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Проведены исследования по механико-технологи-

ческому обоснованию модернизации системы активного 
вентилирования зерна в процессе его хранения в стаци-
онарных зернохранилищах напольного типа. Практиче-
ский результат, полученный при модернизации системы 
вентиляции, заключается в сокращении времени венти-
лирования за счет увеличения равномерности продува-
ния зерновой массы и уменьшения застойных зон. В ка-
честве прототипа была взята установка СВУ-1, недо-
статком конструкции которой является низкое качество 
вентилирования зерна. Из-за неравномерного распреде-
ления воздушного потока в толще зернового слоя обра-
зуются застойные зоны. Это увеличивает время венти-
лирования, а также может ухудшить качество заложенно-
го на хранение зерна. Для решения проблемы наличия 
застойных зон при использовании установки активного 
вентилирования подпольного типа была построена и 
протестирована лабораторная модель. Для уменьшения 
количества невентилируемых зон зернового слоя форма 
вентиляционных каналов была изменена с прямоуголь-
ной на трапецеидальную. Проведенные исследования 
показали, что разница максимальной и минимальной 
конечной температур в толще зернового материала до-
стигает 1,3°С при трапецеидальном канале и 2,2°С при 
прямоугольном, следовательно, равномерность венти-
лирования повысилась. Установка активного вентилиро-
вания с модернизированными вентиляционными кана-
лами за счет равномерного распределения воздушного 

потока по зерновой насыпи имеет высокую эффектив-
ность. Она позволяет сохранять зерно без потерь его 
качества.  
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The studies on the mechanical and technological sub-

stantiation of the modernization of the system of forced venti-
lation of grain during storage in stationary flat-type grain 
storages were conducted. The practical result obtained by 
the modernization of the ventilation system was the reduction 
of the ventilation time through increasing the uniformity of 
grain mass aeration and reducing dead air zones. The SVU-
1 ventilating plant was taken as a prototype; the design de-
fect of which was low quality of grain ventilation. Dead air 
zones are formed in the grain mass due to uneven distribu-
tion of air flow. This increases the ventilation time and may 
also degrade the quality of grain put up for storage. To solve 
the problem of dead air zones when using a forced ventila-
tion plant for flat-type grain storage, a laboratory model was 
built and tested. To reduce the number of non-aerated zones 
of the grain layer, the shape of the air ducts was changed 
from rectangular to trapezoidal. The studies have shown that 
the difference between the maximum and minimum final 
temperatures in the grain mass reaches 1.3°C with a trape-
zoidal air duct, and 2.2°C with a rectangular air duct; there-
fore, the uniformity of ventilation has improved. The forced 
ventilation plant with redesigned air ducts is highly efficient 
due to the uniform distribution of air flow through the grain 
mass. The plant enables to store grain without losing its qual-
ity. 
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Из года в год агропромышленные предприятия 
стремятся в кратчайшие сроки провести уборку 
урожая. Сохранить качество и избежать потерь 
зерна – не простая задача даже в современных 
условиях растениеводства. Рекордные урожаи в 
последние годы обострили проблему нехватки 
времени для уборки в непростых погодно-
климатических условиях Алтайского края [1-4]. 

Также при продолжительном хранении зерно 
может подвергнуться самосогреванию, скорость 
протекания процесса зависит от влажности и за-
соренности. 

В целях повышения стойкости зерна в процес-
се его хранении всё чаще отдают предпочтение 
использованию активного вентилирования. Про-
цесс заключается в интенсивном принудительном 
продувании воздухом зерновой массы. Используя 
возможность регулирования условий хранения 
зерна, можно свести к минимуму потери. 

Замедление процессов жизнедеятельности 
зерна – основная цель активного вентилирования, 
что позволяет повысить сохранность зерна. В пе-
риод уборки удается выиграть время, уменьшить 
нагрузку на сушилку, следовательно, провести 
более качественную послеуборочную обработку. 

Существующие установки имеют ряд недо-
статков в конструкции, к одному из основных от-
носится неравномерное распределение воздуш-
ного потока внутри насыпи [5-8]. 

Цель исследований – механико-технологичес-
кое обоснование модернизации системы активно-
го вентилирования зерна в процессе его хранения 
в стационарных зернохранилищах напольного 
типа. 

Материалы и методы  
Практический результат, полученный при мо-

дернизации системы вентиляции, заключается в 
сокращении времени вентилирования, за счет 
увеличения равномерности продувания зерновой 
массы и уменьшения застойных зон.  

За прототип была взята установка СВУ-1, не-
достатком конструкции которой является низкое 
качество вентилирования зерна. Из-за неравно-
мерного распределения воздушного потока в 
толще зернового слоя образуются застойные зо-
ны. Это увеличивает время вентилирования, а 

также может ухудшить качество заложенного на 
хранение зерна. 

Для решения проблемы наличия застойных 
зон при использовании установки активного вен-
тилирования подпольного типа была построена и 
протестирована лабораторная модель. Для 
уменьшения количества невентилируемых зон 
зернового слоя форма вентиляционных каналов 
была изменена с прямоугольной на трапеце-
идальную (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Форма  

модернизированного вентиляционного канала 
 

Исследования проведены в условиях стацио-
нарного зернохранилища напольного типа КФХ 
«Липов И.З.» с. Тогул Тогульского района Алтай-
ского края (площадь закромов 504 м2, высота 
насыпи 3 м).  

Каналы (выполнены из оцинкованного метал-
ла) устроены в полу склада и закрыты сверху ме-
таллической оцинкованной перфорацией. Каналы 
имеют постоянную ширину в верхней части  
300 мм, в нижней – 50 мм и переменную глубину, 
которая в начале канала составляет 300 мм, а в 
конце – 50 мм. Шаг между каналами – 1000 мм. 
Все каналы с одной стороны объединены и под-
соединены к вентилятору. На рисунке 2 изобра-
жена секция предлагаемого канала. 
 

Результаты исследований 
Для изучения процесса охлаждения зерна при 

использовании вентиляционных каналов двух ти-
пов была построена схема и разработана уста-
новка по прохождению воздушных потоков через 
зерновой слой при использовании прямоугольных 
и трапецеидальных каналов. 
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Рис. 2. Модель секции  
модернизированного вентиляционного канала 

 

Лабораторная установка позволяет опреде-
лить изменение температуры воздуха межзерно-
вого пространства в трех зонах, при постоянной 
температуре и относительной влажности агента 
вентилирования. Температура агента охлаждения 
равна 14,3°С. 

Вентилированию подвергалась гречиха. Перед 
началом проведения эксперимента температура 
зерна доводилась до температуры 24,5°С и 
влажности не выше 14%. Зерно, используемое в 
опыте, было однородным. Разность температур 
составила 10,2°С. 

На рисунке 4 представлены эксперименталь-
ные данные изменения температуры в процессе 
вентилирования зерна в 1-й зоне. 

 

 
 

Рис. 3. Схема прохождения воздушных потоков через зерновой слой при использовании:  
а – прямоугольных каналов; б – трапецеидальных каналов 

 

 
 

Рис. 4. Результаты замеров эффективности охлаждения в 1-й зоне 
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В результате сравнительного анализа работы 
двух вентиляционных каналов выявлено, что при 
работе трапецеидального канала в верхнем слое 
доля застойных зон снизилась. За 100 мин. при 
использовании трапецеидальных каналов темпе-
ратура межзернового пространства снизилась на 
9,8°С, тогда как при использовании прямоуголь-
ных, за то же время, она снизилась только на 
9,2°С. Таким образом, вентилирование с исполь-
зованием модернизированных каналов, в мас-
штабах эксперимента, протекло лучше на 0,6°С, 
следовательно, быстрее. 

Экспериментальные данные сравнения рабо-
ты вентиляционных каналов во 2-й зоне измере-
ния занесены в диаграмму (рис. 5).  

Трапецеидальная форма каналов уступает в 
эффективности охлаждения во 2-й зоне. Разница 
по результатам эксперимента составила 0,4°С. 
Это объясняется тем, что поток воздуха направ-
лен менее сосредоточено, чем при использовании 
прямоугольных каналов. Таким образом, при ис-
пользовании трапецеидальной формы каналов 
достигается равномерность продувания зерновой 
массы за счет равномерного распределения воз-
душного потока. 

На рисунке 6 изображены экспериментальные 
данные сравнения функционирования двух типов 
вентиляционных каналов в 3-й зоне. 

С использованием модернизированного вен-
тиляционного канала снижается площадь застой-
ных зон между каналами в среднем на 0,6°С. 

 

 
Рис. 5. Результаты замеров эффективности охлаждения во 2-й зоне 

 

 
Рис. 6. Результаты замеров эффективности охлаждения в 3-й зоне 
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В ходе эксперимента процесс охлаждения зер-
новой массы продолжался 100 мин., за это время 
температура в установке с трапецеидальными 
каналами снизилась минимум на 9,8°С, при ис-
пользовании прямоугольных каналов – минимум 
на 9,2°С. 

При сравнении равномерности вентилирова-
ния по зонам разница максимальной и минималь-
ной температур в толще достигает 1,3°С при тра-
пецеидальном канале и 2,2°С при прямоугольном. 

Исходя из данных экспериментальных иссле-
дований, можно сделать вывод, что использова-
ние трапецеидальных каналов позволило увели-
чить равномерность охлаждения зерновой массы, 
следовательно, снизить величину застойных зон. 
Это сократило время вентилирования. 

Застойные зоны имеются в промежутках меж-
ду вентиляционными каналами в нижней части 
зернового слоя, так же как и в верхней. Следова-
тельно, для достижения необходимой температу-
ры межзернового пространства сначала уравни-
вается температура нижнего слоя, после чего 
среднего, а температура верхних слоев уравни-
вается в последнюю очередь. За это время могут 
произойти необратимые изменения качества зер-
на в верхней части зернового слоя.  

 
Выводы  

1. Проведенные исследования показали, что 
разница максимальной и минимальной конечной 
температур в толще зернового материала дости-
гает 1,3°С при трапецеидальном канале и 2,2°С 
при прямоугольном, следовательно, равномер-
ность вентилирования повысилась. 

2. Разработанная установка активного венти-
лирования с модернизированными вентиляцион-
ными каналами за счет равномерного распреде-
ления воздушного потока по зерновой насыпи 
имеет высокую эффективность. Она позволяет 
сохранять зерно без потерь его качества.  
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