтажно-
налагоджувальних організаціях, на машинобудівних підприємствах, які працюють над вирішенням про-
блеми технологічного забезпечення та технічного оснащення галузі зернозберігаючих та переробних

підприємств України. 
Реалізацію викладених технологічних умов і поставлених технічних завдань, запропонованих з ме-

тою удосконалення процесів післязбиральної обробки зерна, буде рекомендовано для впровадження у

виробництво при: 
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— розробках технологічно-транспортних комплексів з метою наближення їхньої продуктивності, 
ефективності, енергоємності та інших технічних характеристик до аналогічних середньостатистичних

даних у промисловості; 
— розширенні функціонально-технологічного призначення та розробки універсального устаткування

для забезпечення одночасного виконання попереднього, основного та остаточного очищення і сортуван-
ня зерна; 

— сполучення зон функціонування та об’єднаннях технічних завдань з транспортування і технологі-
чної обробки зернопродуктів. 

Висновки. Використання розроблених механіко-технологічних основ створення високоефективних

транспортно-функціональних комплексів енергоощадного технічного забезпечення процесів післяжнив-
ної обробки вороху відкриває можливості стабілізації роботи обладнання для приймання та обробки зер-
на, підвищення його ефективності, скорочення витрат енергії та покращення якості готової продукції. Це

підтверджує необхідність впровадження отриманих механіко-технологічних основ створення високоефе-
ктивних транспортно-функціональних комплексів для розробки нового та модернізації наявного облад-
нання і використання  прогресивних методів компонування його в технологічні лінії, технологічні ком-
плекси і агрегати. 

Одержані результати досліджень будуть використані в навчальному процесі при підготовці спеціалі-
стів та магістрів, у наукових дослідженнях при підготовці кандидатів і докторів технічних наук, при під-
готовці публікацій у галузевих науково-практичних та виробничих журналах і виданнях, затверджених

ВАК України як фахові. Отримані механіко-технологічні основи створення високоефективних транспор-
тно-функціональних комплексів будуть задіяні при підготовці підручника з технологічного устаткування

борошномельних та круп’яних підприємств та при впроваджені лекційних курсів і нових лабораторних

робіт у навчальний процес підготовки фахівців інженерно-технічного напряму галузі зберігання та пере-
робки зерна.  
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В статье приводятся материалы по созданию энергоэффективных систем пылеподавления зерно-
вых производств. 

The article contains materials to create energy efficient dust suppression grain of new productions. 
Ключевые слова: системы пылеподавления, аспирационные установки, пылеобразование, зерновые

потоки.

Проблемы создания энергоэффективных систем обеспыливания неразрывно связаны с интенсивным

развитием отрасли хлебопродуктов. 
Основу существующих нормативных документов проектирования аспирационных установок состав-

ляют исследования процессов пылевыделения 80-90-х гг. для транспортно-технологических линий про-
изводительностью до 100 т/ч. В свою очередь, отсутствие методологии создания систем обеспыливания

современных предприятий производительностью технологических линий от 100 т/ч до 1500 т/ч явилось

причиной неработоспособности (высокая энергоемкость, низкая надежность, к.п.д. обеспыливания ис-
точников пылеобразования до 40 %) аспирационных установок. Попытки проектных организаций проек-
тирования систем пылеподавления без соответствующей базы аэродинамических характеристик источ-


