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ВСТУП 

Аналіз ринку. Стан і динаміка попиту 

 

Забезпечення якісногозбереження зерна та продуктів його переробки – 

завдання, що має великезначення у всіхкраїнах світу. 

Проектувати нові іреконструювати діючі елеватори потрібно з урахуванням 

прогресивних технологічних процесів,новітніх технологій і процесів 

автоматизаціївиробничих, а також передовог досвіду діючих підприємств, що 

дасть високуефективність виробництва. В проектах відображаютьоптимальні 

рішення транспортних потоків імаксимально використовують виробничі ділянки 

і територіюпідприємства. 

Зерно є сировиною длябагатьох галузей народного господарства. 

Виробництво борошна і крупи засновано на переробціпшениці, жита, гречки, 

вівса, ячменю, проса, кукурудзи,рису, гороху. Подрібнене зерно та побічні 

продукти борошномельного, а також круп’яного виробництв, зернові відходи є 

компонентами основними комбікормів. Широковикористовують зерно для 

виробництва спирту,крохмалю та інших харчових і ехнічних продуктів. 

Продукти із зерна містятьмайже все, що необхідно людині для 

повноцінного харчування. Вони багатівуглеводами (82…83%), білками 

(14…15%), жирами (2,0…2,5%). Вних містяться солі калію, фосфору, магнію, 

кальцію та інші особливо необхідні для життя людей елементи. Майже 

третинуденної норми в харчуванні людини задовольняютьхлібні та круп’яні 

вироби. 

Організація і веденнятехнологічного процесу на елеваторних 

підприємствах має базуватися на сучасних науковихосновах, за умови 

використання ефективногоі надійного в експлуатації допоміжного та 

технологічного обладнання. При надходженні на підприємство неоднорідного 

зерна інженер-технологмає вміти вимірювати його властивості, з метою їх 

підвищення істабілізації. 



 

 

  Прогресивні в технологічному і економічномувідношенні способи 

прийому обробки, переробки й зберігання зерна забезпечують зниження 

втрат, сприяють добрій збереженості іпокращенню якості зерна і дозволяють 

ефективніше використовувати цейважливий продукт харчування. 

Сьогодні найпоширенішим способомзберігання зерна, є використання 

металевих силосів. Проектувати нові іреконструювати діючі елеватори 

необхідно з урахуванням прогресивнихтехнологічних процесів, новітніх 

технологій іатоматизації виробничих процесів, а такожпередового досвіду 

діючих підприємств, що дасть високу ефективністьвиробництва. В проектах 

відображають оптимальнірішення транспортних потоків зерна і максимально 

використовують виробничі ділянки та територіюпідприємства. 

 

Прогнозований економічний та соціальний ефект від впровадження 

запропонованих рішень 

 

Будівництвоелеватора на околиці села Дмитрушки Уманськогорайону дасть 

змогу збільшити кількість силосів для зберігання різнихзернових культур та 

покращить зберіння зернових культур за рахунок активного вентилювання та 

гнучких технологічнихоперацій приймання, переміщення та сушіння. 

В процесі будівництва плануєтьсявстановлення 10 металевих силосів 

загальною місткістю 20тисяч тон.  

Крім того до складу елеватора такожбудуть входити такі споруди як 

автомобілерозвантажувачдля прийому зерна, норійно – очисна вежата 

зерносушарка.  

Очистка і підготовка зернаперед закладанням на зберігання включає 

виконання таких операцій: 

• приймання зерна завтомобільного транспорту; 

• очистку зерна від сторонніхдомішок; 

• сушіння сирогота вологого зерна; 

• переміщення партій зерна в зернові силосина зберігання. 



 

 

Технологічний процес підготовки зерна дозберігання здійснюється на 

обладнанні сучасному.Проект передбачає застосування мікропроцесорних та 

автоматичних системуправління. 

 Капітальні вкладення по проектованомупідприемству включають в себе 

втрати по підготовці територіїпідприємства, будівництво об’єктівосновного 

виробництва, будівництвооб’єктів основного призначеня.  

Капітальні вкладення на створення цихоб’єктів складаються із вартості 

будівельних та монтажнихробіт. Розміри капітальних витрат на будівництво 

визначаються на основі технічних кошторисів абоукрупнених нормативів.  

Окупність проекту економічновигідна так як щорічний прибуток від наданих 

послуг реалізації та власної продукціїскладає 879 тис грн, а відповідно термін 

окупності капіталовкладень 3,65 р. 

 

 

 

 

 



 

 

1. АНАЛІЗ ВИХІДНИХ ДАНИХ ДЛЯ РОЗРОБЛЕННЯ ПРОЄКТУ 

 

1.1 Основні фізико-хімічніхарактеристики сировини та готового 

продукту 

Основним завданням післязбиральноїобробки зерна є своєчасне зниження 

його вологості та засміченості відповідно донорм, за яких забезпечується 

оптимальні умовизберігання у зерносховищах. Потреби і можливостіу кожного 

клієнта різні, тому однаковоговирішення проблеми сушіння зернових у всіх 

неможливо застосувати. 

Свіжозібрана зерновамаса містить надлишкову вологу. А всі живі 

компоненти насіння здатні перебувати в анабіотичномустані лише в сухій 

зерновій масі. Отже, щоб підтримати високужиттєдіяльність насіннянеобхідно 

зберігати його сухим.Саме процес сушіння покликаний вивестиз зернової маси 

вологу, довести зерно до сухогостану і забезпечити надійність зберігання його. 

Під час сушіння відбуваються технологічні процеси складні зобміну тепла та 

маси: постійно змінюєтьсятеплоємність і теплопровідність зерна. Цевимагає 

суворого дотриманнярекомендацій щодо сушіння кожної культури. При 

дотриманні правильних параметрів процесусушіння, удається зберегти усі 

властивості корисних речовину зерні. 

Деякі господарства невикористовують попереднє очищення насіння, хоча 

даний процес допомагає збільшити продуктивність сушарки, зменшуєможливість   

загоряння під чассушіння. Практика показала, щочастіше пожежа в 

зерносушильному обладнанні виникаєпри сушінні насіння соняшника та погано 

очищеного зерна, що міститьвелику кількість лушпиня. 

Зернова маса має розділятисяна три фракції: основне зерно, сміттєві 

домішки, фуражні відходи. 



 

 

Технологія попереднього очищеннязерна вимагає видалення зі збіжжя, що 

надходить з поля,залишків рослин, соломи, полови. При видаленні цихдомішок 

підвищує сипучість зерновогоматеріалу, частково знижує його вологість, 

щопокращує процес сушіння зерна, знижує витрати тепла. 

Зберігання зерна − один ізнайважливіших етапів, що визначають якість цього 

зерна. Це може давати як позитивний вплив, так інегативний, приводячи до 

зниження або повної втрати зернових мас. 

Період зберігання ділять надва етапи: підготовчий − від утворення зернової 

маси при обмолоті дозавершення післязбиральної обробки, стаціонарний − 

підготовленого зберігання,досить стійкого зерна в спеціальних, а також 

пристосованих сховищах. Полягає завданняосновне практичне підвищення якості 

зерна та насіння при зберіганні в скороченні підготовчого періоду, можливо, 

швидкому і правильному технологічно переведенніна стаціонарний режим 

зберігання. Після завантаженнязерна в сховищі відбувається інтенсивне 

випаровування надмірної вологи, підвищеннятемператури зерна, тим самим 

створюються ідеальні умови длярозвитку цвілі і комах-шкідників. У силосу 

зернової масі йде безперервний процес обміну вологою ітемпературою. Якщо 

повітря в між зерновому просторі маєвідносну вологість нижчу ніж у зерна, то 

волога переходить в повітря із зерна, якщо ж відноснавологість повітря вища ніж 

у зерна, то волога  повітряпереходить в зерно. Тому в цей період дуже важливим є 

контроль за температурою і вологістю зерната повітря в силосі. 

Також одним не меншважливим процесом на елеваторі є вентилювання 

активне зернових мас. Активне вентилюваннязернової маси полягає у 

примусовому її продуванніатмосферним повітрям. Його проводять для 

збереження  якості  сирогоі вологого зерна, запобігання розвиткові  

шкідників хлібних запасів та плісені. В окремих випадкахйого застосовують для 

прискорення процесупіслязбирального дозрівання, вимірювання температури і 

вологості зернової маси.Під впливом активного вентилювання повітря в між 

зернових проміжкахнасипу змінюється. 

 



 

 

1.2 Біохімічні або мікробіологічніперетворення компонентів 

продовольчої сировини під час технологічного перероблення 

 

Технологічні процеси заготівельнихта зернопереробних виробництв 

виконують різноманітніобладнання і машини, дія яких спрямована назбереження 

без помітної втрати якостізерна або на перетворення його на кормові й продовольчі 

цілі. Дані процеси здебільшого складні, раціональневиконання їх не завжди може 

бути здійснено бе врахування всебічних властивостей зерна. Це йтранспортування 

зернової суміші пневматичним і механічнимтранспортом та очищення зерна від 

домішок із застосуваннямвібрації, тертя, аеро- і гідродинамічної дії та інше. Від 

технологічних властивостей і фізико-механічних зерна багато вчому залежить 

вихід готової продукціїстандартної якості. 

Властивості зернаформуються під впливом великої групи випадкових 

факторів упроцесі вегетації, післязбиральної обробки ізбереження. Вони 

корелятивнозв'язані між собою. Тому при проектуванні новихмашин і під час 

експлуатації існуючогообладнання потрібно вміти враховуватиосновні 

технологічні іфізико-механічні властивості зерна та продуктів йогопереробки, 

також знати методи їх визначення. 

Кількісніхарактеристики приведених властивостей знаходяться вскладній 

залежності міжсобою, від режимів збереження і післязбиральної обробкизерна та 

параметрів навколишньогосередовища. Усі перелічені показники впливаютьна 

вибір технологічних режимівсепарування тощо. 

В зв’язку з тим, щозерно є живим організмом, на його зберіганняособливо 

несприятливо впливаютьґрунтова і атмосферна волога, підвищена температура і 

відносна вологістьповітря. З підвищенням температури і вологостіприскорено 

розвиваються мікроорганізми, що щебільше ускладнює процес збереженняякісного 

стану зерна, а при досягненнівизначених меж призводить до самозігріваннязернової 

маси. Для приведеннязерна в стійкий для зберігання стан, зерносховища повиннібути 

оснащені сучаснимобладнанням. В процесі зберігання необхідно контролювати 

регулярно якість зерна. До зерна, щопоставляється, висувають певні вимоги, тому в 



 

 

процесі приймання ізберігання зерно повинно бути приведене в стан, щ відповідає цим 

вимогам. 

 

1.3 Місце готового продукту ураціоні харчування потенційних 

споживачів 

 

Зерно служить сировиноюдля багатьох галузей народного господарства. 

Практично всі галузі харчовоїпромисловості в тій чи іншій мірівикористовують 

зерно або продукти його переробки. Треба мати на увазі при зберіганні зерна, що 

воно являє собоюживий організм, при достатній наявності вологи та тепла зерно 

може проростатиперетворюючись в нову рослину. Всі процеси, якіпроходять в 

живих організмах, і для нормального зерна властиві: дихання, обмін навколишнім 

середовищем розпадодних та синтез інших речовин. Ці процесирегулюються 

ферментною системоюзерна [30].  

На переробни підприємствах властивості зернопродуктівоцінюють 

лабораторними прямими інепрямими методами. Прямі методи передбачають 

безпосередню переробкузерна й оцінку його за кінцевими результатами: 

показниками якості та виходами (вкупі і по сортах) готової продукції; 

експлуатаційними питомими витратами,собівартістю виробництва і іншими 

економічнимипоказниками.  

Кількісніхарактеристики приведених властивостей знаходяться вскладній 

залежності міжсобою, від режимів збереження і післязбиральноїобробки зерна 

та параметрівнавколишнього середовища. Усі переліченіпоказники впливають 

на вибір технологічних режимівсепарування, тощо. 

Базисні та обмежувальнінорми на зерно. В залежності від призначення(для 

посіву або для фуражних цілей і продовольчих) дозерна пред'являються різні 

технологічні вимоги. 

До основних базиснихпоказників продовольчого зерна,відносять натуру 

зерна, вагу і ступінь засміченостірізними домішками та вологість.  

 



 

 

1.4 Характеристикапідприємствата місце розташування. Основні види 

діяльності та технічніпоказники 

 

Елеватор знаходитьсяна околиці села Дмитрушки Уманськогорайону. Місце 

розташування елеватора єдосить вдалим, що дає змогу оптимізуватироботу 

дочірніх підприємствагропромислового комплексу, які економічнопов’язані із 

роботою данногопідприємства. Загальна площа підприємства складає2,8021 

гетара. З північної сторонана відстані 70 м знаходиться молочно-тваринницька 

ферма. З південносхідної південно західної сторони підприємствомежує із 

приватними жилими будинками,які знаходяться на відстані 60 і 100 метрів. 

Виконано будівництво підприємства з дотримання стандартів та вимогбезпеки. 

Підприємство має малийкоефіцієнт небезпеки та токсичності, чимпояснюється 

відносно невелика відстаньрозташування населених приватних будівель. 

Підприємство огородженекомбінованим залізобетоним забором.Планом 

підприємства передбачені і є в наявності два виходи, що необхідні згідно із 

вимогами пожежної безпекою. На одному ізвходів розташований контрольно-

пропускний пункт і місце длярозміщення охоронних структур. Далірозміщена 

вагова, яка розрахованана для зважування авотранспотру вагою до30 тонн, для 

оптимізації пропускної спроможності вагова спроектована у два потоки. В 2017 

роціздійснено реконструкцію і вдосконалення другоїполовини вагової, для якої  

встановлено перспективне електронневагове обладнання, яке замінило устарілу 

іменш точну механічну частину. Таким чином після вдосконалення є тенденція 

дозначного зміни продуктивності на вказаній ділянці виробництва. 

Зокрема на територіїелеватора побудовані гараж для автотранспорту, склад 

ПММ І,  теплиця Н, пожежний басейн місткістю250 м3, туалети цегляні. Так як 

завод маєвелику ймовірність утворення пожежнихситуацій , передбачено 

наявністьпожежного депо та допоміжних споруд тавідділень, які призначені 

длярозміщення ремонтної майстерні з відповіднимифункціонуючими дільницями. 

Основні потужностіпідприємства побудовані до 1973 р.підприємство 

працювало як передова частинаагропромислового комплексу, яке булопов’язано 



 

 

із загальним комплексом програми виробничої, що існувала і функціонувала в 

часи радянського союзу. 

Вищевказана програмапередбачала виробництво комбікормів длярізного 

типу харчування ірізного цільового призначення. На часи відкриттяпідприємство 

включало в себе структурніпідрозділи які складалися із інженернотехнічних 

робітників іобслуговуючого персоналу. На територіїпідприємства функціонувала 

передова лінія длявиробництва комбікорму з сухої трави, алев наслідок 

недотримання загальнихправил експлуатаці обладнання, суворогопорушення 

технологій виробництвата температурних режимів, данне виробництво було 

припинене, а згодом законсервоване в наслідок створення напідприємстві 

пожежонебезпечних ситуацій, якіприводили до виникнення масових пожеж. Інші 

комплекси, які були спроектовані намомент запуску обладнання і потужностей 

заводу зарекомендували себе з кращої сторони, про щосвідчить їх працездатність 

і позитивна економічна характеристика внаші дні. 

До прийняттянезалежності підприємство працювало на засадахпроміжної 

ланки між виробником сировини ікінцевим споживачем, тому після руйнування 

налагодженої системи,для підприємства настали скрутні часи, до моменту 

реприватизації завод перебував наетапі занепаду і руйнування.  

Після реприватизаціїпочалась реконструкція, ремонт та установканового 

обладнання перепрофілюваннята удосконалення потужностей виробництва, вихід 

на конкурентноспроможну позицію в умовах ринкової економіки, щосклалася в 

данний момент часу наУкраїні. 

В наші дні заводпрацює в складі великого агропромислового комплексу, що 

передбачає вміст і функціонування аграрного сектора по виробництву сировини. 

Завод спрофілюєтьсяпереважно на два великих напрямки діяльності: виробництво 

комбікорму та прийом, очищення сушіння тазберігання кукурудзи. Додатково на 

території заводуведеться підсобне господарство, що покращує економічну 

ефективність господарської діяльності підприємства. 

Наступною сфероюдіяльності підприємства в наш час єзберігання кукурудзи. 

Це цілий комплекс, який включає в себевелику кількість обладнання для прийому 



 

 

транспортуваннятимчасовому зберіганню, сушінню, тривалогозберігання. На 

підприємстві не вистачаєємкостей для зберігання зерна кукурудзи. Томутемою 

нашого диплому є будівництво металевогоелеватора ємністю 20т.тонн. 

На сьогоднішній день підприємствоє приватною власністю і сировину 

отримує з власних земель Уманськогорайону.  

Підпрємство надаєпослуги по прийманню, сушінню, зберіганню, 

відвантаженню зерна кукурудзи. 

 

 

 

 

 



 

 

2. ТЕХНОЛОГІЧНА ЧАСТИНА 

 

2.1 Розробленнята обґрунтуваннятехнологічної схеми (передумови до 

розроблення технічних умов)  

 

Металеві елеваторизабезпечують проведення наступних операцій із зерном: 

приймання, обробку, формуваннявеликих однорідних партій, внутрішні 

переміщення, зберігання й відпуск. 

У процесі підробки зерна в робочій башні поліпшується його якість і 

підвищується стійкість при зберіганні (знижують вологість, засміченість, 

температуру, зараженість шкідникамихлібних запасів і ін.). Одночасно зерно 

доводять за всімапоказниками до кондицій, передбачених стандартами назерно, 

що постачається. Розрізняютьнаступні види обробки зерна: очищення, сушіння, 

знезараження, освіження йохолодження (вентилювання). 

Зерно очищають назерноочисних машинах. В процесі очищення іззерна 

виділяють домішк органічного та мінерального походження, у тому числінасіння 

бур′янів. У деяких випадкахзерно калібрують або сортують (при обробці 

насіннєвого зерна). 

Сушать зернодля видалення зайвої вологи, оскільки вологе ісире зерно не 

може тривалий час зберігатися безпогіршення якості. Сушать зерно в 

зерносушарках.  

Для знищенняшкідників хлібних запасів (комах, кліщів) проводятьгазацію 

або пропускають зерно через зерносушарки. У першому випадкузерно 

обробляють препаратами, удругому – шкідники зерна гинуть від діївисокої 

температури агента сушіння. Для видалення затхлого запаху таохолодження зерна 

проводять активневентилювання. Найбільша ефективність використання 



 

 

зерна в народномугосподарстві по тому або іншому призначенню досягаєтьсяпри 

переробці великиходнорідних партій. При цьому повніше використовується й як 

сировина саме зерно і досягається максимальнапродуктивністьтехнологічного 

устаткування. Для одержаннянаборошномельнихзаводах борошназ високими 

хлібопекарськими якостяминеобхідно формувати помельні партії, змішуючи 

різної якості в певному співвідношеннізерно (тип, підтип, кількість 

клейковини,скловидність і ін.). Цюоперацію проводять на борошномельних 

заводах, застосовуючи різні способидозування  [40]. 

Однією з основнихумов збереження й поліпшення якості зерна, щонадходить 

на хлібоприймальні підприємства безпосередньо від комбайнів, є потоковий 

метод обробкизерна при прийманні комплексної механізації на основі виробничих 

процесів. Сутність потоковогометоду полягає в організації приймання, очищення, 

сушіння й охолодження зерна дорозміщення його на тривале зберігання. 

Потокового методу астосування обробки засноване нанаступних положеннях: 

− технологічну схему обробки зернарізних культур визначають із обліком 

його вихідної якості, атакож цільового його призначення; 

− режим обробки зерна(швидкість,питоме навантаження, температура 

нагрівання і т.д.) поокремих процесах визначають із урахуванням 

біологічних особливостейзерна різних культур; 

− однакову або приблизнооднакову продуктивність устаткування усіх машин 

лінії технологічної забезпечують урезультаті підбору машин і устаткування 

по розрахунково експлуатаційнійпродуктивності; 

− для забезпечення нормальноїроботи машин і устаткування та 

максимального їх завантаженнянеобхідно передбачити на кожній 

технологічній лінії (після вивантаження зерна) відповідні накопичувальні 

бункери, що обладнані установками активноговентилювання; усе зерно, що 

надходить від комбайнів, необхідно приприйманні очищати попередньо від 

грубих домішок, а потім натехнологічну лінію, для подальшої обробки; 

− усе зерно, що містить смітної домішки більше 3%, необхідно повторно 

очищати і доводити докондиційного стану; 



 

 

− для своєчасного охолодження партійзерна в процесі приймання, обробки та 

зберігання необхідно зерносховищаобладнати установками активного 

вентилювання  [18,9]. 

Підпрємство надає послуги поприйманню, сушінню, зберіганню, 

відвантаженню зерна кукурудзи. 

Основним завданням післязбиральноїобробки зерна є своєчасне зниження 

його засміченості та вологості відповіднодо норм, які забезпечують оптимальні 

умови зберігання у зерносховищах. У кожного клієнта потреби іможливості різні, 

тому вирішення однакового проблеми сушіння зернових у всіх застосувати 

неможливо. 

Свіжозібраназернова маса надлишкову вологу містить. А всі живі 

компоненти насіння здатні перебуватив анабіотичному стані лише в сухій 

зерновій масі. Отже, щоб підтримативисоку життєдіяльність насіння необхідно 

зберігати йогосухим. Саме процес сушіння покликаний вивести ззернової маси 

вологу, довести зерно досухого стану і забезпечити надійність йогозберігання. 

Під час сушіння відбуваютьсяскладні технологічні процеси з обміну тепла та 

маси: постійно змінюєтьсятеплоємність і теплопровідність зерна. Цевимагає 

суворого дотримання рекомендацій щодосушіння кожної культури. Лише за умов 

дотримання правильнихпараметрів процесу сушіння, удаєтьсязберегти усі 

властивості корисних речовин узерні. 

Деякі господарства не використовують попереднє очищення насіння, 

хочатакий процесдопомагає збільшити продуктивність сушарки,зменшує 

можливість   загоряння під чассушіння. Практика показала, що частіше пожежа в 

зерносушильномуобладнанні виникає при сушінні насіння соняшниката погано 

очищеного зерна, що містить велику кількість лушпиня. 

Зернова маса має розділятисяна три фракції: основне зерно, фуражні  

відходи, сміттєві домішки. Втрати зернау відходи перевищувати не повинні 2%, у 

тому числі сміттєві відходи — небільше за 0,1% його кількості у вихідному 

матеріалі. Технологія попередньогоочищення зерна вимагає видалення зі зернової 

маси, що надходить з поля, залишків рослин, соломи, полови. Видалення цих 



 

 

домішок підвищує сипучістьзернового матеріалу, знижує частково його вологість, 

що покращує процес сушіння зерна, знижуєвитрати тепла. 

Зберігання зерна − один ізнайважливіших етапів, який визначає якість цього 

зерна. Воно може давати якпозитивний вплив, так і негативний, приводячи до 

зниження або повної втратизернових мас. 

Період зберігання ділять надва етапи: це підготовчий − від утворення 

зернової маси при обмолоті до завершенняпіслязбиральної обробки, стаціонарний 

− зберігання підготовленого, доситьстійкого зерна відповідно в спеціальних або 

пристосованих сховищах. Основне практичне завдання підвищення якості зерна 

та насіння при зберіганні полягає в скороченні домінімуму підготовчого періоду, 

можливо, швидкому і технологічноправильному переведенні на стаціонарний 

режим зберігання. Після завантаженнязерна в сховищі відбувається інтенсивне 

випаровування надмірноївологи, підвищення температури зерна, тим самим 

створюються ідеальні умовидля розвитку комах-шкідників і цвілі. У зерновій масі 

силосу йде безперервний процес обмінувологою і температурою. Якщо повітря в 

між зерновому просторі маєвідносну нижче вологість ніж у зерна, то волога 

переходить із зерна в повітря, якщож відносна вологість повітря вища ніж у зерна, 

то волога  повітря переходить в зерно. Тому саме в цей період дуже важливим є 

контроль за температурою івологістю зерна та повітря в силосі. 

До числа основних базисних показниківпродовольчого зерна, відносять 

натурну вагу і ступіньзасміченості різними домішками та вологість.  

Домішки поділяютьна такі: 

 - мінеральні (пісок,земля, галька тощо); 

 - органічні (смітна і зернова: листя і колосків, часточки стебел, плівки, 

насіння рослин дикоростучих, зернівкиосновної культури з явно зіпсованим 

ядром та зернівки неосновноїкультури); 

 - продукти зносу робочихорганів машин (металомагнітна домішка). 

 



 

 

Установлені чотири станивологості зерна: середньої сухості – від14 – до 

15,5%; сухе зерно – вологість до14% включно; вологе зерно – від15,5 до 17,5%; 

сире зерно – понад 17,5%. 

Для забезпечення нормальних умов збереження зерна підвищеної вологості 

і засміченості йогоочищають і сушать. 

До складушкідливої смітної домішки відносять насіння ріжки, в‛язіль 

барвистий,сажки, гірчак та інші, відповідно дозернової домішки – биті, 

нерозвинені, щуплі, зморщені,роздавлені, поїдені,пророслі, плісняві зерна, 

деформовані. 

На підприємстві приймають на збереження такі культури як: 

соняшник,ячмінь, пшениця другого, третього і п’ятого класу, ріпак і сою, 

кукурудза третього класу і некласну. [16] 

Зерно різних культур відрізняєтьсятермостійкістю. При вологості 16% кукурудза 

переносить нагрівання дотемператури 75ºC, жито – до 65ºC, пшениця – до 55ºC, 

насіннєве зерно тапивоварний ячмінь – тільки до 45ºC. 

Вважається, що зерно вологістю 17% за температури 20ºC може зберігатися коло 

20 дібта при вологості 16% та температурі15ºC – 85 діб. Зерно із вологістю 13 – 14% 

зберігається біля року [43].  

Нижче наведені принципи взаємодії зерна з навколишнім середовищем 

визначають три основні способизберігання зерна: 

1.В сухомустані; 

2.В охолодженомустані; 

3.Без доступ повітря. 

Технологічним способом може бути сушіння до рівноважної вологості, 

знезараження відшкідників,  активне вентилювання, очищення від домішок, хімічне 

консервування. 

 Отже, процес зберіганнязернової сировини потребує пильної уваги при 

тривалому зберіганні. Ця особливістьвисуває вимоги до зерносховищ, направлені на 

забезпечення повного збереженнязерна без погіршення його якості. Зерно поступає на 

хлібозаготівельні підприємства протягомтрьох місяців, в той час як витрачається воно 



 

 

на протязі року більш менш рівномірно.Для розміщення в зерносховищах всього зерна 

в системі елеваторної промисловостінеобхідно мати наступні зерносховища: [5] 

 – зерносховища для розміщеннямаксимальних залишків зерна перехідних, за 

виключенням тієї кількості зерна, що надходить з зерносховищ одного типу в інші 

сховища додаткові для забезпеченнянормального виконання оперативної роботи; 

 –  зерносховища для перехіднихзалишків;  

 – резервнізерносховища. 

В зв’язку з тим, щозерно є живим організмом, на зберігання його особливо 

несприятливо впливають атмосферна іґрунтова волога, підвищена температура та 

відносна вологість повітря. Зпідвищенням температуриі вологості прискорено 

розвиваються мікроорганізми, щоще більше ускладнює процес збереження якісного 

стану зерна, а при досягненнівизначених меж призводить до зернової маси 

самозігрівання. Для приведення зерна в стійкий длязберігання стан, зерносховища 

повинні бути оснащені сучасним обладнанням. Впроцесі зберігання необхідно 

контролювати якість зерна регулярно. До зерна, яке поступає на підприємство 

висувають певні вимоги, тому в процесі приймання і зберіганнязерно повинно бути 

приведене в стан, що відповідає цим вимогам. 

Також на елеваторі одним не менш важливим процесом є активне 

вентилювання зернових мас. Вентилювання активне зернової маси полягає у 

примусовому її продуванніатмосферним повітрям. Його проводять для 

збереження якості сирого івологого зерна та шкідників хлібних запасів, 

запобігання розвиткові плісені. В окремих випадках його застосовують при 

прискоренні процесу післязбиральногодозрівання, вимірювання температури і 

вологості зернової маси. Під впливомактивного вентилювання змінюється повітря 

в між зернових проміжкахнасипу. 

 

2.2. Опис технологічної схеми елеватора 

 

Основими складовимичастинами елеватора є: 



 

 

1. Зерноочисний комплекс, вякому розміщуються транспортери, норії, 

зерноочисне та аспіраційнеобладнання; 

2. Силоса призначені длядовготривалого зберігання зерна; 

3. Автомобілерозвантажувач з ристроями для розвантаження зерна; 

4.  Зерносушарка для доведеннявологості зерна до рівня, коли воно може 

зберігатися тривалий термін безпогіршення якості або рівня, зумовленого 

спеціальними вимогами.  

5. Розроблена технологічна схема запринципом послідовної обробки зерна в 

потоці від моменту його приймання дозавантаженнння в силоси на 

зберігання. 

Схема руху зерна на елеваторі включає в себенаступні операції: 

− зважування автотранспорту та йогорозвантаження; 

− очищення зерна; 

− сушіння вологого тасирого зерна; 

− розміщення на зберігання всилоси; 

− відпуск споживачеві на автомобільнийтранспорт. 

Технологічна схема представленана листі 2. 

Приймання зерна. 

Приймання зерна здійснюється задопомогою Автомобілерозвантажувачем№ 

1 автомобілерозвантажувача марки У15-УРАГ-У розвантажують сухе та вологе. 

Зерно потрапляє з автомобілерозвантажувача №1 на транспортер № 10.1, 

подається до норії № 2.1,потім потрапляє зерно на транспортер № 10.2, подається 

до норії № 2.2. В залежності від якості зерна потім, воно може направлятися у 

бункери для зберігання № 7.1−7.10, убункери для вологого зерна № 5.1−5.2, чи на 

сушіння № 6 і на очистку № 3, 4. 

Завантаження сухого зерна у бункеридля зберігання. 

Завантаження сухого зерна у бункери длязберігання відбуваються з норій № 

2.1 та № 2.2. Направляється зерно на надсилоснітранспортери № 10.12, 10.13, 

10.16, 10.17 потрапляє через самотічні труби у бункер№ 7.1−7.10для зберігання. 

Завантаження зерна у бункеридля тимчасового зберігання. 



 

 

Зерно з норій № 2.1, 2.2, 2.3 може направлятисяна тимчасове зберігання у 

бункери для вологого зерна № 5.1−5.2 З бункерівтимчасового зберігання зерно 

через транспортер № 10.5 може потрапляти внорію № 2.3, або № 2.4. 

Сушіння і очистка зерна. 

Після того як підіймання норією № 2.3чи № 2.4 зерно з бункерів для 

тимчасового зберігання через транспортер № 10.10  направляється на сушіння чи 

на очистку. Залежно від якості зерна воно може піддаватися очистці в 

скальператорі № 3, сепараторі № 4 т сушитися в  сушарці № 6. Зерно може 

повторно при необхідності піддаватися очищенню чисушінню, а коли деякі 

операції непотрібні, оминати відповіднімашини. 

Після сушіння і очищення зерно черезтранспортер № 10.11 і 10.12 потрапляє 

в норію № 2.5. 

Відвантаження зерна. 

Зерно з норії № 2.3 через транспортер№ 10.6 може потрапляти в бункери на 

автотранспорт для вивантаження № 9, 12.2, абочерез транспортер № 109, 10.10, 

10.11 завантажуватися в бункеридля зберігання. 

Вивантаження зерна з силосів відбуваєтьсячерез вивантажувальні воронки, 

які розташовані по 4 у кожномусилосі. Через вивантажувальні воронки зерно з 

силосів № 7.1−7.10 поступає натранспортер № 10.14, 10.15. Зерно через 

транспортер № 10.9 також з норії № 2.4 може направлятись назад у силоси, це 

може відбуватися при потребі пересипати зерно зсилоса в силос при досягненні 

ним критичної температури, щобзапобігти сомозігріванню. 

При очищенні зерна в скальператорі ісепараторі утворюються відходи, вони 

об’єднуються і трубами самопливними направляються в бункери для відходів 8.1–

8.2 і вивозятьсяза межі території підприємства. 

Сам розрахунок винесено в Додаток А 

 

2.3. Вибір і розрахунок технологічногоі транспортного обладнання 

Максимальне годинне надходженнязерна автомобільним транспортом, т/год. 

Розраховують за формулою 2.2: 



 

 

Ач =  
0,8 ∙ А1 ∙ Кд ∙ Кас

Пр ∙ t2
                 (2.2) 

де А1 – кількістьзерна, що поступає автомобільнимтранспортром за добу; 

А1 = 2100 т, Кд – коефіцієнт добовоїнерівномірності надходження зерна; 

Кд = 1,8,  Кг – коефіцієнт годинноїнерівномірності надходження зерна; 

Кг = 1,6,  Пр – розрахунковий періодзаготівель, діб; Пр = 1 доба 

t2 – розрахунковийчас підвозу зернаавтомобільним транспортом протягом 

доби, год;  t2 = 24 год 

Ач = 
 0,8 ∙ 2100 ∙ 1,8 ∙ 1,6

1 ∙ 24 
= 201,6 ≈ 202 т. 

Nл  = 
1,2 ∙ 202

175 ∙ 1 ∙ 1
 = 1,4 ≈ 2 

Приймаємо 2 транспортно-технологічнихпотока приймання зерна з 

автотранспорту. 

Продуктивністьавтомобілерозвантажувача за формулою визначаємо 2.3: 

Qар = 
Кn ∙ Квз

1,2
   (2.3) 

де: Qap –продуктивність технічна автомобілерозвантажувача, т/год; 

Qap = 160 т/год 

Кn – коефіцієнт зниженнятехнічної продуктивності 

автомобілерозвантажувача;  Кn = 0,88,  Квз – коефіцієнт змінипродуктивності 

обладнання залежно від стану зернапо вологості та засміченості; Квз = 0,8 

Qар = 
660 ∙ 0,88 ∙ 0,8

1,2
 = 465 т/год 

Щоб розрахувати кількістьавтомобілерозвантажувачів формулою 

користуємося: 

Nар = 
1,2 ∙ Ач

Qар ∙ Кв ∙ Ктр ∙ Кпч 
              (2.4) 

Кв – коефіцієнт, що враховуює зміну продуктивності 

автомобілерозвантажувача взалежності від якості зерна Кв = 1. 

Кпч – коефіцієнт для ернових культур добової нерівномірності Кпч = 1. 

Ктр – коефіцієнт середньозваженихначень Ктр = 0,4. 

Nар = 
1,2 ∙ 202

465 ∙ 1 ∙ 1 ∙ 0,4 
= 1 



 

 

Приймаємо один автомобілерозвантажувач У 15-УРАГ-У 

Таблиця 2.2 

Технічна характеристикаавтомобілерозвантажувача У15-УРАГ-У 

Продуктивність, т/год 300 

Найбільшавантажопідємність, т 65 

в тому числі: великоїплатформи, т 45 

                       бічноїплатформи, т 20 

Найбільший вуголнаклона платформи, град 38 

Встановлена довжинавеликої платформи, м 13,4 

Встановленадовжина бічноїплатформи, м 6,4 

Маса, кг, небільше 11750 

 

В приймальнихпристроях, що не мають накопичувальних бункерів 

передбачають бункериємністю неменше 175 т підавтомобілерозвантажувачем  

[33]. Ємкість бункераприймаємо 175 т. 

Сумарну продуктивністьсепараторів основного очищеннясухогозерна 

визначають за формулою 2.5: 

∑Qс =  
0,04

Пр 
∙ (

А1

К1
 +  

А2

К2
 +  

Аn

Кn
),  (2.5) 

де А1, А2, Аn – маса зернарізних культур, що поступають на підприємство 

протягом всього періодузаготовок; 

А2 ячмінь = 10845 т, А1 пшениця = 30336 т, А4 соя = 5806 т, А3 кукурудза = 10140 

тА5 ріпак = 2870 т 

К1, К2, Кn – коефіцієнти,що залежнівід культури, вологості та вмісту відділимих 

домішок; К3 = 1,5, К1 = 1, К2 = 0,95, К4 = 0,7,  К5 = 0,8 

Пр –період плановий заготівель. 

Пр = 365 днів 

1

n

cQ =
0,04

365
∙ (

30336

1
  +  

10845

0,95
  +  

10140 

0,7
 +  

5805

0,7
 +  

2870

0,8
 ) = 6,6 т/год 

сепараторів

 

число основногоочищення визначають за формулою (2.6): 

N =  
∑Qс

Qсп
,   (2.6) 

де Qсп –продуктивність паспортна сепаратора, т/год; 



 

 

для для сепаратора БСХ-100: Qсп  = 100 т/год 

 аспірованогоскальпера RMA-5K: Qсп  = 100 т/год 

Nc  =  
1,4

125
  =  0,05 ≈ 1 шт. 

Nc  =  
1,4

200
  = 0,033 ≈ 1 шт. 

Приймаєма один аспірованийскальператор та 1 сепаратор БСХ-100. 

Таблиця 2.3 

Технічна характеристика епаратораБСХ-100 і БСХ-200 

Технічнахарактеристика БСХ-100 БСХ-200 

Продуктивність, т/год 100 200 

Очистки Ефективність, % 82 82 

Потужність Встановлена, кВт 1,6 − 

на аспірацію Витрати повітря, м3/год 8400 − 

розміри Габаритні, мм   

−довжина 2557 4274 

−ширина 2972 2948 

−висота 2254 3115 

Маса, кг 1683 3600 

 

потужності Розрахунок транспортерів: 

Продуктивність транспортерівдля приймання зерна з автомобільного 

транспорта для завантаження зерна на залізничний та авто транспорт на 

підприємствістановить 100 т/год. 

Число годин необхідне роботинорій визначають за формулою (2.7): 

Нч =  
Ас ∙ Кп

Qн ∙ Кв ∙ Квч ∙ Кк
,   (2.7) 

де Ас - об′єм операцій ззерном, т/добу; 

Ас = 2100 т/добу  

Кn – число підйомів, необхіднихдля виконання операцій; 

Кn = 1 

Qн – продуктивністьнорії, т/год; 

Qн = 20 т/год 

Кв – коефіцієнт використаннянорії по продуктивності; Кв = 0,97 



 

 

Квч − коефіцієнт, що враховуєзміну продуктивності норії при транспортуванні 

сирого та засміченогозерна, Квч=0,9, Кк – коефіцієнт, який враховує зміну 

продуктивності норії за транспортування зерна з натурою, яка відрізняється від 

натури пшениці;, Кк = 1 

Нч = 
2100 ∙1 

125 ∙ 0,9 ∙ 0,97 ∙ 1
 = 19,2 год 

Нч1 –приймання зерна здвох автомобілерозвантажувачів; Нч2 – подача зернана дві 

сушарки; Нч3 – подача зерна на двіочистки; Нч4 – піднімання після сушіння зерна; 

Нч5 – піднімання зерна післяочисних машин. 

∑Нч = Нч1 + Нч2 + Нч3 + Нч4 + Нч5 + Нч6 + Нч7 

∑Нч = 19,2 + 19,2 + 19,2 + 19,2 + 19,2 + 19,2 + 19,2 = 134,4 

кількість норій Розрахункова визначається за формулою (2.8): 

Nнр =
 ∑Нч

24
            (2.8) 

Nн.р. = 
134

24
 = 5,6 

Розраховуємо необхідне число норій за формулою (2.9): 

Nн.р. = 
∑Нч

Квн
    (2.9) 

Квн – використання коефіцієнт основних норій Квн = 0,95 

Nн.н. = 
5,6

0,95
 = 3,9 ≈ 4 шт. 

Приймаємо чотирі норії 50G24, продуктивністю 100т/год. 

Для підприємства об′єм сушки зерна визначаємо за формулою: 

Ак = 0,8 ∙ Апг ∙ Ккср ∙ Кв                                  (2.10) 

де: Апг – маса зерна, яка поступає від господарств за всю заготовоку, т; 

Апг = 20000 т 

Кв –переведення фізичних тон масизерна в планові тони сушки коефіцієнт 

(визначати по таблиці. 1.8, з часткивологого і сирого зерна виходячи в загальному 

об'ємі заготівлі); Кв = 0,8, Кк ср – коефіцієнт середьнозважений, що враховує 

зерносушарки зміну продуктивності залежно від просушуваної культури. 

Його чисельне значення визначаютьза формулою: 



 

 

Ккср =
 А1 ∙ Кк1 + А2 ∙ Кк2 + Аn ∙ Ккn

А
,       (2.11) 

де А1, А2,    Аn –різних культур маса зерна; 

Кк1, Кк2,… Ккn – коефіцієнти, що враховуютьзміну продуктивності 

зерносушарки залежно від виду просушуваноїкультури (по таблиці 1.9 приймати 

[24]), Кк = 1 (пшениця продовольча); 

Ккср =
30336 ∙ 1 + 10845 ∙ 1 + 10140 ∙ 1 + 580 5∙ 1 + 2870 ∙ 1

20000
 = 1 

Ак = 0,8 ∙ 20000 ∙ 1 ∙ 1 = 18000 плт. 

Так як зерно доставляєтьсяна підприємство цілий рік, то при такій щорічній 

кількості сирого та вологого зернапідбираємо одну  зерносушарку марки C506G з 

потужністю39 т/год. [24] 

 

2.4 Розроблення заходівутилізації відходів та захистунавколишнього 

середовища 

 

Захистити здоров'я людей та навколишнього середовища природного від 

негативного впливу відходів являється пріорітетним завдання елеваторів. 

Для цього на елеваторі розроблені заходи для утилізації відходів, а саме: 

– розміщення відходів по різнимбункерам за категоріями; 

– вплив термічний з мінімальнимвиходом шкідливих продуктів горіння. 

Такі відходи якаспраційний пил, сміттєві та мінеральні домішки 

утилізуються на підприємстві за встановлениминормами. 

у відділі ОНС враховуючи різнопланову діяльність компанії, працюють не 

тільки інженери-екологи, ай інженери сільськогосподарської, будівельної галузей, 

наявна хіміко-технологічналабораторія з правом проведення вимірювань для 

контролю стану навколишньогосередовища. Таким чином, вдається всебічно 

інтегруватися в діяльність виробничихпідрозділів, вивчати наявні технологічні 

процеси, оцінити їх впли на природне середовище [38]. 

Джерелами викидівзабруднюючих речовин в атмосферу на підприємстві  є 

аспіраційні і пневмотранспортніустановки. В якості пиловловників на елеваторі 



 

 

встановлені батарейні циклонитипу БЦШ-4М, що очищують повітря на 98 %. 

Відповідно до «Тимчасової методики планових показників по охороні 

атмосферного повітря елеваторів і зернопереробнихпідприємств» при 

розрахунках кількостівикидів пилу варто запиленість повітря приймати після 

фільтрів не більше 2,0 мг/м3 [42].  

ДП АГРО ФІРМА «БАЙС-АГРО» піклуєтьсяпро збереження водних 

ресурсів. При будівництвіелеваторів, з метою захисту підземних вод від 

забруднення, облаштовуються зони суворого санітарного режиму зогорожею та 

озелененням територій для пробурених артезіанських свердловин. Очищення 

господарсько-побутових ідощових стічних вод здійснюється в локальних очисних 

спорудах господарської тадощової каналізації. 

Господарсько-побутовівикиди (вода від душових, столових, туалетів) 

характеризується вмістомвеликої кількості бактерій і потрібно також здійснювати 

очищення. 

Очищення промисловоїстічної води, перед викидом її у водні об’єкти, 

необхідне для охорониводних ресурсів. 

Система аспіраційних мереждає можливість мінімізувати викиди в 

атмосферузернового пилу. Застосування зерносушарок компанії "MATHEWS" 

(США) з регульованимигазовими пальниками забезпечує ККД максимальний 

горіння газу, що в порівнянні звітчизняними аналогами дає можливість значно 

скоротити витрати газу насушіння 1 тонни зерна. 

 

2.5 Розрахунок системи аспірації 

 

Аспірація (від лат. — вдихання) — цевідсмоктування повітря від 

устаткування з метою створенняусередині робочих просторів або захисних 

кожухів вакууму, необхідногдля запобігання виділенню пилу у виробничі 

приміщення. 

Роль на підприємствах вентиляційних іаспіраційних установок полягає в 

поліпшенні умов праці, організації повітряних потоків, збереженні здоров'я 



 

 

людей, що беруть участь втехнологічних процесах та в запобіганні пиловим 

вибухам. Аспіраційних установок роль в технологічних процесах полягає в 

очищенні зерна від домішок і сортуванніпроміжних продуктів переробки зерна 

повітряними потоками, в охолодженні робочих органів машин повітрям з 

метоюзапобігання конденсації на них водяної пари. 

Вентиляція (від латів. провітрювання) — це регульований повітрообмінв 

приміщенні. Призначена вентиляціядля підтримки необхідних чистоти, 

температури, вологості ірухливості повітря. Установки, що забезпечують 

регульований повітрообмін вприміщенні, називають вентиляційними. Випадком 

вентиляційних установок єаспіраційні. 

На підприємстваххлібопродуктів усі технологічні процеси зберігання і 

переробки зернасупроводжуються утворенням великої кількості пилуусередині 

устаткування, яке можедосягати вибухонебезпечної концентрації, апри виділенні 

в довкілля створює концентрації, небезпечнідля здоров'я людей. 

Зменшення викидівпилу в атмосферу завдяки використанню в 

аспіраційних установкахвисокоефективних пиловловлювачів не лише захищає 

довкілля, але і дає економіюцінних кормових і харчових продуктів, з яких 

складається пил. 

Робота аспіраційни установок в сукупності з пневмотранспортними на 

підприємствах хлібопродуктівпри видаленні повітря в атмосферу 

супроводжується інтенсивнимповітрообміном і утворенням вакууму в робочих 

приміщеннях. Це може привестидо неорганізованого повітрообміну, при якому 

повітря проникає вприміщення через щілини і нещільність будівельних 

обгороджувань (стін, вікон, дверей), атакож при відкриванні вікон і дверей. 

Швидкість руху повітряв аспіраційних мережах обирається з таким 

розрахунком, щоб гарантованотранспортувався пил і не транспортувався 

основний продукт, тобто длязерноочисного відділення швидкість руху в 

горизонтальних та у вертикальнихділянках має бути 16±2 м/с. 



 

 

Аеродинамічнийрозрахунок аспіраційної мережі для аспірації двох 

сепараторів, які розміщенні вробочій башті елеватора, будемо проводити згідно 

площинної схеми. 

Сам розрахунок аспіраційноїмережі сепараторів та норій знаходиться в 

додатку Б. 

 

2.6 Розроблення системикерування виробництвом. Обґрунтування 

технічних засобівавтоматизації і системкерування та міжцехового 

транспорту 

 

Автоматизація управліннявиробництвом здійснюється через впровадження 

на підприємстві спеціальни автоматизованих систем. Для заготівельних 

підприємствнеобхідні програми, що враховують весь ланцюг технологічних 

процесіввиробничогоциклу. 

З цим завданням автоматизовані системи керування виробництвом чудово 

справляються. Для впровадження цих систем був розроблений спеціальний 

проект з високим рівнеморганізації,який допоміг врахувати всі тонкощі 

управління виробництвом. Весь технологічний процес на підприємстві 

автоматизовано та виведно на пульт управління всіматехнологічними операціями.  

Згідно схеми технологічног процесу відбувається взаємо-зв’язок 

технологічного обладнання між собою за допомогою транспортнихмеханізмів. 

Під комунікацією слід розуміти зв’язанусамопливами систему машин, 

транспортних механізмів і бункерів, пояким переміщується зернопродукти у 

відповідній послідовності, якапередбачена технологічною схемою. 

Внутрішньоцехова комунікація – однаіз важливих розділів проектування 

елеваторів. 

До внутрішньоцеховог транспорту відносять гравітаційний та 

пневматичний транспорт. Гравітаційний транспортшироко використовують на 

зернопереробних підприємствах. До гравітаційноготранспорту відносять 

самопливи, по якимпереміщують зерно, проміжні продукти, відходи. 



 

 

Кожний самопливхарактеризується кутом нахилу до горизонталі, 

довжиною, площею перерізу і формоюперерізу. При переміщенні сипких 

продуктів мінімальних кут нахилу самопливівприймають більше кута терття 

для даного продукту, що гарантує йогопереміщення і різко зменшує можливість 

завалів [33]. 

Приєднання однієї труби доіншої слід виконувати по напрямку руху  

продукту під гострим кутом, щостановить не менше 40о. Нахилу самотічних 

труб кут повинен бутибільшим кута природного скосу 

транспортуючогопродукту. Але цене означає, щопотрібно намагатися 

провести вертикально самотічні труби, так як значне збільшеннякута нахилу 

приводе до високої швидкості надто падіння, при якій продукт вдаряєтьсяв 

робочі органи машини, абостінки бункерів та вантажних автомобілів. Така 

операція визиває підвищене виділення пиловидних частинок [30, 18]. 

Нахил самотічних труб мінімальний (в градусах) круглого перерізу 

потрібно приймати в залежності відтранспортуючого продукту: 

зернової сировини – 36; виносівв аспірацій них мережах – 55. 

Чим більша швидкість продуктупри падінні, тим більша кількість повітря 

захвачується в самотічних трубахі потрібно більше повітря на аспірацію 

технологічного обладнанняабо бункера. Збільшення швидкостіпадіння 

продукту відбувається в самотічнихтрубах, що проходять через декілька 

поверхів, навіть якщо кут їхнахилу не перевищує нормативної величини. Для 

зменшення швидкості падіннязмінюють напрям самопливних труб, 

встановлюють  спеціальні відводи(сектори) або трійники, в яких одна ділянка 

закрита. Їх перевага в тому, щозакрита ділянка трійника заповнюється 

продуктом і удар відбуваєтьсяпо ньому, а не по поверхні металевій. В цьому 

випадку трійники практично незношуються, а сектори необхідно часто міняти. 

При зміні напрямусамотічних труб швидкість частково падіння продукту 

зменшується, можна втрати швидкості визначити експериментальним або 

розрахунковимшляхом. Наявні втрати швидкості падінняпродукту будуть 

дещо вищимирозрахункових втрат, так розрахунках як при практично 



 

 

неможливо враховувати додаткові втрати, щозалежать від турбулентності 

продукту при змінінапряму руху, характеру удару частинок продуктуодна об 

одну і в місці зміни кутанахилу самотічної труби [14]. 

 Проектуєм самопливи для переміщення зернових продуктів в 

технологічному процесіскладаються не тільки із прямих ділянок, але і із 

деталей: поділювачівпродукту на два потоки, люків, колін, задвижок, 

патрубків і т.д.  

Разом з кутом нахилусамотічних труб важливо правильно вибрати їх 

діаметр в залежності від видутранспортуючого продукту і продуктивності. 

Використання великогодіаметра ніж рекомендується, так як ізбільшення 

швидкості падіння продукту, приводе дозбільшення кількості ежектуючого 

повітря, тобто до збільшення невиправданих витрат електроенергії. 

Після попередньогорозміщення обладнання технологічного приступають 

до проектування комунікації, що починається з розподілення машин за 

операціями. Це попередньо роблять напланах. 

Після розподілення машинза системами і визначення можливих місць 

розміщення трубопроводівприступають до проектування комунікацій 

трубопроводів. 

Самопливи проектують біляобладнання вертикальними по висоті від 

підлоги не менше 2 м; проводять їхбіля продуктопроводів обладнання і між 

ними, за умови, що незменшиться при цьому нормативнийпрохід. Не 

дозволяється проводитисамопливи через побутові приміщення, майстерні та 

бункери. Біля віконнихпрорізів їх проектують так, щоб вони не перекривали 

прохід до вікон тадозволяли проводити періодичне очищення віконних рам 

[20]. 

 

2.7 Розроблення системименеджменту виробництва  

 



 

 

Під системоюменеджменту розуміють структурну схему управління 

виробництвом, внутрішній устрій підприємства,який характеризує склад 

підрозділів та системи зв'язків, підпорядкованості тавзаємодії між ними. При 

цьому розрізняють загальнуструктуру виробництва і виробничу.  

Управліннявиробництвом структура – це явище, в рамках якого повинно 

забезпечуватися цілісністьвсіх бізнес-процесів. Структура організаційна 

управління виробництвом – цепідпорядкованість, взаємодія та склад, розподіл 

роботи між підрозділами ікерівними органами (рис ). 

На формування виробничоїструктури впливають: характер виробляємої 

продукції, технологія їївиготовлення та продуктивність підприємства, рівень 

спеціалізації підприємствата його виробничих підрозділів, особливості 

застосовуваних виробничих потужностей, рівень кооперації виробництва зіншими 

допоміжними підприємствами.  

 

Рис. Структура управліннявиробництвом 

 

2.8 Аналізнебезпечних чинників виробництва (передумови до 

розроблення системиНАССР).  

 

Метою НАССР  аналіз кожного технологічного етапу процесу для 

встановлення тих фактів, наяких із них існує високий ризик перевищення 



 

 

допустимих рівнів небезпечнихречовин у продукті харчовання через відхилення у 

параметрахпроцесу. 

З цією метою на підприємстві аналіз небезпечних чинників виробництва 

проводять,  а саме: 

–  Проводят ідентифікацію суттєвих небезпечних факторів, 

характерних дляхарчових продуктів, та збирають інформацію про їх 

характеристики; 

–  визначаютьсязаходи контролю небезпечних факторів, котрі 

можна застосуватичи вже застосовують щоб запобігти виникнення, 

зменшення до прийнятного рівняабо усунення кожного з небезпечних 

факторів та на якомуетапі технологічного процесу це можна зробити 

(заходами контролю можуть бутиконтроль параметрів технологічного 

процесу, програми-передумовитощо); 

–  здійснюють оцінкуризику, до уваги беручи серйозність 

потенційного впливунебезпечного фактора на споживача і виникнення 

ймовірності  його (тобто ймовірністьневідповідності на етапі процесу). 

 



 

 

3. ОХОРОНА ПРАЦІ 

 

Основні задачіохорони праці полягають в удосконаленні технічних засобів 

безпеки, своєчасному виявленн та нормуванню небезпечних та шкідливих 

виробничих факторів, розробкузасобів захисту від них, запровадженняу 

виробництво стандартів безпек праці, максимальномуобліку вимог безпеки та 

гігієни праці на стадіяхпроектування і конструювання техніки, проведенню 

широкому науково-дослідних робіт вгалузі охорони праці [38]. 

 

3.1 Виробнича санітарія 

 

Виробнича санітаріяявляє собою систему організаційних і технічнихзасобів, 

що попереджують або зменшують діюна працівників шкідливих виробничих  

факторів. Регламентує виробнича санітарія гігієнічні вимоги довиробничого 

середовища, робочого місця, обладнаннята санітарно-побутовому забезпеченню 

працівників. 

Персонал виробничий повинен бути забезпечений спецодягом, взуттям і 

засобами індивідуального захисту. 

Всі з’єднання натехнологічному обладнанні виконані герметично, але пил 

частково виділяється призавантаженні зерном автотранспортних засобів. 

Сепаратор БСХ-100 таскальпер RMA-5К обладнані системами аспіраційними 

і збір відходів передбаченов бункери для відходів 

Технологічне обладнання виконане зджерелами шуму та вібрації та 

змонтоване на фундаментах та при роботі маємаксимальний рівень звуку не 

більше 80 дцб, що не перевищуєдопустимі норми. 



 

 

3.2  Техніка безпеки при обслуговуванніобладнання 

За обслуговування обладнання відповідаєспеціально призначений працівник.  

Огороджувальні пристроїбувають стаціонарні, рухомі та переносні і такі, що 

не погіршують спостереженьза роботою обладнання технологічного. Вони 

повинні мати гладку поверхню, бутипофарбованими в один колір з технологічним 

обладнанням і виконуватисявідповідно до вимог стандартів. 

Для обслуговуванняпривідних станцій транспортерів передбачені 

обслуговуючі площадки. 

Обслуговуютьтранспортери працівники з штатного персоналу елеватора.  

Конструкція транспортерапередбачає герметичні з’єднання секцій, що 

запобігає викиду шкідливихречовин в повітря. Комплексна автоматизація 

передбачає повну ізоляціюлюдини від будь-яких операцій виробничого циклу 

[31]. 

До роботи на очисному і сушильному обладнанні допускаються оператори, 

які вивчили інструкції пбезпечній роботі та пройшли інструктаж по техніці 

безпеки. Робочі місця слідосвітлювати так, щоб гарантувати правильне та 

безпечне їх обслуговування. Завальнібункери для зерна перекриті металевими 

решітками. 

 

3.3 Повітря робочої зони 

 

Серед параметрів навколишньогосередовища найважливішу роль відіграє 

повітря робочої зони – це основнийчинник, що забезпечуєжиттєдіяльність 

людини у всіх сферахїї перебування. 

Одиниця об’ємучистого повітря містить у собі такікомпоненти: азот 

(78,08%), кисень (20,94%), вуглекислий газ (0,04%), аргонта інші інертні гази 

(0,94%), водяну пару. При такомускладі повітря організмлюдини перебуває у 

нормальномуфізіологічному стані. 



 

 

Допустимий вмістоксиду вуглецю у повітрі 20 мг/м,  0,01% оксиду вуглецю 

призводить до хронічного отруєння, а при 0,12% − до втрати свідомості, 

паралічудихання і смерті. 

 

3.4 Електронебезпека 

 

Розміщено в усіх приміщеннях правила запобігання ураження 

електрострумом та постійнопроводяться інструктажі та перевірка знань з 

електробезпеки. Усі корпусиелектричних машин, трансформаторів, апаратів, 

світильників; приводелектричних апаратів та інші електропристрої маютьзахисне 

заземлення.  

При ураженні електричнимструмом розрізнюють: електричні удари, коли 

струмом уражається весьорганізм, і електротравми, коли отримуютмісцеві 

зовнішні та внутрішні ураженнятіла – опіки. 

Електричні опіки тіламожуть бути отримані, як при проходженні 

електричного струмучерез тіло людини, так і від іскор вольтової дугипри 

різноманітних умовах короткогозамикання, наприклад, при зміні зіпсованих 

електрозапобіжників, привипадковому замиканні електричних фаз різних 

металевими предметами та несправної ізоляції живлячихдротів і інші. При цьому 

опік може виявлятися почервоніннямшкіри та утворенню на ній пухирів, а іноді 

може викликати глибокепорушення тканин і навіть обвуглення кісток.  

Слід пам’ятати, що від’єднуючи вилкуелектроспоживача від розетки, її слід 

притримати за корпус, а не смикати за дрітживлення, бо можна висмикнути один 

з дротів і потрапити під діюелектричного струму. 

 

6.5 Пожеж безпека 

 

За пожежною небезпекоюелеватор належить до категорії Б, тому відповідно 

біля нього знаходиться мережа пожежних під’їздів доусіх споруд, будівель, 

пожежних водойм та джерел водопостачання. На підприємствізастосовують 



 

 

первинні засоби для пожежогасіння, які розміщеннів спеціальних шафах. На 

кожному поверсі комбікормового заводу, а такожу складах, лабораторії та 

офісномуприміщенні знаходяться вогнегасники, відповідно до встановлених 

норм. Також передбачено евакуаційні виходи, а план евакуаціїрозміщено на 

кожному поверсі усіх виробничихприміщень. Кожен працівник проходить 

обов’язковий інструктажпо правилам безпечної праці та правилам поводженняпід 

час пожежі [31]. 

 

6.6 Вентиляція 

Елеватор відноситься допідприємств з посиленою пиле забрудненістю. 

Длятого щоб ї уникнути на підприємстві встановлено систему аспірації. 

Компонування аспіраційних мере проводять за технологічними лініями, 

домагаючись мінімальноїпротяжності повітроводів. Аспіраційне обладнання 

розміщене у виробничихприміщеннях категорії «Б» і «В» спільно з 

технологічними ітранспортними установками і заземлено. Шафи 

всмоктуючихфільтрів – вогнетривкі. 

Гранично допустиміконцентрації пилу рослинного і тваринного походження 

(ГДК) в повітр робочої зони виробничих і складських приміщень відповідають 

вимогам відповіднодо ГН 2.2.5.1313-03 [10, 34]. 

 

 

 

 



 

 

4. ЕКОНОМІЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ 

 

Розрахунок економічноїефективності будівництва елеватора місткістю 

20000 т в с. ДмитрушкиУманського району Черкаської області. 

 Проектом передбачено будівництвометалевого елеватора місткістю 

20000 т. 

1. Діяльністьпідприємства хлібоприймальна здійснюється за рахунок 

власних коштів і шляхомнадання послуг клієнтам. 

2. Здійснюється планування діяльності на сільськогосподарський рік. 

3. Обсяги планові робітнаведено в табл.4.1. 

Таблиця 4.1 

Планові обсяги робіт на 2022 р. 

№ Види послуг  Обсяг 

1 Прийманнязерна ,т 20000 

 в тому числівласного 2000 

2 Очищеннязерна, т% 20000 

 в тому числі власного 2000 

3 Сушіннязерна, т% 20000 

 в тому числівласного 2000 

4 Зберіганнязерна, т міс. 20000 

 в тому числівласного 2000 

5 Відпуск зерна втотранспортом, м 20000 

 в тому числівласного 2000 

 

Капітальні вкладення  

Капітальні вкладенняпо проектованому підприемству включають в 

себе втрати по підготовцітериторії підприємства , будівництво обєктів 

основного виробництва, будівництвообєектів основного призначеня ( 

тарні цехи,ремонтно - техніч майстерні, складські приміщення, 

лабораторії, прохідна підприємства),обєкти енергетичного господарства 



 

 

(трансформаторнапідстанція, котельня, холодильно компресорний цех), 

обєкти транспортногогосподарства, засоби зовнішньго звязку, підїзні 

дороги; зовнішніспоруди та мережі. Капітальнівкладення на створення 

цих обєктів складаються ізвартості будівельних та монтажних робіт. 

Розміри капітальнихвитрат на будівництво визначаються на основі 

технічних кошторисів абоукрупнених нормативів.  

Экономічна 

Ефективність проекту 

 Економічна вигідністьосвоєння проекту визначаеться отриманим 

щорічним прибутком татерміном окупності капіталовкладень в даний проетк. 

 Прибуток визначаетьсяяк різниця між виручкої відреалізації наданих 

послуг тавласного зерна, П = ( В – С ); атермін окупності відношенням суми 

капіталовкладень до суми власногоприбутку . Т окуп. = К/П; 

 Рівень рентабельностівизначаеться  відношенням прибутку до 

собівартості реалізованоїпродукції і виражаеться в %. 

Таблиця 4.2 

Техніко – економічні показники проекту 

Показник  Тис,грн 

Потужністьпідприемства, т 20000 

Виручка відреалізації продуктів і послуг 6386 

Чисельністьпрацюючиха підприемстві, осіб 35 

Виробленопродукції(надано послуг) одним працюючим 182,5 

Собівартістьнаданихпослуг,включаючи заготівлю 

власного зерна 

5507 

Прибутоквід реалізаціїнаданих послугта продажі 

власного зерна 

879 

Рентабельністьвиробництва,% 16 

Вартістьпроекту 3207 

Окупність капіталовкладеньвласним прибутком, років 3,65 

Висновок 



 

 

 Окупність проектуекономічно вигідна так як щорічний прибуток 

наданих послуг від реалізації тавласної продукції складає 879 тис грн, а 

відповідно термін окупності капіталовкладень 3,65 р. 

Основний розрахунокзнаходиться в додатку С. 
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