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ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ

•

Ó÷åáíîå ïîñîáèå ïîäãîòîâëåíî ñîãëàñíî ïðîãðàììå äèñöèïëè-
íû «Ñîîðóæåíèÿ è îáîðóäîâàíèå äëÿ õðàíåíèÿ ïðîäóêöèè ðàñòå-
íèåâîäñòâà è æèâîòíîâîäñòâà» è ñîäåðæèò ïÿòü ãëàâ, â êîòîðûõ
ðàñêðûâàþòñÿ îñíîâíûå âîïðîñû ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ñîîðóæåíèé
è óñòðîéñòâó îáîðóäîâàíèÿ äëÿ õðàíåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé
ïðîäóêöèè, à òàêæå ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå îñíîâ òåõíîëîãèè, õðà-
íèëèù è îáîðóäîâàíèÿ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ õðàíåíèÿ îïðåäåëåííî-
ãî âèäà ïðîäóêöèè. Ïðè íàïèñàíèè äàííîé ðàáîòû àâòîðû ñòðå-
ìèëèñü îòðàçèòü èñòîðèþ, ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå è ïåðñïåêòèâû
ðàçâèòèÿ ñòðîèòåëüñòâà ñîîðóæåíèé è îáîðóäîâàíèÿ äëÿ õðàíåíèÿ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè.

Öåëü äèñöèïëèíû — ôîðìèðîâàíèå ó ñòóäåíòîâ íåîáõîäèìûõ
òåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé î ñîîðóæåíèÿõ è îáîðóäîâàíèè äëÿ õðàíå-
íèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè ñ ïåðñïåêòèâàìè èõ ðàçâè-
òèÿ, à òàêæå ïðèîáðåòåíèå ïðàêòè÷åñêèõ íàâûêîâ â ðåøåíèè êîí-
êðåòíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ çàäà÷ îòðàñëè.

Îñíîâíûå çàäà÷è äèñöèïëèíû: èçó÷åíèå êîíñòðóêöèé ñîîðó-
æåíèé è îáîðóäîâàíèÿ äëÿ õðàíåíèÿ çåðíà è çåðíîïðîäóêòîâ, ïëî-
äîâ è îâîùåé, ìÿñà è ìÿñîïðîäóêòîâ, ìîëîêà ñ îñíîâàìè èõ ýêñï-
ëóàòàöèè; îñâîåíèå ïðèíöèïîâ ðàñ÷åòà è ïîäáîðà òåõíîëîãè÷åñ-
êîãî îáîðóäîâàíèÿ; îçíàêîìëåíèå ñòóäåíòîâ ñ ïåðñïåêòèâíûìè
ìåòîäàìè óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè íà ïðåäïðè-
ÿòèÿõ îòðàñëè.

Ðåøåíèþ âñåõ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ ïðèçâàíî ïîìî÷ü äàííîå
ó÷åáíîå ïîñîáèå.

Îäíàêî, çàíèìàÿñü èçó÷åíèåì òàêèõ äèñöèïëèí, êàê «Ñîîðóæå-
íèÿ è îáîðóäîâàíèå äëÿ õðàíåíèÿ ïðîäóêöèè ðàñòåíèåâîäñòâà è
æèâîòíîâîäñòâà», ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî ðàáîòà ïî ñîçäàíèþ íîâûõ
ñïîñîáîâ õðàíåíèÿ è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ èõ ðåàëèçàöèè âå-
äåòñÿ ïîñòîÿííî, ïîýòîìó ðåêîìåíäóåòñÿ íå îãðàíè÷èâàòüñÿ òîëü-
êî ñâåäåíèÿìè, ïðèâåäåííûìè â ýòîì ó÷åáíîì ïîñîáèè, à ïîñòî-
ÿííî ñëåäèòü çà ïóáëèêàöèÿìè â ïåðèîäè÷åñêèõ èçäàíèÿõ è íîâîé
íàó÷íîé ëèòåðàòóðîé.
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Â ïåðâîé ãëàâå ïîñîáèÿ ðàññìîòðåíû ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå è
òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ ñîîðóæåíèé äëÿ õðàíåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîãî ñûðüÿ è ïðîäóêòîâ åãî ïåðåðàáîòêè. Äàíû îñíîâíûå ïðèíöè-
ïû ïðîåêòèðîâàíèÿ ãåíåðàëüíûõ è ñèòóàöèîííûõ ïëàíîâ, ïðî-
ìûøëåííûõ çäàíèé. Ïðèâåäåíû îáùèå ïðàâèëà âûïîëíåíèÿ ÷åð-
òåæåé ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì ÅÑÊÄ è îñíîâû ñòðîèòåëüíîãî ÷åð-
÷åíèÿ.

Âòîðàÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà îïèñàíèþ îáîðóäîâàíèÿ ñîîðóæåíèé
äëÿ õðàíåíèÿ ïðîäóêöèè. Ðàññìîòðåíî âåñîâîå, òðàíñïîðòíîå è
âåíòèëÿöèîííîå îáîðóäîâàíèå, çåðíîñóøèëêè, èíñïåêöèîííîå è
êàëèáðîâî÷íîå îáîðóäîâàíèå, îñíîâû õîëîäèëüíîé òåõíèêè.

Â òðåòüåé ãëàâå ïðèâåäåíû ñâåäåíèÿ îá ýëåâàòîðàõ è çåðíîñêëà-
äàõ: íàçíà÷åíèå, êëàññèôèêàöèÿ, óñòðîéñòâî, ðàçìåùåíèå îáîðó-
äîâàíèÿ, îñîáåííîñòè âåíòèëèðîâàíèÿ çåðíà, ìåõàíèçàöèÿ è àâòî-
ìàòèçàöèÿ ðàáîò, ìåðû áåçîïàñíîñòè.

Â ÷åòâåðòîé ãëàâå ðàññìîòðåíû õðàíèëèùà äëÿ ïëîäîâ è îâî-
ùåé; îáðàùåíî âíèìàíèå íà âðåìåííûå õðàíèëèùà. Äàíà ïîäðîá-
íàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñòàöèîíàðíûõ õðàíèëèù è ïëîäîîâîùíûõ õî-
ëîäèëüíèêîâ. Ðàññìîòðåíû ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ òåõíèêè õðàíå-
íèÿ ïëîäîîâîùíîé ïðîäóêöèè.

 Ïÿòàÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà õðàíèëèùàì äëÿ ìÿñî-ìîëî÷íîé ïðî-
äóêöèè. Èçëîæåíà õàðàêòåðèñòèêà ñîîðóæåíèé äëÿ õðàíåíèÿ ïðî-
äóêòîâ æèâîòíîâîäñòâà, íà÷èíàÿ îò ñêëàäîâ è ëåäíèêîâ è çàêàí÷è-
âàÿ àâòîìàòèçèðîâàííûìè õîëîäèëüíèêàìè, îáðàùàåòñÿ âíèìà-
íèå íà âåòåðèíàðíî-ñàíèòàðíûå òðåáîâàíèÿ ê ñîîðóæåíèÿì äëÿ
õðàíåíèÿ ïðîäóêòîâ æèâîòíîâîäñòâà. Ïîäðîáíî îïèñàíû ðåçåðâó-
àðû îáùåãî è ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ äëÿ õðàíåíèÿ ìîëîêà è
ìîëî÷íûõ ïðîäóêòîâ. Áîëüøîå âíèìàíèå óäåëåíî õîëîäèëüíîìó
îáîðóäîâàíèþ äëÿ ìÿñî-ìîëî÷íîé ïðîäóêöèè (õîëîäèëüíûå óñòà-
íîâêè, øêàôû, êàìåðû, ñêîðîìîðîçèëüíûå àïïàðàòû, êðèîãåííûå
ìîðîçèëüíûå àãðåãàòû è ëèíèè). Ïðèâåäåíû ïåðñïåêòèâíûå íà-
ïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ õîëîäèëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ïîäðîáíî îïè-
ñàíû êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè ñòàöèîíàðíûõ õîëîäèëüíèêîâ.

Ó÷åáíîå ïîñîáèå ñîäåðæèò áîëüøîå ÷èñëî èëëþñòðàöèé, êîòî-
ðûå ñïîñîáñòâóþò áîëåå ãëóáîêîìó èçó÷åíèþ ïîñòàâëåííûõ âîï-
ðîñîâ.

Àâòîðû âûðàæàþò ãëóáîêóþ ïðèçíàòåëüíîñòü äîêòîðó òåõíè-
÷åñêèõ íàóê À. Ñ. Ãîðäååâó çà áîëüøóþ ðàáîòó, ïðîäåëàííóþ ïðè
ðåäàêòèðîâàíèè ðóêîïèñè.

Àâòîðû òàêæå áóäóò áëàãîäàðíû ÷èòàòåëÿì çà îòêëèêè íà êíèãó
èëè çà èõ çàìå÷àíèÿ è ïîæåëàíèÿ.
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1. ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÅ ÑÎÑÒÎßÍÈÅ È ÒÅÍÄÅÍÖÈÈ
ÐÀÇÂÈÒÈß ÑÎÎÐÓÆÅÍÈÉ ÄËß ÕÐÀÍÅÍÈß

ÑÅËÜÑÊÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ÑÛÐÜß
È ÏÐÎÄÓÊÒÎÂ ÅÃÎ ÏÅÐÅÐÀÁÎÒÊÈ

•

Ïèùà áûëà è îñòàåòñÿ âàæíåéøèì îáúåêòîì õðàíåíèÿ, âåäü ÷å-
ëîâåê ñ äðåâíåéøèõ âðåìåí ñòðåìèëñÿ ñîõðàíèòü ïèùåâûå ïðèïà-
ñû, äîáûòûå ó ïðèðîäû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîáðàíî ìíîãî ñâåäå-
íèé, êîòîðûå äàþò ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî ÷åëîâåê ïðè ýòîì
ïîëüçîâàëñÿ òàêèìè ïðèåìàìè, êàê ñóøêà, êîï÷åíèå, õðàíåíèå â
çåìëå, çàìîðàæèâàíèå ïðèðîäíûì õîëîäîì è äð.

Îáúåêòàìè õðàíåíèÿ íà ìåñòàõ ïðîèçâîäñòâà è ïåðåðàáîòêè
ñëóæàò ðàçíîîáðàçíûå âèäû ïðîäóêöèè ðàñòåíèåâîäñòâà (êàðòî-
ôåëü, îâîùè, ïëîäû, ÿãîäû, çåðíî è äð.) è æèâîòíîâîäñòâà (ìÿñî,
ÿéöà, ìîëîêî è äð.). Õðàíåíèå ëþáîãî ïðîäóêòà äîëæíî áûòü
îðãàíèçîâàíî òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñîõðàíÿëàñü åãî âûñîêàÿ ïè-
ùåâàÿ öåííîñòü ïðè ìèíèìàëüíûõ êîëè÷åñòâåííûõ è êà÷åñòâåí-
íûõ ïîòåðÿõ è ñ íàèìåíüøèìè çàòðàòàìè.

Â ðåøåíèè çàäà÷è óêðåïëåíèÿ ïðîäîâîëüñòâåííîé áåçîïàñíîñ-
òè ñòðàíû îãðîìíîå çíà÷åíèå èìåþò ñîçäàíèå è ãðàìîòíàÿ ýêñïëó-
àòàöèÿ ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîé áàçû äëÿ õðàíåíèÿ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè.

Ìåòîäû õðàíåíèÿ êàðòîôåëÿ, îâîùåé è ïëîäîâ ïîäðàçäåëÿþò íà
äâå ãðóïïû:

ïîëåâîå õðàíåíèå (ïðîñòåéøèå, âðåìåííûå ñîîðóæåíèÿ);
õðàíåíèå â êàïèòàëüíûõ õðàíèëèùàõ (ñòàöèîíàðíûå ñîîðóæå-

íèÿ).
Ïðè ïîëåâîì õðàíåíèè ïðîäóêöèþ ïîìåùàþò â òèïîâûå áóðòû

è òðàíøåè, ìîäåðíèçèðîâàííûå áóðòû è òðàíøåè è íà ïîñòîÿí-
íûå áóðòîâûå ïëîùàäêè, à òàêæå ïðèìåíÿþò ñíåãîâàíèå.

Áîëåå ñîâðåìåííûé ìåòîä — õðàíåíèå êàðòîôåëÿ, ïëîäîâ è
îâîùåé â êàïèòàëüíûõ õðàíèëèùàõ, êîòîðûå ðàçëè÷àþòñÿ ïî âìå-
ñòèìîñòè, ïëàíèðîâî÷íûì îñîáåííîñòÿì, ñèñòåìàì ïîääåðæàíèÿ
ðåæèìà õðàíåíèÿ, ìåõàíèçàöèè è ðàçìåùåíèÿ ïðîäóêöèè.

Äëÿ õðàíåíèÿ çåðíà èñïîëüçóþò çåðíîõðàíèëèùà, êîòîðûå â çà-
âèñèìîñòè îò ìàññû õðàíèìîãî çåðíà, íàçíà÷åíèÿ, òåõíè÷åñêîé
îñíàùåííîñòè ïîäðàçäåëÿþò íà ïðîñòåéøèå (íàâåñû è ñêëàäû) è
ýëåâàòîðû (ñîîðóæåíèÿ äëÿ õðàíåíèÿ çåðíà â ñïåöèàëüíûõ âåðòè-
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êàëüíûõ ðåçåðâóàðàõ, îáîðóäîâàííûõ ìàøèíàìè è àïïàðàòàìè äëÿ
î÷èñòêè, ñóøêè è ïåðåìåùåíèÿ çåðíà).

Ìÿñî äëÿ õðàíåíèÿ ïîñòóïàåò ëèáî â îõëàæäåííîì âèäå, ëèáî
ìîðîæåíîå. Îõëàæäåííîå ìÿñî õðàíÿò â ñïåöèàëüíûõ, õîðîøî
âåíòèëèðóåìûõ ïîìåùåíèÿõ èëè õîëîäèëüíûõ êàìåðàõ. Ìîðîæå-
íîå ìÿñî õðàíÿò òîëüêî â õîëîäèëüíûõ êàìåðàõ èëè õîëîäèëüíè-
êàõ. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äëÿ êðàòêîñðî÷íîãî õðàíåíèÿ ìÿñà ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû ëåäíèêè.

Ìîëîêî õðàíÿò â ðåçåðâóàðàõ ðàçëè÷íîé êîíñòðóêöèè è íàçíà-
÷åíèÿ (äëÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ, äëÿ õðàíåíèÿ).

Ñîâðåìåííûå õðàíèëèùà — ýòî ñëîæíûå èíæåíåðíûå êîìï-
ëåêñû, êîòîðûå âêëþ÷àþò ïîìåùåíèÿ äëÿ õðàíåíèÿ ñàìîé ïðî-
äóêöèè, ñîîðóæåíèÿ è ïîìåùåíèÿ äëÿ åå îáðàáîòêè ïåðåä çàãðóç-
êîé íà õðàíåíèå è ðåàëèçàöèåé, âñïîìîãàòåëüíûå ïîìåùåíèÿ (ìà-
øèííûå îòäåëåíèÿ, âåíòèëÿöèîííûå êàìåðû, ýëåêòðîùèòîâûå
è äð.). Êàê ïðàâèëî, îíè îáîðóäîâàíû ïðèáîðàìè äëÿ àâòîìàòè-
÷åñêîãî ïîääåðæàíèÿ çàäàííîãî ðåæèìà, óäîáíû äëÿ íàáëþäåíèÿ
çà ñîñòîÿíèåì çàëîæåííîé ïðîäóêöèè. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è
ñòðîèòåëüñòâå õðàíèëèù ó÷èòûâàþò è íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ
òàêèõ ìåðîïðèÿòèé, êàê äåçèíôåêöèÿ, à èíîãäà è äåçèíñåêöèÿ,
áîðüáà ñ ãðûçóíàìè.

Êàæäîå õðàíèëèùå äîëæíî îòâå÷àòü èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèì
(êîíñòðóêòèâíûì), òåõíîëîãè÷åñêèì è ýêîíîìè÷åñêèì òðåáîâà-
íèÿì.

Ê îñíîâíûì çàäà÷àì ïðè õðàíåíèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ñû-
ðüÿ è ïðîäóêòîâ åãî ïåðåðàáîòêè îòíîñÿòñÿ:

ñîõðàíåíèå ñûðüÿ è ïðîäóêòîâ áåç ïîòåðü ìàññû èëè ñ ìèíè-
ìàëüíûìè ïîòåðÿìè;

ñîõðàíåíèå ñûðüÿ è ïðîäóêòîâ åãî ïåðåðàáîòêè áåç óõóäøåíèÿ
èõ êà÷åñòâà;

ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ñûðüÿ è ïðîäóêòîâ åãî ïåðåðàáîòêè;
ñîêðàùåíèå çàòðàò òðóäà è ñðåäñòâ íà åäèíèöó ìàññû ñûðüÿ è

ïðîäóêòîâ åãî ïåðåðàáîòêè ïðè ìàêñèìàëüíîì ñîõðàíåíèè èõ êî-
ëè÷åñòâà è êà÷åñòâà.

Â çàâèñèìîñòè îò ìåòîäîâ õðàíåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ñû-
ðüÿ è ïðîäóêòîâ åãî ïåðåðàáîòêè âñå ñîîðóæåíèÿ ìîæíî ðàçäåëèòü
íà äâå áîëüøèå ãðóïïû: ïðîñòåéøèå, âðåìåííûå (äëÿ ïîëåâîãî
õðàíåíèÿ) è ñòàöèîíàðíûå (êàïèòàëüíûå õðàíèëèùà è ñêëàäû).

1.1. ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß È ÒÅÐÌÈÍÛ

Áóðòû — ýòî ïðîñòåéøèå, âðåìåííûå ñîîðóæåíèÿ, êîòîðûå
ïðèìåíÿþò äëÿ õðàíåíèÿ êàðòîôåëÿ è îâîùåé. Îíè ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé âàëîîáðàçíûå óäëèíåííûå øòàáåëÿ ïðîäóêöèè, íàçåìíûå
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èëè â íåãëóáîêèõ êîòëîâàíàõ, óêðûòûå îáû÷íî ñîëîìîé è çåìëåé,
îáîðóäîâàííûå ñèñòåìîé âåíòèëÿöèè è ïðèñïîñîáëåíèåì äëÿ
êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû.

Òðàíøåè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óäëèíåííûå óãëóáëåíèÿ â çåìëå,
çàïîëíåííûå ïðîäóêöèåé, òàê æå êàê è áóðòû, óêðûòûå è îáîðóäî-
âàííûå ñèñòåìàìè âåíòèëÿöèè è êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû.

Ñòàöèîíàðíûå õðàíèëèùà — ýòî ñîîðóæåíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííûå
äëÿ äëèòåëüíîãî õðàíåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ñûðüÿ è ïðî-
äóêòîâ åãî ïåðåðàáîòêè. Îíè ìîãóò âêëþ÷àòü ñèñòåìû ðåãóëèðîâà-
íèÿ ðåæèìîâ õðàíåíèÿ, à òàêæå êîìïëåêòû îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïîä-
ãîòîâêè ïðîäóêòîâ ê õðàíåíèþ, òðàíñïîðòèðîâàíèþ è ñêëàäèðî-
âàíèþ, à òàêæå ïðåäïðîäàæíîé ïîäãîòîâêè.

Ïåðåäâèæíûå õðàíèëèùà (ïåðåäâèæíûå õîëîäèëüíèêè-àêêóìó-
ëÿòîðû, àâòîìîáèëüíûå ðåôðèæåðàòîðû, âàãîíû-ðåôðèæåðàòîðû)
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îäíîâðåìåííîãî õðàíåíèÿ è òðàíñïîðòèðîâà-
íèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ñûðüÿ è ïðîäóêòîâ åãî ïåðåðàáîòêè íà
áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ.

Çåðíîõðàíèëèùà ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ äëèòåëüíîãî õðàíåíèÿ çåð-
íà è áûâàþò äâóõ òèïîâ: ñêëàäû è ýëåâàòîðû.

Ïî ñòåïåíè ìåõàíèçàöèè ñêëàäû ïîäðàçäåëÿþò íà íåìåõàíèçè-
ðîâàííûå (áåç ñòàöèîíàðíîé ìåõàíèçàöèè), ñ ÷àñòè÷íîé ìåõàíè-
çàöèåé è ìåõàíèçèðîâàííûå.

Ñêëàäû äëÿ çåðíà — ýòî ñîîðóæåíèÿ ñ ãîðèçîíòàëüíûì èëè íà-
êëîííûì ïîëîì äëÿ õðàíåíèÿ çåðíà íàñûïüþ, êîòîðîå ðàçìåùàþò
ïðÿìî íà ïîëó è âïëîòíóþ ê ñòåíàì.

Â ñèëîñàõ õðàíÿò çåðíî ïðè âûñîòå ñëîÿ çåðíîâîé íàñûïè äî
30...40 ì (çà ðóáåæîì èõ ñòðîÿò ñ âûñîòîé ñëîÿ çåðíà äî 60 ì).

Ýëåâàòîðû — ýòî ïðåäïðèÿòèÿ äëÿ õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè çåðíà,
îñíîâíûìè ïðîèçâîäñòâåííûìè îáúåêòàìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ çåð-
íîâûå ýëåâàòîðû. Â ïîñëåäíèå ãîäû ñîçäàíû òèïîâûå ïðîåêòû,
ïðåäóñìàòðèâàþùèå åäèíñòâî òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû, êîíñòðóê-
òèâíûõ è àðõèòåêòóðíî-êîìïîíîâî÷íûõ ðåøåíèé äëÿ ýëåâàòîðîâ
îäíîãî íàçíà÷åíèÿ, íî ðàçíîé âìåñòèìîñòè, îñíàùåííûõ îáîðó-
äîâàíèåì ðàçëè÷íîé ìîùíîñòè.

Çåðíîâîé ýëåâàòîð — ýòî ïîëíîñòüþ ìåõàíèçèðîâàííîå çåðíî-
õðàíèëèùå, ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ õðàíåíèÿ çåðíà è âûïîëíåíèÿ ñ
íèì íåîáõîäèìûõ îïåðàöèé (ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûå ðàáîòû,
ïîëíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ îáðàáîòêà è õðàíåíèå).

Ýëåâàòîðû — íàèáîëåå ñîâåðøåííûé òèï çåðíîõðàíèëèù,
îáåñïå÷èâàþùèå íàèëó÷øóþ ñîõðàííîñòü çåðíà, ìåõàíèçàöèþ ðà-
áîò è âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà.

Ïëîäîõðàíèëèùà, îâîùåõðàíèëèùà, ìÿñîõðàíèëèùà è ò. ä. — ýòî
ñîîòâåòñòâåííî ñîîðóæåíèÿ äëÿ õðàíåíèÿ ïëîäîâ, îâîùåé, ìÿñà
è ò. ä.

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



8

1.2. ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÏÎÍßÒÈß È ÏÎÐßÄÎÊ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ
ÏÐÎÅÊÒÍÎÉ ÄÎÊÓÌÅÍÒÀÖÈÈ

Ñîçäàíèþ ñòàöèîíàðíûõ ñîîðóæåíèé äëÿ õðàíåíèÿ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîãî ñûðüÿ è ïðîäóêòîâ åãî ïåðåðàáîòêè ïðåäøåñòâóåò
ðàçðàáîòêà òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðîé
îñóùåñòâëÿþò ñòðîèòåëüñòâî çäàíèé è ñîîðóæåíèé, îòâå÷àþùèõ
íåîáõîäèìûì òðåáîâàíèÿì.

Òåõíè÷åñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ — ýòî êîìïëåêò òåõíè÷åñêèõ ìàòåðè-
àëîâ, ñîäåðæàùèõ îïèñàíèå (ñ ïðèíöèïèàëüíûìè îáîñíîâàíèÿ-
ìè, ðàñ÷åòàìè è ìàêåòàìè) çäàíèé, ñîîðóæåíèé, ïðåäíàçíà÷åííûõ
äëÿ ñòðîèòåëüñòâà, ðàñøèðåíèÿ èëè ðåêîíñòðóêöèè.

Ïðîåêò — ýòî ãðàôè÷åñêèé è òåêñòîâîé äîêóìåíò, íà îñíîâà-
íèè êîòîðîãî îñóùåñòâëÿþò ñòðîèòåëüñòâî îáúåêòà.

Êàê ïðàâèëî, ïðîåêòèðîâàíèå ñîîðóæåíèé äëÿ õðàíåíèÿ ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîãî ñûðüÿ è ïðîäóêòîâ åãî ïåðåðàáîòêè îñóùåñòâ-
ëÿþò ïðîåêòíûå îðãàíèçàöèè ïî çàäàíèþ çàêàç÷èêà.

Â ðàçðàáîòêå è ðåàëèçàöèè ïðîåêòà êðîìå ïðîåêòíîé îðãàíèçà-
öèè (ãåíåðàëüíîãî ïðîåêòèðîâùèêà èëè ïîäðÿä÷èêà) ïðèíèìàþò
ó÷àñòèå ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïðåäïðèÿòèÿ: ñòðîèòåëüíûå, ìîíòàæ-
íûå, ïóñêîíàëàäî÷íûå è ò. ä., êîòîðûå íàçûâàþòñÿ ñóáïîäðÿä÷èêà-
ìè. Îòíîøåíèÿ ìåæäó çàêàç÷èêîì è ïîäðÿä÷èêàìè ðåãëàìåíòèðó-
þòñÿ èíñòðóêöèÿìè î ïîðÿäêå, ðàçðàáîòêå, ñîãëàñîâàíèè, óòâåðæ-
äåíèè è ñîñòàâå ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè íà ñòðîèòåëüñòâî, íàïðè-
ìåð Ñòðîèòåëüíûìè íîðìàìè è ïðàâèëàìè (ÑÍèÏ) 11-01–95.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòïðàâíûì ïóíêòîì ðàçðàáîòêè ïðîåêòíîé
äîêóìåíòàöèè ÿâëÿåòñÿ óòâåðæäåííîå îáîñíîâàíèå èíâåñòèöèé â
ñòðîèòåëüñòâî ñîîðóæåíèÿ — õðàíèëèùà, ïðåäñòàâëåííîå çàêàç-
÷èêîì. Ïîñëå êîíêóðñíûõ òîðãîâ çàêàç÷èê è ïðîåêòèðîâùèê çà-
êëþ÷àþò äîãîâîð (êîíòðàêò), ðåãóëèðóþùèé ïðàâîâûå è ôèíàíñî-
âûå îòíîøåíèÿ, âçàèìíûå îáÿçàòåëüñòâà è îòâåòñòâåííîñòü ñòî-
ðîí. Íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ äîãîâîðà ÿâëÿåòñÿ çàäàíèå íà ïðîåêòè-
ðîâàíèå è èñõîäíûå ìàòåðèàëû.

Çàäàíèå íà ïðîåêòèðîâàíèå — îñíîâíîé äîêóìåíò, íà îñíîâàíèè
êîòîðîãî ïðîåêòíàÿ îðãàíèçàöèÿ ïðèñòóïàåò ê ðàçðàáîòêå ïðîåê-
òà. Îíî âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ñâåäåíèÿ.

1. Íàèìåíîâàíèå ïðåäïðèÿòèÿ.
2. Îñíîâàíèå äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ.
3. Âèä ñòðîèòåëüñòâà.
4. Ñòàäèéíîñòü ïðîåêòèðîâàíèÿ.
5. Òðåáîâàíèÿ ê âàðèàíòíîé è êîíêóðñíîé ðàçðàáîòêå.
6. Îñîáûå óñëîâèÿ ñòðîèòåëüñòâà.
7. Îñíîâíûå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè îáúåêòà, â òîì

÷èñëå âìåñòèìîñòü, ìîùíîñòü, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî êàæäîé ëè-
íèè, ïðîèçâîäñòâåííóþ ïðîãðàììó.
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8. Òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó, êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè è ýêîëîãè-
÷åñêèì ïàðàìåòðàì ïðîäóêöèè.

9. Òðåáîâàíèÿ ê òåõíîëîãèè, ðåæèìó ïðåäïðèÿòèÿ.
10. Òðåáîâàíèÿ ê àðõèòåêòóðíî-ñòðîèòåëüíûì, îáúåìíî-ïëàíè-

ðîâî÷íûì è êîíñòðóêòèâíûì ðåøåíèÿì.
11. Òðåáîâàíèÿ ïî ðàçðàáîòêå èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ ìåðî-

ïðèÿòèé ãðàæäàíñêîé îáîðîíû è ìåðîïðèÿòèé ïî ïðåäóïðåæäå-
íèþ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé.

12. Òðåáîâàíèÿ ïî âûïîëíåíèþ îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ è íà-
ó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò.

Çàäàíèå íà ïðîåêòèðîâàíèå äîëæíî íàöåëèâàòü ïðîåêòíóþ
îðãàíèçàöèþ íà ðàçðàáîòêó äîêóìåíòàöèè ñ ó÷åòîì ïîñëåäíèõ äî-
ñòèæåíèé íàóêè è òåõíèêè äëÿ òîãî, ÷òîáû áóäóùåå ñîîðóæåíèå
áûëî òåõíè÷åñêè ïåðåäîâûì, îáåñïå÷èâàëî ñîõðàííîñòü êà÷åñòâà
ïðîäóêöèè ïðè íàó÷íî îáîñíîâàííûõ íîðìàõ çàòðàò òðóäà, ìàòå-
ðèàëîâ è òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ.

Îòâåòñòâåííûì çà ðàçðàáîòêó ïðîåêòíîãî çàäàíèÿ ÿâëÿåòñÿ çà-
êàç÷èê ïðîåêòà. Íåïîñðåäñòâåííî çàäàíèå íà ïðîåêòèðîâàíèå ðàç-
ðàáàòûâàþò ïî ïîðó÷åíèþ çàêàç÷èêà.

Îáúåì è ñîäåðæàíèå ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè ðåãëàìåíòèðó-
þòñÿ ÑÍèÏ 11-01–95, êîòîðûå ñîäåðæàò ñëåäóþùèå ðàçäåëû.

1. Îáùàÿ ïîÿñíèòåëüíàÿ çàïèñêà, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ îñ-
íîâàíèå äëÿ ðàçðàáîòêè ïðîåêòà: èñõîäíûå äàííûå äëÿ ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ; êðàòêóþ õàðàêòåðèñòèêó ñîîðóæåíèÿ äëÿ õðàíåíèÿ ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîãî ñûðüÿ (èëè ïðîäóêòîâ åãî ïåðåðàáîòêè) è âõî-
äÿùèõ â åãî ñîñòàâ ïðîèçâîäñòâ; äàííûå î ïðîåêòíîé ìîùíîñòè è
íîìåíêëàòóðå, êà÷åñòâå, êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè, òåõíîëîãè÷åñ-
êîì óðîâíå ïðîäóêöèè, ñûðüåâîé áàçå, ïîòðåáíîñòè â òîïëèâå,
âîäå, òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè, êîìïëåêñíîì èñïîëüçî-
âàíèè îòõîäîâ, âòîðè÷íûõ ýíåðãîðåñóðñîâ; ñâåäåíèÿ î ñîöèàëüíî-
ýêîíîìè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ðàéîíà ñòðîèòåëüñòâà;
ñâåäåíèÿ î òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ è ò. ä.

2. Ãåíåðàëüíûé ïëàí è òðàíñïîðò. Ïðèâîäÿòñÿ: êðàòêàÿ õàðàê-
òåðèñòèêà ðàéîíà è ïëîùàäêè ñòðîèòåëüñòâà; ðåøåíèÿ è ïîêàçàòå-
ëè ïî ñèòóàöèîííîìó è ãåíåðàëüíîìó ïëàíó, âíóòðèïëîùàäî÷íî-
ìó è âíåøíåìó òðàíñïîðòó; âûáîð âèäà òðàíñïîðòà; îñíîâíûå
ïëàíèðîâî÷íûå ðåøåíèÿ.

3. Òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ ñîäåðæàò äàííûå î ïðîèçâîä-
ñòâåííîé ïðîãðàììå; õàðàêòåðèñòèêó è îáîñíîâàíèå ðåøåíèé ïî
òåõíîëîãèè õðàíåíèÿ, ìåõàíèçàöèè è àâòîìàòèçàöèè ïðîèçâîä-
ñòâà.

4. Óïðàâëåíèå ñîîðóæåíèåì è îðãàíèçàöèÿ óñëîâèé è îõðàíû
òðóäà ðàáî÷èõ è ñëóæàùèõ â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìàòèâíûìè äîêó-
ìåíòàìè.
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5. Àðõèòåêòóðíî-ñòðîèòåëüíûå ðåøåíèÿ. Ñîäåðæàò ñâåäåíèÿ îá
èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïëî-
ùàäêè ñòðîèòåëüñòâà. Äàåòñÿ êðàòêîå îïèñàíèå è îáîñíîâàíèå àð-
õèòåêòóðíî-ñòðîèòåëüíûõ ðåøåíèé ïî ñîîðóæåíèÿì è äðóãèì çäà-
íèÿì, âõîäÿùèì â ïðîåêò.

6. Èíæåíåðíîå îáîðóäîâàíèå, ñåòè è ñèñòåìû. Çäåñü ïðèâîäÿò-
ñÿ ðåøåíèÿ ïî âîäîñíàáæåíèþ, êàíàëèçàöèè, òåïëîñíàáæåíèþ,
îòîïëåíèþ, âåíòèëÿöèè; èíæåíåðíîå îáîðóäîâàíèå ñîîðóæåíèé è
çäàíèé, â òîì ÷èñëå ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå, ýëåêòðîîñâåùåíèå,
ñâÿçü è ñèãíàëèçàöèÿ, äèñïåò÷åðèçàöèÿ è àâòîìàòèçàöèÿ óïðàâëå-
íèÿ èíæåíåðíûìè ñåòÿìè.

7. Îðãàíèçàöèÿ ñòðîèòåëüñòâà — ðàçðàáàòûâàåòñÿ â ñîîòâåò-
ñòâèè ñî ÑÍèÏ «Îðãàíèçàöèÿ ñòðîèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà».

8. Îõðàíà îêðóæàþùåé ñðåäû — âûïîëíÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ
ãîñóäàðñòâåííûìè ñòàíäàðòàìè è äðóãèìè íîðìàòèâíûìè àêòàìè,
ðåãóëèðóþùèìè ïðèðîäîîõðàííóþ äåÿòåëüíîñòü.

9. Èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ ãðàæäàíñêîé îáîðîíû
ïî ïðåäóïðåæäåíèþ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé — âûïîëíÿþòñÿ â ñî-
îòâåòñòâèè ñ íîðìàìè è ïðàâèëàìè â îáëàñòè ãðàæäàíñêîé îáîðî-
íû, çàùèòû íàñåëåíèÿ è òåððèòîðèé îò ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé
ïðèðîäíîãî è òåõíîãåííîãî õàðàêòåðà.

10. Ñìåòíàÿ äîêóìåíòàöèÿ — ðàçðàáàòûâàåòñÿ íà ñòàäèè ïðîåê-
òà è âêëþ÷àåò ñâîäíûå ñìåòíûå ðàñ÷åòû ñòîèìîñòè ñòðîèòåëüñòâà
ñîîðóæåíèÿ.

11. Ýôôåêòèâíîñòü èíâåñòèöèé — âûïîëíÿþòñÿ ðàñ÷åòû ýô-
ôåêòèâíîñòè èíâåñòèöèé íà îñíîâå êîëè÷åñòâåííûõ è êà÷åñòâåí-
íûõ ïîêàçàòåëåé, ïîëó÷åííûõ ïðè ðàçðàáîòêå ñîîòâåòñòâóþùèõ
ðàçäåëîâ ïðîåêòà.

Ïðîåêòíàÿ äîêóìåíòàöèÿ ðàçðàáàòûâàåòñÿ â òðè ñòàäèè.
Ïåðâàÿ ñòàäèÿ ïðîåêòíûõ ðàáîò íàçûâàåòñÿ ïðåäïðîåêòíîé è

âêëþ÷àåò â ñåáÿ îáîñíîâàíèå èíâåñòèöèé, âûáîð ïëîùàäêè ïîä
ñòðîèòåëüñòâî, ïîäãîòîâêó çàäàíèÿ íà ïðîåêòèðîâàíèå.

Âòîðàÿ ñòàäèÿ — òåõíè÷åñêèé ïðîåêò. Íà ñòàäèè ðàçðàáîòêè
òåõíè÷åñêîãî ïðîåêòà ðåøàþò ñ ó÷åòîì íîâåéøèõ äîñòèæåíèé
íàóêè è òåõíèêè âñå îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå, òåõíèêî-ýêîíîìè-
÷åñêèå, ýêîëîãè÷åñêèå è äðóãèå ïðîáëåìû ïðîåêòèðóåìîãî ñî-
îðóæåíèÿ: âûáèðàþò è îáîñíîâûâàþò òåõíîëîãèþ õðàíåíèÿ, ðàç-
ðàáàòûâàþò òåõíîëîãè÷åñêóþ ñõåìó, ðàññ÷èòûâàþò êîëè÷åñòâî
îáîðóäîâàíèÿ, âûáèðàþò ñòðîèòåëüíûå êîíñòðóêöèè áóäóùåãî ñî-
îðóæåíèÿ, ðàçìåùàþò îáîðóäîâàíèå ñîãëàñíî ïðèíÿòîé òåõíîëî-
ãèè, ðåøàþò âîïðîñû ýíåðãîñíàáæåíèÿ, ìåõàíèçàöèè è àâòîìàòè-
çàöèè õðàíåíèÿ, ñîñòàâëÿþò ñìåòû è ñïåöèôèêàöèè íà çàêàçíîå
îáîðóäîâàíèå.

Òðåòüÿ ñòàäèÿ — ðàçðàáîòêà ðàáî÷èõ ÷åðòåæåé, îñíîâàíèåì äëÿ
êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ óòâåðæäåííûé â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå òåõíè-
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÷åñêèé ïðîåêò. Ïðè ðàçðàáîòêå ðàáî÷èõ ÷åðòåæåé óòî÷íÿþò è äå-
òàëèçèðóþò ïðåäóñìîòðåííûå òåõíè÷åñêèì ïðîåêòîì ðåøåíèÿ â
òîé ñòåïåíè, â êîòîðîé ýòî íåîáõîäèìî äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñòðîè-
òåëüíî-ìîíòàæíûõ ðàáîò.

Ïðîåêò óòâåðæäàåòñÿ ãëàâíûì èíæåíåðîì ïðîåêòíîé îðãàíèçà-
öèè, ïîäòâåðæäàåòñÿ ãîñóäàðñòâåííîé ýêñïåðòèçîé è ñîãëàñîâûâà-
åòñÿ ñ äðóãèìè çàèíòåðåñîâàííûìè îðãàíèçàöèÿìè. Íà îñíîâàíèè
óòâåðæäåííîãî ïðîåêòà ïîäãîòàâëèâàþò ïðè íåîáõîäèìîñòè òåí-
äåðíóþ äîêóìåíòàöèþ è ïðîâîäÿò òîðãè ïîäðÿäà íà ñòðîèòåëüñòâî
îáúåêòà, çàòåì çàêëþ÷àþò äîãîâîð, îòêðûâàþò ôèíàíñèðîâàíèå
ñòðîèòåëüñòâà è ðàçðàáàòûâàþò ðàáî÷óþ äîêóìåíòàöèþ.

1.3. ÂÛÁÎÐ ÏËÎÙÀÄÊÈ ÄËß ÑÒÐÎÈÒÅËÜÑÒÂÀ
ÑÎÎÐÓÆÅÍÈÉ

Ðàéîí è ïóíêò ñòðîèòåëüñòâà íîâûõ ïðîìûøëåííûõ ñîîðóæå-
íèé äëÿ õðàíåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ñûðüÿ è ïðîäóêòîâ åãî
ïåðåðàáîòêè âûáèðàþò, èñõîäÿ èç ôåäåðàëüíûõ è ðåãèîíàëüíûõ
èíòåðåñîâ, êîíêðåòíûõ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé
áèçíåñ-ïëàíà è ñ ó÷åòîì ñîçäàíèÿ íàèëó÷øèõ óñëîâèé òðóäà è
æèçíè íàñåëåíèÿ.

Ïðè îïðåäåëåíèè ðàéîíà è ïóíêòà ñòðîèòåëüñòâà ïðîìûøëåí-
íîãî ñîîðóæåíèÿ èñõîäÿò:

 èç ïåðâîî÷åðåäíîãî âîâëå÷åíèÿ â ïðîèçâîäñòâî íàèáîëåå ýêî-
íîìè÷åñêè âûãîäíûõ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ;

ðàçâèòèÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ñâÿçåé
ðàéîíîâ è ïðåäïðèÿòèé;

êîëè÷åñòâà âðåäíûõ âåùåñòâ, âûäåëÿåìûõ ïðîèçâîäñòâîì â îê-
ðóæàþùóþ ñðåäó, êîíöåíòðàöèÿ êîòîðûõ íå äîëæíà ïðåâûøàòü
óñòàíîâëåííîå ïðåäåëüíî äîïóñòèìîå çíà÷åíèå, à óðîâåíü øóìà
íå äîëæåí ïðåâûøàòü äîïóñòèìóþ íîðìó.

Äëÿ âûáîðà ïëîùàäêè ïîä ñòðîèòåëüñòâî ñîîðóæåíèÿ ñîçäàþò
êîìèññèþ â ñîñòàâå ïðåäñòàâèòåëåé çàêàç÷èêà ïðîåêòà, ïðîåêò-
íîé è ñòðîèòåëüíîé îðãàíèçàöèè, ìåñòíîé àäìèíèñòðàöèè, ìý-
ðèè ãîðîäà, ìåñòíûõ îðãàíîâ ñàíèòàðíîé èíñïåêöèè è ïîæàðíî-
ãî íàäçîðà.

Ïëîùàäêó ïîä ñòðîèòåëüñòâî ñëåäóåò âûáèðàòü íà çåìëÿõ, íå-
ïðèãîäíûõ äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ, èëè íà
ñåëüõîçóãîäèÿõ õóäøåãî êà÷åñòâà.

Íå äîïóñêàåòñÿ ðàçìåùàòü ïðîìûøëåííûå ñîîðóæåíèÿ â çîíàõ
ñàíèòàðíîé îõðàíû èñòî÷íèêîâ âîäîñíàáæåíèÿ; â çîíàõ îõðàíû
êóðîðòîâ, çåëåíûõ çîíàõ ãîðîäîâ è ïîñåëêîâ, íà òåððèòîðèè ïà-
ìÿòíèêîâ êóëüòóðû è àðõèòåêòóðû, çàïîâåäíèêîâ, íàõîäÿùèõñÿ
ïîä îõðàíîé ãîñóäàðñòâà; íà ïëîùàäêàõ çàëåãàíèÿ ïîëåçíûõ èñêî-
ïàåìûõ, â çîíàõ ãîðíûõ ðàçðàáîòîê è îïîëçíåé.
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Ïðè îöåíêå ïëîùàäêè äîëæíû áûòü ó÷òåíû ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:
1. Íàëè÷èå ñûðüåâîé áàçû.
2. Ðåëüåô ìåñòíîñòè, óäîáíûé äëÿ ñòðîèòåëüñòâà.
3. Íàëè÷èå êâàëèôèöèðîâàííîé ðàáî÷åé ñèëû.
4. Áëèçêîå ðàñïîëîæåíèå óäîáíûõ ïóòåé ñîîáùåíèÿ äëÿ äîñ-

òàâêè è îòïðàâêè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ñûðüÿ.
5. Âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ â äîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå âîäû,

ïðèãîäíîé äëÿ ïèòüÿ è ïðîèçâîäñòâåííûõ öåëåé.
6. Âîçìîæíîñòü ïðîèçâîäñòâåííîé êîîïåðàöèè ñ äðóãèìè ïðåä-

ïðèÿòèÿìè (òðàíñïîðò, ýíåðãîñíàáæåíèå, âîäîñíàáæåíèå, êàíà-
ëèçàöèÿ è ò. ä.).

7. Ïðàâèëüíûé âûáîð íàïðàâëåíèÿ ãîñïîäñòâóþùèõ âåòðîâ
(ðîçû âåòðîâ) ïî îòíîøåíèþ ê íàñåëåííîìó ïóíêòó.

8. Íàëè÷èå äåøåâûõ ìåñòíûõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ.
9. Âîçìîæíîñòü ñáûòà ñûðüÿ è ãîòîâîé ïðîäóêöèè ïîòðåáè-

òåëÿì.
Â çàêëþ÷åíèå ñâîåé ðàáîòû êîìèññèÿ ñîñòàâëÿåò àêò î âûáîðå

ïëîùàäêè äëÿ ñòðîèòåëüñòâà, â êîòîðîì ïðèâîäèòñÿ êðàòêàÿ õà-
ðàêòåðèñòèêà íàìå÷àåìîãî ê ñòðîèòåëüñòâó ñîîðóæåíèÿ (ìîù-
íîñòü, âìåñòèìîñòü, îñíîâíûå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòå-
ëè). Äàëåå ñëåäóåò îïèñàíèå ðåêîìåíäóåìîé ïëîùàäêè, âêëþ÷àþ-
ùåå åå êîîðäèíàòû, ðåëüåô, ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûå íàãðóçêè íà
ãðóíò. Êðîìå òîãî, â àêòå îòðàæàþòñÿ âîïðîñû îáåñïå÷åíèÿ ïðåä-
ïðèÿòèÿ ñûðüåì è óñëîâèÿ åãî ðàçìåùåíèÿ íà âûáðàííîé ïëîùàä-
êå. Îïèñûâàþòñÿ èìåþùèåñÿ æåëåçíîäîðîæíûå ïóòè, èçëàãàþòñÿ
ïðåäëîæåíèÿ ïî ïðîêëàäêå íîâûõ è ìåñòà âîçìîæíîãî èõ ïðèìû-
êàíèÿ ê ñóùåñòâóþùèì æåëåçíîäîðîæíûì ïóòÿì. Ðàñêðûâàþòñÿ
ïåðñïåêòèâû àâòîäîðîæíîé ñâÿçè, óêàçûâàåòñÿ ðàññòîÿíèå îò âûá-
ðàííîé ïëîùàäêè äî îñíîâíîé àâòîäîðîãè. Äàëåå â àêòå ðàññìàò-
ðèâàþòñÿ âîïðîñû ýëåêòðî- è òåïëîñíàáæåíèÿ ñòðîÿùåãîñÿ ñîîðó-
æåíèÿ, îáåñïå÷åíèÿ åãî òîïëèâîì, à òàêæå âîäîñíàáæåíèÿ, êàíà-
ëèçàöèè è î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä. Âíîñÿòñÿ ïðåäëîæåíèÿ ïî âûáîðó
ïîäðÿäíîé ñòðîèòåëüíîé îðãàíèçàöèè, áàçû æåëåçîáåòîííûõ äå-
òàëåé è êîíñòðóêöèé, áàçû ìåñòíûõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ.

Ïðè ðàçìåùåíèè êàæäîãî ñîîðóæåíèÿ òðåáóåòñÿ êîíêðåòíûé
ãëóáîêèé ýêîíîìè÷åñêèé àíàëèç.

Ïîñëå âûáîðà ïëîùàäêè äëÿ ñòðîèòåëüñòâà íà÷èíàþòñÿ èçûñ-
êàòåëüñêèå ðàáîòû è ðàçðàáàòûâàþòñÿ ãåíåðàëüíûé è ñèòóàöèîí-
íûé ïëàíû ïðîìûøëåííîãî ñîîðóæåíèÿ. Èçûñêàòåëüñêèå ðàáîòû
ïðîâîäÿòñÿ â äâà ýòàïà:

1-é ýòàï — îáùèå (äëÿ òåõíè÷åñêîãî ïðîåêòà);
2-é ýòàï — äåòàëüíûå (äëÿ ðàáî÷åãî ïðîåêòèðîâàíèÿ).
Â çàäà÷è èçûñêàíèé âõîäÿò ãåîäåçè÷åñêèå ñúåìêè ïëîùàäêè

ñòðîèòåëüñòâà è ãåîäåçè÷åñêèå èçûñêàíèÿ. Äëÿ ýòîãî ñíèìàþò ðå-
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ëüåô ìåñòíîñòè, èçó÷àþò ãëóáèíó çàëåãàíèÿ ïî÷âåííûõ âîä è äî-
ïóñêàåìûå óäåëüíûå íàãðóçêè íà ãðóíò; ïðîâîäÿò èçûñêàíèå âîäî-
íîñíîãî ñëîÿ, îïðåäåëÿþò åãî äåáåò, äåëàþò àíàëèç âîäû.

1.4. ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÏÐÈÍÖÈÏÛ ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈß
ÃÅÍÅÐÀËÜÍÎÃÎ È ÑÈÒÓÀÖÈÎÍÍÎÃÎ ÏËÀÍÎÂ

Ãåíåðàëüíûé ïëàí — îäíà èç âàæíåéøèõ ÷àñòåé ïðîåêòà ïðî-
ìûøëåííîãî ñîîðóæåíèÿ äëÿ õðàíåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî
ñûðüÿ è ïðîäóêòîâ åãî ïåðåðàáîòêè, ñîäåðæàùàÿ êîìïëåêñíîå ðå-
øåíèå âîïðîñîâ ïëàíèðîâêè è áëàãîóñòðîéñòâà òåððèòîðèè, ðàç-
ìåùåíèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé, òðàíñïîðòíûõ êîììóíèêàöèé,
èíæåíåðíûõ ñåòåé, îðãàíèçàöèè ñèñòåì õîçÿéñòâåííîãî è áûòîâî-
ãî îáñëóæèâàíèÿ.

Ïðè ðàçðàáîòêå ãåíïëàíà ïðåäâàðèòåëüíî íàìå÷àþò ðàñïîëî-
æåíèå îòäåëüíûõ öåõîâ, ñîîðóæåíèé, âñïîìîãàòåëüíûõ è ñëóæåá-
íûõ çäàíèé, èõ êîëè÷åñòâî, ñîáëþäàÿ ïðè ýòîì íåïðåðûâíîñòü è
ñòðîãóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàçìåùåíèÿ ïîñëåäíèõ â íàïðàâëå-
íèè îáùåãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïîòîêà ïðîåêòèðóåìîãî ïðîèçâîä-
ñòâà. ×åì ëó÷øå è ïîäðîáíåå îòðàáîòàíà òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà
îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà, òåì ëåã÷å îñóùåñòâèòü ïðîåêòèðîâà-
íèå, ñòðîèòåëüñòâî è ýêñïëóàòàöèþ áóäóùåãî ïðåäïðèÿòèÿ. Ïðè
ñîñòàâëåíèè ãåíåðàëüíîãî ïëàíà íåîáõîäèìî ïðåäóñìîòðåòü,
÷òîáû âñå ïðîèçâîäñòâåííûå îïåðàöèè âûïîëíÿëèñü â îäíîì íà-
ïðàâëåíèè, íå áûëî ïåðåñå÷åíèé äâèæåíèÿ â îäíîé ïëîñêîñòè;
ñòðåìèòüñÿ, ÷òîáû âñå ñûðüå è ïðîäóêòû ïðîõîäèëè íàèáîëåå êî-
ðîòêèé ïóòü ìåæäó äâóìÿ ÷åðåäóþùèìèñÿ îïåðàöèÿìè, ñûðüå è
ïðîäóêòû ïåðåðàáîòêè ïîñòóïàëè â îäíîì íàïðàâëåíèè, à ïîëó-
ôàáðèêàòû èëè ãîòîâûå èçäåëèÿ — â ïðîòèâîïîëîæíîì. Ïðè òà-
êîì ðåøåíèè ãåíåðàëüíîãî ïëàíà äîñòèãàåòñÿ ìèíèìàëüíîå ðàñ-
ñòîÿíèå â ïðîèçâîäñòâåííîì ïóòè, ñëåäîâàòåëüíî, ýêîíîìÿòñÿ
âðåìÿ, ýíåðãèÿ, çåìåëüíûå ïëîùàäè, ñîêðàùàþòñÿ êîììóíèêàöèè
è äðóãèå èçäåðæêè ïðîèçâîäñòâà.

Íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûå ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ ãåíåðàëüíûõ ïëà-
íîâ ïîëó÷àþòñÿ ïðè ïðÿìîóãîëüíîì î÷åðòàíèè è êîìïàêòíîé çàñ-
òðîéêå çäàíèÿìè è ñîîðóæåíèÿìè îòäåëüíîé òåððèòîðèè.

Ðåøåíèå ãåíåðàëüíîãî ïëàíà ïðåäïðèÿòèÿ ñ ó÷åòîì âñåõ ïðî-
èçâîäñòâåííûõ âîïðîñîâ äîëæíî îáåñïå÷èâàòü íàèáîëåå áëàãî-
ïðèÿòíûå è áåçîïàñíûå óñëîâèÿ òðóäà è áûñòðîå ïåðåìåùåíèå ðà-
áîòàþùèõ ïî åãî òåððèòîðèè.

Â ïðàêòèêå ïðîåêòèðîâàíèÿ ñòðîèòåëüñòâà ñóùåñòâóþò ñïëîø-
íàÿ (áëîêèðîâàííàÿ) è ðàññðåäîòî÷åííàÿ (ðàçîáùåííàÿ) ñèñòåìû
çàñòðîéêè.
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Òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè îáóñëîâëèâàþò óñòàíîâëå-
íèå íåîáõîäèìûõ ðàçðûâîâ ìåæäó çäàíèÿìè è ñîîðóæåíèÿìè,
óäîáíûé è áûñòðûé ïðîåçä ïîæàðíûõ àâòîìîáèëåé êî âñåì îáúåê-
òàì ïðåäïðèÿòèÿ.

Â ðàâíîé ìåðå íåîáõîäèìî ñîáëþäåíèå òðåáîâàíèé ïðîòèâîïî-
æàðíûõ íîðì è ìèíèìàëüíûõ ðàññòîÿíèé äî íåôòåñêëàäîâ, ãàçî-
âûõ çàâîäîâ è äðóãèõ ïîæàðîîïàñíûõ îáúåêòîâ.

Ñàíèòàðíûå íîðìû íå äîïóñêàþò, íàïðèìåð, ÷òîáû ðÿäîì ñ
ýëåâàòîðàìè, ìåëüíèöàìè, êðóïÿíûìè è êîìáèêîðìîâûìè çàâî-
äàìè ðàñïîëàãàëèñü âðåäíûå ïðåäïðèÿòèÿ, âåòåðèíàðíûå ëå÷åá-
íèöû, êîæåâåííûå çàâîäû è ò. ï. Íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü òðåáîâà-
íèÿ ñàíèòàðíûõ íîðì ïî óñòðîéñòâó ðàçðûâîâ îò ïîäîáíûõ ïðåä-
ïðèÿòèé, òàê êàê çåðíî, ÿâëÿÿñü îðãàíè÷åñêèì ïðîäóêòîì, ëåãêî
àäñîðáèðóåò ïîñòîðîííèå çàïàõè è áåñïðåïÿòñòâåííî ïîääàåòñÿ
çàðàæåíèþ.

Íåëüçÿ ðàñïîëàãàòü ýëåâàòîðû âáëèçè àýðîäðîìîâ, ïîñêîëüêó
âûñîêèå çäàíèÿ ýëåâàòîðîâ è äðóãèõ çåðíîïåðåðàáàòûâàþùèõ
ïðåäïðèÿòèé îïàñíû äëÿ ïîëåòà ñàìîëåòîâ.

Ðàñïîëîæåíèå ïðîìûøëåííûõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé îòíîñè-
òåëüíî ñòîðîí ñâåòà è ãîñïîäñòâóþùåãî íàïðàâëåíèÿ âåòðîâ äîëæ-
íî îáåñïå÷èâàòü íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ åñòåñòâåí-
íîãî îñâåùåíèÿ è àýðàöèè. Â ñåâåðíûõ ðàéîíàõ è ðàéîíàõ ñ áîëü-
øèì êîëè÷åñòâîì ñíåæíûõ îñàäêîâ æåëàòåëüíî òàê ðàñïîëàãàòü
ó÷àñòîê, ÷òîáû ãîñïîäñòâóþùèé âåòåð äóë çèìîé âäîëü ñîîðóæå-
íèé è î÷èùàë ó÷àñòîê îò ñíåãà, à íà þãå — ïîïåðåê, ïðîäóâàÿ
ñêëàäû.

Â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ ãîñïîäñòâóþùåãî âåòðà ïðî-
ìûøëåííûå çäàíèÿ ñëåäóåò ðàñïîëàãàòü è ñ ó÷åòîì ïðîòèâîïîæàð-
íûõ òðåáîâàíèé, ò. å. òàê, ÷òîáû ïðè âîçíèêíîâåíèè ïîæàðà èñ-
êðû íå ïåðåëåòàëè íà äðóãèå îáúåêòû.

Ïðàâèëüíîå îðèåíòèðîâàíèå ïðîìûøëåííûõ çäàíèé ïî íà-
ïðàâëåíèþ ãîñïîäñòâóþùåãî âåòðà îáåñïå÷èâàåò òàêæå áëàãîïðè-
ÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ áîðüáû ñ âðåäíûìè âûäåëåíèÿìè è øóìàìè, â
ýòîì ñëó÷àå èì ïðèõîäèòñÿ ïðåîäîëåâàòü ñèëó âåòðà. Ïðåîáëàäàþ-
ùåå íàïðàâëåíèå âåòðîâ ïðèíèìàþò ïî ñðåäíåé ðîçå âåòðîâ ëåòíå-
ãî ïåðèîäà ãîäà íà îñíîâå ìíîãîëåòíèõ (50...100 ëåò) íàáëþäåíèé
ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé.

Ðåêîìåíäóåòñÿ ïî âîçìîæíîñòè ïðîìûøëåííûå çäàíèÿ ðàñïî-
ëàãàòü ïðîäîëüíîé îñüþ ïàðàëëåëüíî èëè ïîä óãëîì 45° ê íàïðàâ-
ëåíèþ ãîñïîäñòâóþùèõ âåòðîâ.

Ñàíèòàðíî-çàùèòíîé çîíîé ñ÷èòàåòñÿ òåððèòîðèÿ ìåæäó ìåñ-
òàìè âûäåëåíèÿ â àòìîñôåðó ïðîèçâîäñòâåííûõ âðåäíîñòåé è æè-
ëûìè èëè îáùåñòâåííûìè çäàíèÿìè. Â çàâèñèìîñòè îò âûäåëÿå-
ìûõ âðåäíîñòåé è óñëîâèé òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïðîìûø-
ëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ äåëÿò íà ïÿòü êëàññîâ, äëÿ êàæäîãî èç êîòî-
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ðûõ ñóùåñòâóåò çàäàííàÿ øèðèíà  ñàíèòàðíî-çàùèòíîé çîíû
(òàáë. 1.1).

1.1. Øèðèíà ñàíèòàðíî-çàùèòíîé çîíû (ì) â çàâèñèìîñòè îò êëàññà ïðåäïðèÿòèÿ

ÿèòÿèðïäåðïññàëK 1 2 3 4 5

ûíîçéîíòèùàç-îíðàòèíàñàíèðèØ 0001 005 003 001 05

Íà ãåíåðàëüíîì ïëàíå ïîêàçûâàþò ðàçìåùåíèå ïîäçåìíûõ è
íàçåìíûõ êîììóíèêàöèé, êîòîðûå ñîñòàâëÿþò ðàçâåòâëåííóþ èí-
æåíåðíî-òåõíè÷åñêóþ ñåòü ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. Ê ÷èñëó òàêèõ
ñåòåé îòíîñÿòñÿ ëèíèè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ è ñâÿçè, âîäîïðîâîäà,
êàíàëèçàöèè (õîçÿéñòâåííî-áûòîâîé, òåõíîëîãè÷åñêîé), ãàçîïðî-
âîäîâ, òåïëîïðîâîäîâ, ïíåâìàòè÷åñêîãî òðàíñïîðòà è ò. ä.

Êîììóíèêàöèîííûå ñåòè ïðîåêòèðóþò â âèäå ïðÿìîëèíåéíûõ
ó÷àñòêîâ âäîëü îñíîâíûõ ìàãèñòðàëüíûõ ïðîåçäîâ, ïàðàëëåëüíî
ëèíèÿì çàñòðîéêè íà ìèíèìàëüíûõ ðàññòîÿíèÿõ äðóã îò äðóãà ïî
êðàò÷àéøåìó ïóòè.

Ïîñëå ðàçìåùåíèÿ ïðîìûøëåííûõ çäàíèé è êîììóíèêàöèîí-
íûõ ñåòåé íà ãåíåðàëüíîì ïëàíå ïðåäïðèÿòèÿ ïðîåêòèðóþò áëàãî-
óñòðîéñòâî è îçåëåíåíèå åãî òåððèòîðèè. Ðàáîòû ïî áëàãîóñòðîé-
ñòâó òåððèòîðèè ïðåäóñìàòðèâàþò ñîçäàíèå íàäåæíûõ ïîêðûòèé
äîðîã è òðîòóàðîâ, óñòðîéñòâî îãðàæäåíèé, ñáðîñ ïîâåðõíîñòíûõ
ñòîêîâ è ò. ä.

Îçåëåíåíèå òåððèòîðèè — ïîñàäêà äåðåâüåâ è êóñòàðíèêîâ,
ðàçáèâêà ãàçîíîâ — ñîçäàåò çàùèòíûå ïîëîñû, êîòîðûå î÷èùàþò
àòìîñôåðó îò ïðîèçâîäñòâåííûõ âðåäíîñòåé è ïðåïÿòñòâóþò ðàñ-
ïðîñòðàíåíèþ øóìà, ïîæàðîâ. Ïëîùàäü îçåëåíåíèÿ äîëæíà ñî-
ñòàâëÿòü íå ìåíåå 15 % ïëîùàäè òåððèòîðèè ïðåäïðèÿòèÿ è çàâè-
ñèò îò êîýôôèöèåíòà çàñòðîéêè.

Çàêëþ÷èòåëüíûì ýòàïîì ðàçðàáîòêè ãåíåðàëüíîãî ïëàíà ïðî-
ìûøëåííîãî ñîîðóæåíèÿ äëÿ õðàíåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî
ñûðüÿ è ïðîäóêòîâ åãî ïåðåðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ îôîðìëåíèå ãðàôè-
÷åñêîé ÷àñòè è ñîñòàâëåíèå êðàòêîé ïîÿñíèòåëüíîé çàïèñêè.

Íà ãåíåðàëüíîì ïëàíå ïðîìûøëåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ èçîáðà-
æàþò:

ðàçìåùåíèå âñåõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé â ïðèíÿòîì ìàñøòàáå (â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ 1 : 500 èëè 1 : 1000);

çîíèðîâàíèå òåððèòîðèè ïî ãðóïïàì öåõîâ è õàðàêòåðó òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà;

øèðèíó çàïðîåêòèðîâàííûõ ïðîòèâîïîæàðíûõ è ñàíèòàðíûõ
ðàçðûâîâ ìåæäó çäàíèÿìè è ñîîðóæåíèÿìè;

ïðîåçäû, âúåçäû â öåõà;
àâòîäîðîãè è æåëåçíîäîðîæíûå ïóòè;
èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèå ñåòè;
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îãðàæäåíèå òåððèòîðèè ñ óêàçàíèåì ìåñò âúåçäà, âõîäà è âûõî-
äà ðàáîòàþùèõ íà ïðîèçâîäñòâåííóþ òåððèòîðèþ;

ðàçìåùåíèå ïîæàðíûõ ãèäðàíòîâ, ïîæàðíûõ âîäîåìîâ, ðåçåðâ-
íûõ åìêîñòåé, ïîæàðíûõ äåïî, ýëåêòðè÷åñêîé ïîæàðíîé ñèãíàëè-
çàöèè;

ïðèíÿòîå áëàãîóñòðîéñòâî è îçåëåíåíèå òåððèòîðèè;
ðîçó âåòðîâ è øèðèíó ñàíèòàðíî-çàùèòíîé çîíû.
Íà ãåíåðàëüíîì ïëàíå (âíèçó ëèñòà) óêàçûâàþò îñíîâíûå òåõ-

íèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, êîòîðûå äàþò âîçìîæíîñòü îöå-
íèòü êà÷åñòâî ðàçðàáîòàííîãî ïðîåêòà, âûÿâèòü åãî äîñòîèíñòâà è
öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèíÿòûõ ðåøåíèé. Îïòèìàëüíîå ðåøåíèå ãå-
íåðàëüíîãî ïëàíà è îñíîâíûõ åãî ýëåìåíòîâ äîñòèãàåòñÿ ïóòåì ñî-
ïîñòàâëåíèÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïðîåêòà ñ ïîêà-
çàòåëÿìè àíàëîãè÷íûõ ïî ìîùíîñòè äåéñòâóþùèõ ïðåäïðèÿòèé.

Â öåëÿõ ïðèìåíåíèÿ åäèíîé ìåòîäèêè îöåíêè êà÷åñòâà ðàçðà-
áîòàííîãî ïðîåêòà ãåíïëàíà ïðîìûøëåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ ñëåäó-
åò ïîëüçîâàòüñÿ ñëåäóþùåé íîìåíêëàòóðîé îñíîâíûõ òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé:

ïëîùàäü (ãà) òåððèòîðèè, çàíèìàåìîé ïðåäïðèÿòèåì;
ïðîòÿæåííîñòü (êì): âíóòðèçàâîäñêèõ æåëåçíûõ äîðîã êîëåè

ðàçìåðîì 1534 è 750 ìì; îãðàæäåíèé ïî âíåøíåé ãðàíèöå ïëî-
ùàäêè;

êîýôôèöèåíòû çàñòðîéêè, èñïîëüçîâàíèÿ òåððèòîðèè è îçåëå-
íåíèÿ.

Êîýôôèöèåíò çàñòðîéêè îïðåäåëÿþò êàê îòíîøåíèå ïëîùàäè,
çàíèìàåìîé âñåìè çäàíèÿìè è îòêðûòûìè ñêëàäàìè, ê îáùåé
ïëîùàäè ïðîìûøëåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ â îãðàæäåíèè: îí ðàâåí
0,22...0,50.

Êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ òåððèòîðèè îïðåäåëÿþò êàê îòíî-
øåíèå ïëîùàäè âñåõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé, â òîì ÷èñëå æåëåçíî-
äîðîæíûõ ïóòåé, àâòîäîðîã, èíæåíåðíûõ êîììóíèêàöèé, ê îáùåé
ïëîùàäè òåððèòîðèè â îãðàæäåíèè; îí ðàâåí 0,50...0,75.

Êîýôôèöèåíò îçåëåíåíèÿ îïðåäåëÿþò êàê îòíîøåíèå îáùåé
ïëîùàäè çåëåíûõ íàñàæäåíèé ê îáùåé ïëîùàäè ïðåäïðèÿòèÿ, âû-
ðàæåííîå â ïðîöåíòàõ (0,2...0,6).

Ñèòóàöèîííûì ïëàíîì ïðîìûøëåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ íàçûâàþò
÷àñòü ïðîåêòà, âêëþ÷àþùóþ â ñåáÿ îïðåäåëåííûé ðàéîí íàñåëåí-
íîãî ïóíêòà èëè îêðóæàþùóþ òåððèòîðèþ, íà êîòîðîé óêàçûâàþò
ðàñïîëîæåíèå çàïðîåêòèðîâàííîãî ïðåäïðèÿòèÿ è äðóãèå îáúåê-
òû, èìåþùèå ñ íèì íåïîñðåäñòâåííûå òåõíîëîãè÷åñêèå, òðàíñ-
ïîðòíûå è èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèå ñâÿçè.

Â ñèòóàöèîííûé ïëàí âêëþ÷àþò âîäîçàáîðíûå è î÷èñòíûå ñî-
îðóæåíèÿ ïðîìûøëåííûõ ñòîêîâ ñ óêàçàíèåì ïðèìûêàþùèõ èñ-
òî÷íèêîâ è âèäîâ èõ âîäîïîëüçîâàíèÿ, à òàêæå íåîáõîäèìûå ñà-
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íèòàðíî-çàùèòíûå çîíû, òðàíñïîðòíûå è èíæåíåðíûå ñåòè ïðåä-
ïðèÿòèÿ, ðåçåðâíûå òåððèòîðèè, ðàçìåùåíèå óñòðîéñòâ ïî õðàíå-
íèþ, ïåðåðàáîòêå è óòèëèçàöèè îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà è äð.

1.5. ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÏÐÈÍÖÈÏÛ ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈß
ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÛÕ ÇÄÀÍÈÉ È ÈÕ ÊÎÍÑÒÐÓÊÒÈÂÍÛÅ

ÐÅØÅÍÈß

Âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå, îáúåìíî-ïðîåêòèðîâî÷íîå ðåøåíèå
çäàíèé è ñîîðóæåíèé äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì ñòðî-
èòåëüíûõ íîðì è ïðàâèë.

Îñíîâíîé çàäà÷åé ðàçìåùåíèÿ ñõåìû ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðî-
öåññà â ïðîñòðàíñòâå ñ ó÷åòîì õàðàêòåðà è ðàçìåðîâ çäàíèÿ, à òàê-
æå ãàáàðèòîâ è êîíôèãóðàöèè ïîìåùåíèé ÿâëÿåòñÿ îòûñêàíèå îï-
òèìàëüíîãî ðåøåíèÿ, êîòîðîå äîëæíî ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîðÿòü
òðåáîâàíèÿì ðàöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-
öåññà è îòâå÷àòü ýêîíîìè÷íîñòè è öåëåñîîáðàçíîñòè ñòðîèòåëü-
íûõ ïðèåìîâ âîçâåäåíèÿ çäàíèé. Êîìïëåêñíîå ïðîñòðàíñòâåííîå
ðàçìåùåíèå òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû ñ ó÷åòîì òðàíñïîðòíûõ, ïðî-
òèâîïîæàðíûõ è ñàíèòàðíî-òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé îïðåäåëÿåò
ðàñïîëîæåíèå ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèé è êîíôèãóðàöèþ
çäàíèÿ.

Êà÷åñòâåííûé óðîâåíü çäàíèé è ñîîðóæåíèé îïðåäåëÿåòñÿ èõ
êàïèòàëüíîñòüþ (ñòåïåíüþ äîëãîâå÷íîñòè, îãíåñòîéêîñòè), ñî-
áëþäåíèåì ýêñïëóàòàöèîííûõ è àðõèòåêòóðíûõ òðåáîâàíèé.

Ýêñïëóàòàöèîííûå òðåáîâàíèÿ äîëæíû îáåñïå÷èâàòü íîðìàëü-
íóþ ýêñïëóàòàöèþ çäàíèÿ èëè ñîîðóæåíèÿ â òå÷åíèå âñåãî ñðîêà
èõ ñëóæáû è îïðåäåëÿþòñÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ çäàíèé ðàçìåðà-
ìè ïðîëåòîâ ïîìåùåíèé, òåõíè÷åñêîé îñíàùåííîñòüþ, óäîáñòâîì
ìîíòàæà è äåìîíòàæà îáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå óñòîé÷èâîñòüþ ïðî-
òèâ àãðåññèâíûõ âîçäåéñòâèé ïðèðîäíîãî èëè ïðîèçâîäñòâåííîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ.

Ïî ñîâîêóïíîñòè âñåõ ýòèõ ïðèçíàêîâ çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ
ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé ïîäðàçäåëÿþò íà ÷åòûðå êëàññà. Ê
ïåðâîìó êëàññó îòíîñÿò çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ, ê êîòîðûì ïðåäúÿâ-
ëÿþò ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ; êî âòîðîìó è òðåòüåìó êëàññàì îò-
íîñÿò çäàíèÿ, óäîâëåòâîðÿþùèå ñðåäíèì òðåáîâàíèÿì; ê çäàíèÿì
÷åòâåðòîãî êëàññà ïðåäúÿâëÿþò ìèíèìàëüíûå òðåáîâàíèÿ.

Äîëãîâå÷íîñòüþ íàçûâàþò êà÷åñòâî çäàíèé, îïðåäåëÿåìîå ñðî-
êîì èõ ñëóæáû áåç ïîòåðè òðåáóåìûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ êà÷åñòâ.
Óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå ñòåïåíè äîëãîâå÷íîñòè:

I ñòåïåíü — ñ ïîâûøåííûì ñðîêîì ñëóæáû (îðèåíòèðîâî÷íî
áîëåå 100 ëåò);
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II ñòåïåíü — ñî ñðåäíèì ñðîêîì ñëóæáû (îðèåíòèðîâî÷íî îò 50
äî 100 ëåò);

III ñòåïåíü — ñ ïîíèæåííûì ñðîêîì ñëóæáû (îðèåíòèðîâî÷íî
îò 20 äî 50 ëåò).

Ñòåïåíü îãíåñòîéêîñòè çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ
ãðóïïîé âîçãîðàåìîñòè è ïðåäåëîì îãíåñòîéêîñòè îñíîâíûõ ñòðî-
èòåëüíûõ êîíñòðóêöèé è óñòàíîâëåíà ÑÍèÏ «Ïðîòèâîïîæàðíûå
íîðìû ïðîåêòèðîâàíèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé».

Ïî âîçãîðàåìîñòè ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû è êîíñòðóêöèè äå-
ëÿò íà äâå ãðóïïû: òðóäíîñãîðàåìûå è ñãîðàåìûå.

Ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè ñòðîèòåëüíîé êîíñòðóêöèè îïðåäåëÿåò-
ñÿ âðåìåíåì â ÷àñàõ îò íà÷àëà èñïûòàíèÿ åå íà îãíåñòîéêîñòü äî
âîçíèêíîâåíèÿ îäíîãî èç ñëåäóþùèõ ïðèçíàêîâ:

1. Îáðàçîâàíèå â êîíñòðóêöèè ñêâîçíûõ òðåùèí èëè îòâåð-
ñòèé, ÷åðåç êîòîðûå ïðîíèêàþò ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ èëè ïëàìåíè.

2. Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû íà íåîáãîðàåìîé ïîâåðõíîñòè êîí-
ñòðóêöèè â ñðåäíåì áîëåå ÷åì íà 140 °Ñ èëè â ëþáîé òî÷êå ýòîé
ïîâåðõíîñòè áîëåå ÷åì íà 180 °Ñ ïî ñðàâíåíèþ ñ òåìïåðàòóðîé
êîíñòðóêöèè äî èñïûòàíèÿ.

3. Ïîòåðÿ êîíñòðóêöèåé íåñóùåé ñïîñîáíîñòè (îáðóøåíèå).
Îãíåñòîéêîñòè çäàíèÿì è ñîîðóæåíèÿì ïðèñâîåíû ïÿòü ñòå-

ïåíåé. Ê çäàíèÿì è ñîîðóæåíèÿì ïåðâîé ñòåïåíè îãíåñòîéêîñòè
îòíîñÿòñÿ òå, âñå ýëåìåíòû êîòîðûõ âûïîëíåíû èç íåñãîðàåìûõ
êîíñòðóêöèé. Â çäàíèÿõ âòîðîé ñòåïåíè îãíåñòîéêîñòè âñå ýëå-
ìåíòû âûïîëíÿþò èç íåñãîðàåìûõ êîíñòðóêöèé, êðîìå íàðóæ-
íûõ ñòåí èç íàâåñíûõ ïàíåëåé, ôàõâåðêà è ïåðåãîðîäîê, êîòî-
ðûå âûïîëíÿþò èç òðóäíîñãîðàåìûõ êîíñòðóêöèé. Â çäàíèÿõ
òðåòüåé ñòåïåíè îãíåñòîéêîñòè íåñóùèå ñòåíû, ñòåíû ëåñòíè÷-
íûõ êëåòîê è êîëîííû íåñãîðàåìûå; íåñóùèå êîíñòðóêöèè
ìåæýòàæíûõ ïåðåêðûòèé ñãîðàåìûå. Â çäàíèÿõ ÷åòâåðòîé ñòå-
ïåíè îãíåñòîéêîñòè âñå ýëåìåíòû çäàíèÿ òðóäíîñãîðàåìûå, çà
èñêëþ÷åíèåì ñãîðàåìûõ íåñóùèõ êîíñòðóêöèé ïîêðûòèé. Ê çäà-
íèÿì ïÿòîé ñòåïåíè îãíåñòîéêîñòè îòíîñÿòñÿ òå, ó êîòîðûõ âñå
ýëåìåíòû ñãîðàåìûå.

Âñå âèäû ïðîèçâîäñòâåííûõ îïåðàöèé ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîæàð-
íîé îïàñíîñòè ðàçäåëÿþòñÿ íà øåñòü êàòåãîðèé: À, Á, Â, Ã, Ä, Å. Â
ñâÿçè ñ ýòèì ïîìåùåíèÿì îòäåëåíèé è öåõîâ, ãäå ïðîèçâîäÿòñÿ
ýòè îïåðàöèè, ïðèñâàèâàþòñÿ òå æå êàòåãîðèè.

Îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íûå è êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ âíîâü
ñòðîÿùèõñÿ è ðåêîíñòðóèðóåìûõ ïðåäïðèÿòèé íåîáõîäèìî ïðè-
íèìàòü ñ ó÷åòîì:

ìàêñèìàëüíîãî áëîêèðîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ öåõîâ, âñïî-
ìîãàòåëüíûõ è îáñëóæèâàþùèõ îáúåêòîâ, öåõîâûõ êîíòîð, êîíñò-
ðóêòîðñêèõ áþðî, áûòîâûõ ïîìåùåíèé è ò. ä.;
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óíèôèêàöèè îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íûõ ðåøåíèé, îñíîâíûõ
ñòðîèòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ (ïðîëåòà, øàãà êîëîíí, âûñîò) íàãðóçîê
è êîíñòðóêöèé;

âîçìîæíîñòè èçìåíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà è ïåðåñòà-
íîâêè îáîðóäîâàíèÿ áåç íåîáîñíîâàííîãî óâåëè÷åíèÿ îáúåìîâ è
ñòîèìîñòè çäàíèé.

Îáúåì ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîìåùåíèÿ íà îäíîãî ðàáîòàþùåãî
äîëæåí ñîñòàâëÿòü íå ìåíåå 15 ì3, ïëîùàäü — íå ìåíåå 4,5 ì2.

Îáúåìû ñòðîèòåëüñòâà äîëæíû áûòü ìàêñèìàëüíî ïðîñòûìè ïî
êîìïîíîâêå. Òèï çäàíèÿ, åãî ýòàæíîñòü, øèðèíà è âûñîòà ïðîëå-
òîâ, ñåòêà êîëîíí çàâèñÿò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ. Äëÿ ïðîèçâîäñòâ ñ
ãîðèçîíòàëüíûì òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì, òðåáóþùèõ ïðèìå-
íåíèÿ òÿæåëîãî êðàíîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, áîëüøèõ ïðîëåòîâ è âû-
ñîò ïîìåùåíèÿ, ïðîåêòèðóþò îäíîýòàæíûå ìíîãîïðîëåòíûå çäà-
íèÿ. Ìíîãîýòàæíûå çäàíèÿ ïðîåêòèðóþò äëÿ ïðîèçâîäñòâ ñ ëåã-
êèì îáîðóäîâàíèåì ïðè íàãðóçêå íà ïåðåêðûòèÿ äî 2,5 êÍ/ì2, à
òàêæå â ñëó÷àÿõ âåðòèêàëüíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.

Ê íåäîñòàòêàì îäíîýòàæíûõ çäàíèé ñëåäóåò îòíåñòè óâåëè÷å-
íèå ïëîùàäè çàíèìàåìîãî çåìåëüíîãî ó÷àñòêà è áîëüøóþ ïëî-
ùàäü êðîâåëüíûõ ïîêðûòèé, ÷òî âëå÷åò çà ñîáîé áîëüøèå òåïëî-
ïîòåðè.

Ðàçìåðû ïðîëåòîâ è øàãîâ êîëîíí îäíîýòàæíûõ çäàíèé ñëåäó-
åò íàçíà÷àòü êðàòíûìè 6 ì. Èíîãäà äîïóñêàþòñÿ äåâÿòèìåòðîâûå
ïðîëåòû. Ðàçìåðû ïðîëåòîâ ìíîãîýòàæíûõ çäàíèé íàçíà÷àþòñÿ
êðàòíûìè 3 ì, øàãè êîëîíí — ðàâíûìè 6 ì.

Âûñîòà ïîìåùåíèé îò ïîëà äî íèçà âûñòóïàþùèõ êîíñòðóêöèé
ïîêðûòèÿ äîëæíà áûòü íå ìåíåå 2,2 ì. Âûñîòó ïîìåùåíèÿ â ìåñ-
òàõ ðåãóëÿðíîãî ïðîõîäà ëþäåé ïðèíèìàþò íå ìåíåå 2 ì, à â ìåñ-
òàõ íåðåãóëÿðíîãî ïðîõîäà ëþäåé — íå ìåíåå 1,8 ì.

Íàèáîëåå ïîæàðî- è âçðûâîîïàñíûå ïðîèçâîäñòâà ñëåäóåò,
åñëè ýòî äîïóñêàåòñÿ òåõíîëîãèåé, ðàçìåùàòü: â îäíîýòàæíûõ çäà-
íèÿõ — ó íàðóæíûõ ñòåí; â ìíîãîýòàæíûõ — íà âåðõíèõ ýòàæàõ.

Ïðîèçâîäñòâåííûå ïîìåùåíèÿ, êàê ïðàâèëî, ñëåäóåò ðàçìå-
ùàòü ó íàðóæíûõ ñòåí äëÿ îáåñïå÷åíèÿ åñòåñòâåííîé îñâåùåííîñ-
òè è àýðàöèè.

Ìåæäó ïðîèçâîäñòâåííûìè è áûòîâûìè ïîìåùåíèÿìè ñëåäóåò
ðàçìåùàòü êîðèäîðû è òàìáóðû.

Ïðîåêòèðîâàíèþ çäàíèé è ñîîðóæåíèé ïðîìûøëåííîãî íàçíà-
÷åíèÿ âñåãäà ñîïóòñòâóåò ïðîåêòèðîâàíèå âñïîìîãàòåëüíûõ çäà-
íèé è ïîìåùåíèé: áûòîâûõ, îáùåñòâåííîãî ïèòàíèÿ, çäðàâïóíê-
òîâ, çàâîäîóïðàâëåíèé, öåõîâûõ êîíòîð, êàáèíåòîâ ïî òåõíèêå
áåçîïàñíîñòè, ëàáîðàòîðèé è ò. ä. Ýòè ïîìåùåíèÿ ñëåäóåò ðàñïî-
ëàãàòü, êàê ïðàâèëî, â ïðèñòðîéêàõ ê ïðîèçâîäñòâåííûì çäàíèÿì
øèðèíîé 12 ì. Â ñëó÷àå, êîãäà òàêîå ðàçìåùåíèå ïðîòèâîðå÷èò
òðåáîâàíèÿì àýðàöèè ïðîèçâîäñòâåííûõ çäàíèé è ïîìåùåíèé èëè
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ïðè íåâîçìîæíîñòè çàùèòû îò ïðîèçâîäñòâåííûõ âðåäíîñòåé,
âñïîìîãàòåëüíûå ïîìåùåíèÿ ñëåäóåò ðàñïîëàãàòü â îòäåëüíûõ
çäàíèÿõ. Òàêèå çäàíèÿ ñëåäóåò ñîåäèíÿòü ñ ïðîèçâîäñòâåííûìè
ïîìåùåíèÿìè, îòàïëèâàåìûìè ïåðåõîäàìè.

1.6. ÅÄÈÍÀß ÑÈÑÒÅÌÀ ÊÎÍÑÒÐÓÊÒÎÐÑÊÎÉ
ÄÎÊÓÌÅÍÒÀÖÈÈ (ÅÑÊÄ)

Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå ñòàíäàðòîâ ÅÑÊÄ çàêëþ÷àåòñÿ â óñòàíîâ-
ëåíèè â îðãàíèçàöèÿõ è íà ïðåäïðèÿòèÿõ åäèíûõ ïðàâèë âûïîëíå-
íèÿ, îôîðìëåíèÿ è îáðàùåíèÿ êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè,
îáåñïå÷èâàþùèõ:

âîçìîæíîñòü îáìåíà êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè ìåæäó
îðãàíèçàöèÿìè è ïðåäïðèÿòèÿìè áåç èõ ïåðåîôîðìëåíèÿ;

ñòàáèëèçàöèþ êîìïëåêòíîñòè, èñêëþ÷àþùóþ äóáëèðîâàíèå è
ðàçðàáîòêó òðåáóåìûõ äîêóìåíòîâ;

âîçìîæíîñòü ðàñøèðåíèÿ óíèôèêàöèè ïðè êîíñòðóêòîðñêîé
ðàçðàáîòêå ïðîåêòîâ ïðîìûøëåííûõ èçäåëèé;

óïðîùåíèå ôîðì êîíñòðóêòîðñêèõ äîêóìåíòîâ è ãðàôè÷åñêèõ
èçîáðàæåíèé, ñíèæàþùèõ òðóäîåìêîñòü ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñ-
êèõ ðàçðàáîòîê ïðîìûøëåííûõ èçäåëèé;

ìåõàíèçàöèþ è àâòîìàòèçàöèþ îáðàáîòêè òåõíè÷åñêèõ äîêó-
ìåíòîâ è ñîäåðæàùåéñÿ â íèõ èíôîðìàöèè;

óëó÷øåíèå óñëîâèé òåõíè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà è
óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè ïðîìûøëåííûõ èçäåëèé;

îïåðàòèâíóþ ïîäãîòîâêó äîêóìåíòàöèè äëÿ áûñòðîé ïåðåíà-
ëàäêè äåéñòâóþùåãî ïðîèçâîäñòâà.

Óñòàíîâëåííûå ñòàíäàðòàìè ÅÑÊÄ ïðàâèëà è ïîëîæåíèÿ ïî
ðàçðàáîòêå, îôîðìëåíèþ è îáðàùåíèþ äîêóìåíòàöèè ðàñïðîñòðà-
íÿþòñÿ íà âñå âèäû êîíñòðóêòîðñêèõ äîêóìåíòîâ.

Ñòàíäàðòû ÅÑÊÄ äåëÿòñÿ ïî êëàññèôèêàöèîííûì ãðóïïàì:
0 — îáùèå ïîëîæåíèÿ;
1 — îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ;
2 — êëàññèôèêàöèÿ è îáîçíà÷åíèå èçäåëèé â êîíñòðóêòîðñêèõ

äîêóìåíòàõ;
3 — îáùèå ïðàâèëà âûïîëíåíèÿ ÷åðòåæåé;
4 — ïðàâèëà âûïîëíåíèÿ ÷åðòåæåé èçäåëèé ìàøèíîñòðîåíèÿ è

ïðèáîðîñòðîåíèÿ;
5 — ïðàâèëà îáðàùåíèÿ êîíñòðóêòîðñêèõ äîêóìåíòîâ;
6 — ïðàâèëà âûïîëíåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííîé è ðåìîíòíîé äîêó-

ìåíòàöèè;
7 — ïðàâèëà âûïîëíåíèÿ ñõåì;
8 — ïðàâèëà âûïîëíåíèÿ ñòðîèòåëüíûõ è ñóäîñòðîèòåëüíûõ äî-

êóìåíòîâ;
9 — ïðî÷èå ñòàíäàðòû.
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Ñèñòåìà ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè äëÿ ñòðîèòåëüñòâà (ÑÏÄÑ)
ââåäåíà â äîïîëíåíèå ê ÅÑÊÄ.

Ñòàíäàðòû ÑÏÄÑ äåëÿòñÿ ïî êëàññèôèêàöèîííûì ãðóïïàì:
0 — îáùèå ïîëîæåíèÿ;
1 — îáùèå ïðàâèëà îôîðìëåíèÿ ÷åðòåæåé è òåêñòîâûõ äîêó-

ìåíòîâ;
2 — ïðàâèëà îáðàùåíèÿ ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè;
3 — ïðàâèëà âûïîëíåíèÿ ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè ïî èíæå-

íåðíûì èçûñêàíèÿì;
4 — ïðàâèëà âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé ïðîåêòíîé äîêóìåí-

òàöèè;
5 — ïðàâèëà âûïîëíåíèÿ àðõèòåêòóðíî-ñòðîèòåëüíîé ïðîåêò-

íîé äîêóìåíòàöèè;
6 — ïðàâèëà âûïîëíåíèÿ ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè èíæåíåðíî-

ãî îáåñïå÷åíèÿ (îòîïëåíèå, âîäîïðîâîä, êàíàëèçàöèÿ è ò. ä.);
7 — ïðàâèëà âûïîëíåíèÿ òèïîâîé èçûñêàòåëüñêîé äîêóìåíòà-

öèè;
8 — ïðàâèëà ìàøèííî-îðèåíòèðîâàííûõ ïðîåêòíûõ äîêóìåí-

òîâ, èñïîëüçóåìûõ â ÀÑÓ;
9 — ïðî÷èå ñòàíäàðòû.

1.7. ÎÁÙÈÅ ÏÐÀÂÈËÀ ÂÛÏÎËÍÅÍÈß ×ÅÐÒÅÆÅÉ

1.7.1. ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÍÀÄÏÈÑÈ

Ñèñòåìà ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè äëÿ ñòðîèòåëüñòâà óñòàíàâ-
ëèâàåò ñëåäóþùèå ôîðìû îñíîâíûõ íàäïèñåé:

äëÿ ëèñòîâ îñíîâíîãî êîìïëåêòà ðàáî÷èõ ÷åðòåæåé çäàíèé è
ñîîðóæåíèé (ðèñ. 1.1);

äëÿ ïåðâîãî ëèñòà ÷åðòåæà ñòðîèòåëüíîãî èçäåëèÿ (ðèñ. 1.2);
äëÿ ïåðâîãî ëèñòà òåêñòîâîãî äîêóìåíòà (ðèñ. 1.3);
äëÿ ïîñëåäóþùèõ ëèñòîâ ÷åðòåæåé èçäåëèé è òåêñòîâûõ äîêó-

ìåíòîâ (ðèñ. 1.4).
Íà ðèñ. 1.5 ïðèâåäåíà ôîðìà îñíîâíîé íàäïèñè äëÿ ïîñëåäóþ-

ùèõ ëèñòîâ òåêñòîâîé äîêóìåíòàöèè ïðè äâóñòîðîííåé ïå÷àòè:
äëÿ íå÷åòíûõ íîìåðîâ ñòðàíèö (ðèñ. 1.5, à), äëÿ ÷åòíûõ íîìåðîâ
ñòðàíèö (ðèñ. 1.5, á).

Ôîðìû îñíîâíûõ íàäïèñåé, äîïîëíèòåëüíûå ãðàôû ê íèì è
ðàìêè äîëæíû áûòü âûïîëíåíû ñïëîøíûìè îñíîâíûìè è òîíêè-
ìè ëèíèÿìè ïî ÃÎÑÒ 2.303.

Ðàñïîëîæåíèå îñíîâíûõ íàäïèñåé è äîïîëíèòåëüíûõ ãðàô ê
íèì, à òàêæå ðàçìåðû ðàìîê íà ÷åðòåæàõ è â òåêñòîâîé äîêóìåíòà-
öèè ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1.6.
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Ðèñ. 1.1. Îñíîâíàÿ íàäïèñü äëÿ ëèñòîâ îñíîâíîãî êîìïëåêòà
ðàáî÷èõ ÷åðòåæåé çäàíèé è ñîîðóæåíèé

Ðèñ. 1.2. Ôîðìà îñíîâíîé íàäïèñè äëÿ ïåðâîãî ëèñòà ñòðîèòåëüíîãî èçäåëèÿ
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Ðèñ. 1.3. Ôîðìà îñíîâíîé íàäïèñè äëÿ ïåðâîãî ëèñòà òåêñòîâîãî äîêóìåíòà

Ðèñ. 1.4. Ôîðìà îñíîâíîé íàäïèñè äëÿ ïîñëåäóþùèõ ëèñòîâ ÷åðòåæåé èçäåëèé
è òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ

Çàïîëíåíèå îñíîâíûõ íàäïèñåé ïî ÃÎÑÒ 21.103 (ñì. ðèñ. 1.1...1.6):
â ãðàôå 1 óêàçûâàþò îáîçíà÷åíèå äîêóìåíòà;
â ãðàôå 2 — íàèìåíîâàíèå ïðåäïðèÿòèÿ, â ñîñòàâ êîòîðîãî âõî-

äèò çäàíèå (ñîîðóæåíèå);
â ãðàôå 3 — íàèìåíîâàíèå çäàíèÿ (ñîîðóæåíèÿ);
â ãðàôå 4 — íàèìåíîâàíèå èçîáðàæåíèé, ïîìåùåííûõ íà äàí-

íîì ëèñòå, â òî÷íîì ñîîòâåòñòâèè ñ íàèìåíîâàíèåì, óêàçàííûì
íàä èçîáðàæåíèåì íà ïîëå ÷åðòåæà;
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â ãðàôå 5 — íàèìåíîâàíèå èçäåëèÿ è íàèìåíîâàíèå äîêóìåíòà,
åñëè ýòîìó äîêóìåíòó ïðèñâîåí øèôð;

â ãðàôå 6 — óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ: Ð —
ðàáî÷èå ÷åðòåæè; ÒÐ — óòâåðæäàåìàÿ ÷àñòü òåõíîðàáî÷åãî ïðîåê-
òà; ÒÏ — òåõíè÷åñêèé ïðîåêò;

â ãðàôå 7 — ïîðÿäêîâûé íîìåð ëèñòà (íà äîêóìåíòàõ, ñîñòîÿ-
ùèõ èç îäíîãî ëèñòà, ãðàôó íå çàïîëíÿþò);

â ãðàôå 8 — îáùåå ÷èñëî ëèñòîâ äîêóìåíòà;
â ãðàôå 9 — íàèìåíîâàíèå èëè ðàçëè÷èòåëüíûé èíäåêñ îðãàíè-

çàöèè, ãäå ðàçðàáàòûâàåòñÿ ïðîåêòíûé äîêóìåíò;
â ãðàôàõ 10...13 — äîëæíîñòè, ôàìèëèè, ïîäïèñè èñïîëíèòåëåé

è äðóãèõ ëèö, îòâåòñòâåííûõ çà ñîäåðæàíèå äîêóìåíòà, äàòû ïîä-
ïèñàíèÿ äîêóìåíòà;

â ãðàôå 14 — èíâåíòàðíûé íîìåð ïîäëèííèêà;
â ãðàôå 15 — ïîäïèñü ëèöà, ïðèíÿâøåãî ïîäëèííèê íà õðàíå-

íèå, äàòó ïðèåìêè;
â ãðàôå 16 — èíâåíòàðíûé íîìåð ïîäëèííèêà, âçàìåí êîòîðîãî

âûïóùåí äàííûé ïîäëèííèê;
â ãðàôå 17 — ïîäïèñü ëèöà, êîïèðîâàâøåãî ÷åðòåæ;

Ðèñ. 1.5. Ôîðìà îñíîâíîé íàäïèñè äëÿ ïîñëåäóþùèõ ëèñòîâ òåêñòîâîé äîêóìåíòàöèè
ïðè äâóñòîðîííåé ïå÷àòè:

à — äëÿ íå÷åòíûõ íîìåðîâ ñòðàíèö; á — äëÿ ÷åòíûõ íîìåðîâ ñòðàíèö
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â ãðàôå 18 — îáîçíà÷åíèå ôîðìàòà ëèñòà ïî ÃÎÑÒ 2.301;
â ãðàôå 19 — îáîçíà÷åíèå ìàòåðèàëà äåòàëè (ãðàôó çàïîëíÿþò

òîëüêî íà ÷åðòåæàõ äåòàëåé);
â ãðàôå 20 — ìàññó èçäåëèÿ, èçîáðàæåííîãî íà ÷åðòåæå â êèëî-

ãðàììàõ, áåç óêàçàíèÿ åäèíèöû èçìåðåíèÿ;
â ãðàôå 21 — ìàñøòàá óêàçûâàåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 2.302.

1.7.2. ÑÏÅÖÈÔÈÊÀÖÈÈ

Äîïóñêàåòñÿ ñîâìåùåíèå ñïåöèôèêàöèè ñî ñáîðî÷íûì ÷åðòå-
æîì íåçàâèñèìî îò ôîðìàòà ëèñòà. Â ýòîì ñëó÷àå ñïåöèôèêàöèþ
ðàñïîëàãàþò íàä îñíîâíîé íàäïèñüþ íà ïåðâîì ëèñòå ñáîðî÷íîãî
÷åðòåæà. Ïðè ñîâìåùåíèè ãðóïïîâîé ñïåöèôèêàöèè ñî ñáîðî÷-
íûì ÷åðòåæîì êîëè÷åñòâî ãðàô èñïîëíåíèé íå îãðàíè÷èâàåòñÿ.

Ñïåöèôèêàöèþ ê ñõåìå ðàñïîëîæåíèÿ âûïîëíÿþò ïî ôîðìå,
ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 1.7.

Ðèñ. 1.6. Ðàñïîëîæåíèå îñíîâíûõ íàäïèñåé íà ÷åðòåæàõ è â òåêñòîâîé äîêóìåíòàöèè
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Çàïîëíåíèå ãðàô ñïåöèôèêàöèè: ïî ÃÎÑÒ 21.104 â ñïåöèôèêàöèè
ê ñõåìàì ðàñïîëîæåíèÿ óêàçûâàþò:

â ãðàôå «Ìàðêà, ïîç.» — ìàðêó èëè ïîçèöèþ ýëåìåíòà ñáîðíîé
êîíñòðóêöèè ïî ñõåìå ðàñïîëîæåíèÿ;

â ãðàôå «Îáîçíà÷åíèå» — îáîçíà÷åíèå ñïåöèôèêàöèè íà ýëå-
ìåíòû ñáîðíûõ êîíñòðóêöèé, îáîçíà÷åíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòàí-
äàðòîâ èëè ðàáî÷èõ ÷åðòåæåé òèïîâûõ èçäåëèé, ïðèìåíåííûõ â
êà÷åñòâå ýëåìåíòîâ ñáîðíîé êîíñòðóêöèè;

â ãðàôå «Íàèìåíîâàíèå» — íàèìåíîâàíèå ýëåìåíòà ñáîðíîé
êîíñòðóêöèè, óêàçàííîå â îñíîâíûõ íàäïèñÿõ ñîîòâåòñòâóþùèõ
ñïåöèôèêàöèé èëè ðàáî÷èõ ÷åðòåæåé. Ïîñëå íàèìåíîâàíèÿ ýëå-
ìåíòà ñáîðíîé êîíñòðóêöèè óêàçûâàþò ìàðêó, ïðèñâîåííóþ â ðà-
áî÷èõ ÷åðòåæàõ äàííîìó ýëåìåíòó. Åñëè â êà÷åñòâå ýëåìåíòà ñáîð-
íîé êîíñòðóêöèè ïðèíÿòî ñòàíäàðòíîå èçäåëèå, òî â ãðàôå óêàçû-
âàþò íàèìåíîâàíèå è ìàðêó ýòîãî ýëåìåíòà, ïðèíÿòûå â ñòàíäàð-
òå. Ïðè íåîáõîäèìîñòè â ãðàôå ïîñëå íàèìåíîâàíèÿ è ìàðêè
ýëåìåíòà ñáîðíîé êîíñòðóêöèè ïðèâîäÿò åãî êðàòêóþ òåõíè÷åñ-
êóþ õàðàêòåðèñòèêó;

â ãðàôå «Êîë.» — ÷èñëî ýëåìåíòîâ ñáîðíîé êîíñòðóêöèè ïî
ñõåìå ðàñïîëîæåíèÿ;

â ãðàôå «Ìàññà åä., êã» — ìàññó îäíîãî ýëåìåíòà ñáîðíîé êîí-
ñòðóêöèè;

â ãðàôå «Ïðèìå÷àíèå» — äîïîëíèòåëüíûå ñâåäåíèÿ, îòíîñÿùè-
åñÿ ê çàïèñàííûì â ñïåöèôèêàöèþ ýëåìåíòàì ñáîðíîé êîíñòðóê-
öèè.

1.7.3. ÐÀÇÌÅÐÛ ËÈÑÒÎÂ ÄËß ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÛÕ ×ÅÐÒÅÆÅÉ

Çà îñíîâíîé ïðèíèìàþò ëèñò ôîðìàòà 841 × 1189 ìì. Äðóãèå
ôîðìàòû ïîëó÷àþò ïóòåì ïîñëåäîâàòåëüíîãî äåëåíèÿ ðàçìåðîâ îñ-
íîâíîãî ôîðìàòà ïîïîëàì ïàðàëëåëüíî ìåíüøåé ñòîðîíå ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî ëèñòà.

Ðèñ. 1.7. Ôîðìà ñïåöèôèêàöèè ê ñõåìå ðàñïîëîæåíèÿ
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ÃÎÑÒ 2.301 óñòàíàâëèâàåò ñëåäóþùèå ôîðìàòû ÷åðòåæåé è
äðóãèõ äîêóìåíòîâ, ïðåäóñìîòðåííûõ ñòàíäàðòàìè íà êîíñòðóê-
òîðñêóþ äîêóìåíòàöèþ âñåõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè è ñòðîè-
òåëüñòâà:

Îáîçíà÷åíèå Ðàçìåð, ìì

À0 841 × 1189
À1 594 × 841
À2 420 × 594
À3 297 × 420
À4 210 × 297

Ïðè íåîáõîäèìîñòè äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíÿòü ëèñòû ôîðìàòà À5
ðàçìåðîì 148 × 210 ìì.

Äîïîëíèòåëüíûå ôîðìàòû ïîëó÷àþò óâåëè÷åíèåì êîðîòêèõ
ñòîðîí îñíîâíîãî ôîðìàòà íà âåëè÷èíó, êðàòíóþ èõ ðàçìåðàì.

1.7.4. ÌÀÑØÒÀÁÛ, ÏÐÈÌÅÍßÅÌÛÅ ÍÀ ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÛÕ
×ÅÐÒÅÆÀÕ

Ìàñøòàáû èçîáðàæåíèé è èõ îáîçíà÷åíèÿ íà ÷åðòåæàõ ðåãëà-
ìåíòèðîâàíû ÃÎÑÒ 2.302. Ñòàíäàðò íå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà ÷åðòå-
æè, ïîëó÷åííûå ôîòîãðàôèðîâàíèåì, à òàêæå íà èëëþñòðàöèè â
ïå÷àòíûõ èçäàíèÿõ.

Íàòóðàëüíàÿ âåëè÷èíà: 1 : 1.
Ìàñøòàáû óìåíüøåíèÿ: 1 : 2; 1 : 2,5; 1 : 4; 1 : 5; 1 : 10; 1 : 15;

1 : 20; 1 : 25; 1 : 40; 1 : 50; 1 : 75; 1 : 100; 1 : 200; 1 : 400; 1 : 500; 1 : 800;
1 : 1000.

Ìàñøòàáû óâåëè÷åíèÿ: 2 : 1; 2,5 : 1; 4 : 1; 5 : 1; 10 : 1; 20 : 1; 40 : 1;
50 : 1; 100 : 1.

 Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ãåíåðàëüíûõ ïëàíîâ êðóïíûõ îáúåêòîâ
äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíÿòü ìàñøòàáû 1 : 2000; 1 : 5000; 1 : 10 000;
1 : 20 000; 1 : 25 000; 1 : 50 000.

Ìàñøòàáû, óêàçàííûå â ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ýòîãî ãðàôå îñ-
íîâíîé íàäïèñè ÷åðòåæà, äîëæíû îáîçíà÷àòüñÿ ïî òèïó 1 : 1; 1 : 2;
2 : 1 è ò. ä., à â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ — ïî òèïó Ì 1 : 1; Ì 1 : 2; Ì 2 : 1
è ò. ä.

Â íåîáõîäèìûõ ñëó÷àÿõ äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíÿòü ìàñøòàáû óâå-
ëè÷åíèÿ 100 n : 1, ãäå n — öåëîå ÷èñëî.

1.7.5. ËÈÍÈÈ, ÏÐÈÌÅÍßÅÌÛÅ ÍÀ ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÛÕ ×ÅÐÒÅÆÀÕ

ÃÎÑÒ 2.303 óñòàíàâëèâàåò íà÷åðòàíèå è îñíîâíîå íàçíà÷åíèå
ëèíèé íà ÷åðòåæàõ.

Ñïëîøíàÿ îñíîâíàÿ (1); òîëùèíà S = 0,5...1,4 ìì çàâèñèò îò âå-
ëè÷èíû è ñëîæíîñòè èçîáðàæåíèÿ, à òàêæå îò ôîðìàòà ÷åðòåæà
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(ðèñ. 1.8); ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ èçîáðàæåíèÿ ëèíèé âèäèìîãî êîíòó-
ðà, ëèíèé ïåðåõîäà, ëèíèé âûíîñíîãî ñå÷åíèÿ, âõîäÿùåãî â ñîñòàâ
ðàçðåçà.

Ñïëîøíàÿ òîíêàÿ (2); òîëùèíà S/3...S/2; ïðèìåíÿþò äëÿ èçîá-
ðàæåíèÿ ëèíèé ðàçìåðíûõ è âûíîñíûõ, ëèíèé øòðèõîâêè, ëèíèé
âûíîñêè è ïîëîê ëèíèé-âûíîñîê, ïîä÷åðêèâàíèÿ íàäïèñåé, ëè-
íèé êîíòóðà íàëîæåííîãî ñå÷åíèÿ è ò. ä. (ðèñ. 1.9).

Ñïëîøíàÿ âîëíèñòàÿ (3); òîëùèíà S/3...S/2; ïðèìåíÿþò äëÿ
èçîáðàæåíèÿ ëèíèé îáðûâà è ðàçãðàíè÷åíèÿ âèäà è ðàçðåçà
(ðèñ. 1.10).

Ðèñ. 1.8. Ïðèìåð âûïîëíåíèÿ ñïëîøíîé îñíîâíîé ëèíèè 1

Ðèñ. 1.9. Ïðèìåð âûïîëíåíèÿ ñïëîøíîé òîíêîé ëèíèè 2
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Øòðèõîâàÿ ëèíèÿ (4); òîëùèíà S/3...S/2; ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ èçîá-
ðàæåíèÿ ëèíèé íåâèäèìîãî êîíòóðà (ðèñ. 1.11). Åñëè øòðèõè äî-
õîäÿò äî ëèíèè êîíòóðà èçîáðàæåíèÿ, òî îíè äîëæíû óïèðàòüñÿ â
ëèíèþ êîíòóðà áåç ïðîìåæóòêà. Ïðè ïåðåñå÷åíèè ëèíèé íåâèäè-
ìîãî êîíòóðà øòðèõè äîëæíû ïåðåñåêàòüñÿ. Äëèíó øòðèõîâ âûáè-
ðàþò â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû èçîáðàæåíèÿ 2...8 ìì. Øòðèõè
äîëæíû áûòü ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêîâûìè.

Øòðèõïóíêòèðíàÿ òîíêàÿ (5); òîëùèíà S/3...S/2; ïðèìåíÿþò
äëÿ èçîáðàæåíèÿ ëèíèé îñåâûõ è öåíòðîâûõ (ðèñ. 1.12). Ëèíèè
äîëæíû çàêàí÷èâàòüñÿ øòðèõàìè, à íå òî÷êàìè. Øòðèõè äîëæíû
áûòü îäèíàêîâîé äëèíû 5...30 ìì. Öåíòðû îêðóæíîñòåé äîëæíû
îòìå÷àòüñÿ ïåðåñå÷åíèåì øòðèõîâ. Ïðè äèàìåòðå îêðóæíîñòè ìå-
íåå 12 ìì öåíòðîâûå ëèíèè ïðîâîäÿòñÿ ñïëîøíûìè òîíêèìè ëè-
íèÿìè.

Øòðèõïóíêòèðíàÿ óòîëùåííàÿ (6); òîëùèíà S/3...S/2; ïðèìå-
íÿþò äëÿ èçîáðàæåíèÿ ëèíèé ñå÷åíèé. Äëèíà øòðèõîâ 8...20 ìì
(ðèñ. 1.13).

Ðèñ. 1.10. Ïðèìåð âûïîë-
íåíèÿ ñïëîøíîé âîëíèñòîé

ëèíèè 3

Ðèñ. 1.11. Ïðèìåð âûïîëíåíèÿ øòðèõîâîé ëèíèè 4

Ðèñ. 1.12. Ïðèìåð âûïîëíåíèÿ
øòðèõïóíêòèðíîé òîíêîé 5 è ðà-

çîìêíóòîé ëèíèè 7
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Ðàçîìêíóòàÿ ëèíèÿ (7); òîëùèíà S...1,5S; ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ
èçîáðàæåíèÿ ëèíèé ñå÷åíèé (ñëåäû ñåêóùèõ ïëîñêîñòåé). Äëèíà
øòðèõîâ 8...20 ìì (ñì. ðèñ. 1.12, 1.13).

Ñïëîøíàÿ òîíêàÿ ñ èçëîìîì (8); òîëùèíà S/3...S/2; ïðèìåíÿåòñÿ
äëÿ èçîáðàæåíèÿ äëèííûõ ëèíèé îáðûâà (ñì. ðèñ. 1.8, 1.9, 1.13).

Øòðèõïóíêòèðíàÿ ñ äâóìÿ òî÷êàìè (òîíêàÿ); òîëùèíà S/3...S/2;
ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ èçîáðàæåíèÿ ëèíèé ñãèáà íà ðàçâåðòêàõ, ÷àñòåé
èçäåëèé â êðàéíèõ èëè ïðîìåæóòî÷íûõ ïîëîæåíèÿõ.

1.7.6. ØÐÈÔÒÛ ×ÅÐÒÅÆÍÛÅ

ÃÎÑÒ 2.304 óñòàíàâëèâàåò äâà òèïà øðèôòîâ ðóññêîãî, ëàòèíñ-
êîãî è ãðå÷åñêîãî àëôàâèòîâ (À è Â), êîòîðûå ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ
áåç íàêëîíà è ñ íàêëîíîì îêîëî 75°.

Ðàçìåð øðèôòà: h — âûñîòà ïðîïèñíûõ áóêâ â ìèëëèìåòðàõ.
Óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå ðàçìåðû øðèôòîâ, ìì: 1,8; 2,5; 3,5; 5; 7;

Ðèñ. 1.13. Ïðèìåð âûïîëíåíèÿ øòðèõïóíêòèðíîé óòîëùåííîé 6, ðàçîìêíóòîé 7
è ñïëîøíîé òîíêîé è ñ èçëîìîì ëèíèè 8
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10; 14; 20; 28; 40. Øðèôò âûñîòîé 1,8 ìì ïðèìåíÿòü íå ðåêîìåíäó-
åòñÿ è äîïóñêàåòñÿ òîëüêî â ñëó÷àå Â. Âûñîòà ïðîïèñíûõ áóêâ èç-
ìåðÿåòñÿ ïåðïåíäèêóëÿðíî îñíîâàíèþ ñòðîêè. Âûñîòà ñòðî÷íûõ
áóêâ îïðåäåëÿåòñÿ èç îòíîøåíèÿ èõ âûñîòû ê ðàçìåðó øðèôòà.
Øèðèíà áóêâû q îïðåäåëÿåòñÿ ïî îòíîøåíèþ ê ðàçìåðó øðèôòà,
íàïðèìåð, q = 6/10 h, èëè ïî îòíîøåíèþ ê òîëùèíå ëèíèè øðèô-
òà q = 6d. Òîëùèíà ëèíèè øðèôòà d îïðåäåëÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò
òèïà è âûñîòû øðèôòà.

1.7.7. ÍÀÍÅÑÅÍÈÅ ÐÀÇÌÅÐÎÂ ÍÀ ×ÅÐÒÅÆÀÕ

Ðàçìåðû íàíîñÿò ïî ÃÎÑÒ 2.307 ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé ÃÎÑÒ 21.105
äëÿ ñòðîèòåëüíûõ ÷åðòåæåé.

Âûíîñíûå è ðàçìåðíûå ëèíèè. Ðàçìåðíûå ëèíèè ïðîâîäÿò ïà-
ðàëëåëüíî ñîîòâåòñòâóþùåìó îòðåçêó, à âûíîñíûå — ïåðïåíäèêó-
ëÿðíî åìó (ðèñ. 1.14, à) èëè íàêëîííî òàê, ÷òîáû îíè ñîñòàâëÿëè ñ
îòðåçêîì è íàêëîííîé ëèíèåé ïàðàëëåëîãðàìì (ðèñ. 1.14, á). Ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó êîíòóðíîé ëèíèåé è ðàçìåðíîé íå ìåíåå 10 ìì.

Âûíîñíàÿ ëèíèÿ äîëæíà âûñòóïàòü çà ðàçìåðíóþ íà 1...5 ìì.
Ðàçìåðíûå è âûíîñíûå ëèíèè íå äîëæíû ïåðåñåêàòüñÿ, è íàíî-
ñèòü èõ íàäî, êàê ïðàâèëî, âíå êîíòóðà èçîáðàæåíèÿ. Â ñòðîèòåëü-
íûõ ÷åðòåæàõ ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 21.105 ðàçìåðíóþ ëèíèþ íà åå ïåðå-
ñå÷åíèè ñ âûíîñíûìè ëèíèÿìè, ëèíèÿìè êîíòóðà èëè îñåâûìè
ëèíèÿìè îãðàíè÷èâàþò çàñå÷êàìè â âèäå îñíîâíûõ ëèíèé äëèíîé
2...4 ìì, ïðîâîäèìûõ ñ íàêëîíîì âïðàâî ïîä óãëîì 45° ê ðàçìåð-
íîé ëèíèè, ïðè ýòîì ðàçìåðíûå ëèíèè äîëæíû âûñòóïàòü çà
êðàéíèå âûíîñíûå ëèíèè íà 1...3 ìì (ðèñ. 1.14, â). Äîïóñêàåòñÿ
ïðîâîäèòü ðàçìåðíûå ëèíèè íåïîñðåäñòâåííî ê ëèíèÿì âèäèìîãî
êîíòóðà, îñåâûì, öåíòðîâûì è äðóãèì ëèíèÿì (ðèñ. 1.14, ã).

Ïðè íàíåñåíèè ðàçìåðà óãëà ðàçìåðíóþ ëèíèþ ïðîâîäÿò â âèäå
äóãè ñ öåíòðîì â åãî âåðøèíå, à âûíîñíûå ëèíèè — ðàäèàëüíî
(ðèñ. 1.14, ä). Ïðè íàíåñåíèè ðàçìåðà äóãè îêðóæíîñòè ðàçìåðíóþ
ëèíèþ ïðîâîäÿò êîíöåíòðè÷íî äóãå, à âûíîñíóþ ëèíèþ — ïà-
ðàëëåëüíî áèññåêòðèñå óãëà è íàä ðàçìåðíûì ÷èñëîì íàíîñÿò
çíàê äóãè (ðèñ. 1.14, å). Äîïóñêàåòñÿ ðàñïîëàãàòü âûíîñíûå ëè-
íèè ðàçìåðà äóãè ðàäèàëüíî è, åñëè èìåþòñÿ åùå êîíöåíòðè÷íûå
äóãè, íåîáõîäèìî óêàçûâàòü, ê êàêîé äóãå îòíîñèòñÿ ðàçìåð
(ðèñ. 1.14, æ).

Íå äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ëèíèè êîíòóðà, îñåâûå, öåíòðî-
âûå è âûíîñíûå ëèíèè â êà÷åñòâå ðàçìåðíûõ.

Åñëè íàäî ïîêàçàòü êîîðäèíàòû âåðøèíû ñêðóãëÿåìîãî óãëà
èëè öåíòðà äóãè ñêðóãëåíèÿ, òî âûíîñíûå ëèíèè ïðîâîäÿò îò òî÷-
êè ïåðåñå÷åíèÿ ñòîðîí ñêðóãëÿåìîãî óãëà äî öåíòðà äóãè ñêðóãëå-
íèÿ (ðèñ. 1.14, ç). Ïðè èçîáðàæåíèè èçäåëèÿ ñ ðàçðûâîì ðàçìåð-
íóþ ëèíèþ íå ïðåðûâàþò (ðèñ. 1.14, è).
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Ðèñ. 1.14. Ïðèìåðû íàíåñåíèÿ íà ÷åðòåæàõ âûíîñíûõ ëèíèé
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Ðàçìåðíûå ëèíèè äîïóñêàåòñÿ ïðîâîäèòü ñ îáðûâîì â ñëåäóþ-
ùèõ ñëó÷àÿõ:

ïðè óêàçàíèè äèàìåòðà îêðóæíîñòè íåçàâèñèìî îò òîãî, èçîá-
ðàæåíà îêðóæíîñòü ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî, ïðè ýòîì îáðûâ ðàç-
ìåðíîé ëèíèè äåëàþò äàëüøå öåíòðà îêðóæíîñòè (ðèñ. 1.15, à);

ïðè íàíåñåíèè ðàçìåðîâ îò áàçû, íå èçîáðàæåííîé íà äàííîì
÷åðòåæå (ðèñ. 1.15, á).

Åñëè èçäåëèå ïðîåöèðóåòñÿ â âèäå ñèììåòðè÷íîãî èçîáðàæå-
íèÿ èëè îòäåëüíûõ, ñèììåòðè÷íî ðàñïîëîæåííûõ ýëåìåíòîâ, êî-
òîðûå èçîáðàæàþò ñ îáðûâîì, òî ðàçìåðíûå ëèíèè, îòíîñÿùèåñÿ
ê ýòèì ýëåìåíòàì, ïðîâîäÿò òîæå ñ îáðûâîì è îáðûâ ðàçìåðíîé
ëèíèè äåëàþò äàëüøå îñè èëè ëèíèè îáðûâà ïðåäìåòà
(ðèñ. 1.15, â).

Ñòðåëêè (ðèñ. 1.15, ã). Ýëåìåíòû ñòðåëîê ðàçìåðíûõ ëèíèé
âûáèðàþò â çàâèñèìîñòè îò òîëùèíû ëèíèé âèäèìîãî êîíòóðà è
âû÷åð÷èâàþò èõ ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêîâûìè íà âñåì ÷åðòåæå.
Ïðè íåäîñòàòêå ìåñòà äëÿ ñòðåëîê íà ðàçìåðíûõ ëèíèÿõ, ðàñïî-
ëîæåííûõ öåïî÷êîé, ñòðåëêè äîïóñêàåòñÿ çàìåíÿòü çàñå÷êàìè,
íàíåñåííûìè ïîä óãëîì 45° ê ðàçìåðíûì ëèíèÿì, èëè òî÷êàìè
(ðèñ. 1.15, ä).

Íà ðèñ. 1.15, å ïîêàçàíî, êàê ñëåäóåò ïîñòóïàòü, êîãäà ðàçìåð-
íîé ëèíèè íåäîñòàòî÷íî äëÿ ðàçìåùåíèÿ íà íåé ñòðåëîê; â ýòîì
ñëó÷àå ðàçìåðíóþ ëèíèþ ïðîäîëæàþò çà âûíîñíóþ ëèíèþ (çà
êîíòóðíóþ, îñåâóþ, öåíòðîâóþ è ò. ä.) è ñòðåëêè íàíîñÿò ñíàðóæè.
Ïðè íåäîñòàòêå ìåñòà äëÿ ñòðåëêè èç-çà áëèçêîãî ðàñïîëîæåíèÿ
êîíòóðíûõ èëè âûíîñíûõ ëèíèé ïîñëåäíþþ äîïóñêàåòñÿ ïðåðû-
âàòü (ðèñ. 1.15, æ).

Ðàçìåðíûå ÷èñëà. Èõ ñëåäóåò íàíîñèòü, êàê ïðàâèëî, áëèæå ê
ñåðåäèíå ðàçìåðíîé ëèíèè (ðèñ. 1.16).

Ïðè íàíåñåíèè ðàçìåðà äèàìåòðà âíóòðè îêðóæíîñòè ðàçìåð-
íûå ÷èñëà ñìåùàþò îòíîñèòåëüíî ñåðåäèíû ðàçìåðíûõ ëèíèé.
Åñëè ðàçìåðíûå ëèíèè ïàðàëëåëüíû èëè ðàñïîëîæåíû êîíöåíò-
ðè÷íî, òî öèôðû ñëåäóåò ðàñïîëàãàòü â øàõìàòíîì ïîðÿäêå
(ðèñ. 1.17, à). Íà ðèñ. 1.17, á ïîêàçàíî, êàê íàäî ðàñïîëàãàòü ðàç-
ìåðíûå ÷èñëà ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ ïðè ðàçëè÷íûõ íàêëîíàõ ðàç-
ìåðíûõ ëèíèé. Åñëè íåîáõîäèìî íàíåñòè ðàçìåð â çàøòðèõîâàí-
íîé çîíå, ñîîòâåòñòâóþùåå ðàçìåðíîå ÷èñëî íàíîñÿò íà ïîëêå ëè-
íèè-âûíîñêè. Íà ðèñ. 1.17, â ïîêàçàíî, êàê ñëåäóåò íàíîñèòü ðàç-
ìåðíûå ÷èñëà, åñëè äëÿ íàïèñàíèÿ ðàçìåðíîãî ÷èñëà
íåäîñòàòî÷íî ìåñòà íà ðàçìåðíîé ëèíèè.

Íà ðèñ. 1.18 ïîêàçàíî, êàê íàäî íàíåñòè ðàçìåð, åñëè íåäîñòà-
òî÷íî ìåñòà äëÿ íàíåñåíèÿ ñòðåëîê.

Â ìåñòå íàíåñåíèÿ ðàçìåðíîãî ÷èñëà îñåâûå, öåíòðîâûå ëèíèè
è ëèíèè øòðèõîâêè ïðåðûâàþò.
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Ðèñ. 1.15. Ïðèìåðû íàíåñåíèÿ ðàçìåðíûõ  ëèíèé (à, á, â) è ñòðåëîê (ã, ä, å, æ)

Ðèñ. 1.16. Ïðèìåðû íàíåñåíèÿ ðàçìåðíûõ ÷èñåë
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Ðèñ. 1.17. Íàíåñåíèå ðàçìåðíûõ ÷èñåë ïðè ïàðàëëåëüíîì èëè êîíöåíòðè÷íîì ðàñïî-
ëîæåíèè ðàçìåðíûõ ëèíèé (à), ïðè íàêëîííîì ðàñïîëîæåíèè ðàçìåðíûõ ëèíèé (á ),

ïðè íåäîñòàòêå ìåñòà íà ðàçìåðíîé ëèíèè (â )
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Ñïîñîá íàíåñåíèÿ ðàçìåðíîãî ÷èñëà ïðè ðàçëè÷íûõ ïîëîæåíè-
ÿõ ðàçìåðíûõ ëèíèé (ñòðåëîê) íà ÷åðòåæå, êàê ïðàâèëî, îïðåäåëÿ-
åòñÿ óäîáñòâîì ÷òåíèÿ ÷åðòåæà. Íåëüçÿ ðàçìåðíûå ëèíèè ïåðåñå-
êàòü èëè ðàçäåëÿòü êàêèìè áû òî íè áûëî ëèíèÿìè ÷åðòåæà,
íåëüçÿ òàêæå ðàçðûâàòü ëèíèþ êîíòóðà äëÿ íàíåñåíèÿ ðàçìåðíîãî
÷èñëà è íàíîñèòü ðàçìåðíûå ÷èñëà â ìåñòàõ ïåðåñå÷åíèÿ ðàçìåð-
íûõ, îñåâûõ èëè öåíòðîâûõ ëèíèé.

Çíàêè. Ïðè íàíåñåíèè ðàçìåðà äèàìåòðà âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïåðåä
ðàçìåðíûì ÷èñëîì ñòàâÿò çíàê ∅. Âûñîòà çíàêà ðàâíà âûñîòå ðàç-
ìåðíîé öèôðû.

Åñëè íà èçîáðàæåíèè äåòàëè èìååòñÿ ðÿä êîíöåíòðè÷åñêèõ îê-
ðóæíîñòåé, ñëåäóåò óêàçûâàòü èõ äèàìåòðû ïðåèìóùåñòâåííî íà
òîì èçîáðàæåíèè, ãäå ðàçìåùàåìûé êîíòóð âû÷åð÷èâàåòñÿ íå îê-
ðóæíîñòüþ.

Ïåðåä ðàçìåðíûì ÷èñëîì äèàìåòðà (ðàäèóñà) ñôåðû òàêæå ñòà-
âÿò çíàê ∅ (R) áåç íàäïèñè «ñôåðà».

Çíàê êâàäðàòà � íàíîñÿò òàê æå, êàê è çíàê äèàìåòðà; âûñîòà
çíàêà � äîëæíà áûòü ðàâíà âûñîòå ðàçìåðíûõ ÷èñåë íà ÷åðòåæå.

Âåëè÷èíó óêëîíà (òàíãåíñ óãëà íàêëîíà) óêàçûâàþò â âèäå ïðî-
ñòîé äðîáè. Ïåðåä ðàçìåðíûì ÷èñëîì, îïðåäåëÿþùèì âåëè÷èíó
óêëîíà, ñòàâÿò çíàê ∠, îñòðûé óãîë êîòîðîãî äîëæåí áûòü íàïðàâ-
ëåí â ñòîðîíó óêëîíà. Çíàê óêëîíà íàíîñÿò íåïîñðåäñòâåííî íàä
ëèíèåé êîíòóðà èëè íà ïîëêå ëèíèè-âûíîñêè.

Íà âèäàõ (ôàñàäàõ), ðàçðåçàõ è ñå÷åíèÿõ âûñîòíûå îòìåòêè
ïîìåùàþò íà âûíîñíûõ ëèíèÿõ èëè ëèíèÿõ êîíòóðà ïî
ÃÎÑÒ 21.105.

Ðèñ. 1.18. Ïðèìåðû íàíåñåíèÿ ðàçìåðîâ, êîãäà íåäîñòàòî÷íî ìåñòà äëÿ ñòðåëîê
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Ñïðàâî÷íûå ðàçìåðû. Ñïðàâî÷íûìè íàçûâàþòñÿ ðàçìåðû, íå
ïîäëåæàùèå âûïîëíåíèþ ïî äàííîìó ÷åðòåæó è óêàçûâàåìûå äëÿ
áîëüøåãî óäîáñòâà ïîëüçîâàíèÿ ÷åðòåæîì. Òàêèå ðàçìåðû îòìå÷à-
þò çíà÷êîì *, à â òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèÿõ çàïèñûâàþò: * — ðàç-
ìåðû äëÿ ñïðàâîê. Íà ñòðîèòåëüíûõ ÷åðòåæàõ ñïðàâî÷íûå ðàçìå-
ðû îòìå÷àþò è îãîâàðèâàþò òîëüêî â ñëó÷àÿõ, ïðåäóñìîòðåííûõ â
ñîîòâåòñòâóþùèõ äîêóìåíòàõ è óòâåðæäåííûõ â óñòàíîâëåííîì
ïîðÿäêå.

Ñïðàâî÷íûìè ìîãóò áûòü:
îäèí èç ðàçìåðîâ çàìêíóòîé ðàçìåðíîé öåïè;
ðàçìåðû, îïðåäåëÿþùèå ïîëîæåíèå ýëåìåíòîâ äåòàëè, ïîäëå-

æàùèõ îáðàáîòêå ïî äðóãîé äåòàëè;
ðàçìåðû íà ñáîðî÷íîì ÷åðòåæå, ïî êîòîðûì îïðåäåëÿþò ïðå-

äåëüíûå ïîëîæåíèÿ îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè, íàïðèìåð
õîä ïîðøíÿ, õîä øòîêà êëàïàíà äâèãàòåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ
è ò. ï.;

ðàçìåðû íà ñáîðî÷íîì ÷åðòåæå, ïåðåíåñåííûå ñ ÷åðòåæåé äåòà-
ëåé è èñïîëüçóåìûå â êà÷åñòâå óñòàíîâî÷íûõ è ïðèñîåäèíèòåëü-
íûõ;

ãàáàðèòíûå ðàçìåðû íà ñáîðî÷íîì ÷åðòåæå, ïåðåíåñåííûå ñ
÷åðòåæåé äåòàëåé è ÿâëÿþùèåñÿ ñóììîé ðàçìåðîâ íåñêîëüêèõ äå-
òàëåé;

ðàçìåðû äåòàëåé (ýëåìåíòîâ) èç ñîðòîâîãî, ôàñîííîãî, ëèñòî-
âîãî è äðóãîãî ïðîêàòà, åñëè îíè ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿþòñÿ îáî-
çíà÷åíèåì ìàòåðèàëà.

Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê íàíåñåíèþ ðàçìåðîâ. Îáùåå ÷èñëî ðàç-
ìåðîâ íà ÷åðòåæå äîëæíî áûòü ìèíèìàëüíûì, íî äîñòàòî÷íûì
äëÿ èçãîòîâëåíèÿ è êîíòðîëÿ èçäåëèÿ.

 Íå äîïóñêàåòñÿ ïîâòîðÿòü ðàçìåðû îäíîãî è òîãî æå ýëåìåíòà
íà ðàçíûõ èçîáðàæåíèÿõ, â òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèÿõ, îñíîâíîé
íàäïèñè, ñïåöèôèêàöèè.

Íå äîïóñêàåòñÿ íàíîñèòü ðàçìåðû â âèäå çàìêíóòîé öåïè. Èñ-
êëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ñòðîèòåëüíûå ÷åðòåæè, ãäå ðàçìåðû äîïóñ-
êàåòñÿ ïîâòîðÿòü è íàíîñèòü â âèäå çàìêíóòîé öåïè, êðîìå ñëó÷à-
åâ, ïðåäóñìîòðåííûõ â ñîîòâåòñòâóþùèõ äîêóìåíòàõ, óòâåðæäåí-
íûõ â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå.

Âñå ðàçìåðû íà ÷åðòåæàõ óêàçûâàþò â ìèëëèìåòðàõ áåç îáîçíà-
÷åíèÿ åäèíèöû èçìåðåíèÿ.

Â ðàçìåðàõ, ïðèâåäåííûõ â òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèÿõ è ïîÿñíè-
òåëüíûõ íàäïèñÿõ íà ïîëå ÷åðòåæà, îáÿçàòåëüíî íàäî óêàçûâàòü
åäèíèöû èçìåðåíèÿ.

Åñëè íà ÷åðòåæå ðàçìåðû íåîáõîäèìî óêàçûâàòü â ñàíòèìåòðàõ
èëè ìåòðàõ, òî ýòî îãîâàðèâàåòñÿ íà ÷åðòåæå è â òåõíè÷åñêèõ òðå-
áîâàíèÿõ.
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1.8. ÎÐÒÎÃÎÍÀËÜÍÎÅ ÏÐÎÅÖÈÐÎÂÀÍÈÅ

1.8.1. ÈÇÎÁÐÀÆÅÍÈß

Èçîáðàæåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãðàôè÷åñêîå âûðàæåíèå èç-
äåëèÿ, êàê ïðàâèëî, â îïðåäåëåííîì ìàñøòàáå, âûïîëíåííîå óñòà-
íîâëåííûì ñïîñîáîì ïðîåöèðîâàíèÿ ïðè ñîáëþäåíèè îñíîâíûõ
ïðàâèë óïðîùåíèÿ.

Èçîáðàæåíèÿ ìîãóò áûòü âûïîëíåíû îðòîãîíàëüíûì, ò. å. ïðÿ-
ìîóãîëüíûì, àêñîíîìåòðè÷åñêèì è ïåðñïåêòèâíûì ñïîñîáàìè.

Ïðè âûïîëíåíèè èçîáðàæåíèÿ ïî ìåòîäó ïðÿìîóãîëüíîãî ïðî-
åöèðîâàíèÿ ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî èçäåëèå ðàñïîëîæåíî ìåæäó íà-
áëþäàòåëåì è ñîîòâåòñòâóþùåé ïëîñêîñòüþ ïðîåêöèé. Îñíîâíûì
èçîáðàæåíèåì íàäî ñ÷èòàòü òî, êîòîðîå äàåò íàèáîëåå ïîëíîå
ïðåäñòàâëåíèå î ôîðìå è ðàçìåðàõ èçäåëèÿ. Òàêîå èçîáðàæåíèå â
÷åð÷åíèè ñ÷èòàåòñÿ ãëàâíûì è åãî, êàê ïðàâèëî, ïîìåùàþò íà
ôðîíòàëüíîé ïëîñêîñòè ïðîåêöèé.

×èñëî èçîáðàæåíèé äîëæíî áûòü ìèíèìàëüíûì, îäíàêî íåîá-
õîäèìûì äëÿ ïîëíîãî è îäíîçíà÷íîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î ïðåäìåòå.
Íåîáõîäèìî, ÷òîáû èçîáðàæåíèÿ ïðàâèëüíî áûëè ðàçìåùåíû íà
ïîëå ÷åðòåæà.

Âñå èçîáðàæåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ ðàçäåëÿþò íà
âèäû, ðàçðåçû, ñå÷åíèÿ.

1.8.2. ÂÈÄÛ

Èçîáðàæåíèå, îáðàùåííîå ê íàáëþäàòåëþ âèäèìîé ÷àñòüþ ïî-
âåðõíîñòè ïðåäìåòà è ñïðîåöèðîâàííîå íà ïëîñêîñòü ïðîåêöèé,
íàçûâàåòñÿ âèäîì.

ÃÎÑÒ 2.305 óñòàíàâëèâàåò ñëåäóþùèå íàçâàíèÿ âèäîâ, ïîëó-
÷åííûõ íà îñíîâíûõ ïëîñêîñòÿõ ïðîåêöèé (ðèñ. 1.19):

1 — âèä ñïåðåäè;
2 — âèä ñâåðõó;
3 — âèä ñëåâà;
4 — âèä ñïðàâà;
5 — âèä ñíèçó;
6 — âèä ñçàäè.
Â ñòðîèòåëüíûõ ÷åðòåæàõ âèäàì ìîãóò áûòü ïðèñâîåíû äðóãèå

íàçâàíèÿ, íàïðèìåð «ôàñàä».
Äîïîëíèòåëüíûì âèäîì íàçûâàåòñÿ èçîáðàæåíèå, ïîëó÷åííîå

ïðîåöèðîâàíèåì íà ïëîñêîñòü, íå ïàðàëëåëüíóþ íè îäíîé èç
ïëîñêîñòåé ïðîåêöèé. Â ýòîì ñëó÷àå âèä íà ÷åðòåæå îòìå÷àþò
íàäïèñüþ «Âèä À», à ó èçîáðàæåíèÿ èçäåëèÿ äîëæíà áûòü ïîñòàâ-
ëåíà ñòðåëêà ñ îáîçíà÷åíèåì.
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Ìåñòíûì âèäîì íàçûâàåòñÿ èçîáðàæåíèå îãðàíè÷åííîãî ëèíè-
ÿìè îáðûâà îòäåëüíîãî ìåñòà ïîâåðõíîñòè èçäåëèÿ. Ìåñòíûé âèä
îòìå÷àþò íà ÷åðòåæå ïîäîáíî äîïîëíèòåëüíîìó âèäó.

1.8.3. ÑÅ×ÅÍÈß

Ñå÷åíèå — èçîáðàæåíèå èçäåëèÿ, ìûñëåííî ðàññå÷åííîãî ìíè-
ìîé ïëîñêîñòüþ, ïðè÷åì â ñå÷åíèè èçîáðàæàþò òîëüêî òî, ÷òî ïî-
ïàäàåò íåïîñðåäñòâåííî â ñåêóùóþ ïëîñêîñòü.

Ñå÷åíèÿ ìîãóò áûòü:
âûíåñåííûìè; îíè ÿâëÿþòñÿ ïðåäïî÷òèòåëüíûìè è èõ äîïóñêà-

åòñÿ ðàñïîëàãàòü â ðàçðûâå ìåæäó ÷àñòÿìè îäíîãî è òîãî æå âèäà.
Êîíòóð âûíåñåííîãî ñå÷åíèÿ èçîáðàæàþò ñïëîøíîé îñíîâíîé
ëèíèåé;

íàëîæåííûìè; êîíòóð òàêîãî ñå÷åíèÿ èçîáðàæàþò ñïëîøíûìè
òîíêèìè ëèíèÿìè, ïðè÷åì êîíòóð èçîáðàæåíèÿ â ìåñòå ðàñïîëî-
æåíèÿ íàëîæåííîãî ñå÷åíèÿ íå ïðåðûâàþò.

Îñü ñèììåòðèè âûíåñåííîãî èëè íàëîæåííîãî ñå÷åíèÿ óêàçû-
âàþò øòðèõïóíêòèðíîé òîíêîé ëèíèåé áåç îáîçíà÷åíèÿ áóêâàìè
è ñòðåëêàìè è ëèíèþ ñå÷åíèÿ íå ïðîâîäÿò.

1.8.4. ÐÀÇÐÅÇÛ

Ðàçðåçû ìîãóò áûòü:
ãîðèçîíòàëüíûìè: ìíèìàÿ ñåêóùàÿ ïëîñêîñòü ïàðàëëåëüíà ãî-

ðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè ïðîåêöèé;
ôðîíòàëüíûìè: ìíèìàÿ ñåêóùàÿ ïëîñêîñòü ïàðàëëåëüíà ôðîí-

òàëüíîé ïëîñêîñòè ïðîåêöèé;

Ðèñ. 1.19. Îñíîâíûå âèäû èçäåëèé
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ïðîôèëüíûìè: ñåêóùàÿ ïëîñêîñòü ïàðàëëåëüíà ïðîôèëüíîé
ïëîñêîñòè ïðîåêöèé;

íàêëîííûìè: ñåêóùàÿ ïëîñêîñòü ñîñòàâëÿåò ñ ãîðèçîíòàëüíîé
ïëîñêîñòüþ ïðîåêöèé óãîë, îòëè÷íûé îò ïðÿìîãî.

Â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà ìíèìûõ ñåêóùèõ ïëîñêîñòåé ðàçðåçû
ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ïðîñòûå (îäíà ñåêóùàÿ ïëîñêîñòü) è ñëîæíûå
(íåñêîëüêî ñåêóùèõ ïëîñêîñòåé). Â ñâîþ î÷åðåäü, ñëîæíûå ðàçðå-
çû ìîãóò áûòü: ñòóïåí÷àòûìè ôðîíòàëüíûìè, ñòóïåí÷àòûìè ãîðè-
çîíòàëüíûìè, ñòóïåí÷àòûìè ïðîôèëüíûìè è ëîìàíûìè.

Ðàçðåç íàçûâàåòñÿ ïðîäîëüíûì, åñëè ìíèìàÿ ñåêóùàÿ ïëîñêîñòü
ïðîõîäèò âäîëü èçäåëèÿ; ïîïåðå÷íûì, åñëè ñåêóùàÿ ïëîñêîñòü ïðî-
õîäèò ïîïåðåê èçäåëèÿ.

Ïîëîæåíèå ñåêóùåé ïëîñêîñòè óêàçûâàþò íà ÷åðòåæå ðàçîìê-
íóòîé ëèíèåé òîëùèíîé S...1,5S. Ó íà÷àëà è êîíöà ëèíèè ñå÷åíèÿ,
à ïðè íåîáõîäèìîñòè è ó ìåñò ïåðåñå÷åíèÿ ñåêóùèõ ïëîñêîñòåé
ñòàâÿò îäíó è òó æå ïðîïèñíóþ áóêâó ðóññêîãî àëôàâèòà
(ðèñ. 1.20).

Áóêâû íàíîñÿò îêîëî ñòðåëîê íà ðàññòîÿíèè 2...3 ìì îò êîíöà
øòðèõà, óêàçûâàþùèõ íàïðàâëåíèå âçãëÿäà, è â ìåñòàõ ïåðåãèáîâ
ñî ñòîðîíû âíåøíåãî óãëà. Ðàçðåç îòìå÷àþò íàäïèñüþ «À — À»
(âñåãäà äâóìÿ áóêâàìè ÷åðåç òèðå). Â ñòðîèòåëüíûõ ÷åðòåæàõ ó ëè-
íèè ñå÷åíèÿ âçàìåí áóêâ äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíÿòü öèôðû, à òàêæå
íàäïèñûâàòü íàçâàíèå ðàçðåçà (ïëàíà) ñ ïðèñâîåíèåì åìó áóêâåí-
íîãî, öèôðîâîãî èëè äðóãîãî îáîçíà÷åíèÿ.

Ðàçðåç ñèììåòðè÷íûõ äåòàëåé (ïîëîâèí÷àòûé ðàçðåç) ìîæíî
èçîáðàæàòü, ñîåäèíÿÿ ïîëîâèíó âèäà è ïîëîâèíó ðàçðåçà. Ãðàíè-
öåé ìåæäó ðàçðåçîì è âèäîì ñëóæèò îñü ñèììåòðèè. Â ýòîì ñëó-
÷àå â ðàçðåçå èçîáðàæàþò âñåãäà ïðàâóþ èëè íèæíþþ ïîëîâèíó
èçäåëèÿ.

Ìåñòíûì ðàçðåçîì íàçûâàåòñÿ ðàçðåç, ñëóæàùèé äëÿ âûÿñíåíèÿ
óñòðîéñòâà ïðåäìåòà ëèøü â îòäåëüíîì, îãðàíè÷åííîì ìåñòå. Åãî
âûäåëÿþò íà âèäå ñïëîøíîé âîëíèñòîé ëèíèåé. Ýòà ëèíèÿ íå äîëæ-

Ðèñ. 1.20. Ïðèìåð âûïîëíåíèÿ ñåêóùåé
ïëîñêîñòè íà ÷åðòåæå

íà ñîâïàäàòü ñ êàêèìè-ëèáî äðóãè-
ìè ëèíèÿìè èçîáðàæåíèÿ.
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1.9. ÎÑÍÎÂÛ ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÎÃÎ ×ÅÐ×ÅÍÈß

1.9.1. ÊÎÍÑÒÐÓÊÒÈÂÍÛÅ ÝËÅÌÅÍÒÛ È ÑÕÅÌÛ ÇÄÀÍÈÉ

Êîíñòðóêöèåé ïðèíÿòî íàçûâàòü ÷àñòü çäàíèÿ èëè ñîîðóæåíèÿ,
ñîñòîÿùóþ èç ýëåìåíòîâ, âçàèìíî ñâÿçàííûõ ïðîöåññîì ïðîèç-
âîäñòâà ñòðîèòåëüíûõ è ìîíòàæíûõ ðàáîò. Êîíñòðóêöèè ìîãóò
áûòü ñáîðíûìè èç îòäåëüíûõ, çàðàíåå èçãîòîâëåííûõ ýëåìåíòîâ,
è ìîíîëèòíûìè, âûïîëíåííûìè íà ìåñòå ìîíòàæà.

Óçëîì íàçûâàåòñÿ ó÷àñòîê êîíñòðóêöèè, â êîòîðîì ñîïðÿãàþòñÿ
(ñîåäèíÿþòñÿ, ñòûêóþòñÿ) èëè âçàèìîäåéñòâóþò ìåæäó ñîáîé ýëå-
ìåíòû êîíñòðóêöèé.

Ýëåìåíòîì êîíñòðóêöèè íàçûâàåòñÿ ñîñòàâíàÿ ÷àñòü ñáîðíîé
èëè ìîíîëèòíîé êîíñòðóêöèè.

Îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íûì ýëåìåíòîì íàçûâàåòñÿ ÷àñòü îáúåìà
çäàíèÿ, õàðàêòåðèçóåìàÿ âûñîòîé ýòàæà, ïðîëåòîì è øàãîì. Ãî-
ðèçîíòàëüíàÿ ïðîåêöèÿ çäàíèÿ íàçûâàåòñÿ ïëàíèðîâî÷íûì ýëå-
ìåíòîì.

Âûñîòà ýòàæà çäàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ðàçìåðîì îò óðîâíÿ ïîëà
äàííîãî ýòàæà äî óðîâíÿ ïîëà âûøåëåæàùåãî ýòàæà (ðèñ. 1.21, à).
×åðäà÷íîå ïåðåêðûòèå ñ÷èòàåòñÿ ðàâíûì òîëùèíå ìåæäóýòàæíî-
ãî. Â îäíîýòàæíûõ çäàíèÿõ ïðîìûøëåííîãî òèïà âûñîòà ýòàæà
ðàâíà ðàññòîÿíèþ îò óðîâíÿ ïîëà äî íèæíåé ãðàíè êîíñòðóêöèè
ïîêðûòèÿ (ðèñ. 1.21, á).

Ðèñ. 1.21. Ïðèìåðû îïðåäåëåíèÿ âûñîòû ýòàæà çäàíèÿ:

à — ìíîãîýòàæíîå çäàíèå; á — îäíîýòàæíîå çäàíèå
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Øàãîì, êîòîðûé ìîæåò áûòü ïðîäîëüíûì è ïîïåðå÷íûì, íàçû-
âàåòñÿ ðàññòîÿíèå ìåæäó êîîðäèíàöèîííûìè îñÿìè (ðèñ. 1.22).

Ïðîëåòîì êîíñòðóêöèè íàçûâàåòñÿ ðàññòîÿíèå ìåæäó íåñóùèìè
ñòåíàìè, ò. å. ðàññòîÿíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå ïðîëåòó îñíîâàíèé íå-
ñóùåé êîíñòðóêöèè, ïåðåêðûòèÿ (ïðîãîíà, ðèãåëÿ) èëè ïîêðûòèÿ
(ôåðìû). Ïðîëåò ìîæåò áûòü ðàâåí øàãó.

Íà ñòðîèòåëüíûõ ÷åðòåæàõ ðàçëè÷àþò òðè âèäà ðàçìåðîâ ýëå-
ìåíòîâ êîíñòðóêöèé, ñòðîèòåëüíûõ èçäåëèé è îáîðóäîâàíèÿ: íî-
ìèíàëüíûå, êîíñòðóêòèâíûå è íàòóðíûå.

Íîìèíàëüíûì ñ÷èòàåòñÿ ðàçìåð ýëåìåíòà êîíñòðóêöèè, âêëþ÷à-
þùèé ÷àñòè øâîâ è çàçîðîâ.

Êîíñòðóêòèâíûì ñ÷èòàåòñÿ ïðîåêòíûé ðàçìåð ýëåìåíòîâ êîí-
ñòðóêöèé, ñòðîèòåëüíûõ èçäåëèé, êîòîðûé îòëè÷àåòñÿ îò íîìè-
íàëüíîãî íà âåëè÷èíó íîðìèðîâàííîãî ðàçìåðà à.

Íàòóðíûì ñ÷èòàåòñÿ ôàêòè÷åñêèé ðàçìåð ýëåìåíòà, ñòðîèòåëü-
íîãî èçäåëèÿ, îòëè÷àþùèéñÿ îò êîíñòðóêòèâíîãî â ïðåäåëàõ äî-
ïóñêîâ, óñòàíîâëåííûõ íîðìàìè è ñòàíäàðòàìè.

Ðàçëè÷àþò ñëåäóþùèå êîíñòðóêòèâíûå ñõåìû ãðàæäàíñêèõ
çäàíèé:

áåñêàðêàñíàÿ ñ íåñóùèìè íàðóæíûìè è âíóòðåííèìè ñòåíàìè;
êàðêàñíàÿ;
îáúåìíî-áëî÷íàÿ èëè ñòîëá÷àòàÿ;
êîìáèíèðîâàííàÿ.

Ðèñ. 1.22. Ïðèìåðû ïðîñòàíîâêè ðàçìåðîâ äëÿ øàãîâ
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Ðèñ. 1.23. Ñõåìû îïèðàíèÿ êîíñòðóêöèé íà ôóíäàìåíòû

Îñíîâíûìè êîíñòðóêöèÿìè çäàíèÿ ñ÷èòàþòñÿ: ôóíäàìåíòû,
ñòåíû, ïåðåãîðîäêè, ïåðåêðûòèÿ, ïîêðûòèÿ, ëåñòíè÷íûå êëåòêè
è ò. ä.

Ôóíäàìåíòû ïîä ñòåíû èëè îòäåëüíóþ îïîðó (êîëîííó), òàê
íàçûâàåìàÿ ïîäçåìíàÿ ÷àñòü çäàíèÿ, ïåðåäàþò íàãðóçêó íà ãðóíò.
Îíè ìîãóò áûòü ëåíòî÷íûìè, ñòîëá÷àòûìè, ñïëîøíûìè â âèäå
ïëèòû, ñâàéíûìè.

Öîêîëü — íèæíÿÿ ÷àñòü íàðóæíîé ñòåíû, ðàñïîëîæåííàÿ íà
ôóíäàìåíòå.

Íà ðèñ. 1.23 ïðèâåäåíà ñõåìà îïèðàíèÿ êîíñòðóêöèé íà ôóíäà-
ìåíòû.
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Ñòåíû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà íàðóæíûå, çàùèùàþùèå çäàíèå îò
âíåøíèõ àòìîñôåðíûõ âëèÿíèé, è âíóòðåííèå, êîòîðûå îòäåëÿþò
îäíî ïîìåùåíèå îò äðóãîãî.

Ñòåíû áûâàþò íåñóùèìè, ïåðåäàþùèìè íà ôóíäàìåíò íàãðóçêó
îò ïåðåêðûòèé è ïîêðûòèé, à òàêæå îò ñîáñòâåííîãî âåñà. Ñàìîíå-
ñóùèå ñòåíû ïåðåäàþò íà ôóíäàìåíò íàãðóçêó òîëüêî îò ñîáñòâåí-
íîãî âåñà.

Íàâåñíûå ñòåíû, ñîñòîÿùèå èç îòäåëüíûõ ïëèò èëè ïàíåëåé,
íàâåøèâàþòñÿ, êàê ïðàâèëî, íà êîëîííû è ïåðåäàþò îò íèõ íà-
ãðóçêó îò ñîáñòâåííîãî âåñà.

Ïåðåãîðîäêè — âíóòðåííèå ñòåíû, ðàçäåëÿþùèå ñìåæíûå ïîìå-
ùåíèÿ â çäàíèè; îíè ìîãóò áûòü âûïîëíåíû èç äåðåâà, êèðïè÷à,
ãèïñà, ôèáðîëèòà è äðóãîãî ìàòåðèàëà.

Ïåðåêðûòèÿ (ðèñ. 1.24) — âíóòðåííèå ãîðèçîíòàëüíûå îãðàæäà-
þùèå êîíñòðóêöèè, ðàçäåëÿþùèå çäàíèå ïî âûñîòå íà ýòàæè. Îíè
ìîãóò áûòü íàäïîäâàëüíûìè, ìåæäóýòàæíûìè, ÷åðäà÷íûìè ðàç-
ëè÷íîé òîëùèíû îò 300 äî 420 ìì.

Ïîêðûòèÿ — âåðõíèå ãîðèçîíòàëüíûå îãðàæäàþùèå êîíñòðóê-
öèè, îòäåëÿþùèå ïîìåùåíèÿ çäàíèÿ îò íàðóæíîé ñðåäû è çàùè-
ùàþùèå åãî îò àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ. Â çäàíèÿõ áåç ÷åðäàêà ïî-
êðûòèå ñîâìåùàåò ôóíêöèþ ÷åðäà÷íîãî ïåðåêðûòèÿ è êðûøè.

Ðèñ. 1.24. Ñõåìà ïåðåêðûòèÿ
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Ðèñ. 1.25. Ñõåìû êàðíèçîâ

Ðèñ. 1.26. Ëåñòíè÷íûå êëåòêè:

à — îäíîìàðøåâûå; á — äâóõìàðøåâûå; â — òðåõìàðøåâûå
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Ðèñ. 1.27. Ïðîåìû:

à — îêîííûå ïåðåïëåòû; á — äâåðè

Êðîâëÿ — âåðõíèé âîäîíåïðîíèöàåìûé ñëîé ïîêðûòèÿ èëè
êðûøè çäàíèÿ.

Êàðíèç — âåðõíÿÿ ÷àñòü ñòåíû, êîòîðàÿ ñëóæèò äëÿ îòâîäà àò-
ìîñôåðíûõ îñàäêîâ îò ñòåíû. Âûíîñ êàðíèçà èç êèðïè÷à ñîñòàâ-
ëÿåò 250 ìì. Êàðíèç èç áåòîííûõ ïëèò ìîæåò èìåòü âûíîñ äî
650 ìì (ðèñ. 1.25). Êàðíèç ó äåðåâÿííûõ çäàíèé äîëæåí âûñòóïàòü
íà 500...600 ìì.

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



47

Ëåñòíè÷íàÿ êëåòêà — ïîìåùåíèå, îãðàæäåííîå êàïèòàëüíûìè
ñòåíàìè, â êîòîðîì ðàñïîëàãàåòñÿ ëåñòíèöà. Ëåñòíèöû áûâàþò îä-
íîìàðøåâûìè (ðèñ. 1.26, à), äâóõìàðøåâûìè (ðèñ. 1.26, á) è òðåõ-
ìàðøåâûìè (ðèñ. 1.26, â).

Ïðîåìû — îòâåðñòèÿ â ñòåíàõ è ïåðåãîðîäêàõ äëÿ óñòðîéñòâà â
íèõ îêîí è äâåðåé. Çàïîëíåíèå îêîííûõ ïðîåìîâ ñîñòîèò èç
îêîííûõ êîðîáîê è îñòåêëåííûõ ïåðåïëåòîâ, ïîäîêîííîé äîñêè è
íàðóæíîãî ñëèâà.

Îêîííûå ïåðåïëåòû (ðèñ. 1.27, à) ìîãóò èìåòü îòêðûâàþùèåñÿ
èëè ãëóõèå ñòâîðêè, âñòàâëÿåìûå â êîðîáêó.

Îêíà ìîãóò áûòü îäíîñòâîð÷àòûìè, äâóñòâîð÷àòûìè, òðåõ-
ñòâîð÷àòûìè èëè ñ áàëêîííîé äâåðüþ.

Äâåðè (ðèñ. 1.27, á) ïî íàçíà÷åíèþ äåëÿòñÿ íà âíóòðåííèå è íà-
ðóæíûå, ïî ñïîñîáó îòêðûâàíèÿ — íà ðàñïàøíûå, ðàçäâèæíûå,
ñêëàä÷àòûå, âðàùàþùèåñÿ è äâåðè-øòîðû. Ðàñïàøíûå äâåðè ïîä-
ðàçäåëÿþò ïî ÷èñëó äâåðíûõ ïîëîòåí íà îäíîïîëüíûå, äâóïîëü-
íûå è ïîëóòîðíûå.

Ïàíäóñîì íàçûâàåòñÿ íàêëîííûé âúåçä â çäàíèå èëè ñúåçä èç
íåãî. Íà îáîçíà÷åíèè ïàíäóñîâ â ïëàíå íàíîñÿò ñòðåëêó, íàïðàâëåí-
íóþ â ñòîðîíó ñúåçäà, à íà ëåñòíèöàõ — â ñòîðîíó ïîäúåìà ìàðøà.

1.9.2. ÓÑËÎÂÍÛÅ ÎÁÎÇÍÀ×ÅÍÈß ÝËÅÌÅÍÒÎÂ ÇÄÀÍÈÉ,
ÑÀÍÈÒÀÐÍÎ-ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂ È ÏÎÄÚÅÌÍÎ-

ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÍÎÃÎ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß

Ïðè âû÷åð÷èâàíèè ïëàíîâ, ðàçðåçîâ è ôàñàäîâ çäàíèé ïðèìå-
íÿþò óñëîâíûå èçîáðàæåíèÿ ïî ÃÎÑÒ 21.107 è ÃÎÑÒ 2.786. Óñ-
ëîâíûå èçîáðàæåíèÿ, íå ïðåäóñìîòðåííûå ÃÎÑÒàìè, íåîáõîäèìî
ñîïðîâîæäàòü ïîÿñíåíèÿìè.

Â ñïðàâî÷íèêàõ ïî ñòðîèòåëüíîìó ÷åð÷åíèþ ïðèâåäåíû íåêî-
òîðûå óñëîâíûå èçîáðàæåíèÿ, ÷àñòî èñïîëüçóåìûå ïðè âûïîëíå-
íèè ñòðîèòåëüíûõ ÷åðòåæåé, íàïðèìåð, êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåí-
òû çäàíèé; ñõåìû îòêðûâàíèÿ îêîí íà ôàñàäå; ñõåìû îòêðûâàíèÿ
äâåðåé â ïëàíå çäàíèÿ; èçîáðàæåíèÿ ïàíäóñîâ, ëåñòíèö, äóøåâûõ
êàáèí; èçîáðàæåíèÿ äûìîõîäîâ, âåíòèëÿöèîííûõ êàíàëîâ è ðå-
êîíñòðóèðóåìûõ ýëåìåíòîâ â çäàíèè; ñõåìû âíóòðåííèõ ñèñòåì
òðóáîïðîâîäîâ, êàíàëèçàöèè, ãàçîñíàáæåíèÿ; ñõåìû èçîáðàæåíèÿ
âîäîíàãðåâàòåëåé è ïëèò; èçîáðàæåíèÿ òðàíñïîðòíîãî è ïîäúåì-
íî-òðàíñïîðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ýòèìè ðåêîìåíäàöèÿìè ñëåäóåò ïîëüçîâàòüñÿ ïðè ðàçðàáîòêå
ñòðîèòåëüíûõ ÷åðòåæåé.
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1.9.3. ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß Ê ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÛÌ
×ÅÐÒÅÆÀÌ

ÃÎÑÒ 21.101 ïðåäóñìàòðèâàåò ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ ê ñòðîè-
òåëüíûì ÷åðòåæàì:

÷åðòåæè íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü â ìèíèìàëüíîì îáúåìå, äîñòà-
òî÷íîì äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ ðàáîò è èçãî-
òîâëåíèÿ ñòðîèòåëüíûõ èçäåëèé;

íå äîïóñêàòü â ÷åðòåæàõ èçëèøíåé äåòàëèçàöèè, íåîáîñíîâàí-
íûõ ïîâòîðåíèé è èíôîðìàöèè, íå òðåáóåìûõ äëÿ ñòðîèòåëüñòâà;

íà êàæäîì ÷åðòåæå ïîìåùàþò îñíîâíóþ íàäïèñü è äîïîëíè-
òåëüíûå ãðàôû ê íåé â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÃÎÑÒ 21.103
è ÃÎÑÒ 21.105. Íàä îñíîâíîé íàäïèñüþ èëè ñëåâà îò íåå îñòàâëÿ-
þò ðåçåðâíîå ïîëå äëÿ íàíåñåíèÿ ïðè íåîáõîäèìîñòè òàáëèöû èç-
ìåíåíèÿ è øòàìïà ïðèâÿçêè.

Ïëàíû çäàíèé è ñîîðóæåíèé ðàñïîëàãàþò, êàê ïðàâèëî, äëèí-
íîé ñòîðîíîé âäîëü ãîðèçîíòàëüíîé ñòîðîíû ëèñòà â ïîëîæåíèè,
ïðèíÿòîì íà ãåíåðàëüíîì ïëàíå, èëè ñ ïîâîðîòîì ïî îòíîøåíèþ
ê ýòîìó ïîëîæåíèþ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñ. 1.28.

Ïîëîæåíèå ïëàíà çäàíèÿ èëè ñîîðóæåíèÿ íà ëèñòå, îáîçíà÷å-
íèå êîîðäèíàöèîííûõ îñåé è îòñ÷åòíûé óðîâåíü, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé óñëîâíîé íóëåâîé îòìåòêå, äîëæíû áûòü îäèíàêîâûìè âî
âñåõ êîìïëåêòàõ ðàáî÷èõ ÷åðòåæåé.

Ïëàíû ðàñïîëàãàþò íà ëèñòå â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ íóìåðàöèè
ýòàæåé ñíèçó ââåðõ èëè ñëåâà íàïðàâî. Ïîâòîðÿþùèåñÿ ïëàíû è
ôàñàäû çäàíèé èëè ñîîðóæåíèé âûïîëíÿþò îäèí ðàç ñ íàíåñåíè-
åì îáîçíà÷åíèé ñîâìåùåííûõ êîîðäèíàöèîííûõ îñåé.

Ðèñ. 1.28. Âàðèàíòû ðàñïîëîæåíèÿ ïëàíîâ çäàíèé è ñîîðóæåíèé
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Êîîðäèíàöèîííûå îñè çäàíèÿ èëè ñîîðóæåíèÿ íàíîñÿò íà
èçîáðàæåíèÿ òîíêèìè øòðèõïóíêòèðíûìè ëèíèÿìè ñ äëèííûìè
øòðèõàìè è îáîçíà÷àþò àðàáñêèìè öèôðàìè èëè ïðîïèñíûìè
áóêâàìè ðóññêîãî àëôàâèòà, çà èñêëþ÷åíèåì áóêâ: Ç, É, Î, Õ, Ú,
Û, Ü, â êðóæêàõ äèàìåòðîì 6...10 ìì. Öèôðàìè îáîçíà÷àþò êîîð-
äèíàöèîííûå îñè ïî ñòîðîíå çäàíèÿ èëè ñîîðóæåíèÿ ñ áîëüøèì
êîëè÷åñòâîì êîîðäèíàöèîííûõ îñåé. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü öèôðî-
âûõ è áóêâåííûõ îáîçíà÷åíèé êîîðäèíàöèîííûõ îñåé ïðèíèìàþò
ñëåâà íàïðàâî è ñíèçó ââåðõ.

Íà ÷åðòåæàõ ðàñïîëîæåíèÿ (ïëàíàõ è ðàçðåçàõ) òåõíîëîãè÷åñêî-
ãî, ñàíèòàðíî-òåõíè÷åñêîãî è äðóãîãî îáîðóäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò:

îáîðóäîâàíèå â âèäå óïðîùåííûõ êîíòóðîâ î÷åðòàíèé èëè óñ-
ëîâíûìè ãðàôè÷åñêèìè èçîáðàæåíèÿìè ñïëîøíîé îñíîâíîé ëè-
íèåé ïî ÃÎÑÒ 2.303;

ñòðîèòåëüíûå êîíñòðóêöèè â âèäå óïðîùåííûõ êîíòóðíûõ
î÷åðòàíèé ñïëîøíîé òîíêîé ëèíèåé ïî ÃÎÑÒ 2.303;

êîîðäèíàöèîííûå îñè çäàíèÿ èëè ñîîðóæåíèÿ è ðàññòîÿíèÿ
ìåæäó íèìè;

îòìåòêè ÷èñòûõ ïîëîâ ýòàæåé è îñíîâíûõ ïëîùàäîê;
ïðèâÿçêó îáîðóäîâàíèÿ ê êîîðäèíàöèîííûì îñÿì èëè ýëåìåí-

òàì êîíñòðóêöèé.
Ðàáî÷èå ÷åðòåæè, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñòðîè-

òåëüíî-ìîíòàæíûõ ðàáîò, îáúåäèíÿþò â êîìïëåêòû ïî ìàðêàì.
Êàæäîìó îñíîâíîìó êîìïëåêòó ÷åðòåæåé ïðèñâàèâàþò ñàìîñòîÿ-
òåëüíîå îáîçíà÷åíèå, â ñîñòàâ êîòîðîãî âêëþ÷àþò áàçîâûå îáîçíà-
÷åíèÿ è ìàðêó îñíîâíîãî êîìïëåêòà.

1.9.4. ×ÅÐÒÅÆÈ ÏËÀÍÎÂ ÇÄÀÍÈÉ

Ïëàíîì çäàíèÿ íàçûâàåòñÿ èçîáðàæåíèå íà ãîðèçîíòàëüíîé
ïëîñêîñòè, âûïîëíåííîå â âèäå ðàçðåçà ïðè ïîìîùè ìíèìîé (ñå-
êóùåé) ïëîñêîñòè, ïðîâåäåííîé íà óðîâíå 1/3 âûñîòû èçîáðàæàå-
ìîãî ýòàæà èëè 1 ì íàä èçîáðàæàåìûì óðîâíåì (ðèñ. 1.29).

Ñëåâà è ñíèçó ïðîâîäÿò âíåøíèå ðàçìåðíûå ëèíèè. Â ïåðâîé
ëèíèè ïðîñòàâëÿþò ðàçìåðû ïðîåìîâ è ïðîñòåíêîâ, íà âòîðîé
ðàçìåðíîé ëèíèè íàíîñÿò ðàçìåðû ìåæäó ñìåæíûìè êîîðäèíàöè-
îííûìè îñÿìè è íà òðåòüåé ðàçìåðíîé ëèíèè — ðàçìåðû ìåæäó
êðàéíèìè êîîðäèíàöèîííûìè îñÿìè. Â ñëó÷àå, êîãäà îêîííûå
ïðîåìû ðàñïîëîæåíû âûøå ìíèìîé ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè
ðàçðåçà, ñå÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòåí ðàñïîëàãàþò íà óðîâíå
îêîííûõ ïðîåìîâ.

Íà ïëàíå çäàíèÿ óêàçûâàþò ðàñïîëîæåíèå îòäåëüíûõ ïîìåùå-
íèé, îêîííûõ è äâåðíûõ ïðîåìîâ, ëåñòíèö è ïåðåãîðîäîê, à òàêæå
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ñàíèòàðíî-òåõíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è ïå÷åé. Ïëàíàì äàþò íà-
çâàíèÿ, íàïðèìåð «Ïëàí 1-ãî ýòàæà», «Ïëàí 2-ãî ýòàæà» è ò. ä.

Íà ïëàíû ïðîìûøëåííûõ çäàíèé íàíîñÿò íàèìåíîâàíèÿ ïîìå-
ùåíèé èëè òåõíîëîãè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ ñ óêàçàíèåì ðàçìåùàåìûõ â
íèõ ïðîèçâîäñòâ ïî âçðûâíîé, âçðûâîïîæàðíîé è ïîæàðíîé îïàñ-
íîñòè. Êàòåãîðèè ïðîèçâîäñòâ óêàçûâàþò ïîä íàèìåíîâàíèåì ïî-
ìåùåíèé â ïðÿìîóãîëüíèêå ðàçìåðîì 5 × 8 ìì. Íàèìåíîâàíèå ïî-
ìåùåíèé, èõ ïëîùàäè è êàòåãîðèè ðàçìåùàåìûõ â íèõ ïðîèç-
âîäñòâ äîïóñêàåòñÿ ïðèâîäèòü â ýêñïëèêàöèè ïîìåùåíèé
(òàáë. 1.2), òîãäà íîìåðà ïîìåùåíèé èëè òåõíîëîãè÷åñêèõ ó÷àñò-
êîâ íà ïëàíàõ ïðîñòàâëÿþò â êðóæêàõ äèàìåòðîì 7...8 ìì èëè â
îâàëàõ.

1.2. Ýêñïëèêàöèÿ ïîìåùåíèé

óíàëïîïðåìîÍ åèíàâîíåìèàÍ ì,üäàùîëÏ 2
àâòñäîâçèîðïÿèðîãåòàK

éîíðàæîïîâûðçâ,éîíâûðçâîï
èòñîíñàïîéîíðàæîïè

Íà ïëàíàõ ñåêöèè êîíñòðóêöèè, ðàñïîëîæåííîé âûøå ìíèìîé
ïëîñêîñòè, èçîáðàæàþò ñõåìàòè÷íî øòðèõïóíêòèðíîé ëèíèåé ñ
äâóìÿ òî÷êàìè.

Ðèñ. 1.29. ×åðòåæ ïëàíà çäàíèÿ
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Òîííåëè èçîáðàæàþò ñõåìàòè÷íî òîíêîé øòðèõïóíêòèðíîé
ëèíèåé. Íàðóæíûå âõîäíûå äâåðè äîëæíû îòêðûâàòüñÿ íà óëè-
öó, à äâåðè ñ ëåñòíèöû â ïîìåùåíèå — âíóòðü. Ìàðêè îêîííûõ
ïðîåìîâ (ÎÊ) è íàðóæíûõ äâåðåé (ÄÍ) íàíîñÿò ñ âíåøíåé ñòî-
ðîíû ñòåí.

Âñòðîåííûå ïîìåùåíèÿ è äðóãèå ó÷àñòêè ñîîðóæåíèÿ, íà êîòî-
ðûå èìåþòñÿ îòäåëüíûå ÷åðòåæè, íà ïëàíàõ èçîáðàæàþò ñõåìàòè÷-
íî òîíêîé øòðèõîâîé ëèíèåé â âèäå ïåðåêðåùåííîãî êîíòóðà ñ
ïîêàçîì îïîðíûõ êîíñòðóêöèé. Ïðèñòðîåííûå ÷àñòè ñîîðóæåíèÿ,
åñëè íà íèõ ðàçðàáàòûâàþòñÿ îòäåëüíûå ÷åðòåæè, íà ïëàíå ýòàæà
äîïóñêàåòñÿ ïîëíîñòüþ íå ïîêàçûâàòü, îãðàíè÷èâàÿñü íàíåñåíèåì
ëèíèè îáðûâà è óêàçàíèåì íàèìåíîâàíèÿ ýòèõ ÷åðòåæåé.

Â îáùèõ óêàçàíèÿõ â äîïîëíåíèå ê ñâåäåíèÿì, ïðåäóñìîòðåí-
íûì ÃÎÑÒ 21.102, ïðèâîäÿò:

ñòåïåíü îãíåñòîéêîñòè ñîîðóæåíèÿ;
õàðàêòåðèñòèêó ñòåíîâûõ è èçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ;
óêàçàíèÿ ïî óñòðîéñòâó ãèäðîèçîëÿöèè è îòìîñòêè;
ìåðîïðèÿòèÿ ïî ïðîèçâîäñòâó ðàáîò â çèìíåå âðåìÿ;
óêàçàíèÿ ïî íàðóæíîé îòäåëêå çäàíèÿ (ñîîðóæåíèÿ);
ìåðîïðèÿòèÿ ïî îãðàíè÷åíèþ øóìà, âèáðàöèè, êîíäèöèîíè-

ðîâàíèþ è ãåðìåòèçàöèè ïîìåùåíèé.
Êðîìå òîãî, íà ÷åðòåæàõ ïëàíîâ ýòàæåé ïîìåùàþò:
âåäîìîñòü ïðîåìîâ âîðîò è äâåðåé;
ñïåöèôèêàöèþ ýëåìåíòîâ çàïîëíåíèÿ ïðîåìîâ;
ñïåöèôèêàöèþ ãàðäåðîáíîãî îáîðóäîâàíèÿ;
âåäîìîñòü ïåðåìû÷åê è ñïåöèôèêàöèþ ê íåé;
ýêñïëèêàöèþ ïîëîâ.
Äîïóñêàåòñÿ âûïîëíÿòü âåäîìîñòè è ñïåöèôèêàöèè íà îòäåëü-

íûõ ëèñòàõ èëè îáúåäèíÿòü óêàçàííûå ñïåöèôèêàöèè â îäíó, ïîä-
ðàçäåëÿÿ åå íà ïîäçàãîëîâêè.

Ïëîùàäêè, ãðàäèðíè è äðóãèå óñòðîéñòâà, ðàñïîëîæåííûå íà
êðîâëå (êðûøå) çäàíèÿ (ñîîðóæåíèÿ), íà êîòîðûå âûïîëíÿþò îò-
äåëüíûå ÷åðòåæè, èçîáðàæàþò ñõåìàòè÷íî ñî ññûëêîé íà ñîîòâåò-
ñòâóþùèé ÷åðòåæ.

1.9.5. ÏËÀÍÛ ÇÄÀÍÈÉ

Ðàçðåçû çäàíèé âåðòèêàëüíûìè ïëîñêîñòÿìè ìîãóò áûòü ïðî-
äîëüíûìè è ïîïåðå÷íûìè. Ïðè âûïîëíåíèè ðàçðåçà çäàíèÿ (ñî-
îðóæåíèÿ) ïîëîæåíèå ìíèìîé âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè ïðèíèìà-
þò, êàê ïðàâèëî, ñ òàêèì ðàñ÷åòîì, ÷òîáû â èçîáðàæåíèå ïîïàäàëè
ïðîåìû îêîí, íàðóæíûõ âîðîò è äâåðåé. Ïî ó÷àñòêàì, îñîáåííî-
ñòè êîòîðûõ íå âûÿâëåíû â îñíîâíûõ ðàçðåçàõ, ïðèâîäÿò ìåñò-
íûå (÷àñòè÷íûå) ðàçðåçû. Ðàçðåçû â íà÷àëüíîé ñòàäèè ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ âûïîëíÿþò ñ òåì, ÷òîáû ïîêàçàòü âñå íåîáõîäèìûå ðàç-
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ìåðû äëÿ ïðîðàáîòêè ôàñàäà. Òàêèå ðàçðåçû ìîãóò áûòü èñïîëü-
çîâàíû ïðè ïðîåêòèðîâàíèè âíóòðåííèõ è îòäåëî÷íûõ ðàáîò èí-
òåðüåðîâ çäàíèé.

Â ðàáî÷èõ ÷åðòåæàõ íàïðàâëåíèå âçãëÿäà äëÿ ðàçðåçîâ çäàíèé
ïðèíèìàþò, êàê ïðàâèëî, ïî ïëàíó — ñíèçó ââåðõ èëè ñïðàâà
íàëåâî.

Íà ðèñ. 1.30 ïîêàçàí ðàçðåç ïðîìûøëåííîãî çäàíèÿ.
Èç âèäèìûõ ýëåìåíòîâ íà ðàçðåçàõ èçîáðàæàþò òîëüêî ýëåìåí-

òû êîíñòðóêöèé çäàíèÿ (ñîîðóæåíèÿ), ïîäúåìíî-òðàíñïîðòíîå
îáîðóäîâàíèå, îòêðûòûå ëåñòíèöû è ïëîùàäêè, íàõîäÿùèåñÿ íå-
ïîñðåäñòâåííî çà ëèíèåé ïëîñêîñòè ðàçðåçà.

Íà ðàçðåçàõ çäàíèÿ (ñîîðóæåíèÿ) áåç ïîäâàëà ãðóíò è ýëåìåíòû
êîíñòðóêöèé, ðàñïîëîæåííûå íèæå ôóíäàìåíòíûõ áàëîê, è âåðõ-
íèå ÷àñòè ëåíòî÷íûõ ôóíäàìåíòîâ íå èçîáðàæàþò.

Òîííåëè ïîêàçûâàþò ñõåìàòè÷íî òîíêîé øòðèõîâîé ëèíèåé.
Ïîë íà ãðóíòå èçîáðàæàþò îäíîé ñïëîøíîé òîëñòîé ëèíèåé,

ïîë íà ïåðåêðûòèè è êðîâëþ — îäíîé ñïëîøíîé òîíêîé ëèíèåé
íåçàâèñèìî îò ÷èñëà ñëîåâ â èõ êîíñòðóêöèè.

Ñîñòàâ è òîëùèíó ñëîåâ ïîêðûòèÿ óêàçûâàþò â âûíîñíîé íàä-
ïèñè.

Íà ðàçðåçàõ íàíîñÿò è óêàçûâàþò:
êîîðäèíàöèîííûå îñè çäàíèÿ (ñîîðóæåíèÿ) è ðàññòîÿíèÿ ìåæ-

äó íèìè è êðàéíèìè îñÿìè, îñè ó äåôîðìàöèîííûõ øâîâ;
îòìåòêè óðîâíÿ çåìëè, ÷èñòîãî ïîëà, ýòàæåé è ïëîùàäîê, íèçà

íåñóùèõ êîíñòðóêöèé ïîêðûòèÿ îäíîýòàæíûõ çäàíèé (ñîîðóæå-
íèé) è íèçà ïëèò ïîêðûòèÿ âåðõíåãî ýòàæà ìíîãîýòàæíûõ çäàíèé
(ñîîðóæåíèé);

Ðèñ. 1.30. Ðàçðåç ïðîìûøëåííîãî çäàíèÿ
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îòìåòêó íèçà îïîðíîé ÷àñòè çàäåëûâàåìûõ â ñòåíû ýëåìåíòîâ
êîíñòðóêöèé;

îòìåòêó âåðõà ñòåí, êàðíèçîâ, óñòóïîâ ñòåí, ãîëîâêè ðåëüñîâ
êðàíîâûõ ïóòåé;

ðàçìåðû è ïðèâÿçêó (ïî âûñîòå) ïðîåìîâ, îòâåðñòèé, íèø è
ãíåçä â ñòåíàõ è ïåðåãîðîäêàõ, èçîáðàæàåìûõ â ñå÷åíèè;

òîëùèíó ñòåí è èõ ïðèâÿçêó ê êîîðäèíàöèîííûì îñÿì çäàíèÿ
èëè ñîîðóæåíèÿ (ïðè íåîáõîäèìîñòè);

ìàðêè óçëîâ, à òàêæå íîìåðà ÷åðòåæåé ýëåìåíòîâ çäàíèÿ (ñî-
îðóæåíèÿ), çàìàðêèðîâàííûõ íà ðàçðåçàõ.

Êîíñòðóêöèÿ ëåñòíèöû â îñíîâíîì ñîñòîèò èç ìàðøåé (íàêëîí-
íûõ ïëîñêîñòåé ñî ñòóïåí÷àòûìè ïîâåðõíîñòÿìè) è ïëîùàäîê.

Ñòóïåíè îïèðàþòñÿ íà íàêëîííûå áàëêè, íàçûâàåìûå êîñîóðà-
ìè ïðè óñòðîéñòâå ëåñòíèö â êàìåííûõ èëè áåòîííûõ çäàíèÿõ, à
ïðè óñòðîéñòâå äåðåâÿííûõ ëåñòíèö — òåòèâàìè.

Ëåñòíèöû èç êðóïíîðàçìåðíûõ ýëåìåíòîâ ñîñòîÿò èç ìàðøåé,
ïëîùàäîê è îãðàæäåíèé, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé öåëûå èçäåëèÿ
çàâîäñêîãî èçãîòîâëåíèÿ.

Âûñîòà ïðîõîäîâ ïîä ëåñòíè÷íûìè ïëîùàäêàìè è ìàðøàìè
äîëæíà áûòü (äî íèçà âûñòóïàþùèõ êîíñòðóêöèé) íå ìåíåå
2100 ìì. Ëåñòíè÷íûå êëåòêè äîëæíû èìåòü åñòåñòâåííîå îñâåùå-
íèå ÷åðåç îêíà â íàðóæíûõ ñòåíàõ.

1.9.6. ×ÅÐÒÅÆÈ ÔÀÑÀÄÎÂ ÇÄÀÍÈÉ

Ôàñàäîì íàçûâàåòñÿ âèä çäàíèÿ ñïåðåäè èëè ñáîêó è ñçàäè. Â
íàèìåíîâàíèè ôàñàäîâ óêàçûâàþò êðàéíèå êîîðäèíàöèîííûå îñè
è èçîáðàæàþò èõ íà ÷åðòåæå ó÷àñòêà.

Ðèñ. 1.31. Ôàñàä çäàíèÿ
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Íà ôàñàäå (ðèñ. 1.31) íàíîñÿò è óêàçûâàþò:
êîîðäèíàöèîííûå îñè çäàíèÿ (ñîîðóæåíèÿ), ïðîõîäÿùèå â õà-

ðàêòåðíûõ ìåñòàõ ôàñàäîâ (íàïðèìåð, êðàéíèõ, ó äåôîðìàöèîí-
íûõ øâîâ, â ìåñòàõ óñòóïîâ â ïëàíå è ïåðåïàäàõ âûñîò);

îòìåòêè óðîâíÿ çåìëè, âõîäíûõ ïëîùàäîê, âåðõà ñòåí, íèçà è
âåðõà ïðîåìîâ è ðàñïîëîæåííûõ íà ðàçíûõ óðîâíÿõ ýëåìåíòîâ ôà-
ñàäîâ, íàïðèìåð êîçûðüêîâ, âûíîñíûõ òàìáóðîâ (äîïóñêàåòñÿ îò-
ìåòêè íèçà è âåðõà óêàçûâàòü íà ðàçðåçàõ);

îòìåòêè, ðàçìåðû è ïðèâÿçêó ïðîåìîâ è îòâåðñòèé, íå óêàçàí-
íûõ íà ïëàíàõ è ðàçðåçàõ;

òèïû çàïîëíåíèÿ îêîííûõ ïðîåìîâ, åñëè îíè íå âõîäÿò â ñî-
ñòàâ ýëåìåíòîâ ñáîðíûõ êîíñòðóêöèé ñòåí;

âèä îòäåëêè ó÷àñòêîâ ñòåí, îòëè÷àþùèõñÿ îò îñòàëüíûõ (ïðåîá-
ëàäàþùèõ);

ññûëêè íà ôðàãìåíòû è óçëû, à òàêæå íà ýëåìåíòû çäàíèÿ (ñî-
îðóæåíèÿ), íå çàìàðêèðîâàííûå íà ïëàíàõ è ðàçðåçàõ;

íàðóæíûå ïîæàðíûå è ýâàêóàöèîííûå ëåñòíèöû, ïðèìûêàþ-
ùèå ãàëåðåè.

Íåêîòîðûå ÷àñòè ôðàãìåíòîâ ìîãóò áûòü âûïîëíåíû â áîëåå
êðóïíîì ìàñøòàáå.

Ôàñàäû çäàíèé (ñîîðóæåíèé) äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàòü â êà÷å-
ñòâå ñõåì ðàñïîëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé, çàäåëûâàåìûõ â
êëàäêó ñòåí (íàïðèìåð, ïåðåìû÷åê).

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû è çàäàíèÿ

1. Ïåðå÷èñëèòå è äàéòå îïðåäåëåíèÿ ñîîðóæåíèÿì, êîòîðûå ïðèìåíÿþò äëÿ
õðàíåíèÿ êàðòîôåëÿ è îâîùåé. 2. Êàêèå ñîîðóæåíèÿ ïðèìåíÿþò äëÿ õðàíåíèÿ
çåðíà? 3. Êàêèå ñâåäåíèÿ äîëæíî âêëþ÷àòü çàäàíèå íà ïðîåêòèðîâàíèå? 4. Êàêèå
ñòàäèè ðàçðàáîòêè òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè âû çíàåòå? 5. Êàê âûáèðàþò ïëî-
ùàäêó äëÿ ñòðîèòåëüñòâà ñîîðóæåíèé? 6. ×òî òàêîå ãåíåðàëüíûé ïëàí, ïåðå÷èñëè-
òå ýòàïû åãî ðàçðàáîòêè. 7. Â ÷åì çàêëþ÷àþòñÿ îñíîâíûå ïðèíöèïû ïðîåêòèðîâà-
íèÿ ãåíåðàëüíîãî è ñèòóàöèîííîãî ïëàíîâ? 8. Â ÷åì çàêëþ÷àþòñÿ îñíîâíûå ïðèí-
öèïû ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðîìûøëåííûõ çäàíèé? 9. Êàêèå ñóùåñòâóþò ôóíäàìåíòû
ïðîìûøëåííûõ çäàíèé? 10. Êàê óñòðàèâàþò ïîëû â ïðîìûøëåííûõ çäàíèÿõ?
11. Êàêîâî îñíîâíîå çíà÷åíèå ñòàíäàðòîâ ÅÑÊÄ? 12. Êàêèå êëàññèôèêàöèîííûå
ãðóïïû ñòàíäàðòîâ ÅÑÊÄ âû çíàåòå? 13. Êàêèå ôîðìû îñíîâíûõ íàäïèñåé óñòà-
íîâëåíû ñèñòåìîé ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè äëÿ ñòðîèòåëüñòâà? 14. ×òî òàêîå
ñïåöèôèêàöèÿ è êàê åå îôîðìëÿþò? 15. Êàêèå ìàñøòàáû ïðèìåíÿþò íà ñòðîè-
òåëüíûõ ÷åðòåæàõ? 16. Ïðèâåäèòå õàðàêòåðèñòèêó ëèíèé, ïðèìåíÿåìûõ íà ñòðîè-
òåëüíûõ ÷åðòåæàõ. 17. Êàê ñëåäóåò íàíîñèòü ðàçìåðû íà ÷åðòåæàõ? 18. Ïåðå÷èñëè-
òå îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê íàíåñåíèþ ðàçìåðîâ. 19. Êàêîâû îñîáåííîñòè îðòîãî-
íàëüíîãî ïðîåöèðîâàíèÿ? 20. Êàê èçîáðàæàþò îñíîâíûå êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåí-
òû è ñõåìû çäàíèé? 21. Ïåðå÷èñëèòå îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê ñòðîèòåëüíûì
÷åðòåæàì. 22. Êàêîâû òðåáîâàíèÿ ê ÷åðòåæàì ïëàíîâ çäàíèé? 23. Êàê äîëæíû
áûòü âûïîëíåíû ÷åðòåæè ôàñàäîâ çäàíèé?
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2. ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ ÑÎÎÐÓÆÅÍÈÉ
ÄËß ÕÐÀÍÅÍÈß ÏÐÎÄÓÊÖÈÈ

•

Ñîâðåìåííîå ñîîðóæåíèå äëÿ õðàíåíèÿ ïðîäóêöèè ðàñòåíèå-
âîäñòâà è æèâîòíîâîäñòâà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìïëåêñ ïîìåùå-
íèé, îñíàùåííûõ âñåì íåîáõîäèìûì îáîðóäîâàíèåì êàê äëÿ ïîä-
ãîòîâêè ïðîäóêöèè ê õðàíåíèþ, òàê è äëÿ ñîõðàíåíèÿ, êîíòðîëÿ
êà÷åñòâà â ïðîöåññå õðàíåíèÿ è ïîäãîòîâêè åå äëÿ ðåàëèçàöèè.

Âñå èñïîëüçóåìîå â ñîîðóæåíèÿõ äëÿ õðàíåíèÿ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé ïðîäóêöèè îáîðóäîâàíèå ìîæíî ðàçäåëèòü íà ñëåäóþ-
ùèå îñíîâíûå ãðóïïû:

îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðèåìêè ïðîäóêöèè;
òðàíñïîðòíîå îáîðóäîâàíèå;
âåíòèëÿöèîííîå îáîðóäîâàíèå;
îáîðóäîâàíèå äëÿ ñóøêè;
èíñïåêöèîííîå è êàëèáðîâî÷íîå îáîðóäîâàíèå;
õîëîäèëüíîå îáîðóäîâàíèå è äð.

2.1. ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ ÄËß ÏÐÈÅÌÊÈ ÏÐÎÄÓÊÖÈÈ

2.1.1. ÂÅÑÎÂÎÅ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ

Â õðàíèëèùàõ ïðèìåíÿþò âåñîâîå îáîðóäîâàíèå îáùåãî è ñïå-
öèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ (òîâàðíîå, àâòîìîáèëüíîå, âàãîííîå, ýëå-
âàòîðíîå, äîçèðîâî÷íîå, ëàáîðàòîðíîå è äð.). Ïî êîíñòðóêòèâíûì
îñîáåííîñòÿì âåñîâîå îáîðóäîâàíèå ìîæíî ïîäðàçäåëèòü íà ïëàò-
ôîðìåííîå, êîâøîâîå, ïîðöèîííîå àâòîìàòè÷åñêîå, ñòàöèîíàð-
íîå, ïåðåäâèæíîå è íàñòîëüíîå.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè âåñîâîãî îáîðóäîâàíèÿ — ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü, òî÷íîñòü, óñòîé÷èâîñòü.

×óâñòâèòåëüíîñòüþ íàçûâàþò ïåðåìåùåíèå ïîäâèæíîãî óêàçà-
òåëÿ êîðîìûñëà ïîä äåéñòâèåì ãðóçà, ïîëîæåííîãî íà âåñû.

Óñòîé÷èâîñòü — ýòî ñïîñîáíîñòü ïîäâèæíîãî ìåõàíèçìà âåñîâ
âîçâðàùàòüñÿ â èñõîäíîå ïîëîæåíèå ïîñëå ñíÿòèÿ íàãðóçêè.

Ïîä òî÷íîñòüþ èçìåðåíèé ïîíèìàþò ñâîéñòâî âåñîâ óêàçûâàòü
çíà÷åíèå, íàèáîëåå áëèçêîå ê èñòèííîé ìàññå ãðóçà.
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Äëÿ êàæäîãî êëàññà âåñîâîãî îáîðóäîâàíèÿ óñòàíîâëåíà ìàêñè-
ìàëüíî äîïóñòèìàÿ ïîãðåøíîñòü. Îáîðóäîâàíèå ñ÷èòàåòñÿ òî÷-
íûì, åñëè îòêëîíåíèå ïîêàçàíèé îò èñòèííûõ çíà÷åíèé ìàññû
ãðóçà íå âûõîäèò çà ïðåäåëû äîïóñêàåìûõ.

Äîïóñêàåìûå ïîãðåøíîñòè âåñîâîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðèâåäåíû
íèæå:

Èíòåðâàë âçâåøèâàíèÿ, öåíà äåëåíèÿ Äîïóñêàåìàÿ ïîãðåøíîñòü,
øêàëû öåíà äåëåíèÿ øêàëû

Îò íàèìåíüøåãî ïðåäåëà âçâåøèâàíèÿ 1,0
äî 500
Ñâûøå 500 äî 2000 1,5
Ñâûøå 2000 äî íàèáîëüøåãî ïðåäåëà 2,0
âçâåøèâàíèÿ

Äëÿ öèôðîïîêàçûâàþùèõ âåñîâ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ óñòàíîâëå-
íû äîïóñêàåìûå ïîãðåøíîñòè: â äèàïàçîíå îò íàèìåíüøåãî ïðå-
äåëà äî 2000 äåëåíèé øêàëû — 1 äåëåíèå; ñâûøå 2000 äî íàèáîëü-
øåãî ïðåäåëà — 2 äåëåíèÿ.

Íàèìåíüøèé ïðåäåë âçâåøèâàíèÿ äëÿ âñåãî ïåðåäâèæíîãî è
ñòàöèîíàðíîãî âåñîâîãî îáîðóäîâàíèÿ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ óñòà-
íîâëåí íå áîëåå 5 % îò íàèáîëüøåãî ïðåäåëà âçâåøèâàíèÿ.

Òåõíîëîãè÷åñêîå âåñîâîå îáîðóäîâàíèå è âåñîâûå äîçàòîðû èç-
ãîòàâëèâàþò ñëåäóþùèõ êëàññîâ òî÷íîñòè: 0,05; 0,1; 0,2; 0,25; 0,4;
0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 4,0.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êëàññà òî÷íîñòè öèôåðáëàòíûõ è êîðîìûñëî-
âûõ øêàëüíûõ âåñîâ áåðóò çíà÷åíèÿ îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè
ïðè ìàêñèìàëüíîì ïðåäåëå âçâåøèâàíèÿ, âûðàæåííîé â ïðîöåí-
òàõ îò óêàçàííîãî ïðåäåëà. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êëàññà òî÷íîñòè àâòî-
ìàòè÷åñêèõ ïîðöèîííûõ âåñîâ äèñêðåòíîãî äåéñòâèÿ áåðóò îòíî-
ñèòåëüíóþ äîïóñòèìóþ ïîãðåøíîñòü ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñêîãî
çíà÷åíèÿ ìàññû ïîðöèè èç äåñÿòè âçâåøèâàíèé â ïðîöåíòàõ îò åå
íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ.

2.1.2. ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÂÅÑÎÂ

Ãèðíûå âåñû (ðèñ. 2.1) ñîñòîÿò èç òðåóãîëüíîãî 1 è òðàïåöèåâèä-
íîãî 2 ðû÷àãîâ, ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé ñåðüãîé 4. Ðû÷àãè îïè-
ðàþòñÿ íà ïðèçìû 3 è 15, êîòîðûå ïðèêðåïëåíû ê ðàìå âåñîâ ñåðü-
ãàìè 6, è íà êîðîìûñëî 14. Êîðîìûñëî ïîñðåäñòâîì ïðèçìû îïè-
ðàåòñÿ íà êðîíøòåéí. Íà ïðèçìó êîðîìûñëà ïðè ïîìîùè ñåðüãè
13 ïîäâåøåí ãèðåäåðæàòåëü 10.

Ñ ïðîòèâîïîëîæíîãî êîíöà êîðîìûñëà ïðèçìà 15 ñîåäèíåíà ñ
ïëàòôîðìîé ÷åðåç òÿãó ðû÷àãîì 1. Òÿãà ïðîõîäèò âíóòðè êîëîí-
êè 8. Ñàìà ïëàòôîðìà âåñîâ îïèðàåòñÿ íà ïðèçìû ïëàòôîðìåííûõ
ðû÷àãîâ ïîñðåäñòâîì ÷åòûðåõ ïîäóøåê. Äëÿ óñòàíîâêè ïëàòôîðìû
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â ãîðèçîíòàëüíîå ïîëîæåíèå ñëóæèò îòâåñ 7. Ãèðÿ 9 ïåðåìåùàåòñÿ
ïî êîðîìûñëó ñ äåëåíèÿìè. Ïðè ïîìîùè ðåãóëÿòîðà òàðû 17 âåñû
ïðèâîäÿò â ðàâíîâåñèå. Àððåòèðîì 18 óñòðàíÿþò êîëåáàíèÿ êîðî-
ìûñëà. Âåñû ñ÷èòàþò óðàâíîâåøåííûìè, åñëè îñòðèå ïîäâèæíîãî
óêàçàòåëÿ 11 ñîâïàäàåò ñ îñòðèåì íåïîäâèæíîãî óêàçàòåëÿ 12. Ñî-
îòíîøåíèå ïëå÷ äëÿ ãèðíûõ âåñîâ ñîñòàâëÿåò 1 : 1000. Ãèðíûå
âåñû èçãîòîâëÿþò ñ íàèáîëüøèìè ïðåäåëàìè âçâåøèâàíèÿ 500,
1000, 2000 è 3000 êã.

Øêàëüíûå âåñû íå èìåþò ãèðåäåðæàòåëÿ, âìåñòî íåãî íà êîðî-
ìûñëå íàíåñåíû äâå øêàëû: îñíîâíàÿ è äîïîëíèòåëüíàÿ, êîòîðûå
âûïóñêàþòñÿ ñî ñëåäóþùèìè ïðåäåëàìè âçâåøèâàíèÿ: 50, 100,
200, 500, 1000, 2000, 3000 è 6000 êã.

Öèôåðáëàòíûå âåñû ïî êîíñòðóêöèè ñõîæè ñ ãèðíûìè, íî îòëè-
÷àþòñÿ îò íèõ óêàçàòåëåì. Ìåæäó óêàçàòåëåì è ãðóçîïîäúåìíûì
ìåõàíèçìîì óñòàíîâëåí ïðîìåæóòî÷íûé ìåõàíèçì (ðèñ. 2.2).

Ãðóçîïîäúåìíûé ìåõàíèçì öèôåðáëàòíûõ âåñîâ òàêîé æå, êàê
è ó ãèðíûõ, íî ñîåäèíåí âåðòèêàëüíîé òÿãîé íå ñ êîðîìûñëîâûì
óêàçàòåëåì, à ñ âåðòèêàëüíîé òÿãîé 12 ïðîìåæóòî÷íîãî ìåõàíèç-
ìà, êîòîðàÿ ñâÿçàíà ñ êîðîìûñëîì 5, à ïîñëåäíåå ñ ðû÷àãîì 6.
Ñâîáîäíûé êîíåö ðû÷àãà 6 ñîåäèíåí ñ òÿãîé öèôåðáëàòíîãî óêà-
çàòåëÿ, êîòîðàÿ ïåðåäàåò óñèëèå îò âçâåøèâàåìîãî ãðóçà.

Êîðîìûñëî 5 ïðîìåæóòî÷íîãî ìåõàíèçìà èìååò ðåãóëÿòîð 4,
âðàùàþùèéñÿ íà âèíòå 3 äëÿ ïðèâåäåíèÿ ñòðåëêè öèôåðáëàòà ê

Ðèñ. 2.1. Ãèðíûå âåñû:

1 — òðåóãîëüíûé ðû÷àã; 2 — òðàïåöèåâèäíûé ðû÷àã; 3, 5, 15, 16 — ïðèçìû; 4, 6, 13 — ñåðüãè;
7 — îòâåñ; 8 — êîëîíêà; 9 — ãèðÿ; 10 — ãèðåäåðæàòåëü; 11 — ïîäâèæíûé óêàçàòåëü; 12 — íåïî-

äâèæíûé óêàçàòåëü; 14 — êîðîìûñëî; 17 — ðåãóëÿòîð òàðû; 18 — àððåòèð
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íóëþ. Êîíöåâàÿ ïðèçìà êîðîìûñëà óñòàíîâëåíà â êàðåòêå, ïîëî-
æåíèå êîòîðîé ðåãóëèðóþò íà çàâîäå-èçãîòîâèòåëå ðóêîÿòêîé 7.
Ãèðåäåðæàòåëü 10 ïîäâåøåí íà êîíöåâîé ïðèçìå ñ íàêëàäíîé ãè-
ðåé, êîòîðóþ ïðèìåíÿþò òîëüêî íà âåñàõ ñ íàèáîëüøèì ïðåäåëîì
âçâåøèâàíèÿ (ñâûøå 1000 êã). Ãèðè óñòàíàâëèâàþò è ñíèìàþò ïðè
ïîìîùè ðåå÷íîãî ìåõàíèçìà 9. Ïðîèçâîëüíûå êîëåáàíèÿ ãèðè è
ãèðåäåðæàòåëÿ îãðàíè÷åíû ñòðóíîé 11.

Ïðè ñíÿòèè èëè óñòàíîâêå íàêëàäíîé ãèðè öèôåðáëàòíîå ÷èñ-
ëî â îêîøêå ïåðåìåùàåòñÿ ðåå÷íûì ìåõàíèçìîì 8. Äåìïôåð 1 íà
ñðåäíåé ïëèòå ïðîìåæóòî÷íîãî ìåõàíèçìà ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óñ-
êîðåíèÿ çàòóõàíèÿ êîëåáàíèé ñòðåëêè öèôåðáëàòíîãî óêàçàòåëÿ.
Ïðåäóñìîòðåí ïåðåâîä ìåõàíèçìà âåñîâ èç ðàáî÷åãî ïîëîæåíèÿ â
çàêðûòîå.

Öèôåðáëàòíûé óêàçàòåëü (ðèñ. 2.3) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ àâòîìàòè-
÷åñêîãî óðàâíîâåøèâàíèÿ ãðóçà, à òàêæå äëÿ îïðåäåëåíèÿ åãî ìàñ-
ñû ïî ïîëîæåíèþ ñòðåëêè íà øêàëå öèôåðáëàòà. Îñíîâíûå ÷àñòè
óêàçàòåëÿ — äâà ñèììåòðè÷íî ïîäâåøåííûõ íà ëåíòå êâàäðàíòà 1
ñèëîèçìåðèòåëåé ñ ïðîòèâîâåñàìè 13.

Ñîçäàâàåìîå âçâåøèâàåìûì ãðóçîì óñèëèå ïåðåäàåòñÿ ÷åðåç
ïîäïëàòôîðìåííûå ðû÷àãè è ïðîìåæóòî÷íûé ìåõàíèçì òÿãå 11

Ðèñ. 2.2. Ïðîìåæóòî÷íûé ìåõàíèçì öèôåðáëàòíûõ âåñîâ:

1 — äåìïôåð; 2 — àððåòèð; 3 — âèíò; 4 — ðåãóëÿòîð; 5 — êîðîìûñëî; 6 — ðû÷àã; 7 — ðóêîÿòêà;
8, 9 — ðåå÷íûé ìåõàíèçì; 10 — ãèðåäåðæàòåëü ñ íàêëàäíîé ãèðåé; 11 — îãðàíè÷èòåëüíàÿ

ñòðóíà; 12 — òÿãà ïðîìåæóòî÷íîãî ìåõàíèçìà
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öèôåðáëàòíîãî óêàçàòåëÿ, ââåäåííîé â êîðïóñ óêàçàòåëÿ ÷åðåç ãèä-
ðàâëè÷åñêèé çàòâîð 10. Ãðóçîïîäúåìíûé ñåêòîð 8 ïåðåäàåò óñèëèå
òÿãå, ñâÿçàííîé ñ ãðóçîïîäúåìíûìè ëåíòàìè. Ïðè ýòîì îïîðíûå
ñåêòîðû 7, ïîäâåøåííûå íà ëåíòàõ 6, ñêîëüçÿò ïî íàïðàâëÿþùèì
ðàìêàì 5. Êâàäðàíòû ñ ïðîòèâîâåñàìè 13 ïåðåìåùàþòñÿ â öåíòðàõ
è îäíîâðåìåííî ïîäíèìàþòñÿ âìåñòå ñ ìîñòèêîì 3. Ê ìîñòèêó
ïðèêðåïëåíà çóá÷àòàÿ ðåéêà 4, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ â çàöåïëåíèè ñ
çóá÷àòûì êîëåñîì 2, çàêðåïëåííûì íà îäíîé îñè ñî ñòðåëêîé 12.
Ïðîòèâîâåñû 13 â îïðåäåëåííîì ïîëîæåíèè óðàâíîâåøèâàþò óñè-
ëèå, ïåðåäàâàåìîå òÿãîé 11, à ñòðåëêà, ïîâîðà÷èâàÿñü îòíîñèòåëü-
íî öèôåðáëàòà, óêàçûâàåò ìàññó ãðóçà. Íà öèôåðáëàòíîì óêàçàòåëå
ïðåäóñìîòðåíî îêíî, â êîòîðîì ïðè óñòàíîâëåíèè íàêëàäíîé ãèðè
íà ãèðåäåðæàòåëü ïîÿâëÿåòñÿ öèôðà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ óñëîâíîé
ìàññå íàêëàäíîé ãèðè.

Öèôåðáëàòíûå âåñû âûïóñêàþò ñî ñëåäóþùèìè íàèáîëüøèìè
ïðåäåëàìè âçâåøèâàíèÿ: 60, 100, 150, 300, 600, 1000, 2000, 3000,
6000 êã.

Àâòîìîáèëüíûå âåñû (ðèñ. 2.4) ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ âçâåøèâàíèÿ
àâòîìîáèëåé è àâòîïîåçäîâ â ñòàòè÷åñêîì ñîñòîÿíèè. Ïî ñâîåìó
óñòðîéñòâó îíè íå îòëè÷àþòñÿ îò òîâàðíûõ ïëàòôîðìåííûõ âåñîâ.

Ðèñ. 2.3. Öèôåðáëàòíûé óêàçàòåëü âåñîâ:

1 — êâàäðàíò; 2 — çóá÷àòîå êîëåñî; 3 — ñîåäèíèòåëüíûé ìîñòèê; 4 — çóá÷àòàÿ ðåéêà; 5 — ðàì-
êà; 6 — îïîðíàÿ ëåíòà; 7 — îïîðíûé ñåêòîð; 8 — ãðóçîïîäúåìíûé ñåêòîð; 9 — ãðóçîïðèåìíûé
ñåêòîð; 10 — ãèäðàâëè÷åñêèé çàòâîð; 11 — òÿãà öèôåðáëàòíîãî óêàçàòåëÿ; 12 — ñòðåëêà; 13 —

ïðîòèâîâåñ
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Ñòàöèîíàðíûå àâòîìîáèëüíûå âåñû (ðèñ. 2.4) óñòàíàâëèâàþò
íà ôóíäàìåíòå 8 êîòëîâàíà. Âåñû ñîñòîÿò èç ãðóçîïðèåìíîé ïëàò-
ôîðìû 10, ðû÷àæíîãî ìåõàíèçìà 9, ðåãèñòðèðóþùåãî óñòðîé-
ñòâà 3, ïðîìåæóòî÷íîãî ìåõàíèçìà 7, öèôåðáëàòíîãî óêàçàòåëÿ 6,
ýëåêòðîøêàôà 5, ïóëüòà óïðàâëåíèÿ 4. Èíôîðìàöèÿ î ðåçóëüòàòàõ
âçâåøèâàíèÿ îäíîâðåìåííî ïîñòóïàåò íà öèôðîâûå èíäèêàòîðû
ïóëüòà óïðàâëåíèÿ 4 è öèôðîâîãî òàáëî 2. Ñâåòîôîðû 1 ïîäàþò
ñèãíàë î ãîòîâíîñòè ê âçâåøèâàíèþ. Âîäèòåëü àâòîìîáèëÿ îïðå-
äåëÿåò ìàññó âçâåøèâàåìîãî ãðóçà ïî öèôðîâîìó òàáëî 2, ðàñïîëî-
æåííîìó ïîä ñâåòîôîðàìè 1.

Ïðåäåëû âçâåøèâàíèÿ öèôåðáëàòíûõ è äèñêðåòíî-öèôåðáëàò-
íûõ âåñîâ ðàçíûõ ìàðîê îò 0,5 äî 60,0 ò.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñâîåíî ïðîèçâîäñòâî öèôðîïîêàçûâàþùèõ
áåñöèôåðáëàòíûõ âåñîâ ñ ðåãèñòðèðóþùèìè óñòðîéñòâàìè, êîòî-
ðûå îñíàùàþò ñïåöèàëüíûìè ïóëüòàìè àâòîìàòè÷åñêîé ðåãèñòðà-
öèè ðåçóëüòàòîâ âçâåøèâàíèÿ. Ïðåäåëû âçâåøèâàíèÿ àâòîìîáèëü-
íûõ ýëåêòðîííûõ âåñîâ ðàçíûõ ìàðîê îò 5 äî 100 ò.

Óñòàíàâëèâàþò àâòîìîáèëüíûå âåñû íà ïîäçåìíûé áåòîííûé
ôóíäàìåíò ïîä íàâåñîì èëè â ïîìåùåíèè. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñâî-
áîäíîãî êîëåáàíèÿ ãðóçîïîäúåìíîé ïëàòôîðìû ìåæäó íåé è îáâÿ-
çî÷íîé ðàìîé ôóíäàìåíòà îñòàâëÿþò çàçîð 15...20 ìì.

Ðèñ. 2.4. Àâòîìîáèëüíûå âåñû:

1 — ñâåòîôîð; 2 — öèôðîâîå òàáëî; 3 — ðåãèñòðèðóþùåå óñòðîéñòâî; 4 — ïóëüò óïðàâëåíèÿ;
5 — ýëåêòðîøêàô; 6 — öèôåðáëàòíûé óêàçàòåëü; 7 — ïðîìåæóòî÷íûé ìåõàíèçì; 8 — ôóíäà-

ìåíò; 9 — ðû÷àæíûé ìåõàíèçì; 10 — ãðóçîïðèåìíàÿ ïëàòôîðìà
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Âàãîííûå ïëàòôîðìåííûå ðû÷àæíûå âåñû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ
âçâåøèâàíèÿ æåëåçíîäîðîæíûõ âàãîíîâ â ñòàòè÷åñêîì ñîñòîÿíèè.
Ïëàòôîðìó âåñîâ óñòàíàâëèâàþò íà òåíçîìåòðè÷åñêèõ äàò÷èêàõ.
Äëÿ îãðàíè÷åíèÿ äâèæåíèÿ ïëàòôîðìû â ïîïåðå÷íîì è ïðîäîëü-
íîì íàïðàâëåíèÿõ ñëóæàò ìîùíûå ïîïåðå÷èíû, êîòîðûå, îäíàêî,
íå ïðåïÿòñòâóþò ïåðåìåùåíèþ ïëàòôîðìû âåñîâ âíèç. Êîíñòðóê-
öèÿ ïëàòôîðìû îáåñïå÷èâàåò ïðîâåäåíèå ðåìîíòíîãî îáñëóæèâà-
íèÿ èëè çàìåíó óçëîâ áåç óäàëåíèÿ ðàìû. Â êà÷åñòâå ñèëîèçìåðè-
òåëüíûõ ýëåìåíòîâ â ýòèõ âåñàõ èñïîëüçóþò òî÷íûå òåíçîäàò÷èêè.
Âàãîííûå ïëàòôîðìåííûå âåñû (ðèñ. 2.5) ðàáîòàþò â ñëîæíûõ óñ-
ëîâèÿõ, ïîýòîìó äëÿ íèõ íåîáõîäèìî ïðîåêòèðîâàòü ôóíäàìåíòû,
ñïîñîáíûå âîñïðèíèìàòü êàê ñòàòè÷åñêèå, òàê è äèíàìè÷åñêèå
íàãðóçêè.

Âàãîíû âçâåøèâàþò â íåïîäâèæíîì ñîñòîÿíèè ïîñëå ðàñöåïêè.
Èõ ïîäàþò íà âåñû è îòêàòûâàþò ñ íèõ ñî ñêîðîñòüþ íå áîëåå
3...5 êì/÷ áåç òîë÷êîâ è óäàðîâ ïðè çàêðûòîì àððåòèðå.

Êîâøîâûå âåñû (ðèñ. 2.6) ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ âçâåøèâàíèÿ çåðíà
â ýëåâàòîðàõ. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðû÷àæíûå êîðîìûñëîâûå
áóíêåðíûå âåñû ïîðöèîííîãî âçâåøèâàíèÿ ñ íàèáîëüøèì ïðåäå-
ëîì âçâåøèâàíèÿ 5, 10 è 20 ò.

Çåðíî ïîñòóïàåò â êîâø, îïèðàþùèéñÿ íà ñèñòåìó íåðàâíîïëå-
÷èõ ðû÷àãîâ è ðàìó. Äàâëåíèå, óìåíüøåííîå ðû÷àãàìè, òÿãîé ïå-
ðåäàåòñÿ êîðîìûñëó. Âçâåøèâàíèå âåäóò áîëüøîé è ìàëîé ãèðÿìè.
Ïðè ðàáîòå êîâøîâûõ âåñîâ ó÷àñòèå ðàáîòíèêà îáÿçàòåëüíî: îí
îòêðûâàåò íàäâåñîâóþ çàäâèæêó, çàêðûâàåò åå ïîñëå çàïîëíåíèÿ
êîâøà, âçâåøèâàåò ïîðöèþ çåðíà, à çàòåì, îòêðûâàÿ ïîäâåñîâóþ
çàäâèæêó, îñâîáîæäàåò êîâø. Ïîñëå îïîðîæíåíèÿ êîâøà îïåðà-
öèþ ïîâòîðÿþò.

Ðèñ. 2.5. Âàãîííûå âåñû:

1 — ïîäúåçäíàÿ ïëàòôîðìà; 2 — âåñîâàÿ ïëàòôîðìà; 3 — äàò÷èê; 4 —ôóíäàìåíò; 5 — ïðîìåæó-
òî÷íàÿ ïëàòôîðìà

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



62

Ðèñ. 2.6. Àâòîìàòè÷åñêèå êîâøî-
âûå âåñû äëÿ ïðèåìà è îòïóñêà ñû-
ïó÷èõ ìàòåðèàëîâ (ïî Ã. Áîóìàí-
ñó):

à — àâòîìàòè÷åñêèå êîâøîâûå âåñû ñî
âñòðîåííûìè êîíòðîëüíûìè âåñàìè,
ïðèãîäíûìè äëÿ âçâåøèâàíèÿ ïðîäóê-
òîâ ñ õîðîøåé ñûïó÷åñòüþ; á — àâòî-
ìàòè÷åñêèå êîâøîâûå âåñû (ñìåøàí-
íûé âàðèàíò); â — àâòîìàòè÷åñêèå
ýëåêòðîííûå êîíòðîëüíûå âåñû; ã —
àâòîìàòè÷åñêèå êîâøîâûå âåñû, èäåí-
òè÷íûå ñìåøàííîìó âàðèàíòó âåñîâ,
íî ñîåäèíåííûå ñ êîíòðîëüíûì óñò-
ðîéñòâîì ìàññû äîçû è âñòðîåííûìè
êîíòðîëüíûìè âåñàìè
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Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìàññû ñûïó÷èõ ìàòåðèàëîâ èñïîëüçóþò äâà
îñíîâíûõ ìåòîäà àâòîìàòè÷åñêîãî âçâåøèâàíèÿ: íåïðåðûâíîå è
äèñêðåòíîå.

Ïðè íåïðåðûâíîì âçâåøèâàíèè ìàññà äâèæóùåãîñÿ ãðóçà èçìå-
ðÿåòñÿ â ïîòîêå, ò. å. áåç åãî îñòàíîâêè íà ãðóçîïðèåìíîì óñòðîé-
ñòâå âåñîâ.

Ïðèìåðîì óñòðîéñòâà äëÿ íåïðåðûâíîãî âçâåøèâàíèÿ ÿâëÿþò-
ñÿ êîíâåéåðíûå âåñû, íà êîòîðûõ ìàòåðèàë âçâåøèâàåòñÿ â ïðî-
öåññå åãî òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ñ âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ.
Êîíâåéåðíûå âåñû ñîñòîÿò èç îäíîé èëè íåñêîëüêèõ ðîëèêîâûõ
îïîð, óñòàíîâëåííûõ íà ãðóçîïðèåìíîì óñòðîéñòâå. Íàãðóçêà íà
ëåíòó ïåðåäàåòñÿ ñ ãðóçîïðèåìíîé ïëàòôîðìû è, âîçìîæíî, íå-
ïîñðåäñòâåííî ÷åðåç ðû÷àæíóþ ñèñòåìó íà ñèëîèçìåðèòåëüíûé
ýëåìåíò, êîòîðûé ìîæåò áûòü ýëåêòðè÷åñêèì, ìåõàíè÷åñêèì, ãèä-
ðàâëè÷åñêèì èëè ïíåâìàòè÷åñêèì.

Ñèãíàë ñèëîèçìåðèòåëüíîãî ýëåìåíòà ïåðåìíîæàåòñÿ ñ äðóãèì
ñèãíàëîì, îïðåäåëÿþùèì ñêîðîñòü ëåíòû. Ïîëó÷åííûé êîìáèíè-
ðîâàííûé ñèãíàë ñ ãðóçîïðèåìíîãî ìåõàíèçìà è äàò÷èêà ñêîðîñòè
ëåíòû îïðåäåëÿåò ðàñõîä ìàòåðèàëà, ò. å. ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîí-
âåéåðà. Ñóììèðóþùåå óñòðîéñòâî èíòåãðèðóåò ñèãíàë ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè âî âðåìåíè, è íà öèôðîâîì ñ÷èòûâàþùåì óñòðîéñòâå
ïîÿâëÿåòñÿ çíà÷åíèå îáùåãî êîëè÷åñòâà ìàòåðèàëà, ïðîõîäÿùåãî
÷åðåç êîíâåéåðíûå âåñû.

Ïðè ïåðèîäè÷åñêîì èëè äèñêðåòíîì âçâåøèâàíèè ïîòîê ìàòå-
ðèàëà îñòàíàâëèâàåòñÿ è èçìåðÿåòñÿ åãî ìàññà. Ñóùåñòâóåò äâå
ñèñòåìû äèñêðåòíîãî äîçèðîâàíèÿ — äîçèðîâàíèå ïîñòîÿííîé
ïîðöèè è äîçèðîâàíèå ñ ïîñëåäóþùèì âçâåøèâàíèåì.

Äîçàòîðû äèñêðåòíîãî äåéñòâèÿ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ âûäà÷è çà-
äàííîãî êîëè÷åñòâà ïîðöèé ðàâíîé ìàññû.

Äîçàòîðû ñî âçâåøèâàíèåì ðàáîòàþò ñ ïîâòîðÿþùèìèñÿ çíà-
÷åíèÿìè íåðàâíîé ìàññû. Â ýòîì ñëó÷àå ìàòåðèàë ïðîõîäèò èç
ïðèåìíîãî â ãðóçîïðèåìíûé áóíêåð äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò äîñ-
òèãíóòî çàäàííîå çíà÷åíèå ìàññû. Êîãäà âåñîâîé ìåõàíèçì ïðèõî-
äèò â ïîëîæåíèå ðàâíîâåñèÿ, âêëþ÷àåòñÿ ïå÷àòàþùåå óñòðîéñòâî,
êîòîðîå ïå÷àòàåò ìàññó ïðîäóêòà è òàðû. Ðàçíèöà ìåæäó îáùåé
ìàññîé (áðóòòî) è ìàññîé òàðû ðåãèñòðèðóåòñÿ êàæäûé ðàç ïðè
ïðîõîæäåíèè ìàòåðèàëà ÷åðåç äîçàòîð.

Îñíîâíûì ïðåèìóùåñòâîì ñèñòåìû äèñêðåòíîãî äîçèðîâàíèÿ
ïî ñðàâíåíèþ ñ ñèñòåìîé íåïðåðûâíîãî âçâåøèâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ
òî÷íîñòü (ïîãðåøíîñòü â ïðåäåëàõ 0,1 %). Ê íåäîñòàòêàì ñèñòåìû
äèñêðåòíîãî äîçèðîâàíèÿ îòíîñèòñÿ òî, ÷òî îíî òðåáóåò ïîäúåìà
ìàòåðèàëà äëÿ çàãðóçêè åãî â ãðóçîïðèåìíûé áóíêåð, à ýòî óâåëè-
÷èâàåò ðàñõîäû è ïðèâîäèò ê ÷àñòè÷íîìó ðàçðóøåíèþ ìàòåðèàëà
ïðè ïåðåìåùåíèè.
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2.1.3. ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀ ÄËß ÐÀÇÃÐÓÇÊÈ ÀÂÒÎÌÎÁÈËÅÉ
È ÂÀÃÎÍÎÂ

Îáîðóäîâàíèå äëÿ êîìïëåêñíîé ìåõàíèçàöèè ïîãðóçî÷íî-ðàç-
ãðóçî÷íûõ ðàáîò êëàññèôèöèðóþò ïî ñëåäóþùèì îñíîâíûì ïðè-
çíàêàì: íàçíà÷åíèþ — äëÿ ðàçãðóçêè èëè ïîãðóçêè àâòîìîáèëüíî-
ãî, æåëåçíîäîðîæíîãî èëè âîäíîãî òðàíñïîðòà; âèäó ïðîäóêòà —
äëÿ ðàáîòû ñ íàñûïíûìè èëè òàðíûìè ãðóçàìè; ñïîñîáó ïðèìåíå-
íèÿ èëè ïîäâèæíîñòè — ñòàöèîíàðíîå èëè ïåðåäâèæíîå.

Ðàáîòû ïî âûãðóçêå ìàòåðèàëà èç àâòîìîáèëåé è àâòîïîåçäîâ
âûïîëíÿþò ïðè ïîìîùè àâòîìîáèëåðàçãðóç÷èêîâ. Âûãðóçêà ïðî-
äóêòà èç êóçîâà ïðîèñõîäèò ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè ïðè ñî-
çäàíèè íåîáõîäèìîãî íàêëîíà àâòîìîáèëÿ èëè ïðèöåïà. Ïðè ýòîì
ñûïó÷èé ïðîäóêò âûñûïàåòñÿ èç êóçîâà ÷åðåç îòêðûòûé çàäíèé
èëè áîêîâîé áîðò. Ïðèìåíÿþò àâòîðàçãðóç÷èêè äâóõ âèäîâ: ñòàöè-
îíàðíûå è ïåðåäâèæíûå ñ ìåõàíè÷åñêèì èëè ãèäðàâëè÷åñêèì
ïðèâîäîì.

Ðàññìîòðèì íåñêîëüêî ìîäåëåé àâòîìîáèëåðàçãðóç÷èêîâ.
Ãèäðàâëè÷åñêèé óíèâåðñàëüíûé àâòîìîáèëåðàçãðóç÷èê Ó15-ÓÐÂÑ

(ðèñ. 2.7) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðàçãðóçêè ñûïó÷èõ ìàòåðèàëîâ èç áîð-
òîâûõ àâòîìîáèëåé ñ îäíèì èëè íåñêîëüêèìè ïðèöåïàìè áåç ðàñ-
öåïêè. Îí ñîñòîèò èç ïëàòôîðì (áîëüøîé è áîêîâîé), ãèäðîñèñòå-
ìû, ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ, ïðèñòàâêè.

Áîëüøàÿ ïëàòôîðìà 2 — ýòî îñíîâíîé óçåë ìàøèíû. Îäíà åãî
ñòîðîíà ñîåäèíåíà ñ îïîðîé 1, à äðóãàÿ ñâîáîäíî îïèðàåòñÿ íà
âûñòóï ôóíäàìåíòà. Ëåâàÿ è ïðàâàÿ ïëîùàäêè ïëàòôîðìû 8 è 9
ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé ñâàðíîé ôåðìîé è ïðèñòàâêîé. Ñðåäíÿÿ
÷àñòü ïëàòôîðìû çàêðûâàåòñÿ öåíòðàëüíûìè ïëîùàäêàìè 10 è
11 è ìàëîé ïëîùàäêîé 13. Äëÿ óäåðæàíèÿ àâòîìîáèëåé ïðè ðàç-
ãðóçêå ïðåäóñìîòðåíû óïîðû 12. Ïëàòôîðìà 2 ðàçãðóç÷èêà ñëó-
æèò ïðîåçäíîé ðåøåòêîé äëÿ àâòîìîáèëåé-àâòîòÿãà÷åé ñ ïîëó-
ïðèöåïàìè.

Ãèäðîñèñòåìà ðàçãðóç÷èêà ñîñòîèò èç íàñîñíîé ñòàíöèè 16,
äâóõ òåëåñêîïè÷åñêèõ ãèäðîäîìêðàòîâ 6, ãèäðîïîäúåìíèêà 3 è ñè-
ñòåìû òðóáîïðîâîäîâ.

Â ñîñòàâ íàñîñíîé ñòàíöèè âõîäÿò: ìàñëÿíûé áàê, ýëåêòðîäâè-
ãàòåëü, øåñòåðåííûé íàñîñ, îáðàòíûé êëàïàí, êðàí óïðàâëåíèÿ ñ
ýëåêòðîìàãíèòíûì ïðèâîäîì, ìàíîìåòð, ðàìà è ïðåäîõðàíèòåëü-
íûé êëàïàí.

Îñíîâàíèÿìè òåëåñêîïè÷åñêèå ãèäðîäîìêðàòû 6 óñòàíàâëèâà-
þòñÿ â ïîäøèïíèêè ñêîëüæåíèÿ äâóõ îïîð 7, à øàðàìè — â îïîð-
íûå ïîäøèïíèêè.
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Ãèäðîïîäúåìíèê 3, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ íàêëîíà áîêîâîé
ïëàòôîðìû, óñòàíàâëèâàþò íà ìåòàëëè÷åñêèå áàëêè íàä ïðèåì-
íûì óñòðîéñòâîì.

Àâòîìîáèëåðàçãðóç÷èê Ó15-ÓÐÀÃ (ðèñ. 2.8) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
ðàçãðóçêè àâòîìîáèëåé ÷åðåç îòêðûòûå çàäíèé è áîêîâîé áîðòà.

Ïëàòôîðìû 4, 7 ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñáîðíóþ ìåòàëëîêîíñò-
ðóêöèþ è ñëóæàò äëÿ ïðîåçäà, óñòàíîâêè, íàêëîíà è îïóñêàíèÿ
ðàçãðóæàåìîãî àâòîòðàíñïîðòà. Ïëàòôîðìà ïîâîðà÷èâàåòñÿ âîêðóã
îñåé îïîðû 5 ïðè ïîìîùè òåëåñêîïè÷åñêèõ ãèäðîäîìêðàòîâ. Äâå
ïàðû ðåãóëèðóåìûõ öåïíûõ ñòðîïîâ, óñòàíîâëåííûõ íà ñòðàõîâî÷-
íîì óñòðîéñòâå 8 ïëîùàäîê, ñëóæàò äëÿ óäåðæàíèÿ è ñòðàõîâêè
àâòîìîáèëåé íà ïëàòôîðìå ïðè ðàçãðóçêå.

Ãèäðîñèñòåìà ðàçãðóç÷èêà ñîñòîèò èç íàñîñíîé ñòàíöèè, äâóõ òå-
ëåñêîïè÷åñêèõ ãèäðîäîìêðàòîâ, ãèäðîïîäúåìíèêà, ìåõàíèçìà îã-
ðàíè÷åíèÿ ïîäúåìà, áîëüøîé ïëàòôîðìû 4, øàðíèðîâ ãèäðîäîì-
êðàòîâ, äâóõ îïîð 5 è ñèñòåìû òðóáîïðîâîäîâ. Íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ
ñëóæèò äëÿ ïîäà÷è ðàáî÷åé æèäêîñòè â öèëèíäðû ãèäðîäîìêðàòîâ.

Àâòîìîáèëåðàçãðóç÷èê Ó15-ÓÐÀÃ ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðà-
çîì. Àâòîìîáèëü ñ ïðèöåïîì èëè ïîëóïðèöåïîì óñòàíàâëèâàþò íà
ñîîòâåòñòâóþùèõ ïëàòôîðìàõ ðàçãðóç÷èêà. Ïðè ýòîì îòêðûâàþò

Ðèñ. 2.7. Àâòîìîáèëåðàçãðóç÷èê Ó15-ÓÐÂÑ:

1 — îïîðà; 2 — áîëüøàÿ ïëàòôîðìà; 3 — ãèäðîïîäúåìíèê; 4 — ðàìà; 5 — êîððåêòèðóþùèé ðû-
÷àã; 6 — ãèäðîäîìêðàò; 7 — îïîðà ãèäðîäîìêðàòà; 8, 9 — ëåâàÿ è ïðàâàÿ ïëîùàäêè; 10, 11 —
öåíòðàëüíûå ïëîùàäêè; 12 — óïîðû áîëüøîé ïëàòôîðìû; 13 — ìàëàÿ ïëîùàäêà; 14 — áî-

êîâîé óïîð; 15 — áîêîâîé ëèñò; 16 — íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ
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áîðò (çàäíèé — ïðè ðàçãðóçêå íà áîëüøîé ïëàòôîðìå, áîêîâîé —
ïðè ðàçãðóçêå íà áîêîâîé ïëàòôîðìå). Äàëåå ïî êîìàíäå ñ ïóëüòà
óïðàâëåíèÿ ïëàòôîðìà ìàêñèìàëüíî íàêëîíÿåòñÿ. Ïðè ýòîì ïðî-
äóêò âûãðóæàåòñÿ â îáùèé áóíêåð ïðèåìíîãî óñòðîéñòâà. Ïîñëå
ðàçãðóçêè ïðîäóêòà ïëàòôîðìû ïðèíèìàþò ãîðèçîíòàëüíîå ïîëî-
æåíèå, âîäèòåëü çàêðûâàåò áîðò àâòîìîáèëÿ è ïðèöåïà è ñúåçæàåò
ñ ïëàòôîðìû.

Ðàçãðóç÷èê àâòîìîáèëåé ÀÂÑ-50-2 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ìåõàíèçè-
ðîâàííîé âûãðóçêè çåðíà ÷åðåç îòêðûòûé áîêîâîé áîðò èç îäè-
íî÷íûõ àâòîìîáèëåé, àâòîìîáèëåé ñ ïîëóïðèöåïàìè, àâòîïîåçäîâ
ñ îäíèì èëè íåñêîëüêèìè ïðèöåïàìè áåç èõ ðàñöåïêè. Ýòîò ðàç-
ãðóç÷èê ìîæåò ðàçãðóæàòü âñå àâòîìîáèëè, ïðèìåíÿåìûå äëÿ ïå-
ðåâîçêè çåðíà.

Îí ñîñòîèò èç ïëàòôîðìû, ïðèâîäà, òðàíñìèññèîííîãî âàëà,
îïîð (ëåâîé è ïðàâîé).

Äëÿ ïåðåâîçêè çåðíà è ïðîäóêòîâ åãî ïåðåðàáîòêè èñïîëüçóþò â
îñíîâíîì ãðóçîâûå âàãîíû, ñïåöèàëèçèðîâàííûå ñàìîðàçãðóæàþ-
ùèåñÿ âàãîíû è âàãîíû-ìóêîâîçû. Äëÿ ðàçãðóçêè æåëåçíîäîðîæ-

Ðèñ. 2.8. Àâòîìîáèëåðàçãðóç÷èê Ó15-ÓÐÀÃ:

1 — ãèäðîñèñòåìà; 2 — áàëêà; 3 — ñòîéêà; 4, 7 — áîëüøàÿ è áîêîâàÿ ïëàòôîðìû; 5 — îïîðà
ïëàòôîðìû; 8 — ñòðàõîâî÷íîå óñòðîéñòâî; 9, 12 — ñòÿæêè; 10 — ôåðìà; 11 — ñèñòåìà óïðàâëå-

íèÿ; 13 — îïîðà êîëåñ; 14 — ïðîåçäíàÿ ðåøåòêà
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Ðèñ. 2.9. Âàãîíîðàçãðóç÷èê ÈÐÌ-8:

1 — ñòàáèëèçàòîð; 2 — ìîñò-ïëàòôîðìà; 3 — çàæèì; 4 — ìåõàíèçì êà÷àíèÿ; 5 — ïóëüò
óïðàâëåíèÿ; 6 — íàñîñ; 7 — ãåíåðàòîð
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íûõ âàãîíîâ èñïîëüçóþò âàãîíîðàçãðóç÷èêè ðàçíûõ êîíñòðóêöèé.
Ðàáîòó è óñòðîéñòâî âàãîíîðàçãðóç÷èêîâ ðàññìîòðèì íà ïðèìåðå
èíåðöèîííîãî âàãîíîðàçãðóç÷èêà ÈÐÌ-8.

Âàãîíîðàçãðóç÷èê ÈÐÌ-8 (ðèñ. 2.9) ñîñòîèò èç ìîñòà-ïëàòôîðìû
2, îïèðàþùåéñÿ ÷åðåç ðû÷àãè-áàëàíñèðû è ïðóæèíû íà äâå îïî-
ðû, çàæèìà 3, ìåõàíèçìà êà÷àíèÿ 4, ñòàáèëèçàòîðà 1, íàñîñà  6, ãå-
íåðàòîðà 7 è ïóëüòà óïðàâëåíèÿ 5. Íà ïëàòôîðìå óëîæåíû ðåëüñû,
îäèí èç êîòîðûõ çàêðåïëåí âûøå äðóãîãî íà 265 ìì, áëàãîäàðÿ
÷åìó îáåñïå÷èâàåòñÿ óêëîí ðàçãðóæàåìîãî âàãîíà â ñòîðîíó äâåðè,
ðàâíûé 9°.

Ïî ñðàâíåíèþ, íàïðèìåð, ñ ìåõàíèçèðîâàííûìè ëîïàòàìè ïðè
èñïîëüçîâàíèè âàãîíîðàçãðóç÷èêà ÈÐÌ-8 çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâà-
åòñÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà, ñîêðàùàåòñÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ðàçãðóçêè, îáëåã÷àþòñÿ óñëîâèÿ òðóäà îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà.

Â ÀÏÊ èñïîëüçóþò è äðóãèå òèïû âàãîíîðàçãðóç÷èêîâ, íàïðè-
ìåð ãèäðàâëè÷åñêèé âàãîíîðàçãðóç÷èê (ÂÐÃ), âàãîíîðàçãðóç÷èê
(ÂÃÒ) è äð.

2.1.4. ÃÐÓÇÎÏÎÄÚÅÌÍÎÅ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ

Äëÿ ìåõàíèçàöèè òðàíñïîðòíûõ, ñêëàäñêèõ è ïîãðóçî÷íî-ðàç-
ãðóçî÷íûõ ðàáîò ñóùåñòâóåò çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî ðàçíîîáðàçíûõ
ìàøèí è ìåõàíèçìîâ, ñîñòàâëÿþùèõ îòäåëüíóþ ãðóïïó ïîäúåìíî-
òðàíñïîðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ê êîòîðîìó îòíîñÿòñÿ óíèâåðñàëü-
íûå ñàìîõîäíûå àâòîïîãðóç÷èêè è ýëåêòðîïîãðóç÷èêè (äëÿ øòó÷-
íûõ è íàñûïíûõ ãðóçîâ) è ñïåöèàëüíûå ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûå
ìàøèíû è àãðåãàòû. Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà ìàøèí áåçðåëüñîâî-
ãî òðàíñïîðòà ïåðåä ïîäúåìíî-òðàíñïîðòíûì îáîðóäîâàíèåì äðó-
ãèõ âèäîâ çàêëþ÷àþòñÿ â óíèâåðñàëüíîñòè, ìîáèëüíîñòè, ïðîñòî-
òå, äåøåâèçíå, âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ â ñòåñíåííûõ óñëîâè-
ÿõ ñêëàäîâ.

Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå äëÿ ðàáîòû â çàêðûòûõ ïîìåùåíè-
ÿõ íàõîäÿò àâòîïîãðóç÷èêè, ýëåêòðîïîãðóç÷èêè, ýëåêòðîøòàáåëå-
ðû è äð.

Àâòîïîãðóç÷èê — óíèâåðñàëüíàÿ ñàìîõîäíàÿ ïîäúåìíî-òðàíñ-
ïîðòíàÿ ìàøèíà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ïîãðóçêè, âûãðóçêè è
òðàíñïîðòèðîâàíèÿ íà íåáîëüøèå ðàññòîÿíèÿ ðàçëè÷íûõ ãðóçîâ. Â
îñíîâíîì îí ðàáîòàåò ñî øòó÷íûìè è ïàêåòèðîâàííûìè ãðóçàìè,
íî åãî òàêæå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïåðåâîçêè ñûïó÷èõ ãðóçîâ.
Àâòîïîãðóç÷èê çàõâàòûâàåò ãðóç, òðàíñïîðòèðóåò åãî, ïîäíèìàåò
íà òðåáóåìóþ âûñîòó, óêëàäûâàåò è øòàáåëèðóåò.

Îí ñîñòîèò èç ãðóçîïîäúåìíîãî îáîðóäîâàíèÿ è ïíåâìîêîëåñ-
íîé õîäîâîé ÷àñòè.
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Èìåþòñÿ àâòîïîãðóç÷èêè ñ ôðîíòàëüíûì èëè áîêîâûì ãðóçî-
ïîäúåìíèêîì.

Íà ðèñ. 2.10 ïðèâåäåíà ñõåìà àâòîïîãðóç÷èêà, ñîñòîÿùåãî èç
áîêîâîãî ãðóçîïîäúåìíèêà 2, ãðóçîçàõâàòíîãî ïðèñïîñîáëåíèÿ —
âèë 1, õîäîâîé ÷àñòè 4 è ðóëåâîãî óïðàâëåíèÿ 3.

Õîäîâàÿ ÷àñòü 4 àâòîïîãðóç÷èêà ñîñòîèò èç ðàìû, íà êîòîðîé
óñòàíîâëåí äâèãàòåëü, àãðåãàòû, ñèñòåìà ñèëîâîé ïåðåäà÷è è õîäî-
âîå óñòðîéñòâî. Êîëåñà õîäîâîãî óñòðîéñòâà îáðàçóþò ÷åòûðå îïî-
ðû ïîãðóç÷èêà è îáåñïå÷èâàþò åìó óñòîé÷èâîå ïîëîæåíèå, ïåðå-
äâèæåíèå è ìàíåâðèðîâàíèå íà ïëîùàäêå. Ïîãðóç÷èê ïðèâîäèòñÿ
â äâèæåíèå îò äâèãàòåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ. Íà ïîãðóç÷èêå èñ-
ïîëüçóþòñÿ ìåõàíè÷åñêèå è ãèäðàâëè÷åñêèå ïåðåäà÷è.

Àêêóìóëÿòîðíûé ýëåêòðîïîãðóç÷èê ãðóçîïîäúåìíîñòüþ 0,75 ò
(ðèñ. 2.11) ñíàáæåí ãèäðàâëè÷åñêèì ïðèâîäîì, ñîñòîÿùèì èç ãèä-
ðîíàñîñà, çîëîòíèêîâîãî ðàñïðåäåëèòåëÿ 7, äâóõ öèëèíäðîâ íà-
êëîíà 18, öèëèíäðà ïîäúåìà 2, ìàñëÿíîãî áàêà è àðìàòóðû.

Îñíîâíûå ÷àñòè ýëåêòðîïîãðóç÷èêà — ðàìà øàññè 12, âåäóùèé
ìîñò 16, ãðóçîïîäúåìíûé ìåõàíèçì 3, çàäíèé ìîñò 14, ðóëü 9, àê-
êóìóëÿòîðíàÿ áàòàðåÿ 11, ýëåêòðîäâèãàòåëü ñ ðåäóêòîðîì 17, íà-
ñîñ 10, ãðóçîïîäúåìíèê 1, ïðîòèâîâåñ 13.

Íà ðàìå ìåæäó ïåðåäíèìè êîëåñàìè øàðíèðíî óêðåïëåí ãðóçî-
ïîäúåìíûé ìåõàíèçì 3 ñ òåëåñêîïè÷åñêîé ðàìîé è êàðåòêîé äëÿ

Ðèñ. 2.10. Àâòîïîãðóç÷èê:

1 — ãðóçîçàõâàòíîå ïðèñïîñîáëåíèå — âèëû; 2 — áîêîâîé ãðóçîïîäúåìíèê; 3 — ðóëåâîå
óïðàâëåíèå; 4 — õîäîâàÿ ÷àñòü
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Ðèñ. 2.11. Àêêóìóëÿòîðíûé ýëåêòðîïîãðóç÷èê:

1 — ãðóçîïîäúåìíèê; 2 — øòîê öèëèíäðà ïîäúåìà; 3 —  ãðóçîïîäúåìíûé ìåõàíèçì; 4 — óñòðîé-
ñòâî ïîäà÷è çâóêîâîãî ñèãíàëà; 5 —êîíòàêòîð; 6 — ôàðà; 7 — çîëîòíèêîâûé ðàñïðåäåëèòåëü;
8 — êîíòðîëëåð; 9 — ðóëü; 10 — íàñîñ; 11 — àêêóìóëÿòîðíàÿ áàòàðåÿ; 12 — ðàìà øàññè; 13 —
 ïðîòèâîâåñ; 14 — çàäíèé ìîñò;  15 — ïóñêîâîå ñîïðîòèâëåíèå; 16 — âåäóùèé ìîñò; 17 — ýëåêò-

ðîäâèãàòåëü ñ ðåäóêòîðîì; 18 — öèëèíäð íàêëîíà

êðåïëåíèÿ ðàáî÷èõ ïðèñïîñîáëåíèé. Ðàìà ãðóçîïîäúåìíèêà ìî-
æåò îòêëîíÿòüñÿ âïåðåä ïðè ïîìîùè äâóõ ãèäðàâëè÷åñêèõ öèëèíä-
ðîâ 18. Ïðîòèâîâåñ 13 îáåñïå÷èâàåò ïðîäîëüíóþ óñòîé÷èâîñòü
ýëåêòðîïîãðóç÷èêà.

Àïïàðàòóðà óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîïîãðóç÷èêîì ñîñòîèò èç êîí-
òàêòîðà 5, êîíòðîëëåðà 8 è ïóñêîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ 15.

Íà ýëåêòðîïîãðóç÷èêå óñòàíîâëåíû óñòðîéñòâî ïîäà÷è çâóêî-
âîãî ñèãíàëà 4 è ôàðà 6.

Ýëåêòðîøòàáåëåðû ìîãóò âûïîëíÿòü òå æå îïåðàöèè, ÷òî è ìîñ-
òîâûå êðàíû îáùåãî íàçíà÷åíèÿ è âèëî÷íûå ïîãðóç÷èêè.

Äîñòîèíñòâîì ýëåêòðîøòàáåëåðîâ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíè ìîãóò
óêëàäûâàòü ãðóçû íà áîëüøóþ âûñîòó, à øèðèíà ïðîõîäîâ äëÿ èõ
ðàáîòû íåçíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò ðàçìåð ïàêåòà èëè ïîääîíà.

Ïðèìåíÿþò ýëåêòðîøòàáåëåðû äëÿ ìåõàíèçàöèè ðàáîòû â ñêëà-
äàõ ïðè çíà÷èòåëüíîé âûñîòå óêëàäêè ãðóçîâ.

Íà ðèñ. 2.12, à ïðèâåäåíà ñõåìà ìîñòîâîãî êðàíà-øòàáåëåðà, à
íà ðèñ. 2.12, á — ñòåëëàæíîãî êðàíà-øòàáåëåðà.
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Ìîñòîâîé êðàí-øòàáåëåð ñîñòîèò èç êðàíîâîãî ìîñòà 3, ïî êî-
òîðîìó ïåðåìåùàåòñÿ òåëåæêà 4 ñ çàêðåïëåííîé íà íåé âåðòèêàëü-
íîé ðàìîé 5. Êîëîííà îáîðóäîâàíà íàïðàâëÿþùåé äëÿ ïåðåìåùå-
íèÿ ãðóçîâîãî çàõâàòà 6. Ìîñòîâîé êðàí-øòàáåëåð ïåðåìåùàåòñÿ
ïî ðåëüñîâûì ïóòÿì 1, ñìîíòèðîâàííûì íà ñòåëëàæàõ èëè íà êîí-
ñòðóêöèè çäàíèÿ 2.

Ðàáîòàåò ìîñòîâîé êðàí-øòàáåëåð ñëåäóþùèì îáðàçîì: òåëåæ-
êà êðàíà ïåðåìåùàåò ãðóçîâîé çàõâàò ñ ãðóçîì äî íóæíîé ñåêöèè;
çàõâàò îñòàíàâëèâàåòñÿ òî÷íî ó ÿ÷åéêè, íî íåñêîëüêî âûøå åå
ïîëêè, ââîäèò ãðóç â ÿ÷åéêó, îïóñêàåòñÿ íåñêîëüêî íèæå óðîâíÿ
ïîëêè (ãðóç îñòàåòñÿ íà ïîëêå) è âûâîäèòñÿ â ïðîõîä.

Ñòåëëàæíûé êðàí-øòàáåëåð ñîñòîèò èç òåëåæêè 3, ïåðåäâèãàþ-
ùåéñÿ ïî ðåëüñîâûì ïóòÿì 2 âäîëü ðÿäà ñòåëëàæåé 1 è ñíàáæåí-
íîé âåðòèêàëüíîé êîëîííîé 4, íà êîòîðîé ñìîíòèðîâàíû íàïðàâ-
ëÿþùèå äëÿ ïîäúåìíîé ïëàòôîðìû 5, ãäå óñòàíàâëèâàåòñÿ çà-
õâàò 6.

Ðàáîòàåò ñòåëëàæíûé êðàí-øòàáåëåð ñëåäóþùèì îáðàçîì: ñ
ïðèåìíîé ïëîùàäêè ïóòåì âûäâèæåíèÿ ãðóçîâîãî çàõâàòà (èëè
âðó÷íóþ) ãðóç çàáèðàþò è óñòàíàâëèâàþò íà ãðóçîâóþ ïëàòôîðìó;
îäíîâðåìåííî âåäåòñÿ ïåðåäâèæåíèå êðàíà è ïîäúåìíîé ÿ÷åéêè
ñòåëëàæà (ïðè ýòîì âèëû ãðóçîâîãî çàõâàòà íàõîäÿòñÿ íà 30...50 ìì
âûøå óðîâíÿ ÿ÷åéêè); çàòåì ãðóçîâîé çàõâàò âûäâèãàåòñÿ âíóòðü
ñòåëëàæà è îïóñêàåòñÿ íèæå óðîâíÿ ÿ÷åéêè; òàêèì îáðàçîì, ãðóç

Ðèñ. 2.12. Ñõåìû êðàíîâ-øòàáåëåðîâ:

à — ìîñòîâîãî: 1 — ðåëüñîâûå ïóòè; 2 — êîíñòðóêöèÿ çäàíèÿ; 3 — êðàíîâûé ìîñò; 4 — òåëåæêà;
5 — âåðòèêàëüíàÿ ðàìà; 6 — ãðóçîâîé çàõâàò; á — ñòåëëàæíîãî: 1 — ñòåëëàæè; 2 — ðåëüñîâûå

ïóòè; 3 — òåëåæêè; 4 — âåðòèêàëüíàÿ êîëîííà; 5 — ïîäúåìíàÿ ïëàòôîðìà; 6 — çàõâàò
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îñòàåòñÿ ëåæàòü íà îïîðíîé ïëîñêîñòè ñòåëëàæíîé ÿ÷åéêè. Ïîñëå
ýòîãî ãðóçîâîé çàõâàò óáèðàåòñÿ âíóòðü êðàíà-øòàáåëåðà, êîòîðûé
âîçâðàùàåòñÿ â èñõîäíîå ïîëîæåíèå.

2.2. ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÈÐÓÞÙÅÅ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ

Ê îñíîâíîìó òðàíñïîðòèðóþùåìó îáîðóäîâàíèþ â ñîîðóæåíè-
ÿõ äëÿ õðàíåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè îòíîñÿò êîí-
âåéåðû (òðàíñïîðòåðû), íîðèè, ïíåâìàòè÷åñêèå è ñàìîòå÷íûå óñ-
òðîéñòâà. Ðàáîòà òðàíñïîðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ
òåì, ÷òî â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà ïðîäóêòà ãðóçîâîé ïîòîê ìî-
æåò áûòü îñóùåñòâëåí â âèäå ñïëîøíîé ñòðóè ñûïó÷èõ èëè êóñêî-
âûõ ïðîäóêòîâ, à òàêæå â âèäå îòäåëüíûõ ïîðöèé ñûïó÷èõ èëè
êóñêîâûõ ïðîäóêòîâ è îòäåëüíûõ øòó÷íûõ ãðóçîâ. Ðàáîòó òðàíñ-
ïîðòíûõ ìàøèí çíà÷èòåëüíî ëåã÷å àâòîìàòèçèðîâàòü, ÷åì, íàïðè-
ìåð, ãðóçîïîäúåìíûõ ìàøèí.

2.2.1. ÊÎÍÂÅÉÅÐÛ (ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÅÐÛ)

Êîíâåéåðû (òðàíñïîðòåðû) ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ãîðèçîíòàëüíî-
ãî è íàêëîííîãî ïåðåìåùåíèÿ ãðóçîâ è ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ëåíòî÷-
íûå, ñêðåáêîâûå, ïëàñòèí÷àòûå, âèáðàöèîííûå è ïîäâåñíûå.

Ëåíòî÷íûå êîíâåéåðû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïåðåìåùåíèÿ ðàçëè÷-
íûõ ãðóçîâ â ãîðèçîíòàëüíîì èëè íàêëîííîì íàïðàâëåíèè è ìîãóò
áûòü ñòàöèîíàðíûìè èëè ïåðåäâèæíûìè. Ñïåöèàëüíûå ëåíòî÷-
íûå êîíâåéåðû èñïîëüçóþò äëÿ ïåðåìåùåíèÿ ãðóçîâ â âåðòèêàëü-
íîì èëè êðóòîíàêëîííîì íàïðàâëåíèè. Ëåíòî÷íûå êîíâåéåðû
ïîëó÷èëè øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå íà ñêëàäàõ, ìåëüíèöàõ, çåð-
íîòîêàõ, ýëåâàòîðàõ, ìóêîìîëüíûõ, êðóïÿíûõ, êîìáèêîðìîâûõ è
îâîùåïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ.

Âñå ýëåìåíòû ëåíòî÷íîãî êîíâåéåðà (ðèñ. 2.13) ìîíòèðóþò íà
îïîðíîé ñòàíèíå 7, êîòîðàÿ èçãîòîâëÿåòñÿ èç êîíñòðóêöèîííîé
ñòàëè óãëîâîãî èëè øâåëëåðíîãî ïðîôèëÿ.

Åñëè êîíâåéåð äëèííûé, òî åãî ñòàíèíó èçãîòîâëÿþò èç îòäåëü-
íûõ ñåêöèé, ñîåäèíÿåìûõ ìåæäó ñîáîé áîëòàìè, çàêëåïêàìè èëè
ñâàðêîé.

Êîíâåéåð èìååò äâà áàðàáàíà: ïðèâîäíîé 1 è âåäîìûé íàòÿæ-
íîé 5, íà êîòîðûå íàòÿãèâàåòñÿ áåñêîíå÷íàÿ ëåíòà 3. Ïîä ðàáî÷åé
è õîëîñòîé âåòâÿìè ëåíòû äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ åå ïðîãèáàíèÿ óñ-
òàíàâëèâàþò îïîðíûå ðîëèêè 2 è 4. Êîíâåéåð ïðèâîäèòñÿ â äâè-
æåíèå îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ 8 ÷åðåç ðåäóêòîð 9 è ðåìåííóþ, öåï-
íóþ èëè çóá÷àòóþ ïåðåäà÷ó 10.
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Ýëåìåíò ëåíòî÷íîãî êîíâåéåðà, ñîñòîÿùèé èç ïðèâîäíîãî áà-
ðàáàíà 1, ïðèâîäà, âêëþ÷àþùåãî ýëåêòðîäâèãàòåëü 8, ðåäóêòîð 9
è ïåðåäà÷ó 10, à òàêæå îïîðíîé ñòàíèíû, íàçûâàåòñÿ ïðèâîäíîé
ñòàíöèåé, à ýëåìåíò, ñîñòîÿùèé èç âåäîìîãî áàðàáàíà 5 è íàòÿæ-
íîãî óñòðîéñòâà 6, — íàòÿæíîé ñòàíöèåé. Êàê ïðàâèëî, íàòÿæ-
íóþ ñòàíöèþ óñòàíàâëèâàþò â êîíöå êîíâåéåðà, ãäå ñíèìàþò
ãðóç.

Â êà÷åñòâå íåñóùåãî è òÿãîâîãî îðãàíà ëåíòî÷íîãî êîíâåéåðà
èñïîëüçóþò õëîï÷àòîáóìàæíûå, ïðîðåçèíåííûå, ðåçèíîâûå èëè
ìåòàëëè÷åñêèå ëåíòû.

Ëåíòà êîíâåéåðà äîëæíà îáëàäàòü ìàëîé ãèãðîñêîïè÷íîñòüþ;
èìåòü âûñîêóþ ãèáêîñòü, ïðî÷íîñòü, èçíîñîóñòîé÷èâîñòü è ìàëîå
óäëèíåíèå.

Ëåíòû âûáèðàþò â çàâèñèìîñòè îò ðîäà ïåðåìåùàåìîãî ãðóçà,
òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè ñðåäû. Òàê, õëîï÷àòîáóìàæíûå ëåíòû
ïðèìåíÿþò äëÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ãðóçîâ â ñóõèõ ñðåäàõ, ãäå òåì-
ïåðàòóðà âîçäóõà íå ïðåâûøàåò 45 °Ñ; ïðîðåçèíåííûå ëåíòû — â
ñðåäå ñ ïîâûøåííûìè òåìïåðàòóðîé è âëàæíîñòüþ; ìåòàëëè÷åñ-
êèå ëåíòû — ïðè ïåðåìåùåíèè ãðóçîâ â ãîðÿ÷èõ ñðåäàõ ñ òåìïåðà-
òóðîé äî 300 °Ñ.

Øèðèíà êîíâåéåðíîé ëåíòû äîëæíà áûòü íà 50...100 ìì áîëü-
øå øèðèíû ïåðåìåùàåìîãî ãðóçà.

Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ëåíòû òðàíñïîðòåðà çàâèñèò îò ôèçèêî-õè-
ìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïåðåìåùàåìîãî ãðóçà è óñëîâèé ðàáîòû; äëÿ
îâîùåé è êîðíåêëóáíåïëîäîâ åå ïðèíèìàþò ðàâíîé 0,3...0,4 ì/ñ;
äëÿ ìóêè è îòðóáåé — 1,0...2,0; äëÿ çåðíà — 1,5...3,0 ì/ñ.

Ïðèâîäíûå áàðàáàíû äëÿ öåíòðèðîâàíèÿ ëåíòû âûïîëíÿþò
ñëåãêà âûïóêëûìè, à äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñöåïëåíèÿ ìåæäó ëåíòîé è

Ðèñ. 2.13.  Êîíâåéåð ëåíòî÷íûé:

1 — ïðèâîäíîé áàðàáàí; 2, 4 — îïîðíûå ðîëèêè; 3 — áåñêîíå÷íàÿ ëåíòà; 5 — íàòÿæíîé áàðà-
áàí; 6 — óñòðîéñòâî íàòÿæíîå; 7 — ñòàíèíà îïîðíàÿ; 8 — ýëåêòðîäâèãàòåëü; 9 — ðåäóêòîð; 10 — ïå-

ðåäà÷à (çóá÷àòàÿ, ðåìåííàÿ èëè öåïíàÿ)
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ïðèâîäíûì áàðàáàíîì åãî ïîâåðõíîñòü ïîêðûâàþò ôðèêöèîííû-
ìè ïîëèìåðíûìè ìàòåðèàëàìè.

Äëÿ íîðìàëüíîé ïåðåäà÷è äâèæåíèÿ îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ÷åðåç
ïðèâîäíîé áàðàáàí êîíâåéåðíàÿ ëåíòà äîëæíà áûòü ïîñòîÿííî
íàòÿíóòà. Äëÿ åå íàòÿæåíèÿ ïðèìåíÿþò ãðóçîâûå è âèíòîâûå íà-
òÿæíûå ñòàíöèè. Â ïåðâîì ñëó÷àå âàë ñ íàòÿæíûì áàðàáàíîì
ïåðåìåùàåòñÿ ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè ãðóçîâ, à âî âòîðîì —
âèíòîâ.

Òðàññà òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ãðóçîâ ïðè ïîìîùè ëåíòî÷íûõ êîí-
âåéåðîâ ìîæåò áûòü ïðÿìîëèíåéíîé è êðèâîëèíåéíîé. Äëÿ îá-
ñëóæèâàíèÿ êðèâîëèíåéíûõ òðàññ ïðèìåíÿþò ñïåöèàëüíûå ñåê-
öèè òðàíñïîðòåðîâ.

Çàãðóæàþò ëåíòî÷íûå òðàíñïîðòåðû íåïîñðåäñòâåííî ñ äðóãîãî
òðàíñïîðòåðà-ïèòàòåëÿ èëè èç áóíêåðà; ðàçãðóæàþò îáû÷íî ñ êîí-
öåâîãî áàðàáàíà ñáðàñûâàíèåì ãðóçà ÷åðåç ïðèåìíûå ëîòêè èëè
òå÷êè ïðè îãèáàíèè áàðàáàíà ëåíòîé.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äëÿ ðàçãðóçêè êîíâåéåðà â ïðîìåæóòî÷-
íîé åãî ÷àñòè èñïîëüçóþò îäíî- è äâóñòîðîííèå ïëóæêîâûå ñáðà-
ñûâàòåëè èëè ïåðåäâèæíûå ðàçãðóçî÷íûå òåëåæêè ñ ðó÷íûì ïðè-
âîäîì è ñ ïðèâîäîì îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, óñòàíîâëåííîãî íà ñà-
ìîé òåëåæêå.

Ñõåìû íåêîòîðûõ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ëåíòî÷íûõ êîí-
âåéåðîâ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2.14.

Äëÿ ðàñ÷åòà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ëåíòî÷íûõ êîíâåéåðîâ (êã/÷)
ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ ôîðìóëîé

Q = 3600Fvγ,

ãäå F — ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ñëîÿ ïðîäóêòà íà ëåíòå âî âðåìÿ åå äâèæåíèÿ, ì2; v —
ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ëåíòû, ì/ñ; γ — îáúåìíàÿ ìàññà ïåðåìåùàåìîãî ïðîäóêòà, êã/ì3.

Ñêðåáêîâûå òðàíñïîðòåðû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ òðàíñïîðòèðîâà-
íèÿ ñûïó÷èõ ìàòåðèàëîâ: çåðíà, ìóêè, óäîáðåíèé, óãëÿ, îòõîäîâ è
äðóãèõ ïðîäóêòîâ íà çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ. Äëèíà ñêðåáêîâûõ
òðàíñïîðòåðîâ ñîñòàâëÿåò, êàê ïðàâèëî, áîëåå 25 ì, à ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü 800...1000 ò/÷.

Òÿãîâûé îðãàí ñêðåáêîâîãî òðàíñïîðòåðà — öåïü (îäíà-äâå)
èëè ëåíòà, à ðàáî÷èé îðãàí — ñêðåáêè èç ëèñòîâîé ñòàëè ïðÿìîó-
ãîëüíîé èëè òðàïåöåèäàëüíîé ôîðìû, êîòîðûå ïðèêðåïëåíû ê òÿ-
ãîâîìó îðãàíó íà îäèíàêîâîì ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà. Ïðîäóêò,
ïîäàâàåìûé â æåëîá â îäíîì èëè íåñêîëüêèõ ìåñòàõ, ïåðåìåùàåò-
ñÿ ïî íåìó ïðè ïîìîùè ñêðåáêîâ è óäàëÿåòñÿ ÷åðåç îòâåðñòèÿ â
äíèùå.
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Äâóõöåïíîé ñêðåáêîâûé êîíâåéåð (ðèñ. 2.15) ðàáîòàåò ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì. Öåïü 3 ñ ïðèêðåïëåííûìè ê íåé ñêðåáêàìè 2 ïåðå-
ìåùàåòñÿ çâåçäî÷êîé 5. Íàòÿæåíèå öåïåé ðåãóëèðóåòñÿ çâåçäî÷êîé
1. Ñêðåáêè äâèæóòñÿ â æåëîáàõ 7, ïåðåìåùàÿ ïðîäóêò îäíîâðå-
ìåííî â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ. Ïðîäóêò ïîñòóïàåò íà êîíâåéåð ÷åðåç
âîðîíêè 4 è 9, à ðàçãðóæàåòñÿ ÷åðåç âîðîíêè 6 è 8. Âñå ýëåìåíòû
ñêðåáêîâîãî êîíâåéåðà ñìîíòèðîâàíû íà ñâàðíîé ñòàíèíå 10. Íà-
òÿæåíèå çâåçäî÷êè 1 — âèíòîâîå. Ïðèâîä êîíâåéåðà — îò ýëåêòðî-
äâèãàòåëÿ ÷åðåç ðåäóêòîð.

Ðèñ. 2.14. Ñõåìû ëåíòî÷íûõ òðàíñïîðòåðîâ:

à — ñòàöèîíàðíûé: 1 — ïîâîðîòíûé áàðàáàí; 2 — çàãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî; 3 — ëåíòà; 4, 5 — ðî-
ëèêîâûå îïîðû; 6 — ðàçãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî; 7 — ïðèâîäíîé áàðàáàí; 8 — ïðèâîäíîé ìåõà-
íèçì; 9 — íàòÿæíîé ìåõàíèçì; 10 — ãðóç; á — ïåðåíîñíîé; â — ïåðåäâèæíîé ñ âûíîñíîé êîí-
ñîëüþ; ã — ñ ïëàíêàìè; ä — äâóõëåíòî÷íûé; å — ëåíòî÷íî-òðóá÷àòûé; æ — ñ ìÿãêèìè

ëåíòàìè
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Ïðåèìóùåñòâî ñêðåáêîâûõ òðàíñïîðòåðîâ (êîíâåéåðîâ) ñîñòî-
èò â òîì, ÷òî îíè ïîçâîëÿþò ïåðåìåùàòü ïðîäóêò ïîä çíà÷èòåëüíî
áîëüøèì óãëîì íàêëîíà (äî 30°), ÷åì ëåíòî÷íûå. Êðîìå òîãî, ïðî-
äóêò ìîæíî ðàçãðóæàòü â ëþáîì ìåñòå, à òàêæå òðàíñïîðòèðîâàòü
åãî îäíîâðåìåííî âåðõíåé è íèæíåé âåòâÿìè â ðàçíûõ íàïðàâëå-
íèÿõ. Ê íåäîñòàòêàì ýòèõ òðàíñïîðòåðîâ îòíîñÿòñÿ çíà÷èòåëüíûé
ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè, ïîâûøåííûé èçíîñ è øóì, åñëè îíè íå-
ïðàâèëüíî ñìîíòèðîâàíû è îòðåãóëèðîâàíû.

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñêðåáêîâûõ êîíâåéåðîâ, êã/÷,

G = 3600Bhϕβvγ,

ãäå Â — øèðèíà ñêðåáêà, ì; h — âûñîòà ñêðåáêà, ì (ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèíèìàòü
B/h = 2...4); ϕ — êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ æåëîáà; β — êîýôôèöèåíò, çàâèñÿùèé
îò óãëà íàêëîíà æåëîáà (ïðè èçìåíåíèè óãëà íàêëîíà æåëîáà îò 0 äî 30° êîýôôè-
öèåíò èçìåíÿåòñÿ îò 1,0 äî 0,5); v — ñêîðîñòü äâèæåíèÿ òÿãîâîãî îðãàíà, ì/ñ; γ —
îáúåìíàÿ ìàññà ïåðåìåùàåìîãî ãðóçà, êã/ì3.

Ïðèìåíÿþò ñêðåáêîâûå òðàíñïîðòåðû è äðóãèõ êîíñòðóêöèé,
íàïðèìåð, òðóá÷àòûå ñêðåáêîâûå (øàéáîâûå) èñïîëüçóþò äëÿ
òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ñûïó÷èõ ìàòåðèàëîâ ïî ñëîæíûì òðàññàì ñ
âåðòèêàëüíûìè è ãîðèçîíòàëüíûìè ó÷àñòêàìè. Òàêîé êîíâåéåð
ñîñòîèò èç öåïè èëè òðîñà ñ øàéáàìè, ïðèâîäíîé è íàòÿæíîé
ñòàíöèé, ïîâîðîòíûõ óñòðîéñòâ è ñèñòåìû òðóá.

Ðèñ. 2.15. Äâóõöåïíîé ñêðåáêîâûé êîíâåéåð:

1, 5 — íàòÿæíàÿ è ïðèâîäíàÿ çâåçäî÷êè; 2 — ñêðåáîê;
3 — öåïü; 4, 9 — çàãðóçî÷íûå âîðîíêè; 6, 8 — ðàçãðó-

çî÷íûå âîðîíêè; 7 — æåëîáà; 10 — ñòàíèíà
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Öåïíûå êîíâåéåðû ñ ïîãðóæíûìè ñêðåáêàìè ïðåäíàçíà÷åíû
äëÿ ïåðåìåùåíèÿ çåðíà è äðóãèõ ñûïó÷èõ ïðîäóêòîâ â ãîðèçîí-
òàëüíîì íàïðàâëåíèè è ïîä óãëîì äî 15°. Ýòè êîíâåéåðû ïî êîí-
ñòðóêöèè àíàëîãè÷íû ñêðåáêîâûì, íî öåïè (êàê ïðàâèëî, äâå)
âìåñòå ñî ñêðåáêàìè ïîãðóæåíû â ïðîäóêò, çàïîëíÿþùèé âñå ðà-
áî÷åå ñå÷åíèå êîðîáà. Òàêèì îáðàçîì, ïðîäóêò ïåðåìåùàåòñÿ íå
îòäåëüíûìè ïîðöèÿìè, à ñïëîøíûì ïîòîêîì ñ íåêîòîðûì îòñòà-
âàíèåì. Ñõåìà óñòðîéñòâà öåïíîãî êîíâåéåðà ñ ïîãðóæíûìè
ñêðåáêàìè ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2.16.

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîíâåéåðà ñ ïîãðóæíûìè ñêðåáêàìè, êã/÷,

Q = 3600Bhvϕγ,

ãäå Â — øèðèíà êîðîáà, ì; h — âûñîòà ñëîÿ òðàíñïîðòèðóåìîãî ïðîäóêòà,
h = (0,4...0,8) B, ì; v — ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ëåíòû, ì/ñ; ϕ — êîýôôèöèåíò, ó÷èòû-
âàþùèé çàïîëíåíèå ðàáî÷åãî ñå÷åíèÿ êîðîáà (äëÿ çåðíà ϕ = 0,9; äëÿ ìóêè
ϕ = 0,8); γ — îáúåìíàÿ ìàññà ïðîäóêòà, êã/ì3.

Íåäîñòàòêè êîíâåéåðîâ ýòîé êîíñòðóêöèè: ïîâûøåííûé
ðàñõîä ýíåðãèè, áîëüøàÿ íàãðóçêà íà öåïü, íåïîëíîå îïîðîæ-
íåíèå.

Äîñòîèíñòâà ýòèõ êîíâåéåðîâ: ìàëûå ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, íå
òðåáóþò  àñïèðàöèè,  èõ  ëåãêî  çàãðóçèòü  è  ðàçãðóçèòü  â  ëþáîì
ìåñòå.

Âèíòîâûå òðàíñïîðòåðû (êîíâåéåðû) ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ãîðè-
çîíòàëüíîãî è íàêëîííîãî ïåðåìåùåíèÿ ñûïó÷èõ ìàòåðèàëîâ
(ðèñ. 2.17).

Ðèñ. 2.16. Óñòðîéñòâî öåïíîãî êîíâåéåðà
ñ ïîãðóæíûìè ñêðåáêàìè:

1 — öåïü; 2 — êîðîá; 3 — íàïðàâëÿþùèå

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



78

Îíè íå èìåþò òÿãîâîãî îðãàíà. Âèíò, âðàùàÿñü â ìåòàëëè÷åñ-
êîì æåëîáå 3, ñîîáùàåò ïðîäóêòó ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå. Îí
ïîñòóïàåò â æåëîá 3 ÷åðåç çàãðóçî÷íûé ïàòðóáîê 5 è, ïðîäâèãàÿñü
âäîëü îñè êîíâåéåðà, ðàçãðóæàåòñÿ ÷åðåç ðàçãðóçî÷íûé ëþê 6. Öè-
ëèíäðè÷åñêèé âàë 1, íà êîòîðîì íàñàæàíû ïåðüÿ, îáðàçóþùèå
âèíò, âðàùàåòñÿ â êîíöåâûõ è ïðîìåæóòî÷íîì 7 ïîäøèïíèêàõ,
óñòàíàâëèâàåìûõ ÷åðåç 2...3 ì.

Æåëîá ñîñòîèò èç îòäåëüíûõ äâóõìåòðîâûõ ñåêöèé, êîòîðûå
ñîåäèíåíû ôëàíöàìè íà áîëòàõ. Æåëîá î÷èùàþò îò ïðîäóêòà ÷å-
ðåç ëþêè, ðàñïîëîæåííûå â äíèùå ÷åðåç êàæäûå 4 ì. Âèíò ñîáðàí
èç ñåêöèé äëèíîé ïî 2 ì ïðè ïîìîùè ñîåäèíèòåëüíûõ âàëèêîâ.
Âèíòîâûå ïîâåðõíîñòè øíåêà ìîãóò áûòü ñïëîøíûìè, ñïèðàëü-
íûìè è ëîïàñòíûìè.

Äîñòîèíñòâà âèíòîâûõ êîíâåéåðîâ ñîñòîÿò â òîì, ÷òî îíè äå-
øåâëå ëåíòî÷íûõ, ñêðåáêîâûõ è äðóãèõ êîíâåéåðîâ; êîìïàêòíû;
íå ïûëÿò; èõ ìîæíî ëåãêî çàãðóçèòü â ëþáîì ìåñòå, ïîñòàâèâ ïàò-
ðóáîê è çàäâèæêó. Îäíàêî âèíòîâûì êîíâåéåðàì ïðèñóùè íåäî-
ñòàòêè: èõ äëèíà îãðàíè÷åíà; ðàñõîä ýíåðãèè íà ïåðåìåùåíèå
ïðîäóêòà áîëüøèé, ÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè ëåíòî÷íûõ êîíâåéå-
ðîâ; îíè òðåáóþò áîëåå êâàëèôèöèðîâàííîé ýêñïëóàòàöèè, òàê

Ðèñ. 2.17. Îñíîâíûå óçëû âèíòîâîãî êîíâåéåðà:

1 — öèëèíäðè÷åñêèé âàë; 2 — ïåðüÿ; 3 — æåëîá; 4 — êðûøêà; 5 — çàãðóçî÷íûé ïàòðóáîê; 6 —
 ðàçãðóçî÷íûé ëþê; 7 — ïðîìåæóòî÷íûé ïîäøèïíèê
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êàê ÷àñòî çàáèâàþòñÿ íàìàòûâàþùèìñÿ íà âèíò ïåðåìåùàåìûì
ïðîäóêòîì; èõ ðåìîíò äîñòàòî÷íî ñëîæåí.

Íàõîäÿò ïðèìåíåíèå è äðóãèå âèäû òðàíñïîðòåðîâ: ðîëèêîâûå,
ïëàñòèí÷àòûå, âèáðàöèîííûå, ïîäâåñíûå è äð.

2.2.2. ÍÎÐÈÈ

Íîðèÿ (ýëåâàòîð) — òðàíñïîðòèðóþùåå îáîðóäîâàíèå, ïåðåìå-
ùàþùåå øòó÷íûå, êóñêîâûå è ñûïó÷èå ãðóçû â âåðòèêàëüíîì íà-
ïðàâëåíèè. Òÿãîâûé îðãàí íîðèè — ðåçèíî-òêàíåâàÿ ïëîñêàÿ ëåíòà
èëè âòóëî÷íî-ðîëèêîâàÿ öåïü, ðàáî÷èé îðãàí — êîâøè èëè ñïåöè-
àëüíûå çàõâàòû. Ïî êîíñòðóêöèè íîðèè ìîãóò áûòü êîâøîâûìè è
ëþëå÷íûìè (ñ æåñòêèì èëè øàðíèðíûì êðåïëåíèåì ëþëåê).

Êîâøîâàÿ íîðèÿ (ðèñ. 2.18) ñîñòîèò èç äâóõ áàðàáàíîâ: âåðõíå-
ãî ïðèâîäíîãî 1 è íèæíåãî íàòÿæíîãî 6. Ðåçèíî-òêàíåâàÿ ëåíòà 3,
íà êîòîðîé áîëòàìè çàêðåïëåíû êîâøè 4, íàòÿãèâàåòñÿ íà áàðàáà-
íû. Âåðõíèé áàðàáàí ïðèâîäèòñÿ â äâèæåíèå ýëåêòðîäâèãàòåëåì
÷åðåç ðåäóêòîð. Âîçíèêàþùåå òðåíèå ìåæäó ïðèâîäíûì áàðàáà-
íîì è ëåíòîé ïðèâîäèò åå â äâèæåíèå, à âìåñòå ñ íåé ïåðåìåùà-
þòñÿ è êîâøè ñ ïðîäóêòîì. Íèæíèé áàðàáàí òàêæå âðàùàåòñÿ áëà-
ãîäàðÿ òðåíèþ ìåæäó íèì è ëåíòîé. Ïóòåì íàòÿæåíèÿ ëåíòû ñïå-
öèàëüíûì íàòÿæíûì óñòðîéñòâîì ðåãóëèðóþò ñèëó òðåíèÿ ìåæäó
ëåíòîé è áàðàáàíîì.

Ïðîäóêò çàãðóæàþò â ïðèåìíûå ïàòðóáêè 7 è 8. Êîâøè ïîäíè-
ìàþò åãî ââåðõ, îòêóäà îí ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè è öåíòðî-

Ðèñ. 2.18. Íîðèÿ:

1, 6 — ïðèâîäíîé è íàòÿæíîé áàðàáàíû; 2 — ðàçãðó-
çî÷íûé ïàòðóáîê; 3 — ëåíòà; 4 — êîâø; 5 — òðóáû;

7, 8 — ïðèåìíûå ïàòðóáêè

áåæíîé ñèëû âûñûïàåòñÿ ÷åðåç ðàç-
ãðóçî÷íûé ïàòðóáîê 2 â ñàìîòå÷íóþ
òðóáó. Åñëè ïðîäóêò ïîñòóïàåò ÷åðåç
ïðèåìíûé ïàòðóáîê 7 ïî õîäó äâè-
æåíèÿ ëåíòû, òî êîâøè òîëüêî çà-
÷åðïûâàþò åãî, à åñëè ÷åðåç ïàòðó-
áîê 8 ïðîòèâ äâèæåíèÿ ëåíòû, òî
êðîìå çà÷åðïûâàíèÿ ïðîèñõîäèò äî-
ñûïàíèå ïðîäóêòà, ïðè ýòîì óâåëè-
÷èâàåòñÿ êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ
êîâøåé, ïîýòîìó íà ïðåäïðèÿòèÿõ
ïðîäóêò ïîäàþò â îñíîâíîì ÷åðåç
ïàòðóáîê 8. Âåðõíÿÿ ÷àñòü íîðèè íà-
çûâàåòñÿ ãîëîâêîé, íèæíÿÿ — áàø-
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Â âåðõíåé ãîëîâêå è áàøìàêå ðàçìåùåíû âàëû ñ íàäåòûìè íà íèõ
øêèâàìè 1 è 8, íà êîòîðûå íàòÿíóòà ëåíòà 3. Â áàøìàêå óñòàíîâëåí
êðûëü÷àòûé ïèòàòåëü, ïðèâîäèìûé â äâèæåíèå îò âàëà áàøìàêà.

Ïðîäóêò ïîäàþò øíåêîâûì êîíâåéåðîì ÷åðåç îòâåðñòèå 10. Â
âåðõíåé ãîëîâêå íîðèè íàõîäèòñÿ êëàïàí 6, îòáðàñûâàþùèé ÷àñòü
ïðîäóêòà, êîòîðûé ññûïàåòñÿ îáðàòíî â òðóáó ýëåâàòîðà. Íàòÿæå-
íèå ëåíòû îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåìåùåíèåì âíèç ïîäøèïíèêîâ 9 è
áàøìàêà 2 âèíòîâûì óñòðîéñòâîì 11.

Íà ðèñ. 2.19, á èçîáðàæåí öåïíîé ëþëå÷íûé ýëåâàòîð ñ æåñòêèì
êðåïëåíèåì çàõâàòîâ 1. Êîíôèãóðàöèÿ è êîíñòðóêöèÿ çàõâàòà çà-
âèñÿò îò âèäà ïåðåìåùàåìûõ ãðóçîâ, êîòîðûå âìåñòå ñ ëþëüêîé
íàõîäÿòñÿ â ïðîñòðàíñòâå â îäíîì è òîì æå ïîëîæåíèè.

Äëÿ ðåãóëèðîâêè ïðèâîäíûõ è íàòÿæíûõ ñòàíöèé êîíâåéåðîâ
íåîáõîäèìî, ÷òîáû ïðîäîëüíûå îñè áàðàáàíîâ è çâåçäî÷åê áûëè
ïåðïåíäèêóëÿðíû îñè êîíâåéåðà, à ñåðåäèíà áàðàáàíîâ ñîâïàäàëà
ñ ýòîé îñüþ.

Íåîáõîäèìî ïîñòîÿííî ñëåäèòü çà èñïðàâíîñòüþ ðîëèêîâûõ
îïîð, ñíàáæåííûõ ïîäøèïíèêàìè è óïëîòíÿþùèìè óñòðîéñòâàìè.
Ñëåäóåò èñêëþ÷àòü ïîïàäàíèå íà êîíâåéåðíóþ ëåíòó ìàñëà, æèðîâ,
à òàêæå äåéñòâèÿ íà íåå àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ è ñîëíå÷íûõ ëó÷åé.

Ðèñ. 2.19. Ýëåâàòîðû (íîðèè):

à — êîâøîâûé: 1, 8 — øêèâ; 2 — áàøìàê; 3 — ëåí-
òà; 4 — êîâø; 5 — òðóáà; 6 — êëàïàí; 7 — âåðõíÿÿ
ãîëîâêà; 9 — ïîäøèïíèê: 10 — îòâåðñòèå; 11 —
âèíòîâîå óñòðîéñòâî; á — ëþëå÷íûé: 1 — çàõâàò;

2 — áî÷êà; 3 — ïðèâîäíàÿ çâåçäî÷êà

ìàêîì. Ãîëîâêà è áàøìàê ñîåäèíå-
íû âåðòèêàëüíûìè òðóáàìè 5, â êî-
òîðûõ äâèæåòñÿ ëåíòà ñ êîâøàìè.

Â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè äâè-
æåíèÿ ëåíòû, ñïîñîáà ðàçãðóçêè è
â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòîì ëåí-
òî÷íûå êîâøîâûå íîðèè âûïóñêà-
þò äâóõ òèïîâ: I — ñ öåíòðîáåæíî-
ãðàâèòàöèîííîé ðàçãðóçêîé, II — ñ
öåíòðîáåæíîé.

Äëÿ ïðåäïðèÿòèé ïî õðàíåíèþ
è ïåðåðàáîòêå çåðíà ìàøèíîñòðîè-
òåëüíûå çàâîäû âûïóñêàþò íîðèè I
è II òèïîâ ðàçíûõ êîíñòðóêöèé.

Êîâøîâûé ýëåâàòîð (ðèñ. 2.19, à)
ñîñòîèò èç áàøìàêà 2, òðóá 5, âåðõ-
íåé ãîëîâêè 7, ëåíòû 3 è êîâøåé 4.
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Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íîðèé (ýëåâàòîðîâ) çàâèñèò îò ìíîãèõ
ôàêòîðîâ: ÷èñëà, âìåñòèìîñòè è êîýôôèöèåíòà çàïîëíåíèÿ êîâ-
øåé, îáúåìíîé ìàññû ïåðåìåùàåìîãî ïðîäóêòà è ñêîðîñòè äâèæå-
íèÿ ëåíòû.

2.2.3. ÏÍÅÂÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÒÐÀÍÑÏÎÐÒ

Ïíåâìàòè÷åñêèé òðàíñïîðò ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïåðåìåùåíèÿ
ñûïó÷èõ ìàòåðèàëîâ ïî òðóáàì ïðè ïîìîùè äâèæóùåãîñÿ ïîòîêà
âîçäóõà. Ïðîöåññ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ãåðìåòèçèðîâàí. Ïíåâìî-
òðàíñïîðò â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ
âèäîâ âíóòðèçàâîäñêîãî òðàíñïîðòà. Îí ìîæåò ïîëíîñòüþ îáåñïå-
÷èòü êîìïëåêñíóþ ìåõàíèçàöèþ è àâòîìàòèçàöèþ ïîãðóçî÷íî-
ðàçãðóçî÷íûõ ðàáîò ñ ñûïó÷èìè ìàòåðèàëàìè. Äâèæóùåé ñèëîé â
ðàáîòå ëþáîé ñèñòåìû ïíåâìàòè÷åñêîãî òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ÿâëÿ-
åòñÿ ðàçíîñòü äàâëåíèé â íà÷àëå è â êîíöå òðóáîïðîâîäà. Â çàâè-
ñèìîñòè îò íàçíà÷åíèÿ ðàçëè÷àþò òðè îñíîâíûå ñèñòåìû ïíåâìà-
òè÷åñêîãî òðàíñïîðòèðîâàíèÿ: âñàñûâàþùóþ, íàãíåòàþùóþ è
êîìáèíèðîâàííóþ — âñàñûâàþùå-íàãíåòàþùóþ.

Âî âñàñûâàþùèõ óñòàíîâêàõ (ðèñ. 2.20, à) âîçäóõ îòñàñûâàåòñÿ èç
ñèñòåìû âîçäóõîäóâíûì àãðåãàòîì 6, â êîòîðîì ñîçäàåòñÿ âàêóóì
(ðàçðåæåíèå). Âñëåäñòâèå ýòîãî àòìîñôåðíûé âîçäóõ óñòðåìëÿåòñÿ â
çàãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî 1 è ïîäõâàòûâàåò ïðîäóêò, ïåðåìåùàÿ åãî
ïî ìàòåðèàëîïðîâîäó 2 â îòäåëèòåëü 3, îòêóäà îí âûâîäèòñÿ ÷åðåç
øëþçîâîé çàòâîð 8. Âîçäóõ ïîñòóïàåò â âîçäóõîâîä 4, ïðîéäÿ ïûëå-
îòäåëèòåëü 5, à çàòåì âûõîäèò  ÷åðåç ãëóøèòåëü 7 â àòìîñôåðó.

Ê äîñòîèíñòâàì âñàñûâàþùèõ óñòàíîâîê îòíîñÿòñÿ: ïðîñòîòà
êîíñòðóêöèè, âîçìîæíîñòü çàáîðà ïðîäóêòà èç íåñêîëüêèõ òî÷åê è
õîðîøèå ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèå óñëîâèÿ ðàáîòû.

Â íàãíåòàþùåé ñèñòåìå ïðîäóêò òðàíñïîðòèðóåòñÿ ïðè äàâëå-
íèè âûøå àòìîñôåðíîãî (ðèñ. 2.20, á): íàèáîëüøåå — â ìåñòå çàã-
ðóçêè, íàèìåíüøåå — â îòäåëèòåëå. Íàãíåòàòåëüíûå òðàíñïîðòåðû
ñëóæàò äëÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ìàòåðèàëà íà çíà÷èòåëüíûå ðàñ-
ñòîÿíèÿ.

Ê äîñòîèíñòâó íàãíåòàþùèõ ïíåâìîóñòàíîâîê ìîæíî îòíåñòè
ñîçäàíèå çíà÷èòåëüíîãî äàâëåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü èõ
äëÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ãðóçîâ ïîòîêàìè êàê íèçêîé, òàê è âûñî-
êîé êîíöåíòðàöèè.

Íåäîñòàòêè çàêëþ÷àþòñÿ â ñëîæíîñòè êîíñòðóêöèè çàãðóçî÷-
íûõ óñòðîéñòâ è ïîâûøåííûõ òðåáîâàíèÿõ ê ãåðìåòè÷íîñòè ïíåâ-
ìîñèñòåìû.

Âñàñûâàþùå-íàãíåòàþùèå óñòàíîâêè (ðèñ. 2.20, â) ñîåäèíÿþò â
ñåáå ïîëîæèòåëüíûå êà÷åñòâà êàê âñàñûâàþùèõ, òàê è íàãíåòàþ-
ùèõ óñòàíîâîê.

Äëÿ íàäåæíîé ðàáîòû ïíåâìîòðàíñïîðòà íåîáõîäèìà îïðåäå-
ëåííàÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ âîçäóõà â òðóáîïðîâîäå. Âûñîêàÿ ñêî-
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ðîñòü ïðèâîäèò ê áîëüøîìó ðàñõîäó ýíåðãèè, ïîâðåæäåíèþ ìàòå-
ðèàëà, ïîâûøåííîìó èçíîñó òðóáîïðîâîäîâ. Íèçêàÿ ñêîðîñòü ìî-
æåò ïðèâåñòè ê çàâàëó ïðîäóêòà â òðóáîïðîâîäå.

Ñêîðîñòü âîçäóõà âåðòèêàëüíî-âîñõîäÿùåãî ïîòîêà, ïðè êîòî-
ðîé ÷àñòèöû ìàòåðèàëà íàõîäÿòñÿ â íåïðåðûâíîì ïóëüñèðóþùåì
äâèæåíèè èëè âî âçâåøåííîì ñîñòîÿíèè, íàçûâàåòñÿ ñêîðîñòüþ
âèòàíèÿ.

        Ìàòåðèàë Ñêîðîñòü âèòàíèÿ, ì/ñ

Ïøåíèöà 9,0...11,5
Ðîæü 8,5...10,0
ß÷ìåíü 8,5...11,0
Îâåñ 8,0...9,0
Êóêóðóçà 12,55...14,5
Ãîðîõ 15,5...16,5
Ìóêà 8,1

Ðèñ. 2.20. Ñõåìû ïðîñòûõ ïíåâìîòðàíñïîðòíûõ óñòàíîâîê:

à — âñàñûâàþùåé; á — íàãíåòàþùåé; â — âñàñûâàþùå-íàãíåòàþùåé: 1 — çàãðóçî÷íîå óñòðîé-
ñòâî; 2 — ìàòåðèàëîïðîâîä; 3 — îòäåëèòåëü; 4 — âîçäóõîâîä; 5 — ïûëåîòäåëèòåëü; 6 — âîç-

äóõîäóâíàÿ ìàøèíà; 7 — ãëóøèòåëü; 8 — øëþçîâîé çàòâîð
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Ñêîðîñòü âîçäóõà â òðóáîïðîâîäå çàâèñèò îò ñêîðîñòè âèòàíèÿ v
è êîýôôèöèåíòà ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ñìåñè µ, êîòîðûé îïðå-
äåëÿåòñÿ îòíîøåíèåì ìàññû ìàòåðèàëà ê ìàññå âîçäóõà, ïðîõîäÿ-
ùèõ ïî òðóáîïðîâîäó â åäèíèöó âðåìåíè.

Â ïðîèçâîäñòâå íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû ñêîðîñòè âîçäóõà â
ïíåâìîóñòàíîâêàõ 15...30 ì/ñ.

Â ïðîöåññå ïíåâìàòè÷åñêîãî òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ïî òðóáîïðî-
âîäàì ÷àñòèöû ñûïó÷èõ ìàòåðèàëîâ ñîïðèêàñàþòñÿ äðóã ñ äðóãîì
è ïîäâåðãàþòñÿ òðåíèþ î ñòåíêè òðóáîïðîâîäà, ÷òî âûçûâàåò ÿâ-
ëåíèå ýëåêòðèçàöèè.

Ýëåêòðè÷åñêèé ïîòåíöèàë çàðÿæåííûõ ÷àñòèö è òðóáîïðîâîäîâ
äîñòèãàåò áîëüøèõ çíà÷åíèé, ÷òî äåëàåò ïíåâìàòè÷åñêèå óñòàíîâ-
êè âçðûâî- è ïîæàðîîïàñíûìè. Âçðûâîîïàñíàÿ êîíöåíòðàöèÿ,
íàïðèìåð ñàõàðà-ïåñêà, ñîñòàâëÿåò 20...100 ã íà 1 ì3 âîçäóõà.

×òîáû ïðåäîòâðàòèòü âîçíèêíîâåíèå âûñîêîãî ïîòåíöèàëà
ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðÿäà ïðè ïíåâìàòè÷åñêîì òðàíñïîðòèðîâàíèè,
íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü ñëåäóþùèå ïðàâèëà.

1. Ìåòàëëè÷åñêèå òðóáîïðîâîäû, à òàêæå âñå îáîðóäîâàíèå è
ìåõàíèçìû, ÿâëÿþùèåñÿ èñòî÷íèêàìè âîçíèêíîâåíèÿ îïàñíûõ ïî-
òåíöèàëîâ ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà, äîëæíû áûòü çàçåìëåíû.

2. Âñå ôëàíöåâûå ñîåäèíåíèÿ òðóáîïðîâîäîâ äîëæíû áûòü
øóíòèðîâàíû ãèáêèìè ïåðåìû÷êàìè; âñå ñìîòðîâûå âñòàâêè èç
îðãàíè÷åñêîãî ñòåêëà â òðóáîïðîâîäàõ è ïðîðåçèíåííûå øëàíãè
äîëæíû áûòü øóíòèðîâàíû ñ âíóòðåííåé è íàðóæíîé ñòîðîíû.

3. Àâòîïîåçäà â ìîìåíò ðàçãðóçêè íåîáõîäèìî ïðèñîåäèíÿòü ê
îáùåçàâîäñêîé ñåòè çàçåìëåíèÿ.

4. Çàçåìëÿþùèå óñòðîéñòâà äëÿ çàùèòû îò ñòàòè÷åñêîãî ýëåêò-
ðè÷åñòâà äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü òðåáîâàíèÿì, êîòîðûå èçëîæåíû
â Ïðàâèëàõ óñòðîéñòâà ýëåêòðîóñòàíîâîê.

2.2.4. ÑÀÌÎÒÅ×ÍÛÅ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀ

Äëÿ ïåðåìåùåíèÿ ñûïó÷èõ è øòó÷íûõ ãðóçîâ ïîä äåéñòâèåì
ñèëû òÿæåñòè (ñàìîòå÷íûé òðàíñïîðò) ïðèìåíÿþò ðàçëè÷íîå îáî-
ðóäîâàíèå: ñïóñêíûå óñòðîéñòâà, ñêàòû, ðîëèêîâûå è âèíòîâûå
ñïóñêè, à äëÿ ñûïó÷èõ ïðîäóêòîâ — æåëîáà è òðóáû.

Ñïóñêíûå óñòðîéñòâà — ëîòêè è äîñêè — èñïîëüçóþò äëÿ ïåðå-
ìåùåíèÿ øòó÷íûõ ãðóçîâ. Â çàâèñèìîñòè îò íàçíà÷åíèÿ îíè ìîãóò
ðàáîòàòü â ðåæèìàõ äâèæåíèÿ ãðóçà êàê ñ óñêîðåíèåì, òàê è ñ çà-
ìåäëåíèåì. Äëÿ ýòîãî ïîâåðõíîñòè ñïóñêîâ äåëàþò öèêëîèäàëü-
íûìè, öèëèíäðè÷åñêèìè, ïàðàáîëè÷åñêèìè è ïëîñêèìè. Â êîíñò-
ðóêöèÿõ ñàìîòå÷íûõ óñòðîéñòâ íåîáõîäèìî ïðåäóñìàòðèâàòü âîç-
ìîæíîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ óãëîâ íàêëîíà.
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Ñêàò — óñòðîéñòâî, ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ ïåðåìåùåíèÿ êà÷å-
íèåì ãðóçîâ, èìåþùèõ ôîðìó òåë âðàùåíèÿ, íàïðèìåð òåëåæåê ñ
îïîðíûìè êàòêàìè.

Ðîëèêîâûå ñïóñêè — óñòðîéñòâà, êîòîðûå ïðèìåíÿþò â ñêëàäàõ,
öåõàõ, ðåìîíòíûõ ìàñòåðñêèõ äëÿ ïåðåìåùåíèÿ êîðçèí, òþêîâ,
ÿùèêîâ, áèäîíîâ, áàäåé, óçëîâ è äåòàëåé.

Âèíòîâûå óñòðîéñòâà ñëóæàò äëÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ øòó÷íûõ
ãðóçîâ ïî âåðòèêàëè. Óãîë ïîäúåìà ïî ñïèðàëè âèíòîâîãî ñïóñêà
äîëæåí áûòü áîëüøå óãëà òðåíèÿ ãðóçà ïî ïîâåðõíîñòè ñïóñêà.
Âèíòîâîé ñïóñê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé æåëîá, êîòîðûé íàâèò â âèäå
ñïèðàëè âîêðóã ñòàëüíîé èëè äåðåâÿííîé êîëîííû. Æåëîá èçãî-
òîâëÿþò èç äåðåâÿííûõ, ÷óãóííûõ ëèòûõ èëè ñòàëüíûõ ýëåìåíòîâ.

2.3. ÂÅÍÒÈËßÖÈÎÍÍÎÅ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ

Âåíòèëÿöèÿ — ñîâîêóïíîñòü ìåðîïðèÿòèé è óñòðîéñòâ, èñïîëü-
çóåìûõ ïðè îðãàíèçàöèè âîçäóõîîáìåíà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ çàäàííî-
ãî ñîñòîÿíèÿ âîçäóøíîé ñðåäû â ïîìåùåíèÿõ è íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ
â ñîîòâåòñòâèè ñî ÑÍèÏ (Ñòðîèòåëüíûìè íîðìàìè è ïðàâèëàìè).

Ñèñòåìà âåíòèëÿöèè — ýòî êîìïëåêñ àðõèòåêòóðíûõ, êîíñòðóê-
òèâíûõ è ñïåöèàëüíûõ èíæåíåðíûõ ðåøåíèé, êîòîðûé ïðè ïðà-
âèëüíîé ýêñïëóàòàöèè îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìûé âîçäóõîîáìåí â
ïîìåùåíèè. Ñèñòåìû âåíòèëÿöèè êëàññèôèöèðóþò ïî ñëåäóþ-
ùèì ïðèçíàêàì:

ïî ñïîñîáó ïåðåìåùåíèÿ âîçäóõà — åñòåñòâåííàÿ èëè èñêóññòâåí-
íàÿ (ìåõàíè÷åñêàÿ) ñèñòåìà âåíòèëÿöèè;

íàçíà÷åíèþ — ïðèòî÷íàÿ èëè âûòÿæíàÿ;
çîíå îáñëóæèâàíèÿ — ìåñòíàÿ èëè îáùåîáìåííàÿ;
êîíñòðóêòèâíîìó èñïîëíåíèþ — íàáîðíàÿ èëè ìîíîáëî÷íàÿ.
Âåíòèëÿöèîííàÿ ñèñòåìà — ýòî èíæåíåðíàÿ êîíñòðóêöèÿ îï-

ðåäåëåííîãî ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ (ïðèòîê, âûòÿæêà,
ìåñòíûé îòñîñ è ò. ï.), êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýëåìåíò ñèñ-
òåìû âåíòèëÿöèè.

2.3.1. ÂÅÍÒÈËßÖÈÎÍÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ âåíòèëÿöèÿ îáåñïå÷èâàåò â ïîìåùåíèè çà-
äàííûé ñîñòàâ, òåìïåðàòóðó, âëàæíîñòü è ïîäâèæíîñòü âîçäóõà â
ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. Ýòè
òðåáîâàíèÿ îñîáåííî âàæíû â õðàíèëèùàõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé
ïðîäóêöèè.

Ñóùåñòâóþò ñèñòåìû åñòåñòâåííîé è ïðèíóäèòåëüíîé âåíòèëÿ-
öèè ïîìåùåíèé è ìàòåðèàëîâ. Ïðè åñòåñòâåííîé âåíòèëÿöèè âîç-
äóõîîáìåí ïðîèñõîäèò áëàãîäàðÿ ðàçíîñòè äàâëåíèé âîçäóõà âíóò-
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ðè è âíå ïîìåùåíèÿ, îáóñëîâëåííîé ðàçíîñòüþ òåìïåðàòóð, à òàê-
æå çà ñ÷åò âåòðà. Ïðèíóäèòåëüíàÿ âåíòèëÿöèÿ (ïðèòî÷íàÿ, ïðè-
òî÷íî-âûòÿæíàÿ, âûòÿæíàÿ) îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè âåíòè-
ëÿòîðîâ è äðóãèõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, ïîçâîëÿþùèõ ïåðåìåùàòü
âîçäóõ íà çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ, à òàêæå ïðè íåîáõîäèìîñòè
î÷èùàòü è íàãðåâàòü (îõëàæäàòü) åãî.

Åñòåñòâåííàÿ âåíòèëÿöèÿ áûâàåò íåîðãàíèçîâàííîé è îðãàíè-
çîâàííîé. Ïðè íåîðãàíèçîâàííîé åñòåñòâåííîé âåíòèëÿöèè (èí-
ôèëüòðàöèè) âîçäóõîîáìåí íå ðåãóëèðóåòñÿ. Îí çàâèñèò îò ðàçíî-
ñòè òåìïåðàòóð âíóòðåííåãî è íàðóæíîãî âîçäóõà, ñêîðîñòè âåòðà,
ðàçìåðà ùåëåé è ìàòåðèàëà ïîìåùåíèé. Ïðè îðãàíèçîâàííîé åñ-
òåñòâåííîé âåíòèëÿöèè (àýðàöèè) âîçäóõîîáìåí â ïîìåùåíèè
ïðîèñõîäèò ÷åðåç âûòÿæíûå òðóáû è íàñàäêè, ñòâîðêè ôðàìóã è
êàíàëû, ÷òî ïîçâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü ïîòîêè âîçäóõà.

Ïðèíóäèòåëüíàÿ âåíòèëÿöèÿ ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ îñíîâíûõ
ýëåìåíòîâ (íà ïðèìåðå ïðèòî÷íîé ñèñòåìû âåíòèëÿöèè).

1. Âîçäóõîçàáîðíàÿ ðåøåòêà, ÷åðåç êîòîðóþ íàðóæíûé âîçäóõ
ïîñòóïàåò â ñèñòåìó ïðèòî÷íîé âåíòèëÿöèè. Îäíîâðåìåííî îíà
ïðåäîòâðàùàåò ïîïàäàíèå êàïåëü äîæäÿ è ñíåãà, à òàêæå ïîñòî-
ðîííèõ ïðåäìåòîâ âíóòðü ïîìåùåíèÿ.

2. Âîçäóøíûé êëàïàí ñëóæèò äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîïàäàíèÿ â
ïîìåùåíèå íàðóæíîãî âîçäóõà ïðè âûêëþ÷åííîé ñèñòåìå âåíòè-
ëÿöèè. Çèìîé áåç âîçäóøíîãî êëàïàíà â ïîìåùåíèå áóäóò áåñêîí-
òðîëüíî ïðîíèêàòü õîëîäíûé âîçäóõ è ñíåã. Êàê ïðàâèëî, â ïðè-
òî÷íûõ ñèñòåìàõ âåíòèëÿöèè óñòàíàâëèâàþò âîçäóøíûå êëàïàíû ñ
ýëåêòðîïðèâîäîì, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàòü óï-
ðàâëåíèå ñèñòåìîé: ïðè âêëþ÷åíèè ñèñòåìû êëàïàí îòêðûâàåòñÿ,
ïðè âûêëþ÷åíèè — çàêðûâàåòñÿ.

3. Ôèëüòð íåîáõîäèì äëÿ çàùèòû êàê ñàìîé ñèñòåìû âåíòèëÿ-
öèè, òàê è âåíòèëèðóåìûõ ïîìåùåíèé îò ïûëè, ïóõà, íàñåêîìûõ.

4. Êàëîðèôåð (âîçäóõîíàãðåâàòåëü) ïîäîãðåâàåò âîçäóõ, êîòî-
ðûé ïîäàåòñÿ ñ óëèöû â ñèñòåìó âåíòèëÿöèè â çèìíåå âðåìÿ. Äëÿ
ñíèæåíèÿ çàòðàò íà ïîäîãðåâ õîëîäíîãî âîçäóõà â ñèñòåìå âåíòè-
ëÿöèè èñïîëüçóåòñÿ ðåêóïåðàòîð — óñòðîéñòâî, â êîòîðîì õîëîä-
íûé ïðèòî÷íûé âîçäóõ íàãðåâàåòñÿ áëàãîäàðÿ òåïëîîáìåíó ñ óäà-
ëÿåìûì âîçäóõîì (âîçäóøíûå ïîòîêè ïðè ýòîì íå ñìåøèâàþòñÿ).

5. Øóìîãëóøèòåëü ïðåäîòâðàùàåò ðàñïðîñòðàíåíèå øóìà ïî
âîçäóõîâîäàì ñèñòåìû âåíòèëÿöèè. Îñíîâíîé èñòî÷íèê øóìà ïðè
ðàáîòå âåíòèëÿòîðà — òóðáóëåíòíûå çàâèõðåíèÿ âîçäóõà íà åãî ëî-
ïàñòÿõ (àýðîäèíàìè÷åñêèå øóìû).

6. Âåíòèëÿòîð ñëóæèò äëÿ ïîäà÷è ñâåæåãî âîçäóõà â ïîìåùåíèå
è ñîçäàíèÿ íåîáõîäèìîãî äàâëåíèÿ âîçäóøíîãî ïîòîêà â âåíòèëÿ-
öèîííîé ñèñòåìå. Ïî ïðèíöèïó äåéñòâèÿ è óñòðîéñòâó âåíòèëÿòî-
ðû ïîäðàçäåëÿþò íà îñåâûå, öåíòðîáåæíûå (ðèñ. 2.21) è äèàìåò-
ðàëüíûå.
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Îñåâîé âåíòèëÿòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàñïîëîæåííîå â öè-
ëèíäðè÷åñêîì êîæóõå (îáå÷àéêè) êîëåñî èç êîíñîëüíûõ ëîïàñòåé,
çàêðåïëåííûõ íà âòóëêå ïîä óãëîì ê ïëîñêîñòè âðàùåíèÿ. Ðàáî÷åå
êîëåñî ÷àùå íàñàæèâàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà îñü ýëåêòðîäâèãà-
òåëÿ. Ïðè âðàùåíèè êîëåñà âîçäóõ çàõâàòûâàåòñÿ ëîïàñòÿìè è ïå-
ðåìåùàåòñÿ â îñåâîì íàïðàâëåíèè. Ïðè ýòîì âîçäóõ â ðàäèàëüíîì
íàïðàâëåíèè ïðàêòè÷åñêè íå ïåðåìåùàåòñÿ. Íà âõîäå â âåíòèëÿ-
òîð óñòàíàâëèâàþò êîëëåêòîð (ñïðÿìëÿþùèé àïïàðàò), çíà÷èòåëü-
íî óëó÷øàþùèé àýðîäèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âåíòèëÿòîðà.

Îñåâûå âåíòèëÿòîðû õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèì ÊÏÄ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ðàäèàëüíûìè è äèàìåòðàëüíûìè. Ðàñõîä è íàïîð ðåãóëè-
ðóþòñÿ ïîâîðîòîì ëîïàòîê. Òàêèå âåíòèëÿòîðû, êàê ïðàâèëî, ïðè-
ìåíÿþò äëÿ ïîäà÷è çíà÷èòåëüíûõ îáúåìîâ âîçäóõà ïðè ìàëûõ
àýðîäèíàìè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèÿõ ñåòè.

Ðàäèàëüíûå (öåíòðîáåæíûå) âåíòèëÿòîðû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
ðàñïîëîæåííîå â ñïèðàëüíîì êîæóõå ëîïàòî÷íîå (ðàáî÷åå) êîëå-
ñî, ïðè âðàùåíèè êîòîðîãî âîçäóõ, ïîïàäàþùèé â êàíàëû ìåæäó
åãî ëîïàòêàìè, äâèãàåòñÿ â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè ïî ïåðèôå-
ðèè êîëåñà è ñæèìàåòñÿ. Ïîä äåéñòâèåì öåíòðîáåæíîé ñèëû îí
îòáðàñûâàåòñÿ â ñïèðàëüíûé êîæóõ è äàëåå íàïðàâëÿåòñÿ â íàãíå-
òàòåëüíîå îòâåðñòèå.

Ðàáî÷åå êîëåñî — îñíîâíîé ýëåìåíò ðàäèàëüíîãî âåíòèëÿòî-
ðà — ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïóñòîòåëûé öèëèíäð, â êîòîðîì ïî âñåé
áîêîâîé ïîâåðõíîñòè ïàðàëëåëüíî îñè âðàùåíèÿ óñòàíîâëåíû íà
îäèíàêîâûõ ðàññòîÿíèÿõ ëîïàòêè. Ïîñëåäíèå ñêðåïëåíû ïî îê-
ðóæíîñòè ïðè ïîìîùè ïåðåäíåãî è çàäíåãî äèñêîâ, â öåíòðå êî-
òîðûõ íàõîäèòñÿ ñòóïèöà äëÿ íàñàæèâàíèÿ ðàáî÷åãî êîëåñà íà
âàë. Â çàâèñèìîñòè îò íàçíà÷åíèÿ âåíòèëÿòîðà ëîïàòêè ðàáî÷åãî
êîëåñà èçãîòîâëÿþò çàãíóòûìè âïåðåä èëè íàçàä. ×èñëî ëîïàòîê
áûâàåò ðàçëè÷íûì â çàâèñèìîñòè îò íàçíà÷åíèÿ è òèïà âåíòèëÿ-
òîðà.

Ðèñ. 2.21. Âåíòèëÿòîðû:

à — îñåâîé òèïà ÖÀÃÈ: 1 — ëîïàñòíîå êîëåñî; 2 — ýëåêòðîäâèãàòåëü; á — öåíòðîáåæíûé: 1 —
 ñòàíèíà; 2 — óëèòêà; 3 — âñàñûâàþùèé ðàñòðóá; 4 — âûõîäíîé ðàñòðóá; 5 — ïðèâîäíîé øêèâ
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Ïðèìåíåíèå ðàäèàëüíûõ âåíòèëÿòîðîâ ñ ëîïàòêàìè, çàãíóòûìè
íàçàä, äàåò ýêîíîìèþ ýëåêòðîýíåðãèè äî 20 %, êðîìå òîãî, îíè
ëåãêî ïåðåíîñÿò ïåðåãðóçêè ïî ðàñõîäó âîçäóõà.

Äèàìåòðàëüíûå (òàíãåíöèàëüíûå) âåíòèëÿòîðû ñîñòîÿò èç ðàáî-
÷åãî êîëåñà áàðàáàííîãî òèïà ñ çàãíóòûìè âïåðåä ëîïàòêàìè è
êîðïóñà, èìåþùåãî ïàòðóáîê íà âõîäå è äèôôóçîð íà âûõîäå. Ðà-
áîòà äèàìåòðàëüíûõ âåíòèëÿòîðîâ îñíîâàíà íà äâóêðàòíîì ïîïå-
ðå÷íîì ïðîõîæäåíèè ïîòîêà âîçäóõà ÷åðåç ðàáî÷åå êîëåñî.

Äèàìåòðàëüíûå âåíòèëÿòîðû õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëåå âûñîêèìè
àýðîäèíàìè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè òèïà-
ìè âåíòèëÿòîðîâ, â ÷àñòíîñòè, îíè ñîçäàþò ïëîñêèé ðàâíîìåðíûé
ïîòîê âîçäóõà áîëüøîé øèðèíû; óäîáñòâîì êîìïîíîâêè, ïîçâîëÿ-
þùåé îñóùåñòâëÿòü ïîâîðîò ïîòîêà â øèðîêèõ ïðåäåëàõ; êîìïàêò-
íîñòüþ, ïîçâîëÿþùåé ñóùåñòâåííî ñîêðàùàòü îáúåì, çàíèìàå-
ìûé âåíòèëÿöèîííîé óñòàíîâêîé.

ÊÏÄ òàêèõ âåíòèëÿòîðîâ ìîæåò äîñòèãàòü 0,7. Áëàãîäàðÿ ýòèì
êà÷åñòâàì äèàìåòðàëüíûå âåíòèëÿòîðû íàøëè øèðîêîå ïðèìåíå-
íèå â ðàçëè÷íûõ àãðåãàòèðîâàííûõ óñòàíîâêàõ âåíòèëÿöèè è êîí-
äèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà (âíóòðåííèõ áëîêàõ ñïëèò-ñèñòåì, âîç-
äóøíûõ çàâåñàõ è ò. ä.).

Ïðè óñòàíîâêå âåíòèëÿòîðà â âåíòèëÿöèîííóþ ñåòü ðåêîìåíäó-
åòñÿ ïðåäóñìàòðèâàòü ïðÿìûå ó÷àñòêè ñòàáèëèçàöèè âîçäóøíîãî
ïîòîêà ñ îáåèõ ñòîðîí îò íåãî äëÿ óìåíüøåíèÿ àýðîäèíàìè÷åñêèõ
ïîòåðü, ñâÿçàííûõ ñ òóðáóëèçàöèåé ïîòîêà. Ìèíèìàëüíûå äëèíû
ñòàáèëèçèðóþùèõ ó÷àñòêîâ ñîñòàâëÿþò 1,5 äèàìåòðà êîëåñà âåíòè-
ëÿòîðà íà âñàñûâàíèè è 3 äèàìåòðà — íà íàãíåòàíèè. Ó âñåõ âåí-
òèëÿòîðîâ ãåíåðàöèÿ øóìà âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì îêðóæíîé
ñêîðîñòè âðàùåíèÿ êîëåñà, â ñâÿçè ñ ýòèì ïðè îäíîé è òîé æå ÷à-
ñòîòå âðàùåíèÿ áîëüøèé øóì èñõîäèò îò âåíòèëÿòîðîâ áîëüøèõ
ðàçìåðîâ. Êðîìå òîãî, øóì âåíòèëÿòîðà óñèëèâàåòñÿ ïðè ñíèæå-
íèè ÊÏÄ. Ñíèæåíèå øóìà ñàìîãî âåíòèëÿòîðà âîçìîæíî ïðè
óìåíüøåíèè ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ðàáî÷åãî êîëåñà, ïîâûøåíèè
ÊÏÄ, óëó÷øåíèè àýðîäèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïîäâîäÿùèõ è
îòâîäÿùèõ âîçäóõîâîäîâ. Äëÿ óìåíüøåíèÿ øóìà â ñåòè âîçäóõîâî-
äîâ óñòàíàâëèâàþò øóìîãëóøèòåëè, âîçìîæíû îáëèöîâêà êîðïó-
ñîâ âåíòèëÿòîðîâ çâóêîèçîëÿöèîííûìè ìàòåðèàëàìè, óñòàíîâêà
âåíòèëÿòîðà â ñïåöèàëüíîì çâóêîèçîëÿöèîííîì êîðïóñå.

Â âåíòèëÿöèîííûõ ñèñòåìàõ íàõîäÿò ïðèìåíåíèå âåíòèëÿòîð-
íûå óñòàíîâêè (ðèñ. 2.22), â êîòîðûõ âåíòèëÿòîð âñòðàèâàåòñÿ âìå-
ñòå ñ ýëåêòðîäâèãàòåëåì â ñïåöèàëüíûé êîðïóñ.

7. Âîçäóõîâîäû, êîòîðûå äîëæíû áûòü ãåðìåòè÷íû, ïðåäíàçíà-
÷åíû äëÿ íàïðàâëåííîãî òðàíñïîðòèðîâàíèÿ (ïåðåìåùåíèÿ) çà-
ïûëåííîãî âîçäóõà è íàãíåòàíèÿ åãî â ñèñòåìó àñïèðàöèè. Îíè
ñîñòîÿò èç ñîáñòâåííî âîçäóõîâîäîâ, òðîéíèêîâ, ïîâîðîòîâ, ïåðå-
õîäíèêîâ. Âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü âîçäóõîâîäîâ äåëàþò áåç âûñ-
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òóïîâ è øåðîõîâàòîñòåé, ÷òîáû óìåíüøèòü ñîïðîòèâëåíèå äâèæå-
íèþ âîçäóõà. Îñíîâíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè âîçäóõîâîäîâ ÿâëÿþò-
ñÿ: ïëîùàäü ñå÷åíèÿ, ôîðìà è æåñòêîñòü. Ñêîðîñòü ïîòîêà âîçäóõà
íå äîëæíà ïðåâûøàòü îïðåäåëåííîãî çíà÷åíèÿ, èíà÷å áóäóò âîç-
íèêàòü øóìû, ïîýòîìó ðàçìåð âîçäóõîâîäîâ ïîäáèðàþò, èñõîäÿ èç
ðàñ÷åòíîãî çíà÷åíèÿ âîçäóõîîáìåíà â ñèñòåìå âåíòèëÿöèè è ìàê-
ñèìàëüíî äîïóñòèìîé ñêîðîñòè âîçäóõà.

8. Ðàñïðåäåëèòåëè âîçäóõà, ÷åðåç êîòîðûå îí èç ñèñòåìû âåíòè-
ëÿöèè ïîïàäàåò â ïîìåùåíèå. Â ýòîì êà÷åñòâå èñïîëüçóþò ðåøåò-
êè èëè äèôôóçîðû. Âîçäóõîðàñïðåäåëèòåëè ñëóæàò äëÿ ðàâíîìåð-
íîãî ðàññåèâàíèÿ âîçäóøíîãî ïîòîêà ïî ïîìåùåíèþ, à òàêæå äëÿ
ðåãóëèðîâàíèÿ âîçäóøíîãî ïîòîêà, íàïðàâëÿåìîãî â êàæäîå ïîìå-
ùåíèå.

9. Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ âåíòèëÿöèåé â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå ñî-
ñòîèò òîëüêî èç âûêëþ÷àòåëÿ, ïîçâîëÿþùåãî âêëþ÷àòü è âûêëþ-
÷àòü âåíòèëÿòîð. ×àùå âñåãî â ñèñòåìå âåíòèëÿöèè èñïîëüçóþò
ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ ñ ýëåìåíòàìè àâòîìàòèêè, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò
êàëîðèôåð ïðè ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû ïðèòî÷íîãî âîçäóõà, ñëå-
äèò çà ÷èñòîòîé ôèëüòðà, óïðàâëÿåò âîçäóøíûì êëàïàíîì è ò. ä. Â
êà÷åñòâå ýëåìåíòîâ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ñèñòåìîé âåíòèëÿöèè èñ-
ïîëüçóþò òåðìîñòàòû, ãèãðîñòàòû, ìàíîìåòðû è äðóãèå ïðèáîðû.

Ê âåíòèëÿöèîííûì òåõíîëîãè÷åñêèì ñèñòåìàì îòíîñÿòñÿ òà-
êèå, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ïíåâìîòðàíñïîðò ñûïó÷èõ è ëåãêîâåñ-
íûõ ìàòåðèàëîâ (ìóêà, ñàõàð è ò. ï.) èëè óäàëÿþò ïðîèçâîäñòâåí-
íóþ ïûëü îò ïûëÿùåãî îáîðóäîâàíèÿ (ìåñòà ïåðåñûïêè ñûïó÷èõ
ìàòåðèàëîâ, êîíâåéåðû ñûïó÷èõ ìàòåðèàëîâ è ò. ï.). Ýòè ñèñòåìû
íàçûâàþòñÿ àñïèðàöèîííûìè.

Â ñîñòàâ àñïèðàöèîííûõ ñèñòåì êðîìå îáùåãî âåíòèëÿöèîííî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ âõîäÿò íåñêîëüêî âàæíûõ êîíñòðóêòèâíûõ ýëå-
ìåíòîâ.

Îòñàñûâàþùèå ïàòðóáêè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ëîêàëüíîãî îòñîñà
ïûëè è ãàçîâûõ ñìåñåé.

Ïûëåóëîâèòåëè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ î÷èñòêè âîçäóõà, âûáðàñû-

Ðèñ. 2.22. Îáùèé âèä âåíòèëÿòîð-
íîé óñòàíîâêè íà âèáðîèçîëèðó-

þùåì îñíîâàíèè:

1 — âûõîäíîé ïàòðóáîê âåíòèëÿòîðà;
2 — êîðïóñ âåíòèëÿòîðà; 3 — îãðàæäå-
íèå ïåðåäà÷è; 4 — ýëåêòðîäâèãàòåëü;

5 — âèáðîàìîðòèçàòîðû; 6 —ðàìà
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âàåìîãî àñïèðàöèîííûìè ñèñòåìàìè. Ê îñíîâíûì ñïîñîáàì î÷èñò-
êè âîçäóõà îòíîñÿòñÿ: îñàæäåíèå ïûëè ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñ-
òè (ãðàâèòàöèîííûå ïûëåóëîâèòåëè, îñàäî÷íûå êàìåðû, àñïèðà-
öèîííûå ñáîðíèêè), îòäåëåíèå ïûëè ïîä äåéñòâèåì ñèë èíåðöèè
(öåíòðîáåæíûå ïûëåóëîâèòåëè-öèêëîíû), îòäåëåíèå ïûëè ïðè
ïîìîùè ôèëüòðîâ (ìàòåð÷àòûå, ãðàâèéíûå èëè ùåáåíî÷íûå), îò-
äåëåíèå ïûëè ïîä âëèÿíèåì ñèë ñöåïëåíèÿ, óëàâëèâàíèå ïûëè
ïðè ïîìîùè ýëåêòðè÷åñòâà.

Îñàäî÷íûå êàìåðû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ãðóáîé ïðåäâàðèòåëü-
íîé î÷èñòêè âîçäóõà îò êðóïíîé äèñïåðñèîííîé ïûëè, ÷òî ñïî-
ñîáñòâóåò óìåíüøåíèþ íàãðóçêè íà ïûëåóëîâèòåëè è ñíèæåíèþ
êîíöåíòðàöèè ïûëè â âîçäóõîâîäàõ àñïèðàöèîííîé ñèñòåìû.

Àñïèðàöèîííûå ñáîðíèêè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ âûâîäà îñåâøåé
ïûëè èç íèõ ïðè ïîìîùè øíåêà. Ñáîðíèê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
âîçäóõîâîä áîëüøîãî äèàìåòðà, êîòîðûé îïðåäåëÿþò èç ðàñ÷åòà
òðåáóåìîãî êîëè÷åñòâà âîçäóõà, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç íåãî ñî ñêîðî-
ñòüþ 2,0...2,5 ì/ñ. Àñïèðàöèîííûå ñáîðíèêè ïðèìåíÿþò äëÿ ïðåä-
âàðèòåëüíîé î÷èñòêè âîçäóõà îò ïûëè è óñòàíàâëèâàþò ïåðåä âñà-
ñûâàþùèìè ôèëüòðàìè.

Öèêëîíû (öåíòðîáåæíûå ïûëåóëîâèòåëè) ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ
âûâîäà ïûëè èç ñèñòåìû. Èõ ðàáîòà îñíîâàíà íà ñîîáùåíèè âîç-
äóøíîìó ïîòîêó âðàùàòåëüíîãî äâèæåíèÿ è, ñëåäîâàòåëüíî, íà
èñïîëüçîâàíèè öåíòðîáåæíûõ è ãðàâèòàöèîííûõ ñèë.

Óñòàíîâêè àêòèâíîãî âåíòèëèðîâàíèÿ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îáðà-
áîòêè ïðîäóêòà è ïîääåðæàíèÿ íà òðåáóåìîì óðîâíå åãî òåìïåðà-
òóðû è âëàæíîñòè. ×àùå âñåãî àêòèâíîå âåíòèëèðîâàíèå ïðèìåíÿ-
þò äëÿ îõëàæäåíèÿ è ñíèæåíèÿ âëàæíîñòè ïðîäóêòà. Ê âåíòèëè-
ðîâàíèþ ïðèñòóïàþò òîãäà, êîãäà â íåì åñòü öåëåñîîáðàçíîñòü
(íàïðèìåð, íàðóøåíû ðåæèìû õðàíåíèÿ). Ïðè ýòîì âàæíî îïðå-
äåëèòü íåîáõîäèìóþ ïîäà÷ó (îáúåì) âîçäóõà è ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ïðîöåññà ïðîäóâàíèÿ. Íàêîíåö, ïîñëå çàâåðøåíèÿ âàæíî çíàòü,
êàê äîëãî ìîæíî õðàíèòü ïðîäóêöèþ áåç ïîð÷è è ïîòåðü.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âëàæíîñòè âîçäóõà ïðèìåíÿþò ðàçëè÷íûå
ïðèáîðû è ïðèñïîñîáëåíèÿ. Ê ÷èñëó íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ
ïðèáîðîâ îòíîñÿòñÿ ïñèõðîìåòðû Àâãóñòà è Àñìàíà, à òàêæå ãèã-
ðîìåòðû, ãèãðîãðàôû è ò. ä. Â õðàíèëèùàõ íàèáîëüøåå ðàñïðîñò-
ðàíåíèå ïîëó÷èëè ïñèõðîìåòðû.

Íà ðèñ. 2.23 ïðèâåäåíà ñõåìà óñòàíîâêè äëÿ îõëàæäåíèÿ çåðíà â
ñèëîñå ýëåâàòîðîâ. Óñòàíîâêè àêòèâíîãî âåíòèëèðîâàíèÿ èñïîëü-
çóþò äëÿ èñêóññòâåííîãî îõëàæäåíèÿ ïðîäóêòà, â äàííîì ïðèìåðå
çåðíà, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ñîõðàííîñòè åãî èñõîäíîãî êà÷åñòâà, ñíè-
æàåò èíòåíñèâíîñòü äûõàíèÿ è ñîêðàùàåò ïîòåðè ñóõîãî âåùåñòâà,
òîðìîçèò è ïðåêðàùàåò ðàçâèòèå ìèêðîôëîðû è âðåäèòåëåé õëåá-
íûõ çàïàñîâ.
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ñíèçó, à îòðàáîòàííûé óäàëÿåòñÿ ÷åðåç âåðõíèé çàãðóçî÷íûé ëþê
ñèëîñà.

Ïðåæäå ÷åì íà÷àòü âåíòèëèðîâàíèå, íåîáõîäèìî óáåäèòüñÿ â
åãî öåëåñîîáðàçíîñòè ïðè äàííûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ è
ñîñòîÿíèè ïðîäóêòà. Óñòàíàâëèâàþò ðåæèìû âåíòèëèðîâàíèÿ â
çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè ïðîäóêòà, à òàêæå îò ïà-
ðàìåòðîâ âåíòèëèðóåìîãî âîçäóõà.

Ê ÷èñëó íàèáîëåå ïðîñòûõ è óäîáíûõ ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ ðå-
æèìîâ âåíòèëèðîâàíèÿ îòíîñèòñÿ íîìîãðàììà, ðàçðàáîòàííàÿ âî
ÂÍÈÈÇå (ðèñ. 2.24). Îíà ñîñòîèò èç ïÿòè øêàë ñ äåëåíèÿìè: íà
ïåðâîé øêàëå íàíåñåíà òåìïåðàòóðà ïî ñóõîìó òåðìîìåòðó, íà
âòîðîé — òåìïåðàòóðà ïî ñìî÷åííîìó òåðìîìåòðó, íà òðåòüåé —
àáñîëþòíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà, íà ÷åòâåðòîé — òåìïåðàòóðà ïðî-
äóêòà (çåðíà), íà ïÿòîé — ðàâíîâåñíàÿ âëàæíîñòü. Ðàññìîòðèì ìå-
òîäèêó ðàáîòû ïî íîìîãðàììå íà ïðèìåðå.

Ïðèìåð. Âëàæíîñòü çåðíà ïøåíèöû 16 %, òåìïåðàòóðà 20 °Ñ;
òåìïåðàòóðà âîçäóõà ïî ñóõîìó òåðìîìåòðó 5,5 °Ñ, ïî ñìî÷åííîìó
4 °Ñ. Îïðåäåëèòü íåîáõîäèìîñòü âåíòèëèðîâàíèÿ çåðíîâîé ìàññû.

Çàäà÷ó ðåøàåì ïî íîìîãðàììå. Ëèíåéêîé ñîåäèíÿåì òî÷êó 5,5 °Ñ íà øêàëå 1 ñ
òî÷êîé 4 °Ñ íà øêàëå 2. Øêàëà 3 ïåðåñåêàåòñÿ ëèíåéêîé â òî÷êå 5,25, ÷òî è ÿâëÿ-
åòñÿ àáñîëþòíîé âëàæíîñòüþ âîçäóõà. Çàòåì ñîåäèíÿåì òî÷êó 5,25 °Ñ íà øêàëå 4 ñ
òåìïåðàòóðîé çåðíà 20 °Ñ íà øêàëå 4. Ïðîäîëæàåì ïðÿìóþ äî ïåðåñå÷åíèÿ ñî
øêàëîé 5 è íàõîäèì ðàâíîâåñíóþ âëàæíîñòü çåðíà. Â äàííîì ñëó÷àå ýòà âëàæ-
íîñòü ðàâíà 9,6 %. Ïîñêîëüêó ôàêòè÷åñêàÿ âëàæíîñòü çåðíà 16 %, âåíòèëèðîâàíèå
åãî íåîáõîäèìî (âîçìîæíî). Ïðè ýòîì çåðíî áóäåò îõëàæäåíî è âëàæíîñòü åãî
ñíèçèòñÿ.

Ðèñ. 2.23. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà óñòàíîâ-
êè äëÿ îõëàæäåíèÿ çåðíà â ñèëîñå ýëåâàòî-

ðîâ (ïî Ñ. Ï. Ïóíêîâó è äð.):

1 — âûõîä òåïëîãî îòðàáîòàííîãî âîçäóõà; 2 —
çîíà íåîõëàæäåííîãî çåðíà; 3 — çîíà îõëàæäå-
íèÿ; 4 — çîíà îõëàæäåííîãî çåðíà; 5 — ïîñòóïëå-
íèå õîëîäíîãî âîçäóõà; 6 — îõëàäèòåëü âîçäóõà
(èñïàðèòåëü); 7 — êîíäåíñàòîð; 8 — âåíòèëÿòîð;
9 — âñàñûâàíèå àòìîñôåðíîãî âîçäóõà; 10 — êîì-
ïðåññîð; 11 — ñáîðíèê; 12 — òåïëûé îòðàáîòàí-

íûé âîçäóõ

Äàííàÿ óñòàíîâêà ïîçâîëÿåò âåðòèêàëüíî
ïðîäóâàòü îõëàæäåííûì âîçäóõîì òîëùó çåðíà
ñíèçó ââåðõ. Îõëàæäåííûé âîçäóõ îò õîëîäèëü-
íîé óñòàíîâêè ïîñòóïàåò â çåðíîâóþ ìàññó
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Íåîáõîäèìîñòü âåíòèëèðîâàíèÿ ñëåäóåò ïðîâåðÿòü ÷åðåç êàæ-
äûå 6 ÷, à ïðè èçìåí÷èâîé ïîãîäå — ÷åðåç êàæäûå 3 ÷.

Ïðîäóâàåìûé ÷åðåç ñëîé çåðíà õîëîäíûé âîçäóõ äî òåõ ïîð îò-
áèðàåò òåïëîòó ó çåðíîâîé ìàññû, ïîêà íå èñ÷åçíåò ðàçíîñòü òåì-
ïåðàòóð ìåæäó ïðîäóêòîì (çåðíîì) è âîçäóõîì.

Îõëàæäåíèå âåíòèëèðóåìîé íàñûïè ïðîèñõîäèò ïî çîíàì. Ïî-
òðåáíîå äëÿ îõëàæäåíèÿ ìàññû çåðíà êîëè÷åñòâî âîçäóõà îïðåäå-
ëÿþò ñ ó÷åòîì óäåëüíîé òåïëîåìêîñòè çåðíà è âîçäóõà, òàê êàê îíà
ïîêàçûâàåò, ñêîëüêî òðåáóåòñÿ òåïëîòû äëÿ ïîâûøåíèÿ èëè ïîíè-
æåíèÿ òåìïåðàòóðû åäèíèöû ìàññû çåðíà íà îäèí ãðàäóñ.

Ðèñ. 2.24. Íîìîãðàììà äëÿ îïðåäåëåíèÿ íåîáõîäèìîñòè âåíòèëèðîâàíèÿ çåðíà (ïðè
òåìïåðàòóðå âîçäóõà âûøå 0 °Ñ)
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2.3.2. ÊÎÍÄÈÖÈÎÍÅÐÛ

Îáîðóäîâàíèå, ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îñíîâíûõ
íîðìèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ â ïîìåùåíèÿõ (òåìïåðàòóðû, îòíîñè-
òåëüíîé âëàæíîñòè è ñêîðîñòè äâèæåíèÿ âîçäóõà), îòíîñèòñÿ ê
âåíòèëÿöèîííûì ñèñòåìàì êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà. Êîíäèöèî-
íåð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ôèëüòðàöèè è òåïëîâëàæíîñòíîé îáðàáîòêè
âîçäóõà.

Ñèñòåìà êîíäèöèîíèðîâàíèÿ ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Íàðóæíûé âîçäóõ ÷åðåç âîçäóõîçàáîðíîå óñòðîéñòâî 1 (ðèñ. 2.25) è
ïðèåìíûé êëàïàí 2 âñàñûâàåòñÿ âåíòèëÿòîðîì 5, ïðîõîäÿ ÷åðåç
ôèëüòð 3, î÷èùàåòñÿ îò àòìîñôåðíîé ïûëè è ïîñòóïàåò â óñòðîé-
ñòâî äëÿ òåðìîâëàæíîñòíîé îáðàáîòêè 4. Ïîñëå îáðàáîòêè îõëàæ-
äåííûé è îñóøåííûé âîçäóõ ïî ïðèòî÷íîìó âîçäóõîâîäó 6 íàãíå-
òàåòñÿ â ïîìåùåíèå 7. Äàëåå âûòÿæíûì âåíòèëÿòîðîì 9 îí óäàëÿ-
åòñÿ íàðóæó ëèáî ÷àñòè÷íî âîçâðàùàåòñÿ ïî ðåöèðêóëÿöèîííîìó
âîçäóõîâîäó 10 â ïîìåùåíèå.

Íà ðèñ. 2.26 ïðåäñòàâëåí îáùèé âèä êîíäèöèîíåðà, ñîñòîÿùåãî
èç òèïîâûõ ñåêöèé.

Ñåêöèè îðîñèòåëüíûõ êàìåð ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ òåïëîìàññîîá-
ìåíà âîçäóõà ñ âîäîé. Â íèõ ïðîèñõîäÿò ÷àñòè÷íàÿ î÷èñòêà âîçäóõà
îò ïûëè è ïîâûøåíèå âëàæíîñòè âîçäóõà.

Ðèñ. 2.25. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ñèñòåìû êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà:

1 — âîçäóõîçàáîðíîå óñòðîéñòâî; 2 — ïðèåìíûé êëàïàí; 3 — ôèëüòð äëÿ âîçäóõà; 4 — óñòðîé-
ñòâî òåïëîâëàæíîñòíîé îáðàáîòêè âîçäóõà; 5 — âåíòèëÿòîð; 6 — ïðèòî÷íûé âîçäóõîâîä; 7 —
êîíäèöèîíèðóåìîå ïîìåùåíèå; 8 — âûòÿæíîé âîçäóõîâîä; 9 — âûòÿæíîé âåíòèëÿòîð; 10 — ðå-

öèðêóëÿöèîííûé âîçäóõîâîä
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Ðèñ. 2.26. Îáùèé âèä öåíòðàëüíîãî êîíäèöèîíåðà, ñîñòîÿùåãî èç òèïîâûõ ñåêöèé:

1 — ïðèåìíûé êëàïàí; 2 — ñåêöèÿ îáñëóæèâàíèÿ; 3 — ïîäñòàâêà; 4 — ñåêöèÿ êàëîðèôåðîâ
ïåðâîãî ïîäîãðåâà; 5 — ïðîõîäíîé êëàïàí; 6 — ñìåñèòåëüíàÿ ñåêöèÿ; 7 — êàìåðà îðîøåíèÿ;
8 — ñåêöèÿ ìàñëÿíûõ ôèëüòðîâ; 9 — ñåêöèÿ êàëîðèôåðîâ âòîðîãî ïîäîãðåâà; 10 — ïåðåõîäíàÿ
ñåêöèÿ ê âåíòèëÿòîðó; 11 — âåíòèëÿòîðíàÿ óñòàíîâêà; 12 — ýëåêòðîäâèãàòåëü; 13 — âèáðîàìîð-
òèçàòîðû; 14 — ãèáêàÿ âñòàâêà; 15 — âîçäóõîâîä ïðèòî÷íîãî âîçäóõà; 16 — âîçäóõîâîä âòîðîé

ðåöèðêóëÿöèè âîçäóõà;17 — âîçäóõîâîä ïåðâîé ðåöèðêóëÿöèè

Ðèñ. 2.27. Ýëåêòðîêàëîðèôåðíàÿ óñòàíîâêà:

1 — ýëåêòðîêàëîðèôåð; 2 — ïåðåõîäíîé ïàòðóáîê; 3 — ìÿãêàÿ âñòàâêà; 4 — ðàìà; 5 — âåíòèëÿòîð
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Ñåêöèè ïîäîãðåâà âîçäóõà ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñóøêè âîçäóõà,
ïðè ýòîì òåìïåðàòóðà è âëàæíîñòü âîçäóõà èçìåíÿþòñÿ. Òåïëîíî-
ñèòåëåì ìîæåò áûòü âîäà òåìïåðàòóðîé äî 150 °Ñ, à òàêæå íàñû-
ùåííûé èëè ïåðåãðåòûé ïàð äàâëåíèåì äî 588,6 êÏà.

Â êà÷åñòâå óñòðîéñòâ íàãðåâà ïðèòî÷íîãî âîçäóõà ïîëó÷èëè
ðàñïðîñòðàíåíèå ýëåêòðîêàëîðèôåðû (ðèñ. 2.27), êîòîðûå ïðè ìà-
ëûõ ãàáàðèòàõ îáëàäàþò áîëüøîé ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè íàãðåâà
è âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ.

Êîíäèöèîíåðû ìîãóò ðàáîòàòü ñ èñïîëüçîâàíèåì íàðóæíîãî
âîçäóõà ëèáî íà ñìåñè íàðóæíîãî è ðåöèðêóëÿöèîííîãî âîçäóõà.

2.3.3. ÎÑÍÎÂÛ ÐÀÑ×ÅÒÀ ÂÅÍÒÈËßÖÈÎÍÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ

Ïðè âûáîðå îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ñèñòåì âåíòèëÿöèè â ïåðâóþ
î÷åðåäü íåîáõîäèìî ðàññ÷èòàòü ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü ïî âîçäóõó, ì3/÷; ðàáî÷åå äàâëåíèå ïîòîêà âîçäóõà â
âîçäóõîâîäàõ, Ïà; ñêîðîñòü ïîòîêà âîçäóõà â âîçäóõîâîäàõ, ì/ñ;
äîïóñòèìûé óðîâåíü øóìà, äÁ; ìîùíîñòü êàëîðèôåðà (åñëè ïðå-
äóñìîòðåíî ïðîåêòîì), êÂò.

Ðàñ÷åò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïî âîçäóõó äëÿ îáåñïå÷åíèÿ â äàí-
íîì ïîìåùåíèè ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèõ íîðì âåäóò ïî èçáûò-
êàì ÿâíîé èëè ïîëíîé òåïëîòû, ìàññå âûäåëÿþùèõñÿ âðåäíûõ âå-
ùåñòâ, èçáûòêàì âëàãè (âîäÿíîãî ïàðà), íîðìèðóåìîé êðàòíîñòè
âîçäóõîîáìåíà è íîðìèðóåìîìó óäåëüíîìó ðàñõîäó ïðèòî÷íîãî
âîçäóõà, ïðè÷åì îòäåëüíî äëÿ òåïëîãî è õîëîäíîãî ïåðèîäà ãîäà.

Äëÿ ðàñ÷åòà íåîáõîäèìî çíàòü îáúåì ïîìåùåíèÿ, êîëè÷åñòâî
ïðîäóêöèè íà õðàíåíèè â ýòîì ïîìåùåíèè, óäåëüíóþ ïîäà÷ó âîç-
äóõà äëÿ ýòîé ïðîäóêöèè (áåðóò ïî ñïðàâî÷íèêàì). Çàòåì ðàññ÷è-
òûâàþò êðàòíîñòü âîçäóõîîáìåíà, êîòîðàÿ ïîêàçûâàåò, ñêîëüêî
ðàç â òå÷åíèå îäíîãî ÷àñà äîëæíà áûòü ïðîèçâåäåíà ïîëíàÿ ñìåíà
âîçäóõà â õðàíèëèùå. Òðåáóåìàÿ êðàòíîñòü âîçäóõîîáìåíà çàâèñèò
îò íàçíà÷åíèÿ ïîìåùåíèÿ, ìîùíîñòè òåïëî- è âëàãîâûäåëåíèé è
ðåæèìîâ õðàíåíèÿ ïðîäóêöèè, íàõîäÿùåéñÿ â ýòîì ïîìåùåíèè.
Òàêèì îáðàçîì, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî âîçäóõó îïðåäåëÿþò óìíî-
æåíèåì êîëè÷åñòâà ïåðåìåùàåìîãî âîçäóõà íà êðàòíîñòü âîçäóõî-
îáìåíà.

Ïîñëå ðàñ÷åòà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïî âîçäóõó ïðèñòóïàþò ê
ïðîåêòèðîâàíèþ âîçäóõîðàñïðåäåëèòåëüíîé ñåòè (âîçäóõîâîäû,
ïåðåõîäíèêè, ðàçâåòâèòåëè, ïîâîðîòû, ðàñïðåäåëèòåëè), íà÷èíàÿ
ñ ñîñòàâëåíèÿ ñõåìû âîçäóõîâîäîâ. Ïî ýòîé ñõåìå ðàññ÷èòûâàþò
òðè âçàèìîñâÿçàííûõ ïàðàìåòðà — ðàáî÷åå äàâëåíèå, ñêîðîñòü ïî-
òîêà è óðîâåíü øóìà.

Òðåáóåìîå ðàáî÷åå äàâëåíèå îïðåäåëÿåòñÿ ìîùíîñòüþ âåíòèëÿ-
òîðà. Åãî ðàññ÷èòûâàþò, èñõîäÿ èç äèàìåòðà è òèïà âîçäóõîâîäîâ,
÷èñëà ïîâîðîòîâ è ïåðåõîäîâ ñ îäíîãî äèàìåòðà íà äðóãîé, òèïà
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ðàñïðåäåëèòåëåé âîçäóõà. ×åì äëèííåå òðàññà è ÷åì áîëüøå íà íåé
ïîâîðîòîâ è ïåðåõîäîâ, òåì áîëüøå äîëæíî áûòü äàâëåíèå, ñîçäà-
âàåìîå âåíòèëÿòîðîì.

Îò äèàìåòðà âîçäóõîâîäà çàâèñèò ñêîðîñòü ïîòîêà âîçäóõà. Ïðè
áîëüøèõ ñêîðîñòÿõ âîçðàñòàþò ïîòåðè äàâëåíèÿ è óâåëè÷èâàåòñÿ
óðîâåíü øóìà. Â òî æå âðåìÿ èñïîëüçîâàòü «òèõèå» âîçäóõîâîäû
áîëüøîãî äèàìåòðà íå âñåãäà âîçìîæíî, ïîýòîìó ïðè ïðîåêòèðî-
âàíèè ñèñòåì âåíòèëÿöèè ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ èñêàòü êîìïðîìèññ
ìåæäó óðîâíåì øóìà, òðåáóåìîé ìîùíîñòüþ âåíòèëÿòîðà è äèà-
ìåòðîì âîçäóõîâîäîâ.

Ìîùíîñòü êàëîðèôåðà ðàññ÷èòûâàþò, èñõîäÿ èç ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè ñèñòåìû âåíòèëÿöèè, òðåáóåìîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà íà
âûõîäå ñèñòåìû è ìèíèìàëüíîé òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî âîçäóõà.

2.4. ÇÅÐÍÎÑÓØÈËÊÈ

2.4.1. ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈß È ÍÀÇÍÀ×ÅÍÈÅ ÇÅÐÍÎÑÓØÈËÎÊ

Çåðíîñóøèëêè êëàññèôèöèðóþò ïî ñïîñîáó ïåðåäà÷è òåïëîòû
âûñóøèâàåìîìó çåðíó (êîíâåêòèâíûé, êîíâåêòèâíî-êîíäóêòèâ-
íûé); ñîñòîÿíèþ ñëîÿ çåðíà, ïîäâåðãàåìîãî ñóøêå (ïëîòíûé íå-
ïîäâèæíûé, ïëîòíûé ìàëîïîäâèæíûé, ïëîòíûé ïîäâèæíûé, ïà-
äàþùèé, êèïÿùèé); ñïîñîáó ïîäà÷è (âûïóñêà) ïðîñóøåííîãî çåð-
íà; ñõåìå äâèæåíèÿ çåðíà è àãåíòà ñóøêè.

Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè çåðíîñóøèëêè íåïðå-
ðûâíîãî äåéñòâèÿ (øàõòíûå ïðÿìîòî÷íûå, áàðàáàííûå è ðåöèðêó-
ëÿöèîííûå). Îäíàêî äëÿ ñóøêè êóêóðóçû â ïî÷àòêàõ è ñåìåííîãî
çåðíà íåêîòîðûõ êóëüòóð ïðèìåíÿþò ñóøèëêè ïåðèîäè÷åñêîãî
äåéñòâèÿ: êàìåðíûå, âåíòèëèðóåìûå áóíêåðû è ïðî÷èå óñòàíîâêè
äëÿ àêòèâíîãî âåíòèëèðîâàíèÿ.

Çåðíîñóøèëêè äîëæíû îáåñïå÷èâàòü òðåáóåìûé è ïîñòîÿííûé
ðåæèì ñóøêè, êîòîðûé çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû òåïëîíîñèòåëÿ,
òîëùèíû ñëîÿ çåðíà è ñêîðîñòè äâèæåíèÿ òåïëîíîñèòåëÿ ñêâîçü
ñëîé çåðíà.

Âûáîð òåìïåðàòóðû òåïëîíîñèòåëÿ è íàãðåâà çåðíà çàâèñèò îò
êóëüòóðû è âëàæíîñòè çåðíà.

Â õîçÿéñòâàõ èñïîëüçóþò çåðíîñóøèëêè íåïðåðûâíîãî äåé-
ñòâèÿ — ïåðåäâèæíûå è ñòàöèîíàðíûå ñ ïðèíóäèòåëüíîé ïîäà÷åé
òåïëîíîñèòåëÿ è ìåõàíèçèðîâàííîé çàãðóçêîé è âûãðóçêîé çåðíà.
Ê íèì îòíîñÿòñÿ áàðàáàííûå è øàõòíûå çåðíîñóøèëêè.

Â áàðàáàííûõ çåðíîñóøèëêàõ çåðíî ïîäàåòñÿ âäîëü âðàùàþùå-
ãîñÿ áàðàáàíà â ïîòîêå òåïëîíîñèòåëÿ, òåìïåðàòóðà êîòîðîãî äëÿ
ñóøêè ïðîäîâîëüñòâåííîãî çåðíà ñîñòàâëÿåò 180...200 °Ñ, ñåìÿí —
100...160 °Ñ, çåðíî ïðîäîâîëüñòâåííîé ïøåíèöû íàãðåâàþò äî
55 °Ñ, ñåìåíà — äî 48 °Ñ.

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



96

Â øàõòíîé çåðíîñóøèëêå çåðíî ïåðåìåùàåòñÿ âíèç ïîä äåé-
ñòâèåì ñèëû òÿæåñòè, à â ïðîòèâîòîê (íàâñòðå÷ó) ïîñòóïàåò òåïëî-
íîñèòåëü. Òåìïåðàòóðà òåïëîíîñèòåëÿ äëÿ ñóøêè ïðîäîâîëüñòâåí-
íîãî çåðíà 100...140 °Ñ; çåðíî íàãðåâàþò äî 50 °Ñ, ñåìåíà — äî
45 °Ñ.

Çåðíî ïîñëå ñóøêè íåîáõîäèìî îõëàäèòü äî òåìïåðàòóðû, êî-
òîðàÿ ïðåâûøàëà áû òåìïåðàòóðó àòìîñôåðíîãî âîçäóõà íå áîëåå
÷åì íà 10...15 °Ñ.

Çàêëàäûâàòü íà õðàíåíèå íàãðåòîå çåðíî íåëüçÿ, òàê êàê îíî
ìîæåò èñïîðòèòüñÿ èëè ïîòåðÿòü òîâàðíûå êà÷åñòâà.

Âëàæíîñòü çåðíà çà îäèí ïðîïóñê ÷åðåç áàðàáàííóþ çåðíîñó-
øèëêó ìîæíî ñíèçèòü ñ 25 äî 17 %, à ÷åðåç øàõòíóþ — ñ 25 äî 19 %.

2.4.2. ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ È ÏÐÈÍÖÈÏ ÄÅÉÑÒÂÈß ÁÀÐÀÁÀÍÍÛÕ
È ØÀÕÒÍÛÕ  ÇÅÐÍÎÑÓØÈËÎÊ

Á à ð à á à í í û å  ç å ð í î ñ ó ø è ë ê è. Áàðàáàííûå çåðíîñó-
øèëêè øèðîêî èñïîëüçóþò â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå äëÿ ñóøêè ñå-
ìåííîãî è ôóðàæíîãî çåðíà ëþáîé èñõîäíîé âëàæíîñòè è çàñî-
ðåííîñòè, à òàêæå â ïåðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè äëÿ
ñóøêè ñâåêëîâè÷íîãî æîìà, çåðíîêàðòîôåëüíîé áàðäû, êóêóðóç-
íûõ ðîñòêîâ è ìåçãè, ñàõàðà-ïåñêà.

Â ýòèõ ñóøèëêàõ ñóøêà ïðîèñõîäèò ïðè àòìîñôåðíîì äàâëå-
íèè, à â êà÷åñòâå òåïëîíîñèòåëÿ èñïîëüçóþò âîçäóõ èëè òîïî÷íûå
ãàçû.

Áàðàáàííàÿ ñóøèëêà (ðèñ. 2.28) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öèëèíäðè-
÷åñêèé ïîëûé ãîðèçîíòàëüíûé áàðàáàí 3, óñòàíàâëèâàåìûé ïîä
íåêîòîðûì íåáîëüøèì óãëîì ê ãîðèçîíòó. Íà áàðàáàí íàñàæèâàþò
áàíäàæè 4, êàæäûé èç êîòîðûõ êàòèòñÿ ïî äâóì îïîðíûì ðîëèêàì
10 è ôèêñèðóåòñÿ óïîðíûìè ðîëèêàìè.

Áàðàáàí ïðèâîäèòñÿ âî âðàùåíèå îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ïðè ïî-
ìîùè óñòàíîâëåííîãî íà íåì çóá÷àòîãî êîëåñà 5. Ïðè ðàáîòå ÷àñ-
òîòà âðàùåíèÿ áàðàáàíà íå ïðåâûøàåò 5...8 ìèí–1.

Âëàæíûé ìàòåðèàë ïîäàåòñÿ â ñóøèëêó èç áóíêåðà 2 ïîä äåé-
ñòâèåì òåïëîíîñèòåëÿ, äâèæóùåãîñÿ âíóòðè áàðàáàíà îò òîïêè 1.
Òîïî÷íûé áëîê, êàê ïðàâèëî, ñîñòîèò èç ãîðåëêè, êàìåðû ñãîðà-
íèÿ, ñìåñèòåëüíîé êàìåðû, îòðàæàòåëüíîãî ýêðàíà è àâòîìàòè÷åñ-
êîé ñèñòåìû. Â òîïî÷íîì áëîêå ïðîèñõîäèò ñæèãàíèå æèäêîãî
òîïëèâà è îáðàçîâàíèå òåïëîíîñèòåëÿ (ñìåñü òîïî÷íûõ ãàçîâ ñ
âîçäóõîì).

Òîïëèâî ïîäàåòñÿ â ôîðñóíêó íàñîñîì èç áàêà, óñòàíàâëèâàå-
ìîãî çà ïðåäåëàìè çäàíèÿ ñóøèëêè. Ïîäà÷åé òîïëèâà óïðàâëÿåò
àâòîìàòèêà, êîòîðàÿ óñòàíàâëèâàåò è ïîääåðæèâàåò òåìïåðàòóðó
òåïëîíîñèòåëÿ.
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Äëÿ óëó÷øåíèÿ êîíòàêòà ìàòåðèàëà ñ ñóøèëüíûì àãåíòîì â áà-
ðàáàíå óñòàíàâëèâàþò âíóòðåííþþ íàñàäêó, êîòîðàÿ ïðè âðàùå-
íèè áàðàáàíà ñïîñîáñòâóåò ïåðåìåùåíèþ ìàòåðèàëà è óëó÷øàåò
îáòåêàíèå åãî ñóøèëüíûì àãåíòîì. Òèï íàñàäêè âûáèðàþò â çàâè-
ñèìîñòè îò ñâîéñòâ âûñóøèâàåìîãî ìàòåðèàëà.

Ïðè âðàùåíèè áàðàáàíà âûñóøèâàåìûé ìàòåðèàë ïåðåñûïàåò-
ñÿ è äâèæåòñÿ ê ðàçãðóçî÷íîìó îòâåðñòèþ ïðèåìíîãî áóíêåðà 8.
Âûñóøåííûé ìàòåðèàë íåïðåðûâíî âûãðóæàåòñÿ øëþçîâûì çàò-
âîðîì 9 è ïîäàåòñÿ â îõëàäèòåëüíóþ êîëîíêó.

Òåïëîíîñèòåëü, íàõîäÿñü âíóòðè áàðàáàíà, ïðîíèçûâàåò âûñó-
øèâàåìûé ìàòåðèàë è íàãðåâàåò åãî, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âëàãà èç ìà-
òåðèàëà èñïàðÿåòñÿ, ïîãëîùàåòñÿ òåïëîíîñèòåëåì, êîòîðûé, ïðåä-
âàðèòåëüíî î÷èùàÿñü â öèêëîíå 7, óäàëÿåòñÿ èç ñóøèëêè âåíòèëÿ-
òîðîì 6.

Â áàðàáàííûõ ñóøèëêàõ ãàçû è ìàòåðèàë ìîãóò äâèãàòüñÿ ïðÿ-
ìîòîêîì è ïðîòèâîòîêîì. Ïðè ïðÿìîòîêå ëåã÷å èçáåæàòü ïåðåãðå-
âà ìàòåðèàëà, ïîñêîëüêó çäåñü ãîðÿ÷èå ãàçû âçàèìîäåéñòâóþò ñ
ìàòåðèàëîì, èìåþùèì ïîâûøåííóþ âëàæíîñòü.

Ø à õ ò í û å  ñ ó ø è ë ê è. Øàõòíàÿ çåðíîñóøèëêà ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé îäíó èëè äâå âåðòèêàëüíûå ïðÿìîóãîëüíûå êàìåðû,
íàçûâàåìûå øàõòàìè, êîòîðûå çàïîëíÿþòñÿ äîâåðõó ïðîñóøèâàå-
ìûì ìàòåðèàëîì. Ñòåíêè øàõò èçãîòîâëÿþò èç ñáîðíûõ æåëåçîáå-
òîííûõ ïàíåëåé èëè ìåòàëëà (ñòàëè). Ñóøèëüíîé êàìåðîé ñëóæèò

Ðèñ. 2.28. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà áàðàáàííîé çåðíîñóøèëêè:

1 — òîïêà; 2 — áóíêåð; 3 — áàðàáàí; 4 — áàíäàæè; 5 — çóá÷àòîå êîëåñî; 6 — âåíòèëÿòîð; 7 —
 öèêëîí; 8 — ïðèåìíûé áóíêåð; 9 — øëþçîâîé çàòâîð; 10 — îïîðíûå ðîëèêè
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âåðõíÿÿ ÷àñòü øàõòû, ãäå ðàñïîëàãàþòñÿ îäíà, äâå èëè áîëåå çîí
ñóøêè. Íèæíÿÿ ÷àñòü øàõòû âûïîëíÿåò ðîëü îõëàäèòåëüíîé êàìå-
ðû. Êàê ïðàâèëî, íàä øàõòàìè óñòàíàâëèâàþò áóíêåðà äëÿ ñîçäà-
íèÿ îïðåäåëåííîãî çàïàñà çåðíà. Ïî âñåé âûñîòå øàõò äëÿ ïîäâîäà
ñâåæåãî è îòâîäà îòðàáîòàâøåãî àãåíòà ñóøêè óñòàíàâëèâàþò òàê
íàçûâàåìûå êîðîáà, îáðàçóþùèå ïîäâîäÿùèå è îòâîäÿùèå êàíà-
ëû. Äëÿ ëó÷øåãî ïåðåìåøèâàíèÿ ìàòåðèàëà êîðîáà́ ðàñïîëàãàþò â
øàõìàòíîì ïîðÿäêå. Ïîä øàõòàìè óñòàíàâëèâàþò ðàçãðóçî÷íûå
ìåõàíèçìû, ðåãóëèðóþùèå âûïóñê çåðíà.

Â ïðàêòèêå íàõîäÿò ïðèìåíåíèå øàõòíûå ñóøèëêè ðàçíûõ
êîíñòðóêöèé. Ðàññìîòðèì ðàáîòó øàõòíûõ ñóøèëîê íà ïðèìåðå
ñóøèëîê ÑÇØ. Ýòî óíèôèöèðîâàííûå ñóøèëêè, ïðåäíàçíà÷åí-
íûå äëÿ ñóøêè çåðíà è ñåìÿí, ïðåäâàðèòåëüíî î÷èùåííûõ îò ñîð-
íîé ïðèìåñè. Ñóøèëêà ÑÇØ-8 äâóõñåêöèîííàÿ, ñóøèëêà ÑÇØ-16
÷åòûðåõñåêöèîííàÿ.

Çåðíîñóøèëêà ÑÇØ-16 ñîñòîèò èç äâóõ ïàðàëëåëüíî ðàñïîëî-
æåííûõ ñóøèëüíûõ øàõò 4 è 12 (ðèñ. 2.29) ñ âûïóñêíûìè ìåõàíèç-
ìàìè 15, äâóõ âûíîñíûõ îõëàäèòåëüíûõ êàìåð 8 è 9, öèëèíäðè÷åñ-
êîé òîïêè 1, ðàáîòàþùåé íà æèäêîì òîïëèâå, âåíòèëÿòîðîâ 5 è
13, íîðèé 6, 7, 10, 11 âîçäóõîâîäà äëÿ àãåíòà ñóøêè 2 è âîçäóõîâî-
äîâ äëÿ îòðàáîòàâøåãî àãåíòà ñóøêè 3 è 14 âåíòèëÿòîðîâ 5 è 13.

Ðàáî÷èé ïðîöåññ â øàõòíîé ñóøèëêå ÑÇØ ïðîòåêàåò ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì. Ïðåäâàðèòåëüíî î÷èùåííûé âëàæíûé ìàòåðèàë íå-
ïðåðûâíî ïîäàåòñÿ íîðèÿìè â íàäñóøèëüíûé áóíêåð êàæäîé øàõ-
òû. Êîãäà óðîâåíü çåðíà â áóíêåðå äîñòèãàåò âåðõíåãî äàò÷èêà, ñè-
ñòåìà àâòîìàòèêè âêëþ÷àåò ïðèâîä êàðåòîê ðàçãðóçî÷íîãî óñòðîé-
ñòâà è çåðíî ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè ïåðåìåùàåòñÿ âíèç. Â
íèæíåé ÷àñòè áóíêåðà ðàñïîëîæåí äàò÷èê, êîòîðûé ïîäàåò ñèãíàë
ñèñòåìå àâòîìàòèêè íà âûêëþ÷åíèå ïðèâîäà êàðåòîê.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå çåðíî ìåäëåííî
ïåðåìåùàåòñÿ âíèç ìåæäó êîðîáàìè. Òåïëîíîñèòåëü (íàãðåòûé
âîçäóõ) âõîäèò ÷åðåç îêíà â ñòåíêå øàõòû â ïîäâîäÿùèå êîðîáà,
âûõîäèò èç áîêîâûõ ãðàíåé, ïðîõîäèò ñêâîçü ñëîé ìàòåðèàëà, ïî-
ñòóïàåò â îòâîäÿùèå êîðîáà è âûâîäèòñÿ èç ñóøèëüíîé êàìåðû
âåíòèëÿòîðîì. Ïðè ýòîì òåïëîíîñèòåëü, ïåðåìåùàÿñü ñêâîçü ñëîé
ìàòåðèàëà, íàãðåâàåò åãî, èñïàðÿåò âëàãó è óíîñèò åå èç ñóøèëêè.
Âûñóøåííûé ìàòåðèàë âûãðóæàåòñÿ â áóíêåð, äàëåå ïîñòóïàåò â
íîðèþ, êîòîðàÿ çàãðóæàåò çåðíî â îõëàäèòåëüíûå êîëîíêè. Ïîñëå
òîãî êàê çåðíî îõëàäèëîñü àòìîñôåðíûì âîçäóõîì, îíî âûãðóæà-
åòñÿ øëþçîâûì çàòâîðîì â áóíêåð è ïîäàåòñÿ íîðèåé íà ïîñëåäó-
þùóþ îáðàáîòêó. Ðåæèìû ñóøêè ìàòåðèàëà ðåãóëèðóþò, èçìåíÿÿ
òåìïåðàòóðó òåïëîíîñèòåëÿ è ñêîðîñòü äâèæåíèÿ çåðíà â øàõòå.
Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ çåðíà â øàõòå ðåãóëèðóþò ïðè ïîìîùè ðàçãðó-
çî÷íîãî óñòðîéñòâà.
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Ñóøèëêó èçãîòîâëÿþò èç ñòàëè â çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ è ïîñòàâ-
ëÿþò êîìïëåêòíî ñ íîðèÿìè, âåíòèëÿòîðàìè, âîçäóõîïðîâîäàìè è
ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè. Íà ìåñòå ñóøèëêó ìîíòèðóþò è âûêëàäûâà-
þò êèðïè÷íóþ òîïêó â ìåòàëëè÷åñêîì êàðêàñå.

2.4.3. ÒÅÏËÎÃÅÍÅÐÀÒÎÐÛ

Òåïëîãåíåðàòîðû íàõîäÿò ïðèìåíåíèå ïðè èñïîëüçîâàíèè â
êà÷åñòâå àãåíòà ñóøêè ÷èñòîãî ïîäîãðåòîãî âîçäóõà. Â íèõ íàðÿäó
ñ òðàäèöèîííûìè ãîðþ÷èìè ìàòåðèàëàìè ìîãóò ñæèãàòüñÿ è ìà-

Ðèñ. 2.29. Çåðíîñóøèëêà ÑÇØ-16:

1 — òîïêà; 2 — âîçäóõîâîä äëÿ àãåíòà ñóøêè; 3, 14 — âîçäóõîâîäû äëÿ îòðàáîòàâøåãî àãåíòà
ñóøêè; 4, 12 — øàõòû; 5, 13 — âåíòèëÿòîðû; 6, 7, 10, 11 — íîðèè äëÿ ïîäà÷è ñûðîãî çåðíà â
øàõòû è ñóõîãî çåðíà â îõëàäèòåëüíûå êàìåðû; 8, 9 — îõëàäèòåëüíûå êàìåðû; 15 — âûïóñêíîé

ìåõàíèçì
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ëîöåííûå âèäû òîïëèâà, íàïðèìåð ìàçóò. Íà ðèñ. 2.30 ïðåäñòàâëå-
íà ñõåìà òåïëîãåíåðàòîðà, îñîáåííîñòü êîòîðîãî çàêëþ÷àåòñÿ â
íàëè÷èè â íåì òåïëîîáìåííèêà, ñëóæàùåãî äëÿ ïîäîãðåâà ÷èñòîãî
àòìîñôåðíîãî âîçäóõà. Îòðàáîòàâøèå òîïî÷íûå ãàçû ïîñëå òåïëî-
îáìåííèêà âûáðàñûâàþòñÿ íàðóæó ÷åðåç äûìîâóþ òðóáó.

Ðèñ. 2.30. Òåïëîãåíåðàòîð:

1 — äûìîâàÿ òðóáà; 2 — ïîìåùåíèå äëÿ î÷èñòêè òðóá òåïëîîáìåííèêà; 3 — ïëàòôîðìà äëÿ îá-
ñëóæèâàíèÿ; 4 — òåïëîîáìåííèê; 5 — ñáîðíèê íàãðåòîãî âîçäóõà; 6 — äèôôóçîð; 7 — êàíàë äëÿ
ðàñïðåäåëåíèÿ âîçäóõà; 8 — êîæóõ òîïêè; 9 — ôîðñóíêà; 10, 13 — âåíòèëÿòîðû âûñîêîãî è
ñðåäíåãî äàâëåíèÿ; 11 — êàìåðà ñãîðàíèÿ; 12 — îñíîâàíèå; 14 — ðåãóëÿòîð ðàñõîäà âîçäóõà;

15 — ñîåäèíèòåëüíûé ïàòðóáîê; 16 — ñîåäèíèòåëüíîå êîëåíî
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2.4.4. ÐÀÇÃÐÓÇÎ×ÍÛÅ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀ

Ðàçãðóçî÷íûå óñòðîéñòâà íåîáõîäèìû äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ñêî-
ðîñòè äâèæåíèÿ çåðíà â øàõòàõ. Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïî-
ëó÷èëè ðàçãðóçî÷íûå óñòðîéñòâà íåïðåðûâíîãî è ïåðèîäè÷åñêîãî
äåéñòâèÿ, à òàêæå êîìáèíèðîâàííûå, ñî÷åòàþùèå íåïðåðûâíûé è
ïåðèîäè÷åñêèé ñïîñîáû âûãðóçêè. Â ðàçãðóçî÷íîì íåïðåðûâíî
äåéñòâóþùåì óñòðîéñòâå ïîäâèæíàÿ ðàìà (ðèñ. 2.31) îïèðàåòñÿ íà
ðîëèêè è ïðèâîäèòñÿ â âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå îò ýê-
ñöåíòðèêîâîãî ìåõàíèçìà ÷åðåç òÿãó.

Êîëè÷åñòâî çåðíà, âûïóñêàåìîãî èç øàõòû çà îäèí õîä êàðåòêè,
çàâèñèò îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ëîòêàìè è ïîëêàìè êàðåòêè, âåëè÷è-
íû õîäà è ÷èñëà õîäîâ êàðåòêè. ×åì âûøå ïîäíÿòû ëîòêè è ÷åì
áîëüøå àìïëèòóäà è ÷èñëî êîëåáàíèé êàðåòêè, òåì áîëüøå çåðíà
âûãðóæàåòñÿ èç øàõòû è ñêîðîñòü åãî âûøå.

Èçìåíÿÿ ðàññòîÿíèå ìåæäó ëîòêàìè, óìåíüøàþò èëè óâåëè÷è-
âàþò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñóøèëêè.

×èñëî êîëåáàíèé è àìïëèòóäó êàðåòêè ðåãóëèðóþò, èçìåíÿÿ
ýêñöåíòðèñèòåò è ÷àñòîòó âðàùåíèÿ âàëà ýêñöåíòðèêîâîãî ìåõà-
íèçìà. Ðàçãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî ýòîãî òèïà òðåáóåò ïåðèîäè÷åñêîé
î÷èñòêè îò êðóïíûõ ñîëîìèñòûõ ïðèìåñåé, êîòîðûå íàêàïëèâà-
þòñÿ ìåæäó ëîòêàìè è ïîëêàìè êàðåòêè.

Â ðàçãðóçî÷íîì ïåðèîäè÷åñêè äåéñòâóþùåì óñòðîéñòâå íà âåðõ-
íåé ðàìå óñòàíîâëåíû ñêàòû 4 (ñì. ðèñ. 2.31) â âèäå òðåõãðàííûõ
ïðèçì, ìåæäó êîòîðûìè ïîïåðåê øàõòû ðàñïîëîæåíû îòâåðñòèÿ
äëÿ ðàçãðóçêè çåðíà. ×èñëî îòâåðñòèé ðàâíî ÷èñëó êîðîáîâ â îä-
íîì ðÿäó øàõòû. Íà íèæíåé ïîäâèæíîé ðàìå 2 ïîä ðàçãðóçî÷íû-
ìè îòâåðñòèÿìè çàêðåïëåíû ïîïåðå÷íûå ïîëêè. Øèðèíà ïîëîê
äîëæíà áûòü òàêîé, ÷òîáû â çàêðûòîì ïîëîæåíèè çåðíî ñ íèõ íå
ññûïàëîñü. Ïîäâèæíàÿ ðàìà 2 ïðèâîäèòñÿ â äâèæåíèå îò ýëåêòðî-
ïðèâîäà ïåðèîäè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ÷åðåç òÿãè 5, 7 è êîëåí÷àòûé

Ðèñ. 2.31. Ðàçãðóçî÷íîå âûïóñêíîå óñòðîéñòâî ïåðèîäè÷åñêîãî äåéñòâèÿ òèïà ÂÒÈ:
1 — ãîðèçîíòàëüíàÿ ïîëêà; 2, 3 — ïîäâèæíàÿ è íåïîäâèæíàÿ ðàìû; 4 — ñêàò (ðàññåêàòåëü);

5, 7 — òÿãè; 6 — êîëåí÷àòûé âàë
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âàë 6. Åñëè çàòâîð îòêðûòü, òî ïîäâèæíàÿ ðàìà ïåðåìåùàåòñÿ â
êðàéíåå ïðàâîå ïîëîæåíèå è ðàçãðóçî÷íûå îòâåðñòèÿ ïîëíîñòüþ
îòêðûâàþòñÿ. Êîãäà ðàìà âîçâðàùàåòñÿ â ïðåæíåå ïîëîæåíèå, âû-
ïóñê çåðíà ïðåêðàùàåòñÿ.

Êîìáèíèðîâàííîå ðàçãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî ñî÷åòàåò â ñåáå íå-
ïðåðûâíûé è ïåðèîäè÷åñêèé ñïîñîáû ðàçãðóçêè çåðíà. Â íåì êî-
ëåí÷àòûé ðû÷àã ñâÿçàí îäíîé òÿãîé ñ ýêñöåíòðèêîâûì ìåõàíèçìîì
íåïðåðûâíîé ðàçãðóçêè çåðíà, à äðóãîé òÿãîé — ñ ìåõàíèçìîì ïå-
ðèîäè÷åñêîé ðàçãðóçêè. Â ýòîì ñëó÷àå çåðíî èç øàõòû ðàçãðóæàåòñÿ
íåïðåðûâíî ïðè íåïîëíîì îòêðûâàíèè çàòâîðà.

Áåñïðèâîäíîå ðàçãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî (ðèñ. 2.32) ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ìåòàëëè÷åñêèé áóíêåð ñ ðàññåêàòåëÿìè, îáðàçóþùèìè ÷åòû-
ðå ðÿäà ëîòêîâ. Îñîáåííîñòü ýòîãî óñòðîéñòâà ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïî
ìåðå ïðîäâèæåíèÿ çåðíà âíèç âûõîä åãî ñ êàæäûõ äâóõ âûøåðàñïî-
ëîæåííûõ ëîòêîâ îáúåäèíÿåòñÿ â îäíîì, íàõîäÿùåìñÿ íèæå.

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñóøèëêè ðåãóëèðóþò âèíòîâîé çàäâèæêîé
1, ñêîðîñòü äâèæåíèÿ çåðíà ïî îòäåëüíûì ïîòîêàì — ïîñëåäîâà-
òåëüíî êëàïàíàìè 3, 4, 7, 9, êîòîðûå ïîâîðà÷èâàþò âðó÷íóþ ðóêî-
ÿòêàìè, âûâåäåííûìè çà ïðåäåëû áóíêåðà, è ôèêñèðóþò ãàéêàìè.

Ðèñ. 2.32. Áåñïðèâîäíîå ðàçãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî:

1 — çàäâèæêà; 2 — íèæíèé áóíêåð; 3, 4, 7, 9 — êëàïàíû; 5 — ñðåäíèé áóíêåð; 6, 8, 10 —
 ðàññåêàòåëè; 11 — âåðõíèé áóíêåð
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2.4.5. ÎÑÍÎÂÛ ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÈ È ÒÅÕÍÈÊÈ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ
ÇÅÐÍÎÑÓØÈËÎÊ

Ê íàèáîëåå âàæíûì òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê ñóøêå çåð-
íà, îòíîñÿòñÿ:

îáåñïå÷åíèå ñîõðàííîñòè èñõîäíîãî êà÷åñòâà çåðíà â ïðîöåññå
åãî ñóøêè;

ñíèæåíèå ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò íà ñóøêó, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ îä-
íîé èç íàèáîëåå äîðîãîñòîÿùèõ îïåðàöèé â êîìïëåêñå ðàáîò â ïå-
ðèîä ïîñëåóáîðî÷íîé îáðàáîòêè çåðíà;

îáåñïå÷åíèå âîçìîæíîñòè ñóøêè çåðíà ðàçëè÷íûõ êóëüòóð â
ïîòîêå íåçàâèñèìî îò èñõîäíîé âëàæíîñòè è çàñîðåííîñòè ìàòå-
ðèàëà.

Ýòèì òðåáîâàíèÿì îòâå÷àþò êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè îñ-
íîâíûõ óçëîâ çåðíîñóøèëîê.

Ñóøèëüíàÿ êàìåðà. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ñóøèëüíûõ óñò-
ðîéñòâ — ðàâíîìåðíîñòü íàãðåâà, õàðàêòåð äâèæåíèÿ çåðíà, êîòî-
ðûé îáóñëîâëåí âåëè÷èíîé ïóòè çåðíà è âíóòðåííèì óñòðîéñòâîì
øàõòû.

Êàìåðà íàãðåâà ðåöèðêóëÿöèîííûõ çåðíîñóøèëîê. Îñíîâíàÿ
ôóíêöèÿ — îáåñïå÷åíèå ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî òåïëî- è âëàãî-
îáìåíà ìåæäó àãåíòîì ñóøêè è çåðíîì.

Â êàìåðàõ íàãðåâà íåîáõîäèìî ñîçäàâàòü òàêèå óñëîâèÿ, ÷òîáû
òåìïåðàòóðà îòðàáîòàííîãî àãåíòà ñóøêè ïðåâûøàëà òåìïåðàòóðó
çåðíà íå áîëåå ÷åì íà 10 °Ñ.

Íàäñóøèëüíûé áóíêåð. Âûñîòó áóíêåðà â øàõòíûõ ïðÿìîòî÷íûõ
è íåêîòîðûõ ðåöèðêóëÿöèîííûõ çåðíîñóøèëêàõ âûáèðàþò òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû ìèíèìèçèðîâàòü óòå÷êó àãåíòà ñóøêè. Äëÿ ýòîãî
òîëùèíà ñëîÿ çåðíà ó ñòåí áóíêåðà äîëæíà ñîñòàâëÿòü íå ìåíåå
50 ñì.

Áóíêåð òåïëî- è âëàãîîáìåíà. Îò çàãðóçî÷íîé âìåñòèìîñòè ýòîãî
áóíêåðà çàâèñèò ïðåáûâàíèå â íåì çåðíà, à ñëåäîâàòåëüíî, ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü òåïëî- è âëàãîîáìåíà ìåæäó ðå-
öèðêóëÿöèîííûì è âíîâü ïîñòóïèâøèì çåðíîì. Äëÿ ýôôåêòèâíî-
ãî âëàãîîáìåíà ìåæäó ñûðûì è ðåöèðêóëÿöèîííûì çåðíîì â áóí-
êåðå ïîääåðæèâàþò çàäàííûé óðîâåíü ìàòåðèàëà. Â êàìåðå íàãðå-
âà óñòàíàâëèâàþò òðè äàò÷èêà óðîâíÿ çåðíà. Îäèí èç äàò÷èêîâ
ñèãíàëèçèðóåò î ïåðåïîëíåíèè áóíêåðà çåðíîì; âòîðîé (ñðåäíèé)
äàò÷èê ïîääåðæèâàåò óðîâåíü çåðíà â áóíêåðå; òðåòèé äàò÷èê êîí-
òðîëèðóåò îïîðîæíåíèå áóíêåðà.

Çàãðóçî÷íûå è ðàçãðóçî÷íûå óñòðîéñòâà. Â ñóøèëüíóþ øàõòó ïî-
äàþò çåðíî òàê, ÷òîáû îíî êàê ìîæíî ìåíüøå ñàìîñîðòèðîâàëîñü,
ïîýòîìó äëÿ çàãðóçêè öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü íåñêîëüêî ñàìî-
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òå÷íûõ òðóá (äâå èëè ÷åòûðå) èëè äåëàòü íàäñóøèëüíûé áóíêåð
ïèðàìèäîîáðàçíîé ôîðìû.

Ðàçãðóçî÷íûå óñòðîéñòâà çåðíîñóøèëîê óñòàíàâëèâàþò òàê,
÷òîáû ìèíèìàëüíûé çàçîð ìåæäó ëîòêàìè ñîñòàâëÿë íå ìåíåå
100 ìì.

Øàõòà îõëàæäåíèÿ. Â øàõòå îõëàæäåíèÿ äîëæíû áûòü ïðåäóñ-
ìîòðåíû óñëîâèÿ îäíîñòîðîííåãî ïðîäóâàíèÿ îõëàæäàåìîãî ñëîÿ
çåðíà è åãî íåïðåðûâíûé âûïóñê, ÷òî ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ
ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè òåïëî- è âëàãîîáìåíà çåðíà ñ âîçäóõîì, à
òàêæå ðàâíîìåðíûé ïîäâîä íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà âîçäóõà ê
îõëàæäàåìûì ñëîÿì çåðíà ïî âñåìó ñå÷åíèþ.

Òîïêè. Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê òîïî÷íûì óñò-
ðîéñòâàì, ðàáîòàþùèì íà æèäêîì èëè ãàçîîáðàçíîì òîïëèâå, çà-
êëþ÷àþòñÿ â òîì, ÷òîáû òîïëèâî â íèõ ïîëíîñòüþ ñãîðàëî áåç âû-
äåëåíèÿ ñàæè è äðóãèõ âåùåñòâ, ñïîñîáíûõ çàãðÿçíÿòü çåðíî. Òîï-
êè äîëæíû ðàáîòàòü ïîä âàêóóìîì.

Òåïëîèçîëÿöèÿ çåðíîñóøèëîê. Îáÿçàòåëüíî äîëæíû áûòü èçîëè-
ðîâàíû âñå îñíîâíûå óçëû çåðíîñóøèëêè: êàìåðà íàãðåâà, óñòðîé-
ñòâî äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî íàãðåâà çåðíà, ñóøèëüíàÿ øàõòà, áóí-
êåð òåïëî- è âëàãîîáìåíà, íàäñóøèëüíûé áóíêåð ðåöèðêóëÿöèîí-
íûõ çåðíîñóøèëîê, âîçäóõîïðîâîäû, öèêëîíû è äð. Òåïëîèçîëÿ-
öèþ ïîäáèðàþò òàê, ÷òîáû òåìïåðàòóðà íàðóæíîé ñòåíêè íå
ïðåâûøàëà 40 °Ñ, à êîýôôèöèåíò òåïëîïåðåäà÷è áûë ðàâåí
0,6...1,2 Âò/(ì2 · Ê).

Ýêñïëóàòàöèÿ çåðíîñóøèëîê. Ïðè íàëè÷èè çåðíà, ïîäëåæàùåãî
ñóøêå, çåðíîñóøèëêè äîëæíû ðàáîòàòü êðóãëîñóòî÷íî. Ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü ðàáîòû ñòàöèîíàðíûõ ñóøèëîê â òå÷åíèå 1 ìåñ äîëæ-
íà ñîñòàâëÿòü íå ìåíåå 615 ÷, ïåðåäâèæíûõ — 540 ÷. Çàïàñû æèä-
êîãî òîïëèâà èç ðàñ÷åòà íà 12 ñóò. Çåðíîñóøèëêè îáåñïå÷èâàþò
ýêñïëóàòàöèîííûì çàïàñîì áûñòðîèçíàøèâàþùèõñÿ äåòàëåé.

Ïóñê è îáñëóæèâàíèå òîïêè è çåðíîñóøèëêè. Ïåðåä ïóñêîì çåð-
íîñóøèëêè ïîäàþò ïðåäóïðåäèòåëüíûé ñèãíàë. Ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ïóñêà-çàïóñêà â ðàáîòó ñòàöèîíàðíûõ çåðíîñóøèëîê ñëåäóþ-
ùàÿ: âêëþ÷àþò îáîðóäîâàíèå è çàïîëíÿþò çåðíîì íàäñóøèëüíûé
áóíêåð, ñóøèëüíûå øàõòû è øàõòû îõëàæäåíèÿ. Ïîñëå ýòîãî èí-
òåíñèâíî ðàçîãðåâàþò òîïëèâî è, êîãäà ïëàìÿ ñòàíåò ñâåòëûì,
âêëþ÷àþò âåíòèëÿòîðû, ïîäàþùèå àãåíò ñóøêè â ñóøèëüíûå øàõ-
òû; îòêðûâàþò øèáåð äëÿ ïîäà÷è õîëîäíîãî âîçäóõà â êàìåðó ñìå-
øåíèÿ è çàêðûâàþò çàñëîíêó â êàíàëå, ñîåäèíÿþùåì åå ñ äûìî-
âîé òðóáîé.

Ïîðÿäîê ñóøêè ïåðâîé ïàðòèè çåðíà â ñòàöèîíàðíûõ è ïåðå-
äâèæíûõ çåðíîñóøèëêàõ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íåîáõîäèìî ÷åðåç
êàæäûå 8...10 ìèí âûïóñêàòü èç øàõòû ÷àñòü çåðíà è âîçâðàùàòü
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åãî îáðàòíî â ñóøèëêó äëÿ òîãî, ÷òîáû îíî íå ïåðåãðåâàëîñü îò
êîíòàêòà ñî ñòåíàìè êîðîáîâ. Êîãäà çåðíî, íàõîäÿùååñÿ â ñóøèëü-
íûõ øàõòàõ, âûñóøèòñÿ, âêëþ÷àþò ðàçãðóçî÷íûé ìåõàíèçì è âû-
ãðóæàþò âñå çåðíî èç øàõòû îõëàæäåíèÿ è îêîëî ïîëîâèíû åãî êî-
ëè÷åñòâà èç ñóøèëüíûõ øàõò. Ïîñëå ýòîãî ñóøèëêó ïåðåâîäÿò íà
íîðìàëüíûé ðåæèì.

Îñòàíîâêà çåðíîñóøèëêè. Ïðè êðàòêîâðåìåííîé (äî 1 ñóò) îñòà-
íîâêå çåðíîñóøèëêè ïåðåêðûâàþò ïîäà÷ó òîïëèâà â ôîðñóíêó,
ïðåêðàùàþò ïîäà÷ó ñûðîãî è âûïóñê ïðîñóøåííîãî çåðíà, ïðè
ýòîì îñòàíàâëèâàþò âåíòèëÿòîðû øàõò, ìåõàíèçìû ðàçãðóçî÷íûõ
óñòðîéñòâ, íîðèè è ò. ä. Ïî îêîí÷àíèè ðàáîòû èëè ïðè îñòàíîâêå
çåðíîñóøèëêè íà áîëåå äëèòåëüíîå âðåìÿ ïðåêðàùàþò ïîäà÷ó ñû-
ðîãî çåðíà, äîñóøèâàþò çåðíî àãåíòîì ñóøêè ñ ïîíèæåííîé òåì-
ïåðàòóðîé. Ïîäà÷ó òîïëèâà â ôîðñóíêó ïðåêðàùàþò, íå âûêëþ÷àÿ
âåíòèëÿòîðû ñóøèëüíûõ êàìåð. Îñâîáîæäàþò øàõòû îò îñòàòêîâ
çåðíà, îñòàíàâëèâàþò ðàçãðóçî÷íûå ìåõàíèçìû è äðóãîå îáîðóäî-
âàíèå, à çàòåì î÷èùàþò çåðíîñóøèëêó îò ïûëè è ñîðà.

Òåõíèêà áåçîïàñíîñòè, îõðàíà òðóäà è ïðîòèâîïîæàðíûå ìåðî-
ïðèÿòèÿ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè òåõíèêè áåçîïàñíîñòè è
ïðîèçâîäñòâåííîé ñàíèòàðèè âñå âðàùàþùèåñÿ ÷àñòè îáîðóäîâà-
íèÿ ñëåäóåò îãðàæäàòü. Îáîðóäîâàíèå çåðíîñóøèëêè çàïðåùàåòñÿ
âêëþ÷àòü, åñëè îãðàæäåíèÿ îòñóòñòâóþò èëè íåèñïðàâíû. Çàïðå-
ùàåòñÿ ñìàçûâàòü è ðåìîíòèðîâàòü äâèæóùèåñÿ ÷àñòè íà õîäó, íà-
äåâàòü, ñáðàñûâàòü è ïåðåâîäèòü ïðèâîäíûå ðåìíè. Ðàáî÷àÿ îäåæ-
äà îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà äîëæíà ñîñòîÿòü èç êîìáèíåçîíà è
ãîëîâíîãî óáîðà.

Â ïîìåùåíèè çåðíîñóøèëêè è òîïêè íåîáõîäèìî ñîçäàòü ñîîò-
âåòñòâóþùèå ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèå óñëîâèÿ. Â ïîìåùåíèè íå
äîëæíî áûòü óòå÷êè îêñèäà óãëåðîäà (óãàðíîãî ãàçà). Ïåðåä ïóñ-
êîì êîíâåéåðîâ è äðóãîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ äâèæóùèìèñÿ ÷àñòÿìè
äàþò ñèãíàë, à âîçìîæíîñòü ïóñêà è îñòàíîâêè ìàøèí è àãðåãàòîâ
ïðåäóñìàòðèâàþò êàê ñ ïóëüòà óïðàâëåíèÿ, òàê è ñ ìåñò îáñëóæè-
âàíèÿ.

Âî èçáåæàíèå íåñ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ îò ïîðàæåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèì
òîêîì íåîáõîäèìî ñëåäèòü çà òåì, ÷òîáû ýëåêòðîïðîâîäêà è ïóñ-
êîâûå óñòðîéñòâà íàõîäèëèñü â èñïðàâíîñòè. Âñå ýëåêòðîîáîðóäî-
âàíèå (ýëåêòðîäâèãàòåëè, ñâåòèëüíèêè è äðóãèå óñòðîéñòâà) äîëæ-
íû áûòü çàçåìëåíû.

Äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðà íà âñåõ ýòàæàõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïëîùà-
äåé óñòàíàâëèâàþò îãíåòóøèòåëè è ÿùèêè ñ ïåñêîì, â òåïëîå âðå-
ìÿ ãîäà ó âõîäà â çåðíîñóøèëüíîå è òîïî÷íîå îòäåëåíèå — áî÷êè ñ
âîäîé è âåäðà. Âåñü ïðîòèâîïîæàðíûé èíâåíòàðü õðàíÿò â èñïðàâ-
íîì ñîñòîÿíèè â ïðåäíàçíà÷åííîì äëÿ ýòîãî ìåñòå.
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2.5. ÈÍÑÏÅÊÖÈÎÍÍÎÅ È ÊÀËÈÁÐÎÂÎ×ÍÎÅ
ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ

Íà õðàíåíèå ñëåäóåò çàêëàäûâàòü ñûðüå, ñîîòâåòñòâóþùåå ñòàí-
äàðòàì è òðåáîâàíèÿì òåõíîëîãè÷åñêèõ èíñòðóêöèé. Â íåêîòîðûõ
îâîùåõðàíèëèùàõ êîíñåðâíûõ çàâîäîâ óñòàíàâëèâàþò óñòðîéñòâà
è ìàøèíû äëÿ èíñïåêöèè êîíäèöèîííîé è îòáðàêîâêè íåêîíäè-
öèîííîé ïðîäóêöèè. Èíîãäà ýòî îáîðóäîâàíèå èñïîëüçóþò è êàê
òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî.

2.5.1. ËÅÍÒÎ×ÍÛÅ È ÐÎËÈÊÎÂÛÅ ÈÍÑÏÅÊÖÈÎÍÍÛÅ
ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÅÐÛ

Ïî êîíñòðóêöèè ýòè òðàíñïîðòåðû ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àþòñÿ
îò îáû÷íûõ ëåíòî÷íûõ. Èíñïåêòèðóåìûé ïðîäóêò, ïîäàâàåìûé
ìåäëåííî äâèæóùåéñÿ ëåíòîé òðàíñïîðòåðà, ðàñïîëîæåí â îäèí
ñëîé. Ðàáî÷èå, ñòîÿùèå ïî îáå ñòîðîíû òðàíñïîðòåðà, îñìàòðèâà-
þò ïðîäóêò è íåêîíäèöèîííîå ñûðüå ñíèìàþò è ñáðàñûâàþò ÷åðåç
ëîòêè ëèáî íà îòâîäÿùèé êîíâåéåð, ëèáî â ñïåöèàëüíûå ÿùèêè,
ëèáî â ñïåöèàëüíûå êîíòåéíåðû. Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì èíñïåê-
öèîííûõ ëåíòî÷íûõ òðàíñïîðòåðîâ ÿâëÿåòñÿ íåäîñòóïíîñòü îñ-
ìîòðà íèæíåé ÷àñòè ïðîäóêòà, ëåæàùåãî íà ëåíòå.

Ýòîò íåäîñòàòîê óñòðàíåí â èíñïåêöèîííûõ òðàíñïîðòåðàõ ñ
ðîëèêîâûì òðàíñïîðòíûì ïîëîòíîì. Ïðè åãî äâèæåíèè ðîëèêè,
ëåæàùèå íà ðåçèíîâûõ îïîðàõ-ïîëî÷êàõ, âðàùàþòñÿ è ïîâîðà÷è-
âàþò ïðîäóêòû, ðàñïîëîæåííûå íà íèõ â îäèí ñëîé. Áëàãîäàðÿ
âðàùåíèþ ïðîäóêòîâ, êàê ïðàâèëî, øàðîîáðàçíîé èëè áëèçêîé ê
öèëèíäðó ôîðìû ìîæíî îñìîòðåòü âñþ ïîâåðõíîñòü.

Øèðèíà è äëèíà èíñïåêöèîííîãî òðàíñïîðòåðà çàâèñÿò îò åãî
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è íàîáîðîò.

Äëèíà òðàíñïîðòåðà (ì) ïðè åãî äâóñòîðîííåì îáñëóæèâàíèè è
çàäàííîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè

,
2
aQ

L l p
q

= + +

ãäå a — øèðèíà ðàáî÷åãî ìåñòà, ì; Q — ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðàíñïîðòåðà — êîëè-
÷åñòâî ñûðüÿ, ïîñòóïàþùåãî íà ïåðåðàáîòêó, êã/÷; l — äëèíà äóøåâîãî óñòðîéñòâà,
ì; p — íåèñïîëüçóåìàÿ äëèíà ëåíòû òðàíñïîðòåðà, ì; q — íîðìà âûðàáîòêè ðàáî-
÷åãî, êã/÷.

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü èíñïåêöèîííîãî òðàíñïîðòåðà, êã/÷,

Q = 3600nbkhρv,

ãäå n — ÷èñëî ïàðíûõ ðàáî÷èõ ìåñò; n = Q/2q; b — øèðèíà èíñïåêöèîííîé ëåíòû
èëè ðîëèêîâîãî ïîëîòíà, ì; b = 0,6...0,9; k — êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ ïëîñêîñòè
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ïîëîòíà; k = 0,8...0,9; h — òîëùèíà îäíîãî ñëîÿ èíñïåêòèðóåìîãî ïðîäóêòà, ì; ρ —
íàñûïíàÿ ìàññà ïðîäóêòà, êã/ì3; v — ñêîðîñòü äâèæåíèÿ èíñïåêöèîííîãî ïîëîò-
íà; v = 0,10...0,12 ì/ñ.

Èíñïåêöèÿ ñûðüÿ ìîæåò áûòü ñîâìåùåíà ñ ñîðòèðîâàíèåì åãî
ïî ñòåïåíè çðåëîñòè, öâåòó è ò. ä. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñîðòèðî-
âî÷íûõ òðàíñïîðòåðîâ ðàññ÷èòûâàþò ñ ó÷åòîì íîðìû âûðàáîòêè
ðàáî÷åãî íà ýòîé îïåðàöèè qñ. Íà îñíîâàíèè ýòîãî îïðåäåëÿþò êî-
ëè÷åñòâî ïàðíûõ ìåñò nñ = Q/2qc. Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ïîëîòíà ñîð-
òèðîâî÷íîãî òðàíñïîðòåðà ïðèíèìàþò òàêîé æå, êàê è èíñïåêöè-
îííîãî.

Ðàññìîòðèì íåñêîëüêî ìîäåëåé èíñïåêöèîííûõ òðàíñïîðòåðîâ.
Ñîðòèðîâî÷íûå êîíâåéåðû À9-ÊÊÒ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñîðòèðîâà-

íèÿ ïëîäîîâîùíîãî ñûðüÿ, ïîñëåäóþùåãî åãî îïîëàñêèâàíèÿ è ìå-
õàíèçàöèè óäàëåíèÿ îòõîäîâ. Âûïóñêàþòñÿ äâóõ ìàðîê: À9-ÊÊÒ.1
ðîëèêîâûå (ðèñ. 2.33, à) è À9-ÊÊÒ.2 ëåíòî÷íûå (ðèñ. 2.33, á). Êîí-
âåéåðû ñîñòîÿò èç ñåêöèé: ïðèâîäíîé, íàòÿæíîé, ïðîìåæóòî÷íîé,
îïîëàñêèâàíèÿ; ñåò÷àòîé ëåíòû èëè ðîëèêîâîãî ïîëîòíà; îïîëàñ-
êèâàþùåãî óñòðîéñòâà; ëîòêà; êîíâåéåðà îòõîäîâ ñ ïðèâîäîì è
ñòîåê.

Ðèñ. 2.33. Ñîðòèðîâî÷íûå êîíâåéåðû:

à — ðîëèêîâûé À9-ÊÊÒ.1; á — ëåíòî÷íûé À9-ÊÊÒ.2
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Ïðèâîäíàÿ ñåêöèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâå áîêîâèíû èç ëèñòîâîãî
ïðîêàòà, ñîåäèíåííûå ïåðåìû÷êîé, è âàë, ñìîíòèðîâàííûé íà óñ-
òàíîâëåííûõ â êîðïóñàõ ïîäøèïíèêàõ êà÷åíèÿ, ðàñïîëîæåííûõ ñ
âíóòðåííåé ñòîðîíû áîêîâèí. Íà âàëó óñòàíîâëåíû íà øïîíêàõ
äâå çâåçäî÷êè äëÿ ïðèâîäà ðîëèêîâîãî ïîëîòíà èëè ñåò÷àòîé ëåí-
òû, à òàêæå çâåçäî÷êà, ïåðåäàþùàÿ âðàùåíèå âàëó îò ìîòîð-ðåäóê-
òîðà. Íàòÿæíàÿ ñåêöèÿ èìååò äâå áîêîâèíû èç ëèñòîâîãî ïðîêàòà;
íàòÿæíîé âàë, óñòàíîâëåííûé â ïîëçóíàõ; âåðõíèå è íèæíèå íà-
ïðàâëÿþùèå äëÿ öåïè. Ïðîìåæóòî÷íàÿ ñåêöèÿ ñîñòîèò èç êàðêàñà,
ñâàðåííîãî èç äâóõ ñîåäèíåííûõ ïåðåìû÷êàìè áîêîâèí, âûïîë-
íåííûõ èç ëèñòîâîãî ïðîêàòà; âåðõíèõ è íèæíèõ íàïðàâëÿþùèõ
äëÿ öåïè. Ñåêöèÿ îïîëàñêèâàíèÿ òàêæå ñâàðíîé êîíñòðóêöèè èç
ëèñòîâîãî ïðîêàòà èìååò âåðõíèå è íèæíèå íàïðàâëÿþùèå äëÿ
öåïè.

Êàðêàñ ïîçâîëÿåò óñòàíàâëèâàòü îïîëàñêèâàþùåå óñòðîéñòâî è
ëîòêè äëÿ ñáîðà è óäàëåíèÿ çàãðÿçíåííîé âîäû è îòõîäîâ.

Ñåò÷àòàÿ ëåíòà èëè ðîëèêîâîå ïîëîòíî ñëóæèò òðàíñïîðòèðóþ-
ùèì ðàáî÷èì îðãàíîì è ñîñòîèò èç äâóõ êàòêîâûõ òÿãîâûõ öåïåé ñ
øàãîì 63 ìì. Ñòîéêè îáåñïå÷èâàþò óñòàíîâêó íà íèõ ñåêöèé ñîð-
òèðîâî÷íîãî êîíâåéåðà, åãî ïðèâîäà, à òàêæå êîíâåéåðà îòõîäîâ.
Âûïîëíåíû ñòîéêè èç ñòàëüíûõ òðóá ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ è
ñíàáæåíû âèíòîâûìè ðåãóëèðóåìûìè îïîðàìè. Ñòîéêà, íà êîòî-
ðóþ îïèðàåòñÿ ïðèâîäíàÿ ñåêöèÿ, îáåñïå÷èâàåò óñòàíîâêó íà íåé
ìîòîð-ðåäóêòîðà, ðîëèêà äëÿ íàòÿæåíèÿ ïðèâîäíîé öåïè è îãðàæ-
äåíèÿ ïðèâîäà.

Êîíâåéåð îòõîäîâ ñëóæèò äëÿ ìåõàíèçàöèè óäàëåíèÿ íåêîíäè-
öèîííîé ôðàêöèè ñûðüÿ îò ðàáî÷èõ ìåñò îïåðàòîðîâ, çàíÿòûõ
ñîðòèðîâàíèåì ñûðüÿ, â ïðèåìíûå óñòðîéñòâà öåõà. Êîíâåéåð îò-
õîäîâ — ñåêöèîííûé ëåíòî÷íûé êîíâåéåð ñ ëåíòîé øèðèíîé
200 ìì. Äëèíà åãî çàâèñèò îò èñïîëíåíèÿ ñîðòèðîâî÷íîãî êîíâåé-
åðà è äîñòèãàåòñÿ óñòàíîâêîé íåîáõîäèìîãî ÷èñëà ïðîìåæóòî÷íûõ
ñåêöèé.

Îïîëàñêèâàþùåå óñòðîéñòâî îáåñïå÷èâàåò äóøèðîâàíèå âîäîé
êîíäèöèîííîé ôðàêöèè ñûðüÿ ïîñëå ñîðòèðîâàíèÿ. Îíî ñîñòîèò
èç òðóáíîé ðåøåòêè, ñâàðåííîé èç òðóá, êîòîðûå èçãîòîâëåíû èç
êîððîçèîííî-ñòîéêîé ñòàëè. Íà òðóáàõ óñòàíîâëåíû ôîðñóíêè,
âûïîëíåííûå èç êîððîçèîííî-ñòîéêîé ñòàëè, çàêðåïëÿåìûå íà-
êèäíûìè ãàéêàìè. Ñèñòåìà òðóáîïðîâîäîâ çàêðûòà îãðàæäåíèåì
èç îðãàíè÷åñêîãî ñòåêëà. Îïîëàñêèâàþùåå óñòðîéñòâî âêëþ÷àåò â
ñåáÿ êàðêàñ èç Ï-îáðàçíûõ ñòîåê, âûïîëíåííûõ èç ñòàëüíûõ ïðÿ-
ìîóãîëüíûõ òðóá, íà êîòîðûõ ñìîíòèðîâàíû ñ äâóõ ñòîðîí îïîð-
íûå óñòðîéñòâà, îäíî èç êîòîðûõ ñ ñàëüíèêîâûì óïëîòíåíèåì.
Òðóáíàÿ ðåøåòêà ìîæåò ïðîâîðà÷èâàòüñÿ â ýòèõ îïîðàõ, îòêðûâàÿ
ñâîáîäíûé äîñòóï ê ôîðñóíêàì.
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Ïîñòóïàþùåå íà êîíâåéåð ñûðüå ïîäõâàòûâàåòñÿ ðîëèêàìè èëè
ñåò÷àòîé ëåíòîé è òðàíñïîðòèðóåòñÿ âäîëü ðàáî÷èõ ìåñò, îáîðóäî-
âàííûõ ëîòêàìè. Îïåðàòîðû (6...8 ÷åëîâåê) ðàñïîëàãàþòñÿ ñ îáåèõ
ñòîðîí êîíâåéåðà, ñîðòèðóþò ñûðüå, îòáèðàÿ íåêîíäèöèîííîå è
îïóñêàÿ åãî â ëîòêè, ïî êîòîðûì îíî ñêàòûâàåòñÿ íà êîíâåéåð îò-
õîäîâ. Êîíäèöèîííîå ñûðüå ðîëèêàìè èëè ñåò÷àòîé ëåíòîé òðàíñ-
ïîðòèðóåòñÿ ê ìåñòó âûãðóçêè, ïðîõîäÿ çîíó îïîëàñêèâàíèÿ. Çàã-
ðÿçíåííàÿ âîäà ïîñëå îïîëàñêèâàíèÿ ñëèâàåòñÿ â âîäîñáîðíèê è
îòâîäèòñÿ â êàíàëèçàöèþ.

2.5.2. ÊÀËÈÁÐÎÂÎ×ÍÛÅ ÌÀØÈÍÛ

Êàëèáðîâî÷íûå ìàøèíû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðàçäåëåíèÿ íà
ôðàêöèè ïî ïîïåðå÷íîìó ðàçìåðó ïëîäîâ è îâîùåé.

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî âèäîâ êàëèáðóþùèõ óñòðîéñòâ, îñíîâ-
íûå èç êîòîðûõ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2.34.

Òðîñîâîå êàëèáðóþùåå óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç äâóõ íåïðåðûâíî
äâèæóùèõñÿ ðàñõîäÿùèõñÿ òðîñîâ 1 (ðèñ. 2.34, à). Ïëîä 2 íàõîäèò-
ñÿ íà òðîñàõ äî òåõ ïîð, ïîêà ðàññòîÿíèå l ìåæäó íèìè áóäåò ìåíü-
øå äèàìåòðà ïëîäà. Êîãäà ðàññòîÿíèå ìåæäó òðîñàìè l1 îêàæåòñÿ
áîëüøå äèàìåòðà ïëîäà d, ïîñëåäíèé ïàäàåò â ñîîòâåòñòâóþùèé
îòñåê ïðèåìíîãî áóíêåðà.

Ðèñ. 2.34. Ñõåìû êàëèáðóþùèõ óñòðîéñòâ:

à — òðîñîâîå; á — âàëêîâî-ëåíòî÷íîå; â — ñî ñòóïåí÷àòûìè âàëàìè;
ã — ñ êîíè÷åñêèìè âàëàìè; ä — ñî øíåêàìè ñ èçìåíÿþùèìñÿ äèà-
ìåòðîì; å — ñ ñàìîöåíòðèðîâàíèåì ïëîäîâ; 1 — äâèãàòåëü; 2 — êîíè-
÷åñêèé äèñê; 3 — ùèòîê; 4 —ðåãóëèðîâî÷íûé âèíò; 5 — æåëîá; 6 —

ðîëèê
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Äðóãèå êàëèáðóþùèå óñòðîéñòâà îñíîâàíû íà àíàëîãè÷íîì
ïðèíöèïå äåéñòâèÿ. Îñíîâíûå èç íèõ:

âàëêîâî-ëåíòî÷íîå (ðèñ. 2.34, á), ó êîòîðîãî ðàáî÷èìè îðãàíàìè
ñëóæàò ëåíòî÷íûé êîíâåéåð 1 è ñòóïåí÷àòûé âàë 2;

ñ äâóìÿ ñòóïåí÷àòûìè âàëàìè (ðèñ. 2.34, â);
ñ êîíè÷åñêèìè âàëàìè (ðèñ. 2.34, ã);
ñî øíåêàìè (ðèñ. 2.34, ä).
Íà ðèñ. 2.34, å ïðèâåäåíà ñõåìà êàëèáðóþùåãî óñòðîéñòâà ñ ñà-

ìîöåíòðèðîâàíèåì ïëîäîâ. Ïîäàâàåìûå ëåíòî÷íûì êîíâåéåðîì 1
ïëîäû ïîñòóïàþò íà âðàùàþùèéñÿ êîíè÷åñêèé äèñê 2. Ïðè ýòîì
ïëîäû ñàìîöåíòðèðóþòñÿ, ñêàòûâàþòñÿ âíèç ê ùèòêàì 3, ïîëîæå-
íèå êîòîðûõ â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðîâ ïëîäîâ ìîæíî ðåãóëèðî-
âàòü âèíòîì 4. Òàêèõ óñòðîéñòâ âîêðóã äèñêà ïÿòü, ñëåäîâàòåëüíî,
òàêèì îáðàçîì ìîæíî êàëèáðîâàòü èñõîäíîå ñûðüå íà ïÿòü ôðàê-
öèé. Îòêàëèáðîâàííîå ñûðüå îòâîäèòñÿ æåëîáàìè 5, êîòîðûõ òàê-
æå ïÿòü. ×àñòîòó âðàùåíèÿ äèñêà ìîæíî èçìåíÿòü ïóòåì ïåðåìå-
ùåíèÿ ðîëèêà 6.

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êàëèáðîâî÷íîé ìàøèíû, êã/÷,

v
3600 ,Q mz

d
= ϕ

ãäå v — ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ ïëîäîâ ïî êàëèáðóþùåìó îðãàíó, ì/ñ; d — ñðåäíèé
äèàìåòð ïëîäà èëè åãî äëèíà, ì; ϕ = 0,60...0,65 — êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ êà-
ëèáðîâî÷íîãî ïîëîòíà (ðó÷üÿ); m  — ñðåäíÿÿ ìàññà ïëîäîâ, êã; z — ÷èñëî ðó÷üåâ
(ïàð òðîñîâ, âàëîâ è ò. ï.).

Íà ðèñ. 2.35 ïðèâåäåí îáùèé âèä óíèâåðñàëüíîãî êàëèáðîâàòå-
ëÿ À9-ÊÊÕ, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ðàçäåëåíèÿ ïëîäîâ íà ôðàêöèè
ïî íàèáîëüøåìó ïîïåðå÷íîìó äèàìåòðó.

Êàëèáðîâàòåëü À9-ÊÊÕ ñîñòîèò èç êîíâåéåðà, ðàáî÷åãî ïîëîò-
íà, êàðêàñà, ïðèâîäà, âèáðàöèîííîãî ëîòêà, ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ.

Ðèñ. 2.35. Óíèâåðñàëüíûé êàëèáðîâàòåëü À9-ÊÊÕ
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Â ñîñòàâ êîíâåéåðà âõîäÿò: áóíêåð è íàêëîííûé ëåíòî÷íûé
êîíâåéåð ñ ïîïåðå÷íûìè ðåáðàìè íà ëåíòå, îáåñïå÷èâàþùåé ïî-
äà÷ó ñûðüÿ íà ðàáî÷åå ïîëîòíî. Ðàáî÷åå ïîëîòíî ñëóæèò äëÿ
òðàíñïîðòèðîâàíèÿ è ðàçäåëåíèÿ ñûðüÿ íà ôðàêöèè. Îíî âêëþ÷à-
åò â ñåáÿ òðàíñïîðòåðíóþ öåïü è ñïàðåííûå ðîëèêè, êîòîðûå äâè-
æóòñÿ ïî íàïðàâëÿþùèì.

Âèáðàöèîííûé ëîòîê, ïðèâîäèìûé â äâèæåíèå ýëåêòðîâèáðà-
òîðîì, ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îòâîäà ðàçäåëåííîãî íà ôðàêöèè ñûðüÿ
èç-ïîä ðàáî÷åãî ïîëîòíà.

Ïðè äâèæåíèè ïîëîòíà ñïàðåííûå ðîëèêè èäóò ïî ðåãóëèðóå-
ìûì íàïðàâëÿþùèì, ïðè ýòîì óâåëè÷èâàåòñÿ ðàçìåð êàëèáðóþ-
ùèõ ùåëåé. Ïëîäû èëè îâîùè ïðîâàëèâàþòñÿ ÷åðåç íèõ, ïîïàäà-
þò íà âèáðàöèîííûé ëîòîê è îòâîäÿòñÿ íà ïîñëåäóþùóþ òåõíîëî-
ãè÷åñêóþ îïåðàöèþ. Íàñòðîéêà ðåãóëèðóåìûõ íàïðàâëÿþùèõ îï-
ðåäåëÿåò ðàçìåð êàëèáðóþùåé ùåëè è ïîçâîëÿåò ðàçäåëÿòü ñûðüå
íà ÷åòûðå ôðàêöèè ïî ðàçìåðàì, ñîîòâåòñòâóþùèì òðåáîâàíèÿì
èíñòðóêöèé ïî ïðîèçâîäñòâó êîíñåðâîâ.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå äàííûå óíèâåðñàëüíîãî êàëèáðîâàòåëÿ À9-ÊÊÕ

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òåõíè÷åñêàÿ (ïî ÿáëîêàì), êã/÷ 3000
Óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü, êÂò 0,57
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì 3600 × 1150 × 1350
Ìàññà, êã 1000

Â êîìïëåêò ïîñòàâêè âõîäÿò: êàëèáðîâàòåëü, êîíâåéåð, ùèò óï-
ðàâëåíèÿ, êîìïëåêò çàïàñíûõ ÷àñòåé, êîìïëåêò ïðèíàäëåæíîñòåé,
ýêñïëóàòàöèîííàÿ äîêóìåíòàöèÿ (ïàñïîðò), ýêñïëóàòàöèîííàÿ äî-
êóìåíòàöèÿ íà êîìïëåêòóþùèå èçäåëèÿ.

Íà ðèñ. 2.36 ïðèâåäåíà ñõåìà óíèâåðñàëüíîé êàëèáðóþùåé ìà-
øèíû, óñòðîéñòâî êîòîðîé íåñêîëüêî îòëè÷àåòñÿ îò óñòðîéñòâà
êàëèáðîâàòåëÿ À9-ÊÊÕ.

Ñâàðíàÿ ñòàíèíà 10 ìàøèíû èçãîòîâëåíà èç ñòàëüíîãî ïðîêàòà
è óñòàíîâëåíà íà ÷åòûðåõ êîëåñàõ. Çàãðóçî÷íûé áóíêåð 4 ðàñïîëî-
æåí íàä ïÿòüþ óçêèìè íàêëîííûìè ëåíòî÷íûìè êîíâåéåðàìè 3,
ñíàáæåííûìè ñêðåáêàìè 5. Âðàùàþùèåñÿ ñáðàñûâàòåëè 2 ïîäàþò
ïðîäóêò â êàëèáðóþùóþ ãîëîâêó 1. Çäåñü ðàñïîëîæåíî ïÿòü ïàð
ñòóïåí÷àòûõ âàëèêîâ 7, âðàùàþùèõñÿ íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó. Êîì-
ïëåêò, ñîñòîÿùèé èç ñòóïåí÷àòûõ è øíåêîâûõ âàëèêîâ ðàçíûõ
ðàçìåðîâ, ïîçâîëÿåò êàëèáðîâàòü ïëîäû è îâîùè, ðàçëè÷íûå ïî
ôîðìå è âåëè÷èíå. Êàëèáðóþùàÿ ãîëîâêà óêðåïëåíà íà ñòàíè-
íå 10 ïðè ïîìîùè êðîíøòåéíà 6. Â ñáîðíèê 8 ïëîäû âûïàäàþò
èç êàëèáðîâî÷íîé ãîëîâêè. Ïðè ýòîì ÷åì áîëüøå ðàññòîÿíèå
ìåæäó çàãðóçî÷íûì áóíêåðîì è ïëîäàìè, òåì áîëüøåãî ðàçìåðà
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ïëîäû íàõîäÿòñÿ â ñáîðíèêàõ, òàê êàê íàä íèìè ðàñïîëîæåíà
áîëüøàÿ ùåëü.

Ëåíòî÷íûé êîíâåéåð 9 óñòàíîâëåí ïîä ðàçãðóçî÷íûìè áóíêåðà-
ìè. Ïî ìåðå çàïîëíåíèÿ îäíîãî èç íèõ åãî ðàçãðóæàþò íà ëåíòî÷-
íûé êîíâåéåð è ïîäàþò ïëîäû îäíîãî ðàçìåðà íà ñëåäóþùóþ îïå-
ðàöèþ. Ïðèâîä ýòîé ìàøèíû ñîñòîèò èç ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ñ ÷åð-
âÿ÷íûì ðåäóêòîðîì è öåïíûõ ïåðåäà÷, âðàùàþùèõ ñòóïåí÷àòûå
âàëèêè èëè øíåêè.

Ñóùåñòâóþò êàëèáðîâî÷íûå ìàøèíû è äðóãèõ êîíñòðóêöèé,
íàïðèìåð êàëèáðîâî÷íàÿ ìàøèíà äèñêîâîãî òèïà, ó êîòîðîé ðàñ-
õîäÿùàÿñÿ ùåëü ñâåðíóòà â îêðóæíîñòü, èëè êàëèáðîâî÷íûå ìà-
øèíû, áàçèðóþùèåñÿ íà âåñîâîì ïðèíöèïå, êîòîðûå ïîçâîëÿþò
ðàçäåëÿòü ïëîäû ñëîæíîé ôîðìû (ãðóøè) íà ôðàêöèè ñ äîñòàòî÷-
íîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè.

2.6. ÕÎËÎÄÈËÜÍÀß ÒÅÕÍÈÊÀ

Èñêóññòâåííûé õîëîä øèðîêî ïðèìåíÿþò ïðè õðàíåíèè ñåëüñ-
êîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè. Ïîëó÷àþò õîëîä ïðè ïîìîùè õîëî-
äèëüíûõ ìàøèí.

Ðèñ. 2.36. Óíèâåðñàëüíàÿ êàëèáðóþùàÿ ìàøèíà:

1 — êàëèáðóþùàÿ ãîëîâêà; 2 — âðàùàþùèéñÿ ñáðàñûâàòåëü; 3, 9 — ëåíòî÷íûå êîíâåéåðû; 4 —
çàãðóçî÷íûé áóíêåð; 5 — ñêðåáîê; 6 — êðîíøòåéí; 7 — ñòóïåí÷àòûå âàëèêè; 8 — ñáîðíèê; 10 —

ñòàíèíà
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2.6.1. ÑÏÎÑÎÁÛ ÏÎËÓ×ÅÍÈß ÍÈÇÊÈÕ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐ

Äëÿ èñêóññòâåííîãî îõëàæäåíèÿ ïðîäóêöèè, îáåñïå÷èâàþùåãî
îòíÿòèå îòíîñèòåëüíî áîëüøèõ êîëè÷åñòâ òåïëîòû, èñïîëüçóþò
òàêèå ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû, êàê ïëàâëåíèå, ñóáëèìàöèÿ è êèïåíèå,
ïðîòåêàþùèå ñ èçìåíåíèåì àãðåãàòíîãî ñîñòîÿíèÿ âåùåñòâà.

Äëÿ îõëàæäåíèÿ õîëîäèëüíûõ êàìåð ïëàâëåíèåì ïðèìåíÿþò â
îñíîâíîì ëåä è ñìåñü ëüäà ñ ñîëüþ. Çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ òåïëîòû
ïëàâëåíèÿ ëüäà, ðàâíîé 335 êÄæ/êã, ìîæíî ïîëó÷èòü òåìïåðàòóðó â
õîëîäèëüíîé êàìåðå, áëèçêóþ ê íóëþ. Åñëè ê äðîáëåíîìó ëüäó äî-
áàâèòü êðèñòàëëè÷åñêóþ NaCl èëè  CaCl, òî òåìïåðàòóðà òàÿíèÿ
ýòîé ñìåñè áóäåò íèæå íóëÿ çà ñ÷åò òåïëîòû ðàñòâîðåíèÿ ñîëè. Ýòîò
ñïîñîá îõëàæäåíèÿ òðóäîåìîê è òðåáóåò ìíîãî ëüäà è ñîëè. Êðîìå
òîãî, ïðè ýòîì ñïîñîáå î÷åíü òðóäíî ïîääåðæèâàòü â õîëîäèëüíîé
êàìåðå ïîñòîÿííûå òåìïåðàòóðó è âëàæíîñòü âîçäóõà, ÷òî îñîáåííî
âàæíî ïðè äëèòåëüíîì õðàíåíèè ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ.

Èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû ñóáëèìàöèè â ïðîöåññå ïåðåõîäà òâåð-
äîé óãëåêèñëîòû (ñóõîãî ëüäà) â ãàçîîáðàçíîå ñîñòîÿíèå ñîñòàâëÿ-
åò –78,9 °Ñ, ïðè ýòîì êàæäûé êèëîãðàìì åå ïîãëîùàåò 573 êÄæ
òåïëîòû. Ñóõîé ëåä, èñïàðÿÿñü, îáðàçóåò äèîêñèä óãëåðîäà, áëàãî-
äàðÿ ÷åìó âîçäóõ â õîëîäèëüíîé êàìåðå îáåäíÿåòñÿ êèñëîðîäîì è
áàêòåðèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, ñâÿçàííûå ñ ïîð÷åé ïèùåâûõ ïðî-
äóêòîâ, çíà÷èòåëüíî çàìåäëÿþòñÿ.

Íåäîñòàòîê ñïîñîáîâ îõëàæäåíèÿ ïëàâëåíèåì è ñóáëèìàöèåé
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïîñëå òîãî êàê õëàäàãåíò îòíèìåò òåïëîòó
îò îêðóæàþùåé ñðåäû, àãðåãàòíîå ñîñòîÿíèå åãî èçìåíÿåòñÿ è îí
òåðÿåò ñâîè îõëàæäàþùèå ñâîéñòâà, ïîýòîìó ñ ïîìîùüþ ïëàâëå-
íèÿ è ñóáëèìàöèè íåëüçÿ îñóùåñòâèòü íåïðåðûâíîå îõëàæäåíèå
îäíèì è òåì æå êîëè÷åñòâîì õëàäàãåíòà.

Â ñîâðåìåííûõ õîëîäèëüíûõ ìàøèíàõ ïðîèçâîäñòâî õîëîäà
îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðåçóëüòàòå öèðêóëÿöèè îäíîãî è òîãî æå êîëè÷å-
ñòâà õîëîäèëüíîãî àãåíòà (ëåãêîêèïÿùåãî ñæèæåííîãî ãàçà), íàõî-
äÿùåãîñÿ â çàìêíóòîé ñèñòåìå è ìåíÿþùåãî ñâîå àãðåãàòíîå ñî-
ñòîÿíèå ïðè èñïàðåíèè è êîíäåíñàöèè. Äëÿ íåïðåðûâíîãî îõëàæ-
äåíèÿ ñ ïîìîùüþ îäíîãî è òîãî æå êîëè÷åñòâà õëàäàãåíòà íåîáõî-
äèìî, ÷òîáû, îòíÿâ òåïëîòó îõëàæäàåìîé ñðåäû è èçìåíèâ ñâîå
ïåðâîíà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå, õëàäàãåíò ñíîâà âîçâðàòèëñÿ â ñâîå
ïåðâîíà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå, ò. å. ñîâåðøèë ïðè ýòîì êðóãîâîé ïðî-
öåññ. Òàêèì îáðàçîì, íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì äëÿ íåïðåðûâíîãî
îõëàæäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññ êèïåíèÿ æèäêîñòè, ïîçâîëÿþùèé
ðåãóëèðîâàòü òåìïåðàòóðó êèïåíèÿ, à ñëåäîâàòåëüíî, è òåìïåðàòó-
ðó îõëàæäàåìîé ñðåäû â çàâèñèìîñòè îò äàâëåíèÿ â ñîñóäå.

Çàìêíóòàÿ ñèñòåìà õîëîäèëüíîé ìàøèíû — ýòî êîìïðåññîð,
êîíäåíñàòîð, èñïàðèòåëü è ðåãóëèðóþùèé âåíòèëü, îáåñïå÷èâàþ-
ùèé ïåðåïàä äàâëåíèÿ ìåæäó èñïàðèòåëåì è êîíäåíñàòîðîì.
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2.6.2. ÕÎËÎÄÈËÜÍÛÅ ÀÃÅÍÒÛ È ÕËÀÄÎÍÎÑÈÒÅËÈ

Â êîìïðåññèîííûõ õîëîäèëüíûõ ìàøèíàõ â êà÷åñòâå õëàäàãåí-
òîâ èñïîëüçóþò â îñíîâíîì àììèàê è ôðåîí.

Ô è ç è ÷ å ñ ê è å  ñ â î é ñ ò â à  õ î ë î ä è ë ü í û õ  à ã å í ò î â.
Ïî çíà÷åíèþ íîðìàëüíîé òåìïåðàòóðû êèïåíèÿ tí (ïðè ð =
= 760 ìì ðò. ñò. = 1,013 · 105 Ïà) âñå ïðèìåíÿåìûå õîëîäèëüíûå
àãåíòû äåëÿò íà òðè îñíîâíûå ãðóïïû:

àãåíòû ñ âûñîêèìè òåìïåðàòóðàìè êèïåíèÿ, äëÿ êîòîðûõ
tí > 0 °C (äàâëåíèå êîíäåíñàöèè ð ≤ 0,3 ÌÏà ïðè 30 °Ñ);

àãåíòû ñî ñðåäíèìè òåìïåðàòóðàìè êèïåíèÿ, äëÿ êîòîðûõ
tí = 0...–50 °Ñ (äàâëåíèå êîíäåíñàöèè 0,3 < p < 2,0 ÌÏà);

àãåíòû ñ íèçêèìè òåìïåðàòóðàìè êèïåíèÿ tí < –50 °C (äàâëå-
íèå êîíäåíñàöèè ð = 2,0...7,0 ÌÏà).

Õëàäàãåíòû äîëæíû èìåòü íèçêóþ òåìïåðàòóðó çàìåðçàíèÿ, ïî
âîçìîæíîñòè ìåíüøóþ âÿçêîñòü è ïëîòíîñòü, õîðîøî ðàñòâîðÿòü-
ñÿ â âîäå.

Õîëîäèëüíûå àãåíòû èìåþò ðàçíûå ìîëåêóëÿðíûå ìàññû è
íîðìàëüíûå òåìïåðàòóðû êèïåíèÿ. Äëÿ ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ óñëîâèé â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ðàáîòû õî-
ëîäèëüíîé ìàøèíû ìîãóò áûòü ïîäîáðàíû íàèáîëåå ïîäõîäÿùèå
õîëîäèëüíûå àãåíòû.

Òå ð ì î ä è í à ì è ÷ å ñ ê è å  ñ â î é ñ ò â à  õ î ë î ä è ë ü í û õ
à ã å í ò î â. Íàèáîëåå âàæíûå òåðìîäèíàìè÷åñêèå ñâîéñòâà õëàä-
àãåíòîâ: äàâëåíèå â èñïàðèòåëå è êîíäåíñàòîðå, îáúåìíàÿ è ìàñ-
ñîâàÿ õîëîäîïðîèçâîäèòåëüíîñòü. Äàâëåíèå ïàðà õëàäàãåíòà â èñ-
ïàðèòåëå äîëæíî áûòü âûøå àòìîñôåðíîãî äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ
ïðîíèêíîâåíèÿ â íåãî àòìîñôåðíîãî âîçäóõà, ñïîñîáíîãî íàðó-
øèòü íîðìàëüíóþ ðàáîòó ìàøèíû. Â ñâÿçè ñ ýòèì õëàäàãåíò äîë-
æåí èìåòü íèçêóþ òåìïåðàòóðó êèïåíèÿ ïðè àòìîñôåðíîì äàâëå-
íèè. ×åì íèæå áóäåò ýòà òåìïåðàòóðà, òåì ïðè áîëåå íèçêîé òåì-
ïåðàòóðå áóäåò ðàáîòàòü èñïàðèòåëü. Äàâëåíèå â êîíäåíñàòîðå ïðè
îáû÷íûõ òåìïåðàòóðàõ äîëæíî áûòü îòíîñèòåëüíî íåâûñîêèì,
áëàãîäàðÿ ÷åìó ñíèæàþòñÿ òðåáîâàíèÿ ê ïðî÷íîñòè ýëåìåíòîâ õî-
ëîäèëüíîé ìàøèíû è óìåíüøàåòñÿ ðàñõîä ìåòàëëà íà åå èçãîòîâ-
ëåíèå.

Îáúåìíàÿ è ìàññîâàÿ õîëîäîïðîèçâîäèòåëüíîñòü õëàäàãåíòà
îáóñëîâëåíà òèïîì õîëîäèëüíîé ìàøèíû. Äëÿ õîëîäèëüíûõ ìà-
øèí ñ ïîðøíåâûìè êîìïðåññîðàìè îáúåìíàÿ õîëîäîïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü äîëæíà áûòü âîçìîæíî áîëüøåé, òàê êàê ýòî ñïîñîáñòâó-
åò óìåíüøåíèþ ðàçìåðîâ êîìïðåññîðà. Äëÿ õîëîäèëüíûõ ìàøèí
ìàëîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ðåêîìåíäóþò õîëîäèëüíûå àãåíòû ñ íå-
áîëüøîé ìàññîâîé õîëîäîïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ. Ïðè ýòîì óâåëè-
÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî öèðêóëèðóþùåé â ñèñòåìå æèäêîñòè, ÷òî óï-
ðîùàåò êîíñòðóêöèþ àâòîìàòè÷åñêèõ ðåãóëèðóþùèõ âåíòèëåé.
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Ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà õîëîäèëüíîãî àãåíòà µ, òåïëîòà ïàðîîáðà-
çîâàíèÿ rs è íîðìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà êèïåíèÿ Ts ñâÿçàíû ìåæäó
ñîáîé óðàâíåíèåì

θ = µrs/Ts,

ãäå θ — ÷èñëî Òðóòîíà; äëÿ áîëüøèíñòâà õîëîäèëüíûõ àãåíòîâ θ = 85...95.

Õëàäàãåíòû ñ ìàëîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé (àììèàê) ïðè òåìïå-
ðàòóðàõ, áëèçêèõ ê Òs, õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëüøîé ñêðûòîé òåïëî-
òîé ïàðîîáðàçîâàíèÿ, è, íàîáîðîò, âåùåñòâà ñ áîëüøîé ìîëåêó-
ëÿðíîé ìàññîé (ôðåîíû) — ìàëîé òåïëîòîé ïàðîîáðàçîâàíèÿ.

Îáúåìíàÿ õîëîäîïðîèçâîäèòåëüíîñòü àãåíòà qv îïðåäåëÿåòñÿ îò-
íîøåíèåì õîëîäîïðîèçâîäèòåëüíîñòè 1 êã àãåíòà q0 ê óäåëüíîìó
îáúåìó âñàñûâàåìîãî ïàðà vï, ò. å.

qv = q0/vï.

Âåëè÷èíà qv ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé õîëîäîïðîèçâîäèòåëüíîñòü íà
1 ì3 âñàñûâàåìîãî ïàðà, è ÷åì îíà áîëüøå, òåì ìåíüøå ðàçìåðû
êîìïðåññîðà.

Ýíåðãåòè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü õëàäàãåíòîâ â ðàáî÷åì öèêëå
õîëîäèëüíîé ìàøèíû õàðàêòåðèçóåò ñòåïåíü òåðìîäèíàìè÷åñêîãî
ñîâåðøåíñòâà ηm (ïðè óñëîâèè îäèíàêîâûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóð
êèïåíèÿ è êîíäåíñàöèè â îáîèõ öèêëàõ):

ηm = εòåîð/εê,

ãäå εòåîð — õîëîäèëüíûé êîýôôèöèåíò òåîðåòè÷åñêîãî öèêëà; εê — õîëîäèëüíûé
êîýôôèöèåíò èäåàëüíîãî öèêëà Êàðíî.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêî èñïîëüçóþò ñëåäóþùèå õëàäàãåíòû:
ñåðíèñòûé àíãèäðèä (SO2), àììèàê (NH3), ôðåîíû (R11, R12, R22,
R114, R142).

Ñòåïåíü ÿäîâèòîñòè õîëîäèëüíîãî àãåíòà îïðåäåëÿåòñÿ ïðîöåíò-
íûì ñîäåðæàíèåì åãî â âîçäóõå. Ñàìûì îïàñíûì õîëîäèëüíûì
àãåíòîì ÿâëÿåòñÿ ñåðíèñòûé àíãèäðèò, ïðè ñîäåðæàíèè â âîçäóõå
êîòîðîãî 0,5...1,0 îá. % ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðåáûâàíèÿ â ïîìåùå-
íèè ëþäåé íå äîëæíà ïðåâûøàòü 5 ìèí. Äëÿ àììèàêà ýòî çíà÷å-
íèå ñîñòàâëÿåò 30 ìèí. Íàèìåíåå âðåäíûìè ÿâëÿþòñÿ ôðåîí R11,
ôðåîí R22 è âîâñå áåçâðåäíûìè — ôðåîí R12 è ôðåîí R114.
Âðåäíîå ôèçèîëîãè÷åñêîå äåéñòâèå óêàçàííûõ ôðåîíîâ íà ëþäåé
îáúÿñíÿåòñÿ ëèøü íåäîñòàòêîì êèñëîðîäà, âûòåñíÿåìîãî ýòèìè
òÿæåëûìè ãàçàìè èç ïîìåùåíèÿ.

Ñîãëàñíî Ìåæäóíàðîäíîé ñèñòåìå ñòàíäàðòèçàöèè âñå õëàä-
àãåíòû èìåþò â îáîçíà÷åíèè èíäåêñ R, çà êîòîðûì ñëåäóþò öèôðû:
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1, åñëè õëàäàãåíò — ïðîèçâîäíàÿ îò ìåòàíà ÑÍ4;
11, åñëè õëàäàãåíò — ïðîèçâîäíàÿ îò ýòàíà Ñ2Í6;
21, åñëè õëàäàãåíò — ïðîèçâîäíàÿ îò ïðîïàíà Ñ3Í8;
31, åñëè õëàäàãåíò — ïðîèçâîäíàÿ îò áóòàíà Ñ4Í10.
Çàòåì ñòàâèòñÿ åùå îäíà öèôðà, ïîêàçûâàþùàÿ ÷èñëî àòîìîâ

ôòîðà, êîòîðûå çàìåùàþò âîäîðîä, íàïðèìåð R11 — CFCl2; R12 —
CF2Cl2; R115 — C2F5Cl.

Â ñëó÷àå, êîãäà â õëàäàãåíòå àòîìû âîäîðîäà íå çàìåùåíû, ÷èñ-
ëî íåçàìåùåííûõ àòîìîâ âîäîðîäà îòìå÷àåòñÿ â îáîçíà÷åíèè
àãåíòà äîáàâëåíèåì ê ïåðâîé öèôðå øèôðà åäèíèöû ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

ê ïåðâîé öèôðå øèôðà äîáàâëÿåòñÿ åäèíèöà ó ïðîèçâîäíûõ îò
ìåòàíà, íàïðèìåð R22 — C2F2HCl;

êî âòîðîé öèôðå øèôðà äîáàâëÿåòñÿ åäèíèöà ó ïðîèçâîäíûõ îò
ýòàíà èëè áóòàíà.

Õëàäàãåíòû íåîðãàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ìàðêèðóþò, äî-
áàâëÿÿ ê áóêâå R öèôðû, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ñóììó, ïîëó÷åí-
íóþ ñëîæåíèåì ÷èñëà 700 ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé âåùåñòâà
(700 + µ), íàïðèìåð R717 — NH3; R744 — CO2.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè ðàçðåøåííûìè
õîëîäèëüíûìè àãåíòàìè ÿâëÿþòñÿ R22, R134A, R404A, R407C,
R410, R507. Ñåãîäíÿ õëàäàãåíò R406À çàñëóæåííî ñ÷èòàåòñÿ ñàìîé
êà÷åñòâåííîé çàìåíîé R12.

Èñêóññòâåííîå îõëàæäåíèå ïðîäóêòîâ, õîëîäèëüíûõ êàìåð è
ïîìåùåíèé ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ íåïîñðåäñòâåííî, êîãäà èñïà-
ðèòåëü õîëîäèëüíîé óñòàíîâêè ðàçìåùåí â îõëàæäàåìîì ïîìåùå-
íèè. Îäíàêî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ õîëîäèëüíàÿ óñòàíîâêà îáñëó-
æèâàåò íåñêîëüêî ïîòðåáèòåëåé õîëîäà. Êîãäà õîëîäèëüíûå êàìå-
ðû îáñëóæèâàþòñÿ ëþäüìè, óòå÷êà ÿäîâèòûõ ãàçîâ â õîëîäèëüíûå
êàìåðû íåäîïóñòèìà. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ïðèìåíÿþò ðàññîëüíîå îõ-
ëàæäåíèå, ïðè êîòîðîì íåçàìåðçàþùèé ðàññîë NaCl èëè CaCl
ñëóæèò ïðîìåæóòî÷íûì íîñèòåëåì õîëîäà (õëàäîíîñèòåëåì), íå-
ïðåðûâíî öèðêóëèðóþùèì ïðè ïîìîùè íàñîñà ìåæäó èñïàðèòå-
ëåì è îõëàæäàåìûì îáúåêòîì.

2.6.3. ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈß È ÍÀÇÍÀ×ÅÍÈÅ ÕÎËÎÄÈËÜÍÛÕ
ÓÑÒÀÍÎÂÎÊ

Õîëîäèëüíàÿ óñòàíîâêà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïîääåðæàíèÿ â îõ-
ëàæäàåìîì îáúåêòå òåìïåðàòóð íèæå òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé
ñðåäû è ñîñòîèò èç õîëîäèëüíîé ìàøèíû (èëè îõëàæäàþùåãî óñò-
ðîéñòâà) è âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ïðè ýòîì òåïëîòà îò
îõëàæäàåìîãî îáúåêòà îòâîäèòñÿ ëèáî õîëîäèëüíûì îáúåêòîì (ñè-
ñòåìà íåïîñðåäñòâåííîãî îõëàæäåíèÿ), ëèáî õëàäîíîñèòåëåì (ñèñ-
òåìà îõëàæäåíèÿ õëàäîíîñèòåëåì).
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Õîëîäèëüíûå óñòàíîâêè êëàññèôèöèðóþò ïî íåñêîëüêèì ïðè-
çíàêàì:

à) ïî òèïó óñòàíîâëåííîé õîëîäèëüíîé ìàøèíû:
êîìïðåññèîííûå — ïàðîâûå è àììèà÷íûå;
àáñîðáöèîííûå;
ïàðîýæåêòîðíûå;
á) ïî ñïîñîáó öèðêóëÿöèè â ñèñòåìå õëàäàãåíòà:
áåçíàñîñíûå;
íàñîñíûå;
â) ïî ñïîñîáó ïåðåäà÷è òåïëîòû:
óñòàíîâêè ñ îòâîäîì òåïëîòû îò îõëàæäàåìîãî îáúåêòà íåïîñ-

ðåäñòâåííî õëàäàãåíòîì;
óñòàíîâêè ñ îòâîäîì òåïëîòû îò îõëàæäàåìîãî îáúåêòà ÷åðåç

õëàäîíîñèòåëü;
ã) â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè àâòîìàòèçàöèè:
íåàâòîìàòèçèðîâàííûå;
àâòîìàòèçèðîâàííûå.

2.6.4. ÕÎËÎÄÈËÜÍÛÅ ÌÀØÈÍÛ

Õîëîäèëüíàÿ ìàøèíà îñóùåñòâëÿåò èñêóññòâåííîå îõëàæäåíèå
ïðè ïîìîùè ïîäâîäèìîé ýíåðãèè.

Ðàçëè÷àþò êîìïðåññèîííûå õîëîäèëüíûå ìàøèíû, â êîòîðûõ
ïðîèñõîäèò ñæàòèå õîëîäèëüíîãî àãåíòà è òåïëîèñïîëüçóþùèå õî-
ëîäèëüíûå ìàøèíû, êîòîðûå ðàáîòàþò ñ èñïîëüçîâàíèåì Ïåëü-
òüå-ÿâëåíèÿ. Ïåëüòüå-ÿâëåíèå çàêëþ÷àåòñÿ â âûäåëåíèè èëè ïî-
ãëîùåíèè òåïëîòû â ìåñòå êîíòàêòà äâóõ âåùåñòâ (ìåòàëëîâ, ïî-
ëóïðîâîäíèêîâ) ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç êîíòàêò ýëåêòðè÷åñêîãî
òîêà. Â çàìêíóòîé öåïè îäèí èç êîíòàêòîâ íàãðåâàåòñÿ, äðóãîé
îõëàæäàåòñÿ. Ïðè èçìåíåíèè íàïðàâëåíèÿ òîêà ýôôåêò ìåíÿåòñÿ
íà îáðàòíûé.

Êîìïðåññèîííûå õîëîäèëüíûå ìàøèíû ïîäðàçäåëÿþò íà ãàçî-
âûå, â êîòîðûõ àãðåãàòíîå ñîñòîÿíèå ãàçîîáðàçíîãî õîëîäèëüíîãî
àãåíòà íå èçìåíÿåòñÿ, è ïàðîâûå, â êîòîðûõ àãðåãàòíîå ñîñòîÿíèå
õîëîäèëüíîãî àãåíòà èçìåíÿåòñÿ.

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ âîçäóøíîé êîìïðåññèîííîé õîëîäèëüíîé
ìàøèíû çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Âîçäóõ èç îõëàæäàåìîãî ïîìå-
ùåíèÿ 1 (ðèñ. 2.37) çàñàñûâàåòñÿ êîìïðåññîðîì 2, ãäå îõëàæäàåòñÿ
âîäîé ïðè ïîñòîÿííîì äàâëåíèè. Çàòåì âîçäóõ ïîñòóïàåò â ðàñøè-
ðèòåëüíûé öèëèíäð 4 è çäåñü ñîâåðøàåò ïîëåçíóþ ðàáîòó â ïðî-
öåññå àäèàáàòè÷åñêîãî ðàñøèðåíèÿ äî ïåðâîíà÷àëüíîãî äàâëåíèÿ.
Òåìïåðàòóðà âîçäóõà çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ (äî –60…–70 °Ñ), è
åãî âîçâðàùàþò â îõëàæäàåìîå ïîìåùåíèå.

Â èñïàðèòåëå ïàðîâîé õîëîäèëüíîé ìàøèíû êèïèò õîëîäèëü-
íûé àãåíò (ôðåîí, àììèàê è äð.), îòíèìàÿ òåïëîòó îò îõëàæäàåìî-
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ïóòè äâèæåíèÿ õîëîäèëüíîãî àãåíòà, ñîçäàâàåìîå ðåãóëèðóþùèì
âåíòèëåì, âûçûâàåò äðîññåëèðîâàíèå, êîòîðîå ñîïðîâîæäàåòñÿ
ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóðû.

Ñõåìà ïàðîâîé êîìïðåññèîííîé õîëîäèëüíîé ìàøèíû ïðèâå-
äåíà íà ðèñ. 2.38. Â îõëàæäàåìîì ïîìåùåíèè ðàçìåùàþò ñïåöè-
àëüíûé òðóá÷àòûé àïïàðàò — èñïàðèòåëü 4, â êîòîðûé ïîñòóïàåò
õîëîäèëüíûé àãåíò â âèäå âëàæíîãî ïàðà ñ âûñîêèì ñîäåðæàíè-
åì æèäêîñòè. Â ýòîì àïïàðàòå ïðè ïîñòîÿííîì äàâëåíèè è ñîîò-
âåòñòâóþùåé íèçêîé òåìïåðàòóðå æèäêîñòü êèïèò, ïðè÷åì íåîá-
õîäèìàÿ äëÿ ýòîãî òåïëîòà îòíèìàåòñÿ îò îõëàæäàåìîãî ïîìåùå-
íèÿ. Îáðàçóþùèåñÿ ïðè êèïåíèè ïàðû èç èñïàðèòåëÿ çàñàñûâà-
þòñÿ êîìïðåññîðîì 1, ñæèìàþòñÿ â íåì è íàãíåòàþòñÿ â
êîíäåíñàòîð 2, â êîòîðîì îíè ïîä äåéñòâèåì îõëàæäàþùåé âîäû
êîíäåíñèðóþòñÿ ïðè ïîñòîÿííîì äàâëåíèè è ñîîòâåòñòâóþùåé
åìó òåìïåðàòóðå. Æèäêîñòü èç êîíäåíñàòîðà 2 ïîñòóïàåò â ðàñøè-
ðèòåëüíûé öèëèíäð 3, ãäå åå äàâëåíèå ïîíèæàåòñÿ, â ðåçóëüòàòå

Ðèñ. 2.37. Ñõåìà âîçäóøíîé õîëîäèëüíîé ìàøèíû:

1 — îõëàæäàåìîå ïîìåùåíèå; 2 — êîìïðåññîð; 3 — îõëàäèòåëü;
4 — ðàñøèðèòåëüíûé öèëèíäð

ãî îáúåêòà. Îáðàçîâàâøèåñÿ ïàðû îòñàñûâàþò-
ñÿ, ñæèìàþòñÿ è ïîäàþòñÿ êîìïðåññîðîì â
êîíäåíñàòîð, ãäå ñæèæàþòñÿ â ðåçóëüòàòå îõ-
ëàæäåíèÿ âîäîé èëè âîçäóõîì, çàòåì õîëîäèëü-
íûé àãåíò ïîñòóïàåò ñíîâà â èñïàðèòåëü ÷åðåç
ðåãóëèðóþùèé âåíòèëü. Ìåñòíîå ñóæåíèå íà

Ðèñ. 2.38. Ñõåìà ïàðîâîé õîëîäèëüíîé êîìïðåññèîííîé ìàøèíû:

1 — êîìïðåññîð; 2 — êîíäåíñàòîð; 3 — ðàñøèðèòåëüíûé öèëèíäð; 4 — èñïàðèòåëü
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æèäêîñòü ñíîâà ñïîñîáíà êèïåòü, èñïàðÿòüñÿ ïðè íèçêîé òåìïåðà-
òóðå è îõëàæäàòü.

Õîëîäèëüíûå ìàøèíû âûïóñêàþò îäíî-, äâóõ-, ìíîãîñòóïåí-
÷àòûìè è êàñêàäíûìè. Â îäíîñòóïåí÷àòûõ ìàøèíàõ èñïîëüçóåòñÿ
îäèí, â îñòàëüíûõ äâà êîìïðåññîðà è áîëåå, îò ýòîãî çàâèñèò õîëî-
äîïðîèçâîäèòåëüíîñòü ìàøèí. Ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ èõ ïîäðàçäå-
ëÿþò íà ìàëûå ìîùíîñòüþ äî 15 êÂò, ñðåäíèå — îò 15 äî 120 êÂò è
êðóïíûå — ñâûøå 120 êÂò. Ïàðîâûå õîëîäèëüíûå êîìïðåññèîí-
íûå ìàøèíû îáëàäàþò áîëüøèìè ïðåèìóùåñòâàìè ïåðåä äðóãèìè
âèäàìè õîëîäèëüíûõ ìàøèí. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå èç
íèõ — àììèà÷íûå è ôðåîíîâûå ìàøèíû. Îíè îòëè÷àþòñÿ âûñî-
êèìè õîëîäèëüíûìè êîýôôèöèåíòàìè, íåáîëüøèìè ãàáàðèòàìè è
óäîáñòâîì â ýêñïëóàòàöèè.

Òåïëîèñïîëüçóþùèå õîëîäèëüíûå ìàøèíû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà
àáñîðáöèîííûå (ðèñ. 2.39), ó êîòîðûõ â õîëîäèëüíîì öèêëå ó÷àñòâó-
þò äâà êîìïîíåíòà — õîëîäèëüíûé àãåíò è ïîãëîòèòåëü (àáñîð-

Ðèñ. 2.39. Ñõåìà àáñîðáöèîííîé õîëîäèëüíîé ìàøèíû:

1 — êèïÿòèëüíèê-ãåíåðàòîð; 2 — êîíäåíñàòîð; 3, 7 — ðåãóëèðóþùèå âåíòèëè; 4 — èñïàðèòåëü;
5 — àáñîðáåð; 6 — íàñîñ äëÿ ðàñòâîðà; Q0 — òåïëîòà íàãðóçêè èñïàðèòåëÿ; Qa — òåïëîòà, îòâå-
äåííàÿ èç àáñîðáåðà; Qò — òåïëîòà, ïîäâåäåííàÿ â êèïÿòèëüíèê; Q — òåïëîòà, îòâåäåííàÿ âî-

äîé èç êîíäåíñàòîðà; Lð — ðàáîòà íàñîñà

Ðèñ. 2.40. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà
ïàðîýæåêòîðíîé õîëîäèëüíîé ìàøèíû:

1 — èñïàðèòåëü; 2 — ýæåêòîð; 3 — êîíäåíñà-
òîð; 4 — ðåãóëèðóþùèé âåíòèëü; 5 — íàñîñ;
6 — ïàðîâîé êîòåë; 7 — ñîïëî; 8 — êàìåðà
ñìåøåíèÿ; Lð — ðàáîòà íàñîñà; Q — òåïëîòà,
îòâåäåííàÿ âîäîé èç êîíäåíñàòîðà; Q0 — òåï-
ëîòà íàãðóçêè èñïàðèòåëÿ; Q1 — òåïëîòà, ïîä-

âåäåííàÿ ê êîòëó
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áåíò), è ïàðîýæåêòîðíûå (ðèñ. 2.40), â êîòîðûõ ñæàòèå ïàðà îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè ïàðîâîãî ýæåêòîðà.

Â àáñîðáöèîííîé âîäîàììèà÷íîé õîëîäèëüíîé ìàøèíå (ñì.
ðèñ. 2.39), êàê è â ïàðîâîé (êîìïðåññèîííîé), õîëîä ïîëó÷àåòñÿ â
ðåçóëüòàòå êèïåíèÿ àììèàêà â èñïàðèòåëå ïðè íèçêîé òåìïåðàòó-
ðå. Ïîñëå êîíäåíñàöèè ïàðîâ àììèàêà â êîíäåíñàòîðå 2 æèäêèé
àììèàê äðîññåëèðóåòñÿ â ðåãóëèðóþùåì âåíòèëå 3 è çàòåì èñïàðÿ-
åòñÿ â èñïàðèòåëå 4 çà ñ÷åò ïîäâîäà òåïëîòû îò îõëàæäàåìîé ñðå-
äû. Ïåðåíîñ ïàðîâ õîëîäèëüíîãî àãåíòà èç èñïàðèòåëÿ â êîíäåíñà-
òîð ñîâåðøàåòñÿ ïðè ïîìîùè àáñîðáåíòà, íåïðåðûâíî öèðêóëèðó-
þùåãî ìåæäó àáñîðáåðîì è êèïÿòèëüíèêîì (ãåíåðàòîðîì). Ïàðû
àììèàêà èç èñïàðèòåëÿ íåïðåðûâíî çàñàñûâàþòñÿ â àáñîðáåð 5, ãäå
ïîãëîùàþòñÿ ñëàáûì âîäîàììèà÷íûì ðàñòâîðîì, ïðèòåêàþùèì
ñþäà èç êèïÿòèëüíèêà 1 ÷åðåç ðåãóëèðóþùèé âåíòèëü 7.

Ïðîöåññ àáñîðáöèè ïðîèñõîäèò ïðè ïîñòîÿííîì äàâëåíèè, íå-
ìíîãî ìåíüøåì äàâëåíèÿ â èñïàðèòåëå. Ýòîò ïðîöåññ ñîïðîâîæäà-
åòñÿ âûäåëåíèåì òåïëîòû, êîòîðàÿ îòâîäèòñÿ îò àáñîðáåðà ïðè ïî-
ìîùè îõëàæäàþùåé âîäû. Îáðàçîâàâøèéñÿ â àáñîðáåðå êðåïêèé
ðàñòâîð íàñîñîì 6 ïîäàåòñÿ â êèïÿòèëüíèê, ãäå îí âûïàðèâàåòñÿ
ïðè ïîñòîÿííîì äàâëåíèè, íåñêîëüêî áîëüøåì, ÷åì äàâëåíèå â
êîíäåíñàòîðå. Äëÿ ýòîãî ðàñõîäóåòñÿ òåïëîòà, îòáèðàåìàÿ îò ãðåþ-
ùåãî âîäÿíîãî ïàðà èëè äðóãîãî èñòî÷íèêà. Â ðåçóëüòàòå êèïÿ÷å-
íèÿ ðàñòâîðà âûäåëÿþòñÿ ïàðû àììèàêà, êîòîðûå ïîñòóïàþò â
êîíäåíñàòîð è â íåì ñæèìàþòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì âîäû, îòâîäÿ-
ùåé òåïëîòó êîíäåíñàöèè. Êðîìå òîãî, îáðàçóåòñÿ èñòîùåííûé
ðàñòâîð, êîòîðûé äðîññåëèðóåòñÿ â ðåãóëèðóþùåì âåíòèëå 7 è ïðè
ïîíèæåííîì äàâëåíèè ñíîâà âîçâðàùàåòñÿ â àáñîðáåð äëÿ ïîãëî-
ùåíèÿ ïàðîâ àììèàêà èç èñïàðèòåëÿ. Òàêèì îáðàçîì, â ýòîé ìà-
øèíå àììèàê íåïðåðûâíî öèðêóëèðóåò ìåæäó îñíîâíûìè ýëå-
ìåíòàìè — êîíäåíñàòîðîì, ðåãóëèðóþùèì âåíòèëåì, èñïàðèòå-
ëåì è ñèñòåìîé àáñîðáåð — êèïÿòèëüíèê. Îäíîâðåìåííî öèðêó-
ëèðóåò âîäîàììèà÷íûé ðàñòâîð ìåæäó àáñîðáåðîì, íàñîñîì,
êèïÿòèëüíèêîì è ðåãóëèðóþùèì âåíòèëåì.

Äëÿ ðàáîòû ïàðîýæåêòîðíîé õîëîäèëüíîé ìàøèíû (ñì.
ðèñ. 2.40) çàòðà÷èâàåòñÿ ýíåðãèÿ â ôîðìå òåïëîòû, êîòîðàÿ ïðå-
âðàùàåòñÿ â ìåõàíè÷åñêóþ ðàáîòó âíóòðè êðóãîâîãî öèêëà. Âîç-
ìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè â ôîðìå òåïëîòû è îòñóòñòâèå â
óñòàíîâêå ñðàâíèòåëüíî ñëîæíîãî ïàðîâîãî êîìïðåññîðà ÿâëÿþòñÿ
äîñòîèíñòâàìè ïàðîýæåêòîðíîé ìàøèíû. Â ïàðîýæåêòîðíûõ ìà-
øèíàõ â êà÷åñòâå ðàáî÷åãî âåùåñòâà ïðèìåíÿþò âîäó — áåçâðåä-
íûé è äîñòóïíûé õîëîäèëüíûé àãåíò ñ áîëüøîé òåïëîòîé ïàðîîá-
ðàçîâàíèÿ. Ïðè ïîìîùè ïàðîýæåêòîðíûõ õîëîäèëüíûõ ìàøèí
ìîæíî îõëàäèòü ñðåäó äî òåìïåðàòóðû íå íèæå 4...5 °Ñ, ÷òî ÿâëÿåò-
ñÿ èõ ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì è îãðàíè÷èâàåò ñôåðó ïðèìåíå-
íèÿ. Â îñíîâíîì ýòè ìàøèíû íàøëè ïðèìåíåíèå â óñòàíîâêàõ
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êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà èëè ïîäãîòîâêè áîëüøèõ êîëè÷åñòâ
õîëîäíîé âîäû äëÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ íóæä.

Ïàðîýæåêòîðíàÿ ìàøèíà â òåðìîäèíàìè÷åñêîì îòíîøåíèè
ìåíåå ñîâåðøåííà, ÷åì êîìïðåññèîííàÿ èëè àáñîðáöèîííàÿ áðî-
ìèñòî-ëèòèåâàÿ ìàøèíà. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ áîëüøèìè ýíåðãåòè÷åñ-
êèìè ïîòåðÿìè â ýæåêòîðå ïðè ñæàòèè ïàðà. Îñíîâíûå ýêñïëóàòà-
öèîííûå ïîêàçàòåëè äëÿ ïàðîâîäÿíûõ ýæåêòîðíûõ õîëîäèëüíûõ
ìàøèí — ðàñõîä ðàáî÷åãî ïàðà è îõëàæäàþùåé âîäû íà 1 ÌÄæ
ïðîèçâîäèìîãî õîëîäà.

Ñòåïåíü ýêîíîìè÷íîñòè ðàáîòû àáñîðáöèîííîé õîëîäèëüíîé
ìàøèíû õàðàêòåðèçóåòñÿ òåïëîâûì êîýôôèöèåíòîì, êîòîðûé
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòíîøåíèå ïîëó÷åííîé õîëîäîïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè Q0 ê çàòðà÷åííîé òåïëîòå Qw, ò. å. εý = Q0/Qw.

Â ïðàêòèêå ïðèìåíÿþò âîäîàììèà÷íûå àáñîðáöèîííûå õîëî-
äèëüíûå ìàøèíû ñ òåïëîîáìåííèêîì, ðåêòèôèêàòîðîì è äåôëåã-
ìàòîðîì, êîòîðûå âêëþ÷àþò â ñõåìó ìàøèíû äëÿ ïîâûøåíèÿ ýêî-
íîìè÷íîñòè õîëîäèëüíîãî öèêëà.

Â ñîñòàâ õîëîäèëüíûõ ìàøèí êðîìå îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ âõî-
äÿò âñïîìîãàòåëüíûå àïïàðàòû è ìåõàíèçìû, à òàêæå çàïîðíàÿ è
ðåãóëèðóþùàÿ àðìàòóðà è ñîåäèíèòåëüíûå òðóáîïðîâîäû. Ê âñïî-
ìîãàòåëüíûì àïïàðàòàì îòíîñÿòñÿ ìàñëîîòäåëèòåëè, ìàñëîñáîð-
íèêè, îòäåëèòåëè æèäêîñòè, ïðîìåæóòî÷íûå ñîñóäû, âîçäóõîîòäå-
ëèòåëè, ôèëüòðû-ãðÿçåóëîâèòåëè, ðåñèâåðû, îñóøèòåëè è òåïëî-
îáìåííèêè, ê âñïîìîãàòåëüíûì ìåõàíèçìàì — íàñîñû äëÿ ïåðå-
êà÷èâàíèÿ ðàññîëà, âîäû è àììèàêà, à òàêæå îñåâûå è
öåíòðîáåæíûå âåíòèëÿòîðû äëÿ ïîáóäèòåëüíîé öèðêóëÿöèè è
âåíòèëÿöèè âîçäóõà â õîëîäèëüíûõ êàìåðàõ.

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû è çàäàíèÿ

1. Ïåðå÷èñëèòå õàðàêòåðèñòèêè âåñîâîãî îáîðóäîâàíèÿ. 2. Ïðèâåäèòå ñõåìó
ãèðíûõ âåñîâ è îïèøèòå èõ ðàáîòó. 3. Ïðèâåäèòå ñõåìó öèôåðáëàòíûõ âåñîâ è
îïèøèòå èõ ðàáîòó. 4. Êàê óñòðîåíû àâòîìîáèëüíûå âåñû è êàêîâ èõ íàèáîëüøèé
ïðåäåë âçâåøèâàíèÿ? 5. Ïðèâåäèòå ñõåìó âàãîííûõ âåñîâ è îïèøèòå èõ ðàáîòó.
6. Äëÿ ÷åãî ïðåäíàçíà÷åíû è êàê óñòðîåíû àâòîìàòè÷åñêèå êîâøîâûå âåñû? 7. Êà-
êèå ñóùåñòâóþò ìåòîäû àâòîìàòè÷åñêîãî âçâåøèâàíèÿ? 8. Ïðèâåäèòå ñõåìû è
îïèøèòå óñòðîéñòâî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ðàçãðóçêè àâòîìîáèëåé è âàãîíîâ. 9. Êàêîå
ãðóçîïîäúåìíîå îáîðóäîâàíèå âû çíàåòå (óñòðîéñòâî, ðàáîòà)? 10. Êàêèå áûâàþò
êîíâåéåðû? Êàê îíè ðàáîòàþò? Êàê óñòðîåíû? 11. Äëÿ ÷åãî ïðåäíàçíà÷åíû íî-
ðèè? Êàê îíè ðàáîòàþò? Êàê óñòðîåíû? 12. Ïðèâåäèòå ñõåìû ïðîñòûõ ïíåâìî-
òðàíñïîðòíûõ óñòàíîâîê, îïèøèòå èõ ðàáîòó, äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè. 13. Êàê
óñòðîåíû è ðàáîòàþò ñàìîòå÷íûå óñòðîéñòâà? 14. Êàêèå ñèñòåìû âåíòèëÿöèè ïî-
ìåùåíèé è ìàòåðèàëîâ âû çíàåòå? Êàêîå îáîðóäîâàíèå èñïîëüçóþò â ñèñòåìàõ
âåíòèëÿöèè? Êàê îíî óñòðîåíî è ðàáîòàåò? 15. Äëÿ ÷åãî ïðèìåíÿþò è êàê óñòðîå-
íû óñòàíîâêè àêòèâíîãî âåíòèëèðîâàíèÿ ïðîäóêòîâ? 16. Êàê ðåãóëèðóþò ðåæèìû
âåíòèëèðîâàíèÿ? 17. Äëÿ ÷åãî ïðåäíàçíà÷åíû êîíäèöèîíåðû? Êàê îíè óñòðîåíû
è ðàáîòàþò? 18. Êàê ðàññ÷èòûâàþò âåíòèëÿöèîííûå ñèñòåìû? 19. Êàê êëàññèôè-
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öèðóþò çåðíîñóøèëêè? 20. Äëÿ ñóøêè êàêèõ ïðîäóêòîâ ïðåäíàçíà÷åíû áàðàáàí-
íûå ñóøèëêè? Êàê îíè óñòðîåíû è ðàáîòàþò? 21. Êàê óñòðîåíû è ðàáîòàþò øàõò-
íûå ñóøèëêè? 22. Êàê óñòðîåíû è ðàáîòàþò òåïëîãåíåðàòîðû? 23. Êàê óñòðîåíû è
ðàáîòàþò ðàçãðóçî÷íûå óñòðîéñòâà, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñòè
äâèæåíèÿ çåðíà â øàõòàõ? 24. Ïåðå÷èñëèòå íàèáîëåå âàæíûå òðåáîâàíèÿ,
ïðåäúÿâëÿåìûå ê êîíñòðóêòèâíûì îñîáåííîñòÿì îñíîâíûõ óçëîâ çåðíîñóøèëîê.
25. Óêàæèòå îñîáåííîñòè ëåíòî÷íûõ è ðîëèêîâûõ èíñïåêöèîííûõ òðàíñïîðòåðîâ.
26. Êàêîâû íàçíà÷åíèå, óñòðîéñòâî è ðàáîòà êàëèáðóþùèõ ìàøèí? 27. Êàêèå ñïî-
ñîáû ïîëó÷åíèÿ íèçêèõ òåìïåðàòóð âû çíàåòå? 28. Êàêèå õîëîäèëüíûå àãåíòû è
õëàäîíîñèòåëè èñïîëüçóþò â õîëîäèëüíûõ ìàøèíàõ? 29. ×òî òàêîå õîëîäèëüíàÿ
óñòàíîâêà? Êàê êëàññèôèöèðóþò õîëîäèëüíûå óñòàíîâêè? 30. ×òî òàêîå õîëîäèëü-
íàÿ ìàøèíà? Êàê îíà óñòðîåíà è ðàáîòàåò?
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3. ÝËÅÂÀÒÎÐÛ È ÇÅÐÍÎÑÊËÀÄÛ

•

Îñíîâíûå çàäà÷è ïðè õðàíåíèè çåðíà è ïðîäóêòîâ åãî ïåðåðà-
áîòêè: ñîõðàíèòü çåðíî áåç ïîòåðü ìàññû èëè ñ ìèíèìàëüíûìè
ïîòåðÿìè è áåç óõóäøåíèÿ êà÷åñòâà; ïîâûñèòü êà÷åñòâî çåðíîâûõ
ïðîäóêòîâ; ñîêðàòèòü çàòðàòû òðóäà è ñðåäñòâ íà åäèíèöó ìàññû
çåðíà ïðè íàèëó÷øåì ñîõðàíåíèè åãî êîëè÷åñòâà è êà÷åñòâà.

Ýòè çàäà÷è ðåøàåò ýëåâàòîðíàÿ ïðîìûøëåííîñòü, ÿâëÿþùàÿñÿ
âàæíûì çâåíîì àãðîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà, íà îñíîâå ñîâðå-
ìåííîé òåõíîëîãèè ñ èñïîëüçîâàíèåì íîâåéøèõ äîñòèæåíèé íà-
óêè è òåõíèêè.

3.1. ÝËÅÂÀÒÎÐÛ

Ýëåâàòîðû — ýòî ïðåäïðèÿòèÿ äëÿ õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè çåðíà,
íà êîòîðûõ îñíîâíûìè ïðîèçâîäñòâåííûìè îáúåêòàìè ÿâëÿþòñÿ
çåðíîâûå ýëåâàòîðû. Â ñîñòàâ êîìïëåêñà ýëåâàòîðà, êàê ïðàâèëî,
âõîäÿò ñëåäóþùèå îñíîâíûå ñîîðóæåíèÿ: ðàáî÷åå çäàíèå; ñèëîñ-
íûå êîðïóñà; óñòðîéñòâî ïðèåìà çåðíà ñ àâòîòðàíñïîðòà; óñòðîé-
ñòâî ïðèåìêè çåðíà ñ æåëåçíîé äîðîãè; îòïóñêíûå óñòðîéñòâà íà
àâòîòðàíñïîðò è æåëåçíóþ äîðîãó; çåðíîñóøèëêà; ïðèåìíàÿ ëàáî-
ðàòîðèÿ; àâòîâåñû è æåëåçíîäîðîæíûå âåñû; àäìèíèñòðàòèâíî-
áûòîâîé êîðïóñ; äðóãèå ïîäñîáíî-âñïîìîãàòåëüíûå îáúåêòû (òðàíñ-
ôîðìàòîðíûå ïîäñòàíöèè, êîòåëüíûå, êîìïðåññîðíûå è ò. ä.); æå-
ëåçíîäîðîæíûå è àâòîìîáèëüíûå ïîäúåçäíûå ïóòè.

3.1.1. ÍÀÇÍÀ×ÅÍÈÅ È ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈß ÝËÅÂÀÒÎÐÎÂ

Ýëåâàòîðû äîëæíû âûïîëíÿòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå ôóíêöèè:
ïðèíèìàòü çåðíî â çàâèñèìîñòè îò ðàéîíà âûðàùèâàíèÿ â òå÷å-

íèå 15...30 äíåé;
îáðàáàòûâàòü çåðíî (î÷èùàòü, ñóøèòü, âåíòèëèðîâàòü è äð.) ñ

öåëüþ óëó÷øåíèÿ åãî êà÷åñòâà;
äëèòåëüíî õðàíèòü çåðíî;
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òðàíñïîðòèðîâàòü çåðíî â ðàéîíû ïîòðåáëåíèÿ è ýêñïîðòà;
îáåñïå÷èâàòü çåðíîì íåîáõîäèìîãî êà÷åñòâà ïåðåðàáàòûâàþ-

ùèå ïðåäïðèÿòèÿ (ìóêîìîëüíûå, êðóïÿíûå è äð.);
õðàíèòü è ñâîåâðåìåííî îáíîâëÿòü çàïàñû íà ñëó÷àé íåóðîæàÿ,

ñòèõèéíûõ áåäñòâèé è äð.;
ïðèíèìàòü îò ñåìåíîâîä÷åñêèõ õîçÿéñòâ ñîðòîâîå ñåìåííîå

çåðíî, ñåìåíà òðàâ, îáðàáàòûâàòü èõ, õðàíèòü, ñíàáæàòü ïîòðåáè-
òåëåé.

Ýëåâàòîðû ïî õàðàêòåðó ðàáîòû ïîäðàçäåëÿþò:
íà çàãîòîâèòåëüíûå, êîòîðûå ïðîèçâîäÿò ïðèåìêó è ïåðåâàëêó

çåðíà, ôîðìèðóþò îäíîðîäíûå ïàðòèè, îáðàáàòûâàþò, õðàíÿò è
îòãðóæàþò èõ ïî íàçíà÷åíèþ;

ïåðåâàëî÷íûå, êîòîðûå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðèåìêè è ïåðåâàë-
êè çåðíà ñ îäíîãî âèäà òðàíñïîðòà íà äðóãîé (ñ âîäû íà æåëåçíóþ
äîðîãó èëè, íàîáîðîò, ñ æåëåçíîé äîðîãè óçêîé êîëåè íà æåëåçíóþ
äîðîãó îáû÷íîé êîëåè), îáðàáîòêè è õðàíåíèÿ çåðíà;

áàçèñíûå, êîòîðûå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ õðàíåíèÿ êðóïíûõ
ïàðòèé çåðíà. Çäåñü çåðíî ïðèíèìàþò, îòãðóæàþò, î÷èùàþò è ñó-
øàò. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ áàçèñíûå ýëåâàòîðû âûïîëíÿþò ôóíê-
öèè çàãîòîâèòåëüíûõ;

ïîðòîâûå, êîòîðûå ñëóæàò äëÿ ïðèåìêè ñ æåëåçíîäîðîæíîãî
òðàíñïîðòà êðóïíûõ ïàðòèé çåðíà è îòãðóçêè åãî íà ìîðñêèå ñóäà,
êðîìå òîãî, çäåñü çåðíî îáðàáàòûâàþò äî íåîáõîäèìûõ êîíäèöèé;

ïðîèçâîäñòâåííûå, êîòîðûå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðèåìêè çåðíà
è îáðàáîòêè åãî äî êîíäèöèé, òðåáóåìûõ äëÿ õðàíåíèÿ îïðåäåëåí-
íûõ îïåðàòèâíûõ çàïàñîâ çåðíà;

õëåáíûå áàçû, êîòîðûå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðèåìêè, îáðàáîòêè
è äëèòåëüíîãî õðàíåíèÿ çåðíà.

Â çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ ýëåâàòîðû ìî-
ãóò áûòü: ìîíîëèòíûå (èç ìîíîëèòíîãî æåëåçîáåòîíà), ñáîðíûå
(èç ñáîðíûõ æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé) è ìåòàëëè÷åñêèå (èç-
ãîòîâëåííûå â çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ èç îöèíêîâàííûõ ëèñòîâ âîë-
íèñòîãî ïðîôèëÿ).

3.1.2. ÂÛÁÎÐ Ó×ÀÑÒÊÀ ÏÎÄ ÑÒÐÎÈÒÅËÜÑÒÂÎ ÝËÅÂÀÒÎÐÀ

Îò òîãî, íàñêîëüêî ïðàâèëüíî âûáðàí ó÷àñòîê ïîä ñòðîèòåëü-
ñòâî ýëåâàòîðà, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñÿò îáúåìû êàïèòàëü-
íûõ çàòðàò íà åãî ñòðîèòåëüñòâî è âåëè÷èíà ýêñïëóàòàöèîííûõ
ðàñõîäîâ. Èñõîäÿ èç ýòîãî, âûáîðó ó÷àñòêà ïîä ñòðîèòåëüñòâî ýëå-
âàòîðà óäåëÿþò îñîáîå âíèìàíèå.

Âûáîðó ó÷àñòêà ïðåäøåñòâóåò âûÿâëåíèå ýêîíîìè÷åñêîé öåëå-
ñîîáðàçíîñòè è òåõíè÷åñêîé âîçìîæíîñòè ñòðîèòåëüñòâà ýëåâàòî-
ðà â íàìå÷åííîì ìåñòå. Ïîñëå ýòîãî îáîñíîâûâàþò âìåñòèìîñòü
ýëåâàòîðà, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñ ó÷åòîì êîëè÷åñòâà õëåáîñäàò÷è-
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êîâ, ðàçìåðîâ ñóììàðíîé ïàõîòíîé ïëîùàäè, åå ñðåäíåé óðîæàé-
íîñòè, à òàêæå áëèæàéøóþ (5...15 ëåò) è îòäàëåííóþ ïåðñïåêòèâó
(15...25 ëåò) èçìåíåíèÿ ýòèõ ïîêàçàòåëåé.

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå ðåøàþò âîïðîñ î âîçìîæíîñòè è öåëåñî-
îáðàçíîñòè êîîïåðèðîâàíèÿ íà îäíîì ó÷àñòêå ñ ýëåâàòîðîì ìóêî-
ìîëüíîãî, êðóïÿíîãî, êîìáèêîðìîâîãî çàâîäîâ è äðóãèõ ðîäñòâåí-
íûõ ïðåäïðèÿòèé. Òàêîå êîîïåðèðîâàíèå äàåò âîçìîæíîñòü óâå-
ëè÷èòü ñòåïåíü èñïîëüçîâàíèÿ ñàìîãî çåìåëüíîãî ó÷àñòêà è âñåõ
äðóãèõ ñîîðóæåíèé è óñòðîéñòâ (àâòîìîáèëüíûõ ïðîåçäîâ è äîðîã,
æåëåçíîäîðîæíûõ ïóòåé, ýíåðãîóñòàíîâîê è ñàíèòàðíî-ãèãèåíè-
÷åñêèõ óñòðîéñòâ è äð.), ÷òî îáåñïå÷èâàåò çíà÷èòåëüíîå ïîâûøå-
íèå ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè êîìïëåêñà â öåëîì.

Äàëåå ïðèñòóïàþò ê âûáîðó ó÷àñòêà ïîä ñòðîèòåëüñòâî ýëåâàòî-
ðà. Ïðè ýòîì îáÿçàòåëüíî äîëæíû áûòü ó÷òåíû ñëåäóþùèå îñíîâ-
íûå òðåáîâàíèÿ:

ïëîùàäêà ïîä ñòðîèòåëüñòâî äîëæíà èìåòü îòíîñèòåëüíî ðîâ-
íóþ ïîâåðõíîñòü ñ óêëîíîì 0,003...0,03°, îáåñïå÷èâàþùèì îòâîä
ïîâåðõíîñòíûõ âîä;

ïëàíèðîâêà ó÷àñòêà äîëæíà áûòü âûïîëíåíà òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû îáúåì çåìëÿíûõ ðàáîò ïî âûåìêå è íàñûïêå ãðóíòà áûë ìè-
íèìàëüíûì;

ðàñïîëàãàòü ó÷àñòîê íåîáõîäèìî êàê ìîæíî áëèæå ê æåëåçíî-
äîðîæíîé ñòàíöèè, â ñëó÷àå åãî ðàñïîëîæåíèÿ ó ðåêè — íà íåçà-
òîïëÿåìîì áåðåãó, îêîëî êîòîðîãî ïðîõîäèò ôàðâàòåð, îòñóòñòâó-
þò çàíîñû ïåñêîì, èëîì è ò. ä.;

ó÷àñòîê íå äîëæåí çàòîïëÿòüñÿ âåøíèìè è äîæäåâûìè âîäàìè
ïðè óðîâíå ãðóíòîâûõ âîä íå ìåíåå 2 ì îò ïîâåðõíîñòè;

íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü ãðóíòà ó÷àñòêà äîëæíà ñîñòàâëÿòü íå ìå-
íåå (3...4) · 105 Ïà.

Ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî çäàíèÿ ýëåâàòîðà è ñèëîñíûõ êîðïóñîâ
èìåþò çíà÷èòåëüíûå ìàññû è ñîîòâåòñòâåííî ñêëîííîñòü ê îñàäêå,
ðåøàþùèìè èç âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ òðåáîâàíèé ïðè âûáîðå è
îöåíêå ó÷àñòêà ïîä ñòðîèòåëüñòâî ýëåâàòîðíîãî êîìïëåêñà ÿâëÿ-
þòñÿ óðîâåíü ãðóíòîâûõ âîä, êîòîðûé äîëæåí áûòü êàê ìîæíî
íèæå, è íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü ãðóíòà.

Íåìàëîâàæíûìè ïðè âûáîðå ó÷àñòêà ïîä ñòðîèòåëüñòâî ýëåâà-
òîðà ÿâëÿþòñÿ è íåêîòîðûå äðóãèå ôàêòîðû. Íàïðèìåð, ó÷àñòîê
ñòðîÿùåãîñÿ ýëåâàòîðà ðåêîìåíäóåòñÿ ðàñïîëàãàòü îêîëî íàñåëåí-
íîãî ïóíêòà, íî âíå åãî çàñòðîåííîé òåððèòîðèè. Ïðè ýòîì îáëåã-
÷àåòñÿ óêîìïëåêòîâàíèå øòàòà ïðåäïðèÿòèÿ, ðàññåëåíèå ðàáî÷èõ
è ñëóæàùèõ, èõ òðàíñïîðòèðîâàíèå îò æèëüÿ ê ìåñòó ðàáîòû è îá-
ðàòíî, ëåã÷å ñîçäàòü áëàãîïðèÿòíûå ñîöèàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ ðàáî-
òàþùèõ.

Åñëè äëÿ ñòðîèòåëüñòâà ýëåâàòîðà ïîäîáðàíà ïëîùàäêà âîçëå
íàñåëåííîãî ïóíêòà, òî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü íàïðàâëåíèå ãîñ-
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ïîäñòâóþùåãî âåòðà èëè ðîçó âåòðîâ, ðàñïîëîæèâ çäàíèÿ òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû âåòåð îòíîñèë çåðíîâóþ ïûëü, îòðàáîòàâøèå ãàçû
îò çåðíîñóøèëîê èëè ïîñëå ãàçàöèè çåðíà â ñòîðîíó îò æèëüÿ.

Äëÿ ñåâåðíûõ ðàéîíîâ è ðàéîíîâ ñ áîëüøèìè ñíåæíûìè îñàä-
êàìè æåëàòåëüíî, ÷òîáû ãîñïîäñòâóþùèé âåòåð äóë çèìîé âäîëü
ó÷àñòêà è î÷èùàë åãî îò ñíåãà, à äëÿ þæíûõ ðàéîíîâ — ïîïåðåê,
÷òîáû õîðîøî ïðîäóâàë ñêëàäû è ò. ä.

Ó÷àñòîê äëÿ ñòðîèòåëüñòâà ýëåâàòîðà äîëæåí èìåòü äîñòàòî÷-
íûé ïî äåáèòó èñòî÷íèê âîäîñíàáæåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèé ïîäà÷ó
âîäû òðåáóåìîãî ñòàíäàðòîì êà÷åñòâà. Èñòî÷íèêîì âîäîñíàáæå-
íèÿ ìîãóò áûòü ñèñòåìû âîäîñíàáæåíèÿ ñîñåäíèõ íàñåëåííûõ
ïóíêòîâ, æåëåçíîäîðîæíîé ñòàíöèè, ãîðîäà, íî ÷àùå âñåãî íà òåð-
ðèòîðèè ýëåâàòîðà ñîîðóæàþò àðòåçèàíñêèå ñêâàæèíû. Â ëþáîì
ñëó÷àå ñèñòåìà âîäîñíàáæåíèÿ äîëæíà îáåñïå÷èòü äîñòàòî÷íûé
çàïàñ âîäû è íåîáõîäèìûå ñðåäñòâà ïîæàðîòóøåíèÿ ñîãëàñíî äåé-
ñòâóþùèì íîðìàì.

Ïëîùàäêà ïîä ñòðîèòåëüñòâî ýëåâàòîðà äîëæíà áûòü ðàñïîëî-
æåíà â òàêîì ìåñòå, ãäå èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ ýëåêòðî-
ýíåðãèè (íàëè÷èå íåïîäàëåêó ýëåêòðîñòàíöèè èëè âûñîêîâîëüò-
íîé ëèíèè). Ïðè íàëè÷èè òîãî èëè äðóãîãî íà ïðåäïðèÿòèè ñòðîÿò
òðàíñôîðìàòîðíóþ ïîäñòàíöèþ.

Íà çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå âûáîðà ïëîùàäêè ðàññìàòðèâàþò
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ðàçíûõ àëüòåðíàòèâíûõ âà-
ðèàíòîâ.

Ýêîíîìè÷íîñòü ãåíåðàëüíîãî ïëàíà õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîêàçàòå-
ëÿìè, îñíîâíûå èç êîòîðûõ — ïëîùàäü ó÷àñòêà, ïëîòíîñòü çàñò-
ðîéêè è ÷èñëî îòäåëüíûõ ñîîðóæåíèé. Ðàöèîíàëüíîñòü èñïîëüçî-
âàíèÿ òåððèòîðèè ïðåäïðèÿòèÿ è åå áëàãîóñòðîéñòâî îïðåäåëÿþò
êîýôôèöèåíòàìè çàñòðîéêè Êç, ìîùåíèÿ Êì è îçåëåíåíèÿ Êîç:

ç ·100;
f

Ê
F

= ∑
  ì

ì ·100 ;
F

Ê
F

=   îç
îç ·100 ,

F
Ê

F
=

ãäå f — ïëîùàäü êàæäîãî çäàíèÿ ýëåâàòîðà, ì2; F — ïëîùàäü âñåé òåððèòîðèè ýëå-
âàòîðà, ì2; Fì — ñóììàðíàÿ ïëîùàäü ìîùåíèÿ, ì2; Fîç — ñóììàðíàÿ ïëîùàäü îçå-
ëåíåíèÿ òåððèòîðèè, ì2.

Êîãäà ó÷àñòîê íà ìåñòíîñòè ïîä ñòðîèòåëüñòâî ýëåâàòîðà âûá-
ðàí, åãî íåîáõîäèìî ñôîòîãðàôèðîâàòü è ðàçðàáîòàòü äåòàëüíûé
ïëàí â ãîðèçîíòàëÿõ. Ñúåìêó ïëàíà ìåñòíîñòè ïðîâîäÿò ãåîäåçè-
÷åñêèìè ìåòîäàìè, è ñâîäèòñÿ îíà â îñíîâíîì ê èçìåðåíèþ ðàñ-
ñòîÿíèé ìåæäó îòäåëüíûìè òî÷êàìè, ñïåöèàëüíî çàêðåïëåííûìè
íà ìåñòíîñòè, óãëîâ ìåæäó ëèíèÿìè, ñîåäèíÿþùèìè ýòè òî÷êè, è
çàâûøåíèÿ ýòèõ òî÷åê íàä óðîâíåì Áàëòèéñêîãî ìîðÿ (ôîðò
Êðîíøòàäòà).
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Ïîñëå âûáîðà ó÷àñòêà ðàçðàáàòûâàþò ãåíåðàëüíûé ïëàí ïðåä-
ïðèÿòèÿ, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óâÿçêó â ïëàíå âñåõ îñíîâ-
íûõ, âñïîìîãàòåëüíûõ è ïîäñîáíûõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé, âñåâîç-
ìîæíûõ ïîäúåçäíûõ ïóòåé, ëèíèé ýíåðãîñíàáæåíèÿ è âîäîñíàá-
æåíèÿ (íàäçåìíûõ è ïîäçåìíûõ). Íà ðèñ. 3.1 ïðèâåäåíà ñõåìà ãåíå-
ðàëüíîãî ïëàíà çàãîòîâèòåëüíîãî ýëåâàòîðà, à íà ðèñ. 3.2 — ñõåìà
òèïîâîãî ãåíåðàëüíîãî ïëàíà ìóêîìîëüíîãî êîìáèíàòà.

Ïðè ðàçðàáîòêå ãåíåðàëüíîãî ïëàíà ïðåäïðèÿòèÿ îáÿçàòåëüíî
äîëæíû áûòü ó÷òåíû òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè è ñàíè-
òàðíûå íîðìû.

Ïðè ðàçðàáîòêå ãåíåðàëüíîãî ïëàíà ýëåâàòîðà âàæíî, ÷òîáû âñå
ñîîðóæåíèÿ áûëè óâÿçàíû ìåæäó ñîáîé â çàâèñèìîñòè îò èõ ó÷àñ-
òèÿ â ïðîèçâîäñòâå ñ òàêèì ðàñ÷åòîì, ÷òîáû èõ áóäóùàÿ ïðîèç-
âîäñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü ïðîõîäèëà ïðè ìèíèìàëüíî âîçìîæ-
íûõ çàòðàòàõ òðóäà, âðåìåíè, ñðåäñòâ è íàäëåæàùåì ñàíèòàðíî-
ãèãèåíè÷åñêîì ðåæèìå è îáåñïå÷åíèè áåçîïàñíîñòè ðàáîòàþùèõ
ëþäåé.

Âäîëü íàðóæíûõ ñòåí îñíîâíûõ çäàíèé ïëàíèðóþò óñòðîéñòâî
àñôàëüòîâûõ îòìîñòîê äëÿ çàùèòû îò ïðîíèêíîâåíèÿ ëèâíåâûõ
âîä â ïàçóõè ôóíäàìåíòîâ. Òåððèòîðèþ ïðåäïðèÿòèÿ îáû÷íî àñ-
ôàëüòèðóþò. Íåçàìîùåííóþ ÷àñòü òåððèòîðèè îáñàæèâàþò çåëå-
íûìè íàñàæäåíèÿìè (ñì. ðèñ. 3.2).

Ðèñ. 3.1. Ãåíåðàëüíûé ïëàí çàãîòîâèòåëüíîãî ýëåâàòîðà:

1 — ñèëîñíûé êîðïóñ; 2 — çàãîòîâèòåëüíûå ñêëàäû ñ âåðõíèìè è íèæíèìè êîíâåéåðàìè; 3 —
ãàëåðåÿ äëÿ ðåâåðñèâíûõ êîíâåéåðîâ; 4 — áàøíÿ äëÿ íîðèé; 5 — ïðèåìíî-îòïóñêíîå óñòðîé-
ñòâî íà æåëåçíîäîðîæíûé òðàíñïîðò; 6 — íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ è ñîñóä äëÿ âîäû; 7 — àðòåçèàíñ-
êàÿ ñêâàæèíà; 8 — âèçèðîâî÷íàÿ ïëîùàäêà è ëàáîðàòîðèÿ; 9 — êîíòîðà è ëàáîðàòîðèÿ; 10 —
àâòîìîáèëüíûå âåñû; 11 — áóíêåðà äëÿ àñïèðàöèîííîé ïûëè; 12 — ðàáî÷åå çäàíèå ýëåâàòîðà;
13 — ïðèåìíîå óñòðîéñòâî ñ àâòîìîáèëüíîãî òðàíñïîðòà; 14 — áóíêåðà äëÿ ïûëè è îòõîäîâ;
15 — çåðíîñóøèëêè; 16 — ïîäñîáíûé êîðïóñ; 17 — ñêëàä æèäêîãî òîïëèâà; 18 — ñêëàä óãëÿ;

19 — ïðèåìíîå óñòðîéñòâî æèäêîãî òîïëèâà èç öèñòåðí
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Ãåíåðàëüíûå ïëàíû ðàçíûõ ýëåâàòîðîâ ìîãóò îòëè÷àòüñÿ äðóã
îò äðóãà. Íàïðèìåð, ãåíåðàëüíûé ïëàí çàãîòîâèòåëüíîãî ýëåâàòî-
ðà (ñì. ðèñ. 3.1) èìååò ðàçâèòûé ôðîíò ïðèåìíûõ óñòðîéñòâ èç àâ-
òîìîáèëüíîãî òðàíñïîðòà è òàêîé æå ôðîíò äëÿ ïîãðóçêè çåðíà â
æåëåçíîäîðîæíûå âàãîíû. Â ãåíåðàëüíîì ïëàíå ìóêîìîëüíîãî
êîìáèíàòà (ñì. ðèñ. 3.2) ïðåäóñìîòðåíî ðàçìåùåíèå ðàáî÷åãî çäà-
íèÿ ýëåâàòîðà è ñèëîñíîãî êîðïóñà â îäíó ëèíèþ ñ çåðíîïåðåðà-
áàòûâàþùèìè ïðåäïðèÿòèÿìè. Âîçìîæíû è äðóãèå âàðèàíòû ðàç-
ìåùåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ çäàíèé.

3.1.3. ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß, ÏÐÅÄÚßÂËßÅÌÛÅ Ê ÝËÅÂÀÒÎÐÀÌ

Ýëåâàòîð — ýòî ïîëíîñòüþ ìåõàíèçèðîâàííîå çåðíîõðàíèëè-
ùå, ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ õðàíåíèÿ çåðíà è âûïîëíåíèÿ ñ íèì íå-
îáõîäèìûõ îïåðàöèé ñ ìàêñèìàëüíîé ýôôåêòèâíîñòüþ è íàäåæ-
íûì îáåñïå÷åíèåì ñîõðàííîñòè çåðíà.

Òåñíàÿ ñâÿçü ìåæäó ñòðîèòåëüíûìè êîíñòðóêöèÿìè, òðàíñïîðò-
íûì è òåõíîëîãè÷åñêèì îáîðóäîâàíèåì ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì îòëè-
÷èåì ýëåâàòîðà îò äðóãèõ ïðîìûøëåííûõ ñîîðóæåíèé. Êîëè÷å-
ñòâî è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îáîðóäîâàíèÿ ïðÿìî çàâèñÿò îò âìåñ-
òèìîñòè, ÷èñëà è óñòðîéñòâà ñèëîñîâ, ìàòåðèàëà èõ êîíñòðóêöèè è
ðàñïîëîæåíèÿ íà ïëîùàäêå, ïîýòîìó ñîçäàíèå ïðîåêòà ýëåâàòîðà
òðåáóåò òåñíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà è êîëëåêòèâíîé ðàáîòû èíæåíå-
ðîâ âûñîêîé êâàëèôèêàöèè ðàçíûõ ñïåöèàëüíîñòåé — ñòðîèòåëåé,
ìåõàíèêîâ, òåõíîëîãîâ, ýëåêòðèêîâ, ýêîíîìèñòîâ è äð. Òîëüêî
ïðè âûïîëíåíèè ýòîãî óñëîâèÿ ìîæíî ñîçäàòü ïðîåêò ýëåâàòîðà,
îòâå÷àþùåãî ñâîåìó íàçíà÷åíèþ.

Ýëåâàòîð êàê ïîëíîñòüþ ìåõàíèçèðîâàííîå çåðíîõðàíèëèùå,
ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ âûïîëíåíèÿ âñåõ ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ
ðàáîò, ïîëíîé òåõíîëîãè÷åñêîé îáðàáîòêè è õðàíåíèÿ çåðíà, áó-
äåò ðàáîòàòü êàê åäèíûé ïðîèçâîäñòâåííûé êîìïëåêñ òîëüêî â
òîì ñëó÷àå, åñëè âñå âõîäÿùèå â åãî ñîñòàâ óñòðîéñòâà è ñîîðóæå-
íèÿ ãàðìîíè÷íî ñâÿçàíû è äîïîëíåíû äðóã äðóãîì.

Ê ýëåâàòîðàì ïðåäúÿâëÿþò òðåáîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî, êîí-
ñòðóêòèâíîãî è ýêîíîìè÷åñêîãî õàðàêòåðà.

Îòâå÷àÿ òåõíîëîãè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì, ýëåâàòîðû â ïåðâóþ
î÷åðåäü äîëæíû îáåñïå÷èâàòü êîëè÷åñòâåííóþ è êà÷åñòâåííóþ
ñîõðàííîñòü çåðíà.

Òðåáîâàíèÿ êîíñòðóêòèâíîãî õàðàêòåðà çàêëþ÷àþòñÿ â òîì, ÷òî
çåðíîõðàíèëèùà ýëåâàòîðîâ äîëæíû áûòü ïðî÷íûìè; íåäîïóñòè-
ìî ïîïàäàíèå â íèõ ãðóíòîâûõ âîä è àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ; âíóò-
ðåííÿÿ ïîâåðõíîñòü ñòåí è ïîëîâ äîëæíà èìåòü íèçêóþ òåïëîïðî-
âîäíîñòü è õîðîøóþ ãèãðîñêîïè÷íîñòü; êîíñòðóêöèÿ çåðíîõðàíè-
ëèùà äîëæíà ïðåïÿòñòâîâàòü ïîïàäàíèþ â çåðíî õëåáíûõ âðåäèòå-
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ëåé è èõ ðàçìíîæåíèþ; äîëæíû áûòü ïðåäóñìîòðåíû óñëîâèÿ äëÿ
ïðîâåäåíèÿ îáåççàðàæèâàíèÿ, áîðüáû ñ ãðûçóíàìè è ïòèöàìè,
âåíòèëèðîâàíèÿ è ãàçàöèè çåðíà è âñåãî õðàíèëèùà.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ òðåáîâàíèé ýêîíîìè÷åñêîãî õàðàêòåðà âñå òåõ-
íîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè äîëæíû îáåñïå÷èâàòü ìàêñèìàëüíî âûñî-
êóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà, ñíèæåíèå èçäåðæåê îáðàùåíèÿ è
ñðîêîâ âûïîëíåíèÿ ðàáîò.

Äëÿ êà÷åñòâåííîé î÷èñòêè è ñóøêè çåðíà â ýëåâàòîðå íåîáõî-
äèìî, ÷òîáû ñîñòàâ è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü çåðíîî÷èñòèòåëüíîãî è
çåðíîñóøèëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ ñîîòâåòñòâîâàëè êîëè÷åñòâó ïî-
ñòóïàþùåãî çåðíà. Äîëæíî áûòü ïðåäóñìîòðåíî äîñòàòî÷íîå êî-
ëè÷åñòâî èçîëèðîâàííûõ ìåñò õðàíåíèÿ äëÿ ðàçìåùåíèÿ îòäåëü-
íûõ ïàðòèé çåðíà. Ýëåâàòîðû äîëæíû îòâå÷àòü òðåáîâàíèÿì ïðà-
âèë îõðàíû òðóäà è òåõíèêè áåçîïàñíîñòè.

3.1.4. ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÛÅ ÌÀÒÅÐÈÀËÛ

Ìàòåðèàë äëÿ ñòðîèòåëüñòâà ýëåâàòîðà âûáèðàþò, èñõîäÿ èç íå-
îáõîäèìîñòè îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîãî õðàíåíèÿ çåðíà â ñèëîñàõ â
òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà, ÷òî äîñòèãàåòñÿ íàäëåæàùåé çàùè-
òîé åãî îò àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ, ðåçêèõ èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû
âíåøíåé ñðåäû è âðåäèòåëåé õëåáíûõ çàïàñîâ. Ïðè ýòîì äîëæíû
áûòü îáåñïå÷åíû âûñîêàÿ ñòåïåíü ìåõàíèçàöèè ñòðîèòåëüñòâà, äî-
ñòàòî÷íàÿ ïðî÷íîñòü, îãíåñòîéêîñòü è äîëãîâå÷íîñòü ñîîðóæåíèé
ïðè íàèìåíüøèõ çàòðàòàõ ìàòåðèàëîâ, òðóäà è äåíåæíûõ ñðåäñòâ.

Ñòðîÿò ýëåâàòîðû èç æåëåçîáåòîíà (ìîíîëèòíûå èëè ñáîðíûå)
è ìåòàëëà (ñïîñîáàìè íàâèâêè èëè ðóëîíèðîâàíèÿ).

Æåëåçîáåòîí íàèáîëåå ïðèåìëåì äëÿ ñòðîèòåëüñòâà ýëåâàòîðîâ,
òàê êàê åãî ïðèìåíåíèå îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ñòåïåíü ìåõàíèçà-
öèè ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò, à ñàìè ñîîðóæåíèÿ îòâå÷àþò âñåì òðåáî-
âàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê ýëåâàòîðàì, îòëè÷àþòñÿ áîëüøîé ïðî÷-
íîñòüþ, äîëãîâå÷íîñòüþ è ïðè íàäëåæàùåì êà÷åñòâå ñòðîèòåëü-
ñòâà è ïðàâèëüíîé ýêñïëóàòàöèè îáåñïå÷èâàþò ñîõðàííîñòü ðàç-
ìåùåííîãî â íèõ çåðíà.

3.1.5. ÒÈÏÎÂÛÅ ÑÕÅÌÛ ÝËÅÂÀÒÎÐÎÂ

Ýëåâàòîð îáåñïå÷èâàåò ïîëíóþ ñîõðàííîñòü çåðíà è óëó÷øåíèå
åãî êà÷åñòâà áëàãîäàðÿ ïîëíîé ìåõàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâåííûõ
ïðîöåññîâ è àâòîìàòèçàöèè óïðàâëåíèÿ èìè, ïîýòîìó ýòî íàèáî-
ëåå ñîâåðøåííûé òèï çåðíîõðàíèëèù.

Â çàâèñèìîñòè îò íàçíà÷åíèÿ è óñëîâèé ðàáîòû ýëåâàòîðà óñò-
ðîéñòâî è íàáîð åãî îáîðóäîâàíèÿ ìîãóò çíà÷èòåëüíî ìåíÿòüñÿ,
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îáåñïå÷èâàÿ òåñíóþ óâÿçêó ìåæäó ñîáîé òåõíîëîãè÷åñêîãî è
òðàíñïîðòèðóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ïðîèçâîäñòâåííûé öåíòð ýëåâàòîðà — ýòî ðàáî÷åå çäàíèå. Ñ
íèì ñâÿçàíû âñå îñòàëüíûå öåõà è ó÷àñòêè, çäåñü óñòàíîâëåíî îñ-
íîâíîå òðàíñïîðòèðóþùåå è òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå,
ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ îáðàáîòêè çåðíà: íîðèè, âåñû, çåðíîî÷èñòè-
òåëüíûå ìàøèíû, çåðíîñóøèëêè, ïðèâîäíûå è íàòÿæíûå ñòàíöèè
íàäñèëîñíûõ, ïîäñèëîñíûõ è ïðèåìíûõ êîíâåéåðîâ è äð.

Â çàâèñèìîñòè îò îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íîãî ðåøåíèÿ ðàçëè÷à-
þò äâà òèïà ðàáî÷èõ çäàíèé: îòäåëüíî ñòîÿùåå ðàáî÷åå çäàíèå;
çäàíèå, ñáëîêèðîâàííîå ñ ñèëîñíûìè êîðïóñàìè.

Áûñòðåå è ñ ìåíüøèìè çàòðàòàìè ñòðîÿò îòäåëüíî ñòîÿùåå ðà-
áî÷åå çäàíèå, îäíàêî çäàíèå, ñáëîêèðîâàííîå ñ ñèëîñíûìè êîð-

Ðèñ. 3.3. Ìîíîëèòíîå ðàáî÷åå çäàíèå ñáëîêèðîâàííîãî òèïà
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Ðèñ. 3.4. Ñáîðíîå ðàáî÷åå çäàíèå êàðêàñíîãî òèïà:

1, 2 — êîëîííû; 3 — ðèãåëè; 4 — áàëêè; 5 — ñòàëüíûå áóíêåðà
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ïóñàìè, áîëåå óñòîé÷èâî ê âîçäåéñòâèþ ñåéñìè÷åñêèõ íàãðóçîê.
Ñòðîèòåëüñòâî çäàíèé âòîðîãî òèïà òðåáóåò çíà÷èòåëüíîãî ðàñõî-
äà ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ è âåäåòñÿ áîëåå ïðîäîëæèòåëüíîå
âðåìÿ.

Ïî ñïîñîáó ñòðîèòåëüñòâà ðàáî÷èå çäàíèÿ ìîãóò áûòü ìîíîëèò-
íûìè (ðèñ. 3.3) è èç ñáîðíîãî æåëåçîáåòîíà (ðèñ. 3.4).

È òå è äðóãèå ìîãóò áûòü îòäåëüíî ñòîÿùèìè èëè ñáëîêèðîâàí-
íûìè ñ ñèëîñíûìè êîðïóñàìè. Ìîíîëèòíûå ðàáî÷èå çäàíèÿ ñòðî-
ÿò ñ ïðèìåíåíèåì ñêîëüçÿùåé îïàëóáêè.

Ñáîðíûå ðàáî÷èå çäàíèÿ ìîãóò áûòü êàðêàñíûìè èëè áåñêàð-
êàñíûìè. Åñëè ðàáî÷åå çäàíèå ïðîåêòèðóþò îòäåëüíî îò ñèëîñíûõ
êîðïóñîâ, íà ýëåâàòîðàõ áîëüøîé âìåñòèìîñòè (ñâûøå 100 000 ò)
ïðèìåíÿþò êàðêàñíóþ ñõåìó. Ðàáî÷èå çäàíèÿ, ñáëîêèðîâàííûå ñ
ñèëîñíûìè êîðïóñàìè, ïðîåêòèðóþò áåñêàðêàñíûìè.

Â çàâèñèìîñòè îò íàçíà÷åíèÿ ýëåâàòîðû ìîãóò áûòü îäíîáàøåí-
íûå, äâóõáàøåííûå è áåçáàøåííûå, â êîòîðûõ çåðíî ìîæíî õðàíèòü
êàê â ñèëîñàõ, òàê è íà ïîëó. Íàõîäÿò ïðèìåíåíèå ñàìîòå÷íûå
ýëåâàòîðû.

Ðàñïîëîæåíèå ñèëîñíûõ êîðïóñîâ ïî îòíîøåíèþ ê ðàáî÷åé
áàøíå ìîæåò áûòü îäíîêðûëîå è äâóêðûëîå. Ïîëîæèòåëüíî çàðå-
êîìåíäîâàëè ñåáÿ ïðè õðàíåíèè ñóõîãî è î÷èùåííîãî çåðíà ìå-
òàëëè÷åñêèå çåðíîõðàíèëèùà.

3.1.6. ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈß ÑÈËÎÑÎÂ È ÈÕ ÐÀÑÏÎËÎÆÅÍÈÅ

Ãëàâíàÿ ñîñòàâíàÿ ÷àñòü ýëåâàòîðà — ñèëîñíûé êîðïóñ. Ñîõðà-
íèòü çåðíî áåç ïîòåðü è óõóäøåíèÿ êà÷åñòâà — ãëàâíàÿ çàäà÷à ñè-
ëîñíîãî êîðïóñà.

Óñòðîéñòâî è êîíñòðóêöèÿ ñèëîñíîãî êîðïóñà äîëæíû îòâå÷àòü
ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì: çàùèùàòü çåðíî îò àòìîñôåðíûõ îñàä-
êîâ, áûñòðûõ èçìåíåíèé íàðóæíîé òåìïåðàòóðû è âðåäèòåëåé
õëåáíûõ çàïàñîâ; íå äîïóñêàòü êîíäåíñàöèè ïàðîâ âîäû íà âíóò-
ðåííèõ ïîâåðõíîñòÿõ è ïðîíèêíîâåíèÿ âðåäèòåëåé; íå çàäåðæè-
âàòü çåðíî ïðè îïîðîæíåíèè ñèëîñà; áûòü áåçîïàñíûì â ïîæàð-
íîì îòíîøåíèè; èìåòü îïòèìàëüíûå ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè.

Ñèëîñíûé êîðïóñ ñîñòîèò èç òðåõ îñíîâíûõ ÷àñòåé:
íàäñèëîñíîé ãàëåðåè, â êîòîðîé ðàñïîëîæåíû íàäñèëîñíûå

êîíâåéåðû ñî ñáðàñûâàþùèìè òåëåæêàìè, ñëóæàùèìè äëÿ íà-
ïðàâëåíèÿ çåðíà èç ðàáî÷åãî çäàíèÿ â ñèëîñû;

ñèëîñîâ [âåðòèêàëüíûé ñèëîñ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîîðóæåíèå,
ñîñòîÿùåå èç âåðõíåé ÷àñòè ïîñòîÿííîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ
(êðóãëîé, êâàäðàòíîé, ïðÿìîóãîëüíîé èëè ìíîãîóãîëüíîé) è íèæ-
íåé ðàçãðóçî÷íîé ñåêöèè, âûïîëíåííîé, êàê ïðàâèëî, â âèäå êî-
íóñîâèäíîé âîðîíêè];
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ïîäñèëîñíîãî (öîêîëüíîãî) ýòàæà èëè ïîäñèëîñíîé ãàëåðåè, â
êîòîðîé ðàñïîëàãàþòñÿ äíèùà ñèëîñîâ è ïîäñèëîñíûå êîíâåéåðû,
ñëóæàùèå äëÿ ðàçãðóçêè ñèëîñîâ.

Ñèëîñíûå êîðïóñà âîçâîäÿò íà ìîíîëèòíîé æåëåçîáåòîííîé
(áåçáàëî÷íîé) ôóíäàìåíòíîé ïëèòå òîëùèíîé 40...50 ñì. Ïðè
ýòîì îñîáûå òðåáîâàíèÿ ïðåäúÿâëÿþò ê ìîíîëèòíîñòè ïëèòû, ÷òî
îáåñïå÷èâàåòñÿ ñòðîãèì ñîáëþäåíèåì òåõíîëîãèè áåòîíèðîâàíèÿ.
Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ôóíäàìåíòíàÿ ïëèòà ìîæåò áûòü ñáîðíî-ìî-
íîëèòíîé.

Ñèëîñû â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè ìîãóò èìåòü ðàçëè÷íóþ ôîðìó è
ðàçìåðû (ðèñ. 3.5): êðóãëûå, êâàäðàòíûå, ïðÿìîóãîëüíûå, ìíîãî-
ãðàííûå (øåñòè-, âîñüìè-, äâåíàäöàòèãðàííûå). Íàèáîëüøåå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ñèëîñû êðóãëîãî ñå÷åíèÿ äèàìåòðîì 6, 9,
12 ì. Ïîñòðîåíî íåñêîëüêî ñèëîñîâ ìîíîëèòíîé êîíñòðóêöèè, â
êîòîðûõ äèàìåòð ñèëîñà ñîñòàâëÿåò 18 ì, âìåñòèìîñòü — 16 000 ò.
Äëÿ íåáîëüøèõ ñèëîñîâ ïðèìåíÿþò êâàäðàòíîå ñå÷åíèå ñî ñòîðî-
íàìè 3...4 ì. Ñèëîñû äðóãîé ôîðìû øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ íå
ïîëó÷èëè.

Âûñîòó ñèëîñîâ âûáèðàþò ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé, èñõîäÿ èç
äîïóñòèìûõ óäåëüíûõ äàâëåíèé íà ãðóíò äëÿ óìåíüøåíèÿ çàòðàò
íà ñòðîèòåëüñòâî. Îáû÷íî âûñîòà ñèëîñà ñîñòàâëÿåò 25...30 ì, à â
îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ — äî 50 ì è áîëåå.

Êàê ïðàâèëî, ñèëîñû ðàñïîëàãàþò â ðÿä, íî âîçìîæíû è äðóãèå
âàðèàíòû ðàñïîëîæåíèÿ: øàõìàòíîå; ñèëîñû, ñîåäèíåííûå ìåæäó
ñîáîé ïðîñòåíêàìè; îòäåëüíî ñòîÿùèå ñèëîñû è äð. Ïðè ñîîòâåò-

Ðèñ. 3.5. Ôîðìà è ðàñïîëîæåíèå ñèëîñîâ:

à — ðÿäîâîå; á — øàõìàòíîå; â — êâàäðàòíîå; ã, ä, å — êðóãëûå è âîñüìèãðàííûå; æ — êðóãëûå
ñèëîñû ñî âñòàâêàìè ìåæäó íèìè; ç — øåñòèãðàííûå
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ñòâóþùåì ðàñïîëîæåíèè êðóãëûõ ñèëîñîâ îáðàçóþòñÿ ïðîìåæó-
òî÷íûå ñèëîñû, íàçûâàåìûå «çâåçäî÷êàìè».

Èñõîäÿ èç âìåñòèìîñòè ýëåâàòîðà, ðàçìåðîâ è ôîðìû ñòðîè-
òåëüíîé ïëîùàäêè, óäîáñòâà óâÿçêè ñèëîâîãî êîðïóñà ñ ðàáî÷èì
çäàíèåì, îïðåäåëÿþò ÷èñëî ðÿäîâ ñèëîñîâ. Êîðïóñà ñ êðóãëûìè
ñèëîñàìè èìåþò îò 3 äî 6 ðÿäîâ, ñ êâàäðàòíûìè — îò 3 äî 12. Â çà-
âèñèìîñòè îò ÷èñëà ðÿäîâ ñèëîñîâ â êîðïóñàõ ýëåâàòîðà óñòàíàâ-
ëèâàþò íåîáõîäèìîå ÷èñëî íàä- è ïîäñèëîñíûõ êîíâåéåðîâ, êàæ-
äûé èç êîòîðûõ îáñëóæèâàåò 2...3 ðÿäà ñèëîñîâ.

3.1.7. ÇÀÃÐÓÇÊÀ È ÐÀÇÃÐÓÇÊÀ ÑÈËÎÑÎÂ

Âñå îáîðóäîâàíèå ýëåâàòîðà äîëæíî áûòü óâÿçàíî â åäèíîå öå-
ëîå ñ ó÷åòîì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè âñåõ ïðåäøåñòâóþùèõ è ïîñëå-
äóþùèõ òðàíñïîðòíûõ ñèñòåì. Íà ðèñ. 3.6 ïðèâåäåíà òèïîâàÿ ñõå-
ìà äâèæåíèÿ çåðíà íà ýëåâàòîðå.

Íà ýëåâàòîðå òðàíñïîðòíîå, âåñîâîå è âñïîìîãàòåëüíîå îáîðó-
äîâàíèå îáû÷íî íàõîäèòñÿ âíóòðè ðàáî÷åãî çäàíèÿ (ðàáî÷åé áàø-
íè). Ïîñëå âûãðóçêè çåðíî òðàíñïîðòèðóåòñÿ ïåðâîé íîðèåé 3
(ñì. ðèñ. 3.6) â íàäâåñîâûå áóíêåðà, èç êîòîðûõ îíî ïîñòóïàåò íà
âåñû 7, à çàòåì â ïîäâåñîâûå ðàñïðåäåëèòåëüíûå áóíêåðà, ðàñïî-
ëîæåííûå ïîä âåñàìè.

Âòîðîé íîðèåé 3 çåðíî ñíîâà òðàíñïîðòèðóåòñÿ â âåðõíþþ
÷àñòü ýëåâàòîðà, ãäå ïîñòóïàåò íà ëåíòî÷íûé èëè ñêðåáêîâûé êîí-
âåéåð 4 è íàïðàâëÿåòñÿ â îïðåäåëåííûé áóíêåð.

Ïðè îòïóñêå çåðíî ÷åðåç âûïóñêíîå îòâåðñòèå ñèëîñà ïîäàåòñÿ
íà íèæíèé êîíâåéåð 5 è ñ íåãî íà íîðèþ 3, êîòîðàÿ ïîäàåò çåðíî â

Ðèñ. 3.6. Ñõåìà äâèæåíèÿ çåðíà íà ýëåâàòîðå:

À — ðàáî÷àÿ áàøíÿ (ðàáî÷åå çäàíèå); Â — ñèëîñíûé êîðïóñ; 1 — öèëèíäðè÷åñêèé ñèëîñ ñ âû-
ïóñêíîé âîðîíêîé; 2 — ïðîìåæóòî÷íûé ñèëîñ («çâåçäî÷êà»); 3 — íîðèÿ; 4 — íàäñèëîñíûé êîí-
âåéåð; 5 — ïîäñèëîñíûé êîíâåéåð; 6 — ïðèåìíûé áóíêåð íîðèè; 7 — âåñîâîå îáîðóäîâàíèå ñ
íàäâåñîâûì è ïîäâåñîâûì áóíêåðàìè; 8 — óñòðîéñòâî äëÿ ïðèåìêè çåðíà; 9 — îòïóñêíîå ñàìî-

òå÷íîå óñòðîéñòâî
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íàäâåñîâîé áóíêåð, çàòåì íà âåñû 7, ðàñïðåäåëèòåëüíîå óñòðîé-
ñòâî è â îòïóñêíîå ñàìîòå÷íîå óñòðîéñòâî.

Çàãðóçêà è ðàçãðóçêà ñèëîñîâ ÿâëÿþòñÿ ñëîæíûìè ïðîöåññàìè,
òàê êàê äàâëåíèå õðàíÿùèõñÿ ïðîäóêòîâ íà äíèùå è ñòåíû ñèëîñà
èçìåíÿåòñÿ ïðè ýòîì îò óñòîé÷èâîãî ñòàòè÷åñêîãî è äèíàìè÷åñêî-
ãî äî íåóñòàíîâèâøåãîñÿ.

Ïðè çàãðóçêå ñòðóÿ çåðíîâîé ñìåñè, ïàäàþùàÿ â ñèëîñ, ïî ìåðå
óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè ïàäåíèÿ âñòðå÷àåò âñå âîçðàñòàþùåå ñîïðî-
òèâëåíèå âîçäóøíîé ñðåäû, êîòîðîå îêàçûâàåò òîðìîçÿùåå äåé-
ñòâèå íà âñå ñîñòàâíûå ÷àñòè ïîñòóïàþùåé ñìåñè. Ïðè ýòîì ñìåñü
íà÷èíàåò ðàññëàèâàòüñÿ (ðèñ. 3.7): íàèáîëåå êðóïíûå è ïîëíîöåí-
íûå çåðíà è ñåìåíà, ìèíåðàëüíûå ïðèìåñè íåçíà÷èòåëüíî îòêëî-
íÿþòñÿ îò òåîðåòè÷åñêîé òðàåêòîðèè è ïàäàþò íà âåðøèíó êîíóñà
çåðíîâîé ìàññû, à áîëåå ëåãêîâåñíûå çåðíà è ïðèìåñè îòêëîíÿþò-
ñÿ â ñòîðîíû îò òðàåêòîðèè òåì áîëüøå, ÷åì áîëüøå èõ ïàðóñ-
íîñòü, è ïàäàþò íà ñåðåäèíó ïîâåðõíîñòè çåðíîâîãî êîíóñà è îêî-
ëî ñòåí ñèëîñîâ. Âñå ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî çåðíîâàÿ íàñûïü,
çàïîëíÿþùàÿ ñèëîñ, ñòàíîâèòñÿ íåîäíîðîäíîé. Ïîñêîëüêó ïðè
ýòîì êðóïíûå ëåãêîâåñíûå ïðèìåñè ïîä âëèÿíèåì âîçäóøíîãî
ïîòîêà, ñîçäàâàåìîãî ïàäàþùåé ñòðóåé ñìåñè, ñäâèãàþòñÿ è ñêà-
òûâàþòñÿ ïî êîíóñíîé ïîâåðõíîñòè ê åãî îñíîâàíèþ — ê ñòåíàì
ñèëîñà, òî â çåðíå, íàõîäÿùåìñÿ ó ñòåí, îêàçûâàåòñÿ áîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî ïðèìåñåé, ÷òî äåëàåò åãî áîëåå ïîäâåðæåííûì ñàìîñîã-
ðåâàíèþ, ñëåæèâàíèþ, óõóäøàåò àýðàöèþ è ò. ä.

 Äëÿ óñòðàíåíèÿ íåêîòîðûõ ïîñëåäñòâèé ýòèõ ÿâëåíèé â ïðàê-
òèêå èñïîëüçóþò ðàçíûå ñïîñîáû çàïîëíåíèÿ ñèëîñîâ, íàïðèìåð
çàïîëíåíèå ðàçáðàñûâàíèåì, çàïîëíåíèå â íåñêîëüêèõ òî÷êàõ
è äð.

Ðèñ. 3.7. Çàïîëíåíèå ñèëîñà è ðàññëîåíèå ìàòåðèàëà:

1 — íàêëîííûé ñàìîòåê; 2 — èçáûòî÷íûé èçíîñ ñòåíû; 3 — ìåëêèå ÷àñòèöû; 4 — êðóïíûå
÷àñòèöû; 5 — öåíòðàëüíîå çàïîëíåíèå
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Ðàçãðóçêà ñèëîñà ÷àñòî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çíà÷èòåëüíî áîëåå
òðóäíûé ïðîöåññ, ÷åì çàïîëíåíèå, òàê êàê íà ïðîöåññ âûïóñêà
ïðîäóêòà èç ñèëîñà âëèÿþò ìåòîä çàïîëíåíèÿ, õàðàêòåðèñòèêè
ïðîäóêòà, ãåîìåòðèÿ ñèëîñà, ôîðìà âûïóñêíîé âîðîíêè, ðàñïîëî-
æåíèå âûïóñêíîãî îòâåðñòèÿ.

Äëÿ îáëåã÷åíèÿ âûïóñêà çåðíà äíèùà ñèëîñîâ âûïîëíÿþò â
âèäå êîíóñà èëè ïèðàìèäû ñ îòâåðñòèÿìè äëÿ ïðèñîåäèíåíèÿ ñà-
ìîòå÷íûõ òðóá. ×òîáû îáåñïå÷èòü íîðìàëüíîå èñòå÷åíèå çåðíà
ñðåäíåé ñóõîñòè è çàñîðåííîñòè, ìèíèìàëüíûé óãîë íàêëîíà
äíèù ïðèíèìàþò ðàâíûì 36°, äëÿ ñûðîãî çåðíà óãîë íàêëîíà óâå-
ëè÷èâàþò äî 45°. Íàêëîííûå äíèùà ìîæíî èçãîòîâëÿòü ñáîðíûìè
èç æåëåçîáåòîííûõ ïëèò. Ìíîãèå ñèëîñû âìåñòî óñòðîéñòâà íà-
êëîííûõ äíèù îáîðóäóþò ñïåöèàëüíûìè ìåòàëëè÷åñêèìè èëè
æåëåçîáåòîííûìè âûïóñêíûìè âîðîíêàìè.

Ïðîôèëü âûïóñêíîé âîðîíêè èìååò ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå
äëÿ ïðîöåññà âûãðóçêè, òàê êàê îí äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü õàðàê-
òåðó èñòå÷åíèÿ, ïîâåäåíèþ õðàíÿùåãîñÿ ïðîäóêòà è òðåíèþ ïðî-
äóêòà î ñòåíó. Õîðîøèå õàðàêòåðèñòèêè èñòå÷åíèÿ âîçìîæíû
òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè êîíñòðóêöèè âîðîíêè è âûïóñêíîãî îò-
âåðñòèÿ ïîäîáðàíû ïðàâèëüíî.

Ñâîáîäíàÿ ïëîùàäü îòâåðñòèÿ âîðîíêè äîëæíà áûòü äîñòàòî÷-
íî áîëüøîé, ÷òîáû èñòå÷åíèå ñûïó÷åãî ïðîäóêòà íèêîãäà íå áëî-
êèðîâàëîñü.

3.1.8. ÒÈÏÈ×ÍÛÅ ÏÐÎÁËÅÌÛ ÈÑÒÅ×ÅÍÈß ÇÅÐÍÀ

Ïðè âûïóñêå çåðíà èç ñèëîñà âîçìîæíû äâà âèäà èñòå÷åíèÿ.
1. Ïåðâîíà÷àëüíî çåðíîâîé ñòîëá âûòåêàåò èç öåíòðàëüíîé ÷àñ-

òè, à ïîòîì óæå â îáðàçîâàâøóþñÿ âîðîíêó ïîñòåïåííî ñòåêàåò
çåðíî ñ ïåðèôåðèè (ðèñ. 3.8, à). Ýòîò âèä âûïóñêà ïðîäóêòà èç ñè-

Ðèñ. 3.8. Ñõåìû èñòå÷åíèÿ çåðíà èç  ñèëîñà:

à — öåíòðàëüíûé ïîòîê ïî ïðèíöèïó «ïåðâûé íà âõîäå — ïîñëåäíèé íà âûõîäå»; á —
 ìàññîâûé ïîòîê ïî ïðèíöèïó «ïåðâûé íà âõîäå — ïåðâûé íà âûõîäå»
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ëîñà íàçûâàþò öåíòðàëüíûì ïîòîêîì. Ñíà÷àëà âûãðóçêà ïîñëå îò-
êðûòèÿ âûïóñêíîãî îòâåðñòèÿ îáóñëîâëåíà ïîëíûì ðàçðûõëåíèåì
ïðîäóêòà íåïîñðåäñòâåííî íàä îòâåðñòèåì, ïðè ýòîì îáðàçóåòñÿ
öåíòðàëüíûé ñòîëá èëè âîðîíêà, êîòîðàÿ óñòîé÷èâî ïðîäâèãàåòñÿ
ââåðõ ñ íåçíà÷èòåëüíûì óâåëè÷åíèåì äèàìåòðà äî òåõ ïîð, ïîêà íå
äîñòèãíåò ïîâåðõíîñòè íàñûïè è íå îáðàçóåòñÿ êîíóñíàÿ âïàäèíà.
Ïðè ýòîì óðîâåíü ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè íå ïîíèæàåòñÿ. Ïðî-
äóêò âûõîäèò èç ñèëîñà èç-çà óìåíüøåíèÿ óïëîòíåíèÿ íàñûïè â
öåíòðàëüíîé âîðîíêå. Âïîñëåäñòâèè äèàìåòð âîðîíêè âîçðàñòàåò
ïî ìåðå òîãî, êàê âïàäèíà äîñòèãàåò ñòåí ñèëîñà. Ïðîäóêò ðàñïî-
ëàãàåòñÿ íà ïîâåðõíîñòè ïðèáëèçèòåëüíî ïîä óãëîì åñòåñòâåííîãî
îòêîñà è ñêîëüçèò ñ âåðõíåé ÷àñòè ñòîëáà â öåíòð âîðîíêè. Â äàí-
íîì ñëó÷àå ïðîäóêò, ïåðâûì ïîñòóïèâøèé â ñèëîñ, âûõîäèò èç
íåãî ïîñëåäíèì. Ýòîò âèä èñòå÷åíèÿ íàèáîëåå òèïè÷íûé. Åãî
ìîæíî èñïîëüçîâàòü òîëüêî äëÿ ïðîäóêòîâ, îáëàäàþùèõ õîðîøåé
ñûïó÷åñòüþ è ñîñòîÿùèõ èç êðóïíûõ ÷àñòèö ñ ìèíèìàëüíîé îïàñ-
íîñòüþ ñâîäîîáðàçîâàíèÿ.

2. Ïðè ðàçãðóçêå ñèëîñà âñÿ ìàññà ïðîäóêòà ïåðåìåùàåòñÿ îä-
íîâðåìåííî ïî íàïðàâëåíèþ ê âûïóñêíîìó îòâåðñòèþ. Òàêîé âèä
èñòå÷åíèÿ íàçûâàåòñÿ ìàññîâûì ïîòîêîì (ðèñ. 3.8, á). Ïðè ýòîì ñå-
÷åíèÿ ïîòîêà îñòàþòñÿ â îñíîâíîì ãîðèçîíòàëüíûìè, è ïåðâîíà-
÷àëüíûé ïðîôèëü ïîâåðõíîñòè ïðè äâèæåíèè âíèç ñîõðàíÿåòñÿ.
Ïîòîê ïåðåìåùàåòñÿ âäîëü ñòåí, à òàêæå â öåíòðàëüíîé çîíå ñèëî-
ñà, è ïðîäóêò, êîòîðûé âõîäèò â ñèëîñ ïåðâûì, ïåðâûì è âûõîäèò
èç íåãî.

Íåäîñòàòêè òàêîãî èñòå÷åíèÿ: ïðîäóêò â ñèëîñå íàõîäèòñÿ áî-
ëåå äëèòåëüíûé ïåðèîä; ïîâûøàåòñÿ îïàñíîñòü óõóäøåíèÿ åãî êà-
÷åñòâà; âîçìîæíû íåæåëàòåëüíûå õèìè÷åñêèå ðåàêöèè, ñàìîñîã-
ðåâàíèå è ðàññëîåíèå ïðîäóêòà.

Ïðåèìóùåñòâà ìàññîâîãî ïîòîêà ïî ñðàâíåíèþ ñ öåíòðàëüíûì:
îãðàíè÷åíî ðàññëîåíèå ïðîäóêòà, òàê êàê ïðîäóêò, êîòîðûé ïåð-
âûì ïîñòóïàåò â ñèëîñ, â ïåðâóþ î÷åðåäü âûõîäèò èç íåãî; çàìåä-
ëÿåòñÿ ïåðåìåùåíèå áîëåå êðóïíûõ ÷àñòèö, òàê êàê âíóòðåííåå
òðåíèå îãðàíè÷åíî; óìåíüøàåòñÿ îïàñíîñòü çàâàëà, òàê êàê âî âðå-
ìÿ èñòå÷åíèÿ ïðîäóêò ïîñòîÿííî ñêîëüçèò âäîëü ñòåí.

Íåäîñòàòêè ìàññîâîãî ïîòîêà: äîðîãîâèçíà ñèëîñà, îáóñëîâ-
ëåííàÿ íåñòàíäàðòíîé ôîðìîé âûïóñêíîé âîðîíêè è ðàçãðóçî÷-
íîé çàäâèæêè; âîçðàñòàåò äàâëåíèå ïðîäóêòà íà ñòåíû ñèëîñà; âû-
ïóñêíîå îòâåðñòèå äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íî áîëüøèì.

Äëÿ óñòðàíåíèÿ äèíàìè÷åñêîãî äàâëåíèÿ íà ñòåíû ñèëîñîâ ïðè
âûãðóçêå ïðîäóêòà âîçìîæíî íåñêîëüêî ðåøåíèé: ÷åðåç ðàçãðóçî÷-
íóþ òðóáó, ÷åðåç «çâåçäî÷êó», ÷åðåç âíóòðåííèé ñèëîñ.

Ìåòîä çàãðóçêè ñèëîñíîãî êîðïóñà çàâèñèò îò åãî ôîðìû. Íà-
ïðèìåð, çàãðóçêà ýëåâàòîðà èç êîëüöåîáðàçíûõ ñèëîñíûõ êîðïóñîâ
âìåñòèìîñòüþ 30 000 ò ïðîèñõîäèò èç îäíîãî öåíòðà ïî ðàäèàëü-
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íûì ñàìîòå÷íûì òðóáàì áåç âåðõíèõ êîíâåéåðîâ è ñáðàñûâàþùèõ
òåëåæåê, ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîëíîå çàïîëíåíèå âñåãî îáúå-
ìà.

Â òèïîâûõ ïðîåêòàõ ìåòàëëè÷åñêèõ ñèëîñîâ âìåñòèìîñòüþ 2550
è 3000 ò äëÿ èõ çàãðóçêè ïðåäóñìîòðåí íà âåðõíåé îòêðûòîé ãàëå-
ðåå öåïíîé êîíâåéåð. Çåðíî âûãðóæàåòñÿ èç ñèëîñà ÷åðåç âîñåìü
âûïóñêíûõ îòâåðñòèé ñ ìåòàëëè÷åñêèìè âîðîíêàìè. Îñíîâíàÿ
ìàññà ïðîäóêòà âûãðóæàåòñÿ èç ñèëîñà ñàìîòåêîì ÷åðåç äâå öåíò-
ðàëüíûå âûïóñêíûå âîðîíêè ñ çàäâèæêàìè, ðàáîòàþùèìè îò
ýëåêòðîïðèâîäà. Ïîä îñòàëüíûìè øåñòüþ âîðîíêàìè óñòàíîâëåíû
çàäâèæêè ñ ðó÷íûì óïðàâëåíèåì. Â íèæíåé ïðîõîäíîé ãàëåðåå
ðàñïîëîæåí ëåíòî÷íûé êîíâåéåð äëÿ âûãðóçêè çåðíà èç ñèëîñîâ.
Íà ïóëüòå óïðàâëåíèÿ ïðåäóñìîòðåíà ñèãíàëèçàöèÿ îá îòêðûòèè è
çàêðûòèè âñåõ çàäâèæåê. Îñòàòêè çåðíà èç ñèëîñîâ (ïðèáëèçèòåëü-
íî 20 % îáùåé âìåñòèìîñòè) âûãðóæàþò ïðè ïîìîùè àýðîæåëî-
áîâ çàêðûòîãî òèïà.

3.1.9. ÏÎÁÓÄÈÒÅËÈ È ÐÀÇÃÐÓÇÈÒÅËÈ

Åñëè ñîäåðæèìîå ñèëîñà ìîæíî âûãðóçèòü ðàâíîìåðíî ñàìîòå-
êîì, òî òàêîå ñî÷åòàíèå êîíñòðóêöèé âûïóñêíîé âîðîíêè è âû-
ïóñêíîãî îòâåðñòèÿ ñ÷èòàåòñÿ èäåàëüíûì. Íà ïðàêòèêå áóëüøàÿ
÷àñòü ïðîäóêòîâ ïðè õðàíåíèè ñêëîííà ê ñâîäîîáðàçîâàíèþ, ÷òî
çàòðóäíÿåò åãî èñòå÷åíèå ïðè âûãðóçêå.

Îäíèì èç ïóòåé ñòèìóëèðîâàíèÿ âûãðóçêè ïðîäóêòîâ èç ñèëî-
ñîâ ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå âûïóñêíûõ âîðîíîê ñïåöèàëüíîé êîíñò-
ðóêöèè (îáåñïå÷åíèå îñòðîãî óãëà âûïóñêíîé âîðîíêè; ïðèìåíå-
íèå çîí ñáðîñà äàâëåíèÿ â âûïóñêíîé âîðîíêå è äð.). Äðóãèå ìåòî-
äû îáëåã÷åíèÿ âûãðóçêè ïðîäóêòîâ âêëþ÷àþò ïðèìåíåíèå ñïåöè-
àëüíûõ ìåõàíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ, óñòàíàâëèâàåìûõ âíóòðè èëè
ñíàðóæè âûïóñêíîé âîðîíêè. Îñíîâíîé ïðèíöèï èõ ðàáîòû ñî-
ñòîèò â óìåíüøåíèè äàâëåíèÿ ïðîäóêòà íà âûïóñêíîå îòâåðñòèå
ïóòåì ñîçäàíèÿ çîí ñáðîñà äàâëåíèÿ, âêëþ÷àÿ ïðåäîòâðàùåíèå
ñâîäîîáðàçîâàíèÿ è ñòèìóëèðîâàíèå ìàññîâîãî ïîòîêà.

Â í ó ò ð å í í è å  ï î á ó ä è ò å ë è  ï î ò î ê à. Ñóùåñòâóåò
íåñêîëüêî ñïîñîáîâ ïîáóæäåíèÿ ïðîäóêòîâ ê äâèæåíèþ:

óñòðîéñòâî â ñèëîñå èëè âûïóñêíîé âîðîíêå îòâåðñòèé, ÷åðåç
êîòîðûå ìîæíî ðàçðóøàòü ñâîä ìåòàëëè÷åñêèìè ïðóòüÿìè;

îêðàøèâàíèå ïîëîñàìè âíóòðåííèõ ñòåí ñèëîñà èçíîñîñòîéêè-
ìè êðàñêàìè. Âîçíèêàþùàÿ ïðè ýòîì íåîäèíàêîâàÿ øåðîõîâà-
òîñòü âíóòðåííèõ ñòåí îáåñïå÷èâàåò ðàçíîå òðåíèå ìåæäó ïðîäóê-
òîì è ñòåíêîé, ÷òî èíòåíñèôèöèðóåò ïðîöåññ èñòå÷åíèÿ;

ïîêðûòèå âíóòðåííèõ ñòåí ñèëîñà ñòàëüíûìè ëèñòàìè, ïëàñòè-
êîì, ðåçèíîé èëè áàçàëüòîâûìè êèðïè÷àìè.
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Äëÿ àêòèâèçàöèè âûïóñêà ìàòåðèàëà èç ñèëîñà ìîãóò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíû ðàçëè÷íûå ïîáóäèòåëè, óñòàíàâëèâàåìûå âíóòðè ñèëîñà
(ðèñ. 3.9). Ïðîêëàäêè èç ðåçèíû âûñîêîé óïðóãîñòè, íàïîëíÿåìûå
ñæàòûì âîçäóõîì, êðåïÿò ê ñòåíàì ñèëîñà ïîñðåäñòâîì ìåòàëëè-
÷åñêèõ ôëàíöåâ. Åñëè âîçíèêàåò îïàñíîñòü îáðàçîâàíèÿ ñâîäà, â
ýòè ïðîêëàäêè ïîäàþò âîçäóõ, ïðåäîòâðàùàÿ òåì ñàìûì âîçìîæ-
íîå óïëîòíåíèå ìàòåðèàëà â ñèëîñå. Òðóáû ñî ñæàòûì âîçäóõîì
äëÿ èìïóëüñíîé ïðîäóâêè ïðîâîäÿò ÷åðåç ñòåíû ñèëîñà â çîíû
âîçìîæíîãî ñâîäîîáðàçîâàíèÿ.

Ïðîäóâêîé ìîæíî óïðàâëÿòü ïîñðåäñòâîì êëàïàíîâ âðó÷íóþ
èëè äèñòàíöèîííî ïðè ïîìîùè àâòîìàòèêè.

Ïðèìåíåíèå ïñåâäîîæèæåíèÿ ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü ðåøåíèþ
ïðîáëåì âûãðóçêè ïðè ñóùåñòâóþùèõ âûïóñêíûõ âîðîíêàõ áåç
çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé èõ êîíôèãóðàöèè.

Ïðèìåíåíèå âèáðàòîðîâ ìîæåò çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü ñîïðî-
òèâëåíèå ñäâèãó ìàòåðèàëà, íàõîäÿùåãîñÿ â ñèëîñå. Äëÿ ïîáóæäå-

Ðèñ. 3.9. Ïîáóäèòåëè ïîòîêà äëÿ àêòèâèçàöèè âûïóñêà ìàòåðèàëà èç ñèëîñà:

à — íàïîëíåíèå âîçäóõîì ïðîêëàäêè; á — ïîáóäèòåëè ñ ïðèìåíåíèåì äèîêñèäà óãëåðîäà; â —
ñèñòåìà èìïóëüñíîé ïðîäóâêè; ã — ïíåâìàòè÷åñêèé óäàðíèê; ä — âèáðèðóþùàÿ ïëàñòèíà íà

ñòåíå ñèëîñà
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íèÿ ïðîäóêòà ê èñòå÷åíèþ øèðîêî èñïîëüçóþò âèáðàöèîííûå óñ-
òðîéñòâà, âîçäåéñòâóþùèå íà ñûïó÷óþ ìàññó (ðèñ. 3.10).

Âèáðàöèÿ êàê ñðåäñòâî ïîáóæäåíèÿ ïðîäóêòà â ñèëîñàõ ê èñòå-
÷åíèþ ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ðàçíûìè ñïîñîáàìè: ñèëîñ ïîäâåð-
ãàåòñÿ âèáðàöèè â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè, â ãîðèçîíòàëüíîì
íàïðàâëåíèè, â íàêëîííîé ïëîñêîñòè, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ âèá-
ðèðóþò ñòåíêè âûïóñêíîé âîðîíêè è äð. Âûáîð âèáðàòîðîâ çàâè-
ñèò îò ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ: ðàçìåðà, ôîðìû è êîíñòðóêöèîííîãî
ìàòåðèàëà ñèëîñà, óãëà, òîëùèíû è æåñòêîñòè ñòåí âûïóñêíîé âî-
ðîíêè, õàðàêòåðèñòèê ïðîäóêòà (âëàæíîñòü, òåìïåðàòóðà, ñòåïåíü
óïëîòíåíèÿ).

Äëÿ àêòèâèçàöèè ðàçãðóçêè ñèëîñîâ ìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü
âèáðîáóíêåðû.

Øíåêè, âðàùàþùèåñÿ îäíîâðåìåííî âîêðóã ñîáñòâåííîé îñè è
âíóòðåííåé ñòåíêè âûïóñêíîé âîðîíêè, ñ óñïåõîì èñïîëüçóþò äëÿ
âûãðóçêè òðóäíîñûïó÷èõ ïðîäóêòîâ. Ñóùåñòâóþò è äðóãèå êîíñò-
ðóêöèè øíåêîâûõ ðàçãðóçèòåëåé.

Â í å ø í è å  ï î á ó ä è ò å ë è  ï î ò î ê à. Äëÿ ðåãóëèðîâà-
íèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðè ðàçãðóçêå ñèëîñà èñïîëüçóþò òðàíñ-
ïîðòèðóþùóþ ñïîñîáíîñòü ïðèåìíûõ òðàíñïîðòåðîâ. Êîíòðîëü è
ðåãóëèðîâàíèå èñòå÷åíèÿ îñóùåñòâëÿþò ïðè ïîìîùè ñïåöèàëü-
íûõ óñòðîéñòâ.

Ñàìûé ïðîñòîé ñïîñîá îïîðîæíåíèÿ ñèëîñà — ñ ïîìîùüþ
îáû÷íîãî êëàïàíà èëè çàäâèæêè, êîòîðûìè óïðàâëÿþò âðó÷íóþ
èëè ïîñðåäñòâîì ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, ïíåâìàòè÷åñêîãî èëè ãèäðàâ-
ëè÷åñêîãî öèëèíäðîâ.

Íà ðèñ. 3.11 ïðèâåäåíî íåñêîëüêî ìîäåëåé ïîáóäèòåëåé, êîòî-
ðûå øèðîêî èñïîëüçóþò â çåðíîïåðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåí-
íîñòè. Èõ ôîðìà, ðàçìåð è òåõíè÷åñêîå èñïîëíåíèå ìîãóò âàðüè-
ðîâàòü, è âñå îíè èìåþò êàê äîñòîèíñòâà, òàê è íåäîñòàòêè.

Ðèñ. 3.10. Ñõåìû âèáðîðàçãðóçèòåëåé:

à — ëîòêîâûé ðàçãðóçèòåëü, ñîâåðøàþùèé âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå; á — âèáðîðàç-
ãðóçèòåëü, ïðè êîëåáàíèÿõ êîòîðîãî ìàòåðèàë ïåðåìåùàåòñÿ ïî ëîòêó; â — âèáðèðóþùàÿ âû-

ïóñêíàÿ âîðîíêà
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Íàõîäÿò ïðèìåíåíèå òàêæå øëþçîâûå, ñêðåáêîâûå, ëåíòî÷-
íûå, âèíòîâûå, ïëóãîîáðàçíûå, ñ ïîäâèæíûì äíèùåì è äðóãèå
ðàçãðóçèòåëè.

Ïðè âûáîðå îïðåäåëåííîé ñèñòåìû íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü íå
òîëüêî ïåðâîíà÷àëüíóþ ñòîèìîñòü, íî òàêæå è çàòðàòû ýíåðãèè
ïðè ýêñïëóàòàöèè. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ðàáîòû ðàçëè÷íûõ ðàçãðóçèòå-
ëåé ñëåäóåò òùàòåëüíî èññëåäîâàòü âñå ôàêòîðû: ñòîèìîñòü ðå-
ìîíòíîãî îáñëóæèâàíèÿ, äîñòóïíîñòü îòäåëüíûõ óçëîâ äëÿ ðåìîí-
òà èëè çàìåíû ïðè çàïîëíåííîì ñèëîñå, ðàâíîìåðíîñòü èñòå÷åíèÿ
è îáåñïå÷åíèå èäåàëüíîãî ìàññîâîãî ïîòîêà.

3.1.10. ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÂÅÍÒÈËÈÐÎÂÀÍÈß ÇÅÐÍÀ
Â ÑÈËÎÑÀÕ

Äëÿ âåíòèëèðîâàíèÿ çåðíà â ñèëîñàõ ýëåâàòîðîâ èñïîëüçóþò
òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà äâóõ òèïîâ: ñ âåðòèêàëüíûì (ïðîäîëüíûì) è
ãîðèçîíòàëüíûì (ïîïåðå÷íûì) ïðîäóâàíèåì íàñûïè.

Â óñòàíîâêàõ ñ âåðòèêàëüíûì ïðîäóâàíèåì íàñûïè (íàïîðíûõ)
âîçäóõ ïîäàþò ÷åðåç íåñëîæíîå âîçäóõîðàñïðåäåëèòåëüíîå óñòðîé-
ñòâî, ðàñïîëîæåííîå â íèæíåé ÷àñòè ñèëîñà è ñîåäèíåííîå ñ íà-
ïîðíûì âåíòèëÿòîðîì. Íàãíåòàåìûé âåíòèëÿòîðîì ÷åðåç ðàñïðå-
äåëèòåëüíîå óñòðîéñòâî âîçäóõ ïðîõîäèò ñêâîçü íàñûïü âäîëü ñè-
ëîñà â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè è âûõîäèò íàðóæó ÷åðåç ñïåöè-
àëüíûé ïàòðóáîê â íàäñèëîñíîì ïîìåùåíèè.

Ðèñ. 3.11. Ñõåìû çàòâîðîâ âûïóñêíûõ îòâåðñòèé:

à — ãîðèçîíòàëüíàÿ çàäâèæêà, á — ñåêòîðíàÿ çàñëîíêà; â — ñäâîåííàÿ ñåêòîðíàÿ çàñëîíêà; ã —
íàêëîííàÿ çàñëîíêà; ä — âåðòèêàëüíàÿ çàñëîíêà; å, æ — âðàùàþùèåñÿ çàñëîíêè; ç — âðàùàþ-

ùàÿñÿ ëîïàñòíàÿ çàñëîíêà
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Ðàçðàáîòàíû íàïîðíî-âûòÿæíûå óñòàíîâêè ñ âåðòèêàëüíûì
ïðîäóâàíèåì íàñûïè (ðèñ. 3.12). Çäåñü âîçäóõ íàãíåòàåòñÿ â ñèëîñ
íàïîðíûì âåíòèëÿòîðîì ñíèçó, íî îäíîâðåìåííî ñ ýòèì äðóãîé
âåíòèëÿòîð îòñàñûâàåò (âûòÿãèâàåò) âîçäóõ ñâåðõó ñèëîñà èëè ïî
ýòàæàì è âûáðàñûâàåò åãî çà ïðåäåëû íàäñèëîñíîé ãàëåðåè.

Äîñòîèíñòâà óñòàíîâîê ñ âåðòèêàëüíûì âåíòèëèðîâàíèåì íà-
ñûïè: ïðîñòîòà êîíñòðóêöèè; íå òðåáóþò áîëüøèõ êàïèòàëîâëî-
æåíèé; íåäîñòàòêè: ïîâûøåííûé ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè íà ïðî-
äóâêó ñëîÿ âûñîòîé 30...40 ì; íå âñåãäà îáåñïå÷èâàåòñÿ äîñòàòî÷-
íàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà, òàê êàê íèæíèå ñëîè ïðîäóêòà â ñè-
ëîñå ëó÷øå îõëàæäàþòñÿ è ïîäñóøèâàþòñÿ; ïðè ïðîäóâàíèè çåðíà
ïîâûøåííîé âëàæíîñòè íàáëþäàåòñÿ ïåðåðàñïðåäåëåíèå âëàãè ïî
âûñîòå ñèëîñà è óâëàæíåíèå âåðõíèõ ñëîåâ íàñûïè. ×åì âûøå â
ñèëîñå íàñûïü è âëàæíîñòü çåðíà, òåì ïåðåðàñïðåäåëåíèå âëàãè
áîëåå âûðàæåíî.

Â óñòàíîâêàõ ñ ãîðèçîíòàëüíûì (ïîïåðå÷íûì) ïðîäóâàíèåì íà-
ñûïè (ðèñ. 3.13) ïî âñåé âûñîòå ñèëîñà ðàñïîëàãàþò âåðòèêàëüíûå
ïîäâîäÿùèå è îòâîäÿùèå êàíàëû. Ïåðâûå ñîåäèíÿþò ñ íàïîðíûì
âåíòèëÿòîðîì, âòîðûå — ñ îòñàñûâàþùèì. Íàïîðíûé âåíòèëÿòîð
íàãíåòàåò â íàñûïü âîçäóõ, êîòîðûé ïðîíèçûâàåò åå ïîïåðåê ñèëî-
ñà â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè è âûâîäèòñÿ ïî îòâîäÿùèì êà-
íàëàì çà ïðåäåëû ýëåâàòîðà.

Ðèñ. 3.12. Ñõåìà íàïîðíî-âûòÿæíîé óñòàíîâêè äëÿ âåíòèëèðîâàíèÿ çåðíà âäîëü
ñèëîñà:

1 — âåíòèëÿòîð; 2 — ñèëîñ; 3 — âûòÿæíàÿ òðóáà
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Óñòàíîâêè ñ ãîðèçîíòàëüíûì ïðîäóâàíèåì íàñûïè â ñèëîñàõ
èç-çà íåáîëüøîãî ðàñõîäà ýëåêòðîýíåðãèè ýôôåêòèâíåå ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ óñòàíîâêàìè ñ âåðòèêàëüíûì âåíòèëèðîâàíèåì. Îäíàêî
èõ ñèñòåìà ïîäâîäÿùèõ è îòâîäÿùèõ êàíàëîâ çíà÷èòåëüíî óñëîæ-
íÿåò êîíñòðóêöèþ è óìåíüøàåò ïîëåçíóþ âìåñòèìîñòü ñèëîñà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå äëÿ âåíòèëèðî-
âàíèÿ çåðíîâîé íàñûïè ýëåâàòîðà àòìîñôåðíûì èëè ïðåäâàðè-
òåëüíî ïîäîãðåòûì âîçäóõîì íàøëè óñòàíîâêè Ó1-ÓÂÑ â ïÿòè èñ-
ïîëíåíèÿõ. Èõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü íà ñóùåñòâóþùèõ è âíîâü
âîçâîäèìûõ ýëåâàòîðàõ. Äëÿ âåíòèëèðîâàíèÿ çåðíà â ìåòàëëè÷åñ-
êèõ ñèëîñàõ áåç åãî ïåðåìåøèâàíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü àýðîäè-
íàìè÷åñêèå äíèùà ñ àýðîæåëîáàìè Ó1-ÓÄÓ è Ó1-ÓÄÀ.

3.1.11. ÐÀÇÌÅÙÅÍÈÅ ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÍÎÃÎ È ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ
ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß

Ð à ç ì å ù å í è å  í î ð è é. Îñíîâíûìè òðàíñïîðòíûìè ìà-
øèíàìè, êîòîðûå ó÷àñòâóþò âî âñåõ îïåðàöèÿõ ñ çåðíîì è îïðåäå-
ëÿþò òèï è ìîùíîñòü ðàáî÷åãî çäàíèÿ ýëåâàòîðà, ÿâëÿþòñÿ íîðèè,

Ðèñ. 3.13. Ñõåìà íàïîðíî-âûòÿæíîé óñòàíîâêè äëÿ âåíòèëèðîâàíèÿ çåðíà ïîïåðåê
ñèëîñà ñ ïðèìåíåíèåì ïåðôîðèðîâàííûõ òðóáîïðîâîäîâ:

1 — âûòÿæíîé âåíòèëÿòîð; 2 — ïàòðóáîê äëÿ çàáîðà àòìîñôåðíîãî âîçäóõà; 3 — âîçäóõîîõëà-
äèòåëü; 4 — ïåðåêèäíàÿ çàñëîíêà; 5 — íàïîðíûé âåíòèëÿòîð
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êîòîðûå ïî õàðàêòåðó âûïîëíÿåìûõ îïåðàöèé ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà
ñïåöèàëèçèðîâàííûå è óíèâåðñàëüíûå.

Ïåðâûå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ âûïîëíåíèÿ îäíîé îïðåäåëåííîé
îïåðàöèè, íàïðèìåð ïðèåìêè, îòïóñêà, î÷èñòêå çåðíà, ñóøêè
è ò. ä.; âòîðûå — äëÿ âûïîëíåíèÿ ïî÷òè âñåõ îïåðàöèé.

Ñ îäíîé ñòîðîíû, èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ íîðèé
óâåëè÷èâàåò îïåðàòèâíûå âîçìîæíîñòè ýëåâàòîðà, òàê êàê ëþáóþ
îïåðàöèþ ñ çåðíîì ìîæíî âûïîëíÿòü íåçàâèñèìî îò äðóãèõ; ñ
äðóãîé, âî-ïåðâûõ, ñïåöèàëèçàöèÿ íîðèé óâåëè÷èâàåò èõ îáùåå
÷èñëî â ðàáî÷åì çäàíèè ýëåâàòîðà è â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðèâîäèò
ê óâåëè÷åíèþ ðàçìåðîâ ðàáî÷åãî çäàíèÿ; âî-âòîðûõ, óìåíüøàåòñÿ
êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ íîðèé.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè óíèâåðñàëüíûõ íîðèé çíà÷èòåëüíî óìåíü-
øàþòñÿ ðàçìåðû ðàáî÷åãî çäàíèÿ, à ñëåäîâàòåëüíî, åãî ñòîèìîñòü;
óâåëè÷èâàåòñÿ êîýôôèöèåíò èõ èñïîëüçîâàíèÿ; ýëåâàòîðû ñ òàêè-
ìè íîðèÿìè ïðîùå â ýêñïëóàòàöèè; äëÿ èõ îáñëóæèâàíèÿ òðåáóåò-
ñÿ ìåíüøå ïåðñîíàëà.

Ê íåäîñòàòêàì óíèâåðñàëüíûõ íîðèé ìîæíî îòíåñòè íåêîòî-
ðóþ ñëîæíîñòü óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ñòðîèòåëüñòâå ýëå-
âàòîðîâ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðåäóñìàòðèâàþò óíèâåðñàëüíûå
íîðèè.

Â çàâèñèìîñòè îò ìåñòà óñòàíîâêè âåñîâ â ñõåìå ïîäúåì çåðíà
íîðèÿìè ìîæåò áûòü îäíîñòóïåí÷àòûì è äâóõñòóïåí÷àòûì.

Åñëè âåñû óñòàíîâëåíû â ðàáî÷åì çäàíèè âûøå íàäñèëîñíîãî
ýòàæà, òî ïîäíÿòîå çåðíî ïîñëå âçâåøèâàíèÿ ìîæåò áûòü ñàìîòå-
êîì íàïðàâëåíî â íàäñèëîñíûå êîíâåéåðû è äàëåå â ñèëîñû èëè
íà äðóãèå îïåðàöèè, òàêèì îáðàçîì, çäåñü èñïîëüçóåòñÿ îäíîñòó-
ïåí÷àòûé ïîäúåì çåðíà íîðèÿìè.

Íåäîñòàòîê ýòîé ñõåìû — óâåëè÷åíèå âûñîòû ðàáî÷åãî çäàíèÿ;
äîñòîèíñòâà — ïðîñòîòà è âîçìîæíîñòü îðãàíèçàöèè âçâåøèâàíèÿ
çåðíà ïðè ëþáîé îïåðàöèè.

Åñëè âåñû óñòàíîâëåíû íèæå íàäñèëîñíîãî ýòàæà, òî ïðèìå-
íÿþò äâóõñòóïåí÷àòûé ïîäúåì çåðíà íîðèÿìè. Ïðè ýòîì äëÿ íà-
ïðàâëåíèÿ çåðíà ïîñëå âçâåøèâàíèÿ íà ëþáóþ îïåðàöèþ èëè â
ñèëîñû íà õðàíåíèå äîïîëíèòåëüíî óñòàíàâëèâàþò íîðèþ âòîðî-
ãî ïîäúåìà.

Òàêàÿ ñõåìà ïîçâîëÿåò ñíèçèòü îáùóþ âûñîòó ðàáî÷åãî çäàíèÿ,
÷òî ÿâëÿåòñÿ åå äîñòîèíñòâîì. Ê íåäîñòàòêàì ñõåìû îòíîñÿòñÿ:
óâåëè÷åíèå îáùåãî ÷èñëà íîðèé è ðàçìåðîâ çäàíèÿ â ïëàíå, óñ-
ëîæíåíèå òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû ýëåâàòîðà, óìåíüøåíèå âìåñòè-
ìîñòè íàä- è ïîäñåïàðàòîðíûõ áóíêåðîâ, ïîâûøåííûé ðàñõîä
ýëåêòðîýíåðãèè â ñâÿçè ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà îáîðóäîâàíèÿ.

Íîðèè ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 100, 175 ò/÷, êàê ïðàâèëî, ðàñïî-
ëàãàþò âäîëü ðàáî÷åãî çäàíèÿ ñ ïîâîðîòîì ïîòîêà çåðíà íà 90°, à
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ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 350, 500 ò/÷ — ïîïåðåê ðàáî÷åãî çäàíèÿ â
ñïåöèàëüíûõ øàõòàõ.

Óñòàíîâêà âåñîâ. Âåñû óñòàíàâëèâàþò íà ýëåâàòîðå äëÿ ó÷åòà êî-
ëè÷åñòâà ïîñòóïàþùåãî è îòãðóæàåìîãî çåðíà, âçâåøèâàíèÿ
çåðíà íà îïåðàöèÿõ, îïåðàòèâíîãî ó÷åòà çåðíà, õðàíÿùåãîñÿ â
êàæäîì ñèëîñå.

Âåñû ïðè îäíîñòóïåí÷àòîé ñõåìå ýëåâàòîðà óñòàíàâëèâàþò â
âåðõíåé ÷àñòè ðàáî÷åãî çäàíèÿ; ïðè ìíîãîñòóïåí÷àòîé — â öåíò-
ðàëüíîé èëè íèæíåé.

Íà ýëåâàòîðàõ èñïîëüçóþò âåñû äâóõ òèïîâ: ïîðöèîííûå (àâòî-
ìàòè÷åñêèå) è êîâøîâûå. Â ñâÿçè ñ âíåäðåíèåì ïîëíîãî äèñòàí-
öèîííîãî óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì âçâåøèâàíèÿ íà ýëåâàòîðàõ
ïðåäïî÷òåíèå îòäàþò àâòîìàòè÷åñêèì ïîðöèîííûì âåñàì. Ýòè
âåñû îáîðóäóþò íàäâåñîâûìè è ïîäâåñîâûìè áóíêåðàìè, ÷òî
îáåñïå÷èâàåò èõ íåïðåðûâíóþ è óñòîé÷èâóþ ðàáîòó. Àâòîìàòè÷åñ-
êèå âåñû óäîáíû â ðàáîòå è ïðîñòû â ýêñïëóàòàöèè, çàíèìàþò
ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé îáúåì ïîìåùåíèÿ, ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñ-
òüþ èñêëþ÷àþò îáñëóæèâàþùèé ïåðñîíàë.

Êîâøîâûå âåñû äàþò òî÷íûå ïîêàçàíèÿ, íî ñëîæíû â ýêñïëóà-
òàöèè è òðåáóþò áîëüøîé ïëîùàäè è âûñîòû ïîìåùåíèÿ. Ïîäâå-
ñîâûå áóíêåðà íàä êîâøîâûìè âåñàìè íå óñòàíàâëèâàþò, òàê êàê
îíè óâåëè÷èâàþò âûñîòó ðàáî÷åãî çäàíèÿ íà 5...6 ì. Îòñóòñòâèå
ïîäâåñîâîãî áóíêåðà êîìïåíñèðóþò óñòàíîâêîé òðàíñïîðòíîãî
îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðîå ïðèíèìàåò çåðíî ïîñëå âåñîâ è áîëåå ïðî-
èçâîäèòåëüíî, ÷åì îñíîâíûå íîðèè.

Ðàçìåùåíèå çåðíîî÷èñòèòåëüíûõ ìàøèí. Çåðíîî÷èñòèòåëüíûå
ìàøèíû ïðèìåíÿþò íà ýëåâàòîðàõ äëÿ îòäåëåíèÿ îò çåðíîâîé ìàñ-
ñû ïîñòîðîííèõ ïðèìåñåé.

Ïåðâè÷íàÿ î÷èñòêà çåðíà âåäåòñÿ íà âîðîõîî÷èñòèòåëÿõ, êîòî-
ðûå óñòàíàâëèâàþò â ïðèåìíîì óñòðîéñòâå ñ àâòîìîáèëüíîãî
òðàíñïîðòà èëè â îòäåëüíî ñòîÿùåì çäàíèè ðÿäîì ñ ðàáî÷èì çäà-
íèåì íà ëèíèè ïðèåìêè çåðíà. Ðàçìåùàòü âîðîõîî÷èñòèòåëè â ðà-
áî÷åì çäàíèè íåæåëàòåëüíî, òàê êàê â ïðîöåññå ðàáîòû îíè âûäå-
ëÿþò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïðèìåñåé è ïûëè, ÷òî óõóäøàåò ñàíè-
òàðíî-ãèãèåíè÷åñêèå óñëîâèÿ â ðàáî÷èõ ïîìåùåíèÿõ.

Âòîðè÷íóþ î÷èñòêó çåðíà ïðîâîäÿò íà çåðíîî÷èñòèòåëüíûõ âîç-
äóøíî-ñèòîâûõ ñåïàðàòîðàõ ðàçëè÷íîé êîíñòðóêöèè.

Ðàçìåùàþò ñåïàðàòîðû â ðàáî÷åì çäàíèè ýëåâàòîðà íà óðîâíå
ñðåäíåé ÷àñòè ñèëîñîâ, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü î÷èùàòü çåðíî â ïî-
òîêå, îäíîâðåìåííî âçâåøèâàÿ åãî.

×òîáû îáåñïå÷èòü íåçàâèñèìîñòü ðàáîòû òåõíîëîãè÷åñêîãî
îáîðóäîâàíèÿ îò çàãðóçêè óíèâåðñàëüíûõ íîðèé, íàä è ïîä ñåïà-
ðàòîðàìè óñòðàèâàþò ñïåöèàëüíûå îïåðàòèâíûå áóíêåðà, íàçûâà-
åìûå ñîîòâåòñòâåííî íàä- è ïîäñåïàðàòîðíûìè (ðèñ. 3.14). Ýòè
áóíêåðà íåîáõîäèìû òàêæå äëÿ òîãî, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü â îäíîì
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äëèííûõ è êîðîòêèõ ïðèìåñåé èç çåðíîâîé ìàññû íà ýòàæå, ãäå
ðàñïîëàãàþòñÿ êîíòðîëüíûå ñåïàðàòîðû, óñòàíàâëèâàþò òðèåðû.

Ðàçìåùåíèå êîíâåéåðîâ è ðàñïðåäåëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ. Êîíâåéå-
ðû ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé ïðèìåíÿþò äëÿ ñâÿçè ðàáî÷åé áàøíè ñ
äðóãèìè ñîîðóæåíèÿìè ýëåâàòîðà (ñèëîñíûìè êîðïóñàìè, çåðíî-
ñóøèëêàìè, ïðèåìíûìè óñòðîéñòâàìè è äð.).

Íàèáîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ýëåâàòîðàõ íàøëè ëåíòî÷íûå
êîíâåéåðû.

Ñáðàñûâàþùèå óñòðîéñòâà êîíâåéåðîâ, ïîäàþùèõ çåðíî ê íî-
ðèÿì èç ïðèåìíûõ óñòðîéñòâ ñèëîñíûõ êîðïóñîâ è çåðíîñóøèëîê,
óñòàíàâëèâàþò â ðàáî÷åì çäàíèè ýëåâàòîðà íà ýòàæå, ãäå ðàçìåùà-
þòñÿ áàøìàêè íîðèé. Ïðèåìíûå óñòðîéñòâà êîíâåéåðîâ, ïåðåäà-
þùèå çåðíî èç-ïîä âåñîâ èëè èç ñïåöèàëüíûõ áóíêåðîâ â ñèëîñ-
íûå êîðïóñà, íàäñóøèëüíûå è îòïóñêíûå áóíêåðà, ðàñïîëàãàþò íà
óðîâíå íàäñèëîñíîãî ýòàæà.

Â ñâÿçè ñ èñïîëüçîâàíèåì â ýëåâàòîðàõ óíèâåðñàëüíûõ íîðèé
âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü â óñòàíîâêå ñïåöèàëüíûõ ðàñïðåäåëèòåëü-
íûõ óñòðîéñòâ äëÿ íàïðàâëåíèÿ çåðíà ñ ëþáîé òî÷êè íîðèè íà
âûïîëíåíèå çàäàííîé îïåðàöèè (â ñèëîñû, íà î÷èñòêó, ñóøêó, îò-
ãðóçêó). Â êà÷åñòâå ðàñïðåäåëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ ïðèìåíÿþò ðàñ-
ïðåäåëèòåëüíûå ïîâîðîòíûå òðóáû, êîòîðûå óñòàíàâëèâàþò ïîä
ïîòîëêîì ðàñïðåäåëèòåëüíîãî ýòàæà (ïðè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íî-

Ðèñ. 3.14. Ðàçìåùåíèå çåðíîî÷èñòèòåëüíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ â ðàáî÷åì çäàíèè ýëåâàòîðà:

1 — àâòîìàòè÷åñêèå âåñû; 2 — ñåïàðàòîð; 3 — íàäñåïàðàòîð-
íûå áóíêåðà; 4 — ïîäñåïàðàòîðíûå áóíêåðà

ïîòîêå òðàíñïîðòèðóþùåå è çåðíîî÷èñòè-
òåëüíîå îáîðóäîâàíèå ñ ðàçíîé ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòüþ è ÷òîáû ðåãóëèðîâàòü ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü ñåïàðàòîðîâ.

Äëÿ óäîáñòâà îáñëóæèâàíèÿ ñåïàðàòîðû
ðàñïîëàãàþò, êàê ïðàâèëî, íà îäíîì ýòàæå.
Åñëè ñåïàðàòîðîâ ìíîãî, èõ ðàñïîëàãàþò íà
äâóõ ýòàæàõ.

Íà ýëåâàòîðàõ èç îòõîäîâ èçâëåêàþò íîð-
ìàëüíîå çåðíî. Äëÿ ýòîãî êðîìå îñíîâíûõ
ñåïàðàòîðîâ íà îòäåëüíîì ýòàæå ïîä îñíîâ-
íûìè ñåïàðàòîðàìè óñòàíàâëèâàþò êîíò-
ðîëüíûå ñåïàðàòîðû íåáîëüøîé ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè. Â íèõ íàïðàâëÿþò ñìåñü îòõîäîâ
ñ ïîäñåâíûõ ñèò è èç àñïèðàöèîííûõ êàìåð
îñíîâíûõ ñåïàðàòîðîâ. Äëÿ âûäåëåíèÿ
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ðèé 100, 175 ò/÷) èëè íà îòäåëüíîì ýòàæå (ïðè ïðîèçâîäèòåëüíîñ-
òè íîðèé 350 ò/÷ è áîëåå). Çåðíî èç ðàñïðåäåëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ
ê ìåñòó íàçíà÷åíèÿ ïîäàþò ñàìîòå÷íûìè òðóáàìè.

Ð à ç ì å ù å í è å  ç å ð í î ñ ó ø è ë î ê. Çåðíîñóøèëêà âõîäèò
â ñîñòàâ ñîâðåìåííûõ ýëåâàòîðîâ â êà÷åñòâå ñàìîñòîÿòåëüíîãî
ïðîèçâîäñòâåííîãî ó÷àñòêà.

Ðàçìåùåíèå çåðíîñóøèëêè çàâèñèò îò ìåñòíûõ óñëîâèé, ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ, êîëè÷åñòâà çåðíà è
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñóøêè.

Ðèñ. 3.15. Ðàçìåùåíèå çåðíîñóøèëêè â ýëåâàòîðå:

à — íà îäíîé ôóíäàìåíòíîé ïëèòå ñ ðàáî÷èì çäàíèåì (÷åðåç ëåñòíè÷íóþ êëåòêó); á — â ñèëîñ-
íîì êîðïóñå; â — â ðàáî÷åì çäàíèè; ã — â îòäåëüíîì çäàíèè; ä — â ðàáî÷åì çäàíèè è îêîëî ñè-
ëîñíîãî êîðïóñà (îòêðûòîãî òèïà); å — ìåæäó ðàáî÷èì çäàíèåì è ñèëîñíûì êîðïóñîì; 1 — ðà-
áî÷åå çäàíèå; 2 — ñèëîñíûé êîðïóñ; 3 — ñîåäèíèòåëüíàÿ ãàëåðåÿ; 4 — çåðíîñóøèëêà; 5 — ñåïà-

ðàòîð; 6 — æåëåçíîäîðîæíûé ïóòü
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Äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû çåðíîñóøèëêè è ýëåâàòîðà ïðåäóñìàò-
ðèâàþò ñïåöèàëüíûå áóíêåðà, â êîòîðûõ ðàçìåùàþò ñûðîå è ïðî-
ñóøåííîå çåðíî.

Çåðíîñóøèëêè ðàçìåùàþò íà ýëåâàòîðàõ ïî îäíîé èç øåñòè
ñõåì (ðèñ. 3.15). Ñõåìà, ïðèâåäåííàÿ íà ðèñ. 3.15, à, õàðàêòåðíà
äëÿ ìóêîìîëüíûõ è áàçèñíûõ ýëåâàòîðîâ, ñõåìó íà ðèñ. 3.15, á
ïðèìåíÿþò íà õëåáîïðèåìíûõ ýëåâàòîðàõ. Òðåòüÿ ñõåìà
(ðèñ. 3.15, â) íàøëà äîñòàòî÷íî øèðîêîå ïðèìåíåíèå íà ìóêî-
ìîëüíûõ ýëåâàòîðàõ; ÷åòâåðòàÿ (ðèñ. 3.15, ã), ïðåäóñìàòðèâàþùàÿ
óñòàíîâêó çåðíîñóøèëîê â îòäåëüíîì öåõå, íà õëåáîïðèåìíûõ
ýëåâàòîðàõ.

Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ íà ýëåâàòîðå çåðíîñóøèëêè îòêðûòîãî
òèïà (ðèñ. 3.15, ä, å) ïîñëåäíþþ ðàñïîëàãàþò ëèáî îêîëî ñèëîñíî-
ãî êîðïóñà è ðÿäîì ðàñïîëîæåííûå ñèëîñû âûïîëíÿþò ðîëü íàä-
è ïîäñèëîñíûõ áóíêåðîâ, ëèáî ìåæäó ðàáî÷èì çäàíèåì è ñèëîñ-
íûì êîðïóñîì.

Âîçìîæíû è äðóãèå âàðèàíòû ðàçìåùåíèÿ çåðíîñóøèëîê, êî-
òîðûå îïðåäåëÿþòñÿ ñïåöèôè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè äàííîãî
ýëåâàòîðíîãî êîìïëåêñà.

3.1.12. ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈß È ÊÎÍÒÐÎËÜ ÍÀ ÝËÅÂÀÒÎÐÅ

Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ íà ýëåâàòîðå õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëü-
øèì êîëè÷åñòâîì òðàíñïîðòíûõ ìàðøðóòîâ, ïî êîòîðûì îñóùå-
ñòâëÿþòñÿ ïðèåìêà, ðàçìåùåíèå è îòïóñê çåðíà. Çàäâèæêó ïîä
îïîðîæíÿåìûì ñèëîñîì ñ÷èòàþò íà÷àëîì ìàðøðóòà, à âåðõíèé
äàò÷èê çàïîëíÿåìîãî ñèëîñà — îêîí÷àíèåì ìàðøðóòà. Âêëþ÷åíèå
òðàíñïîðòíûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ìàøèí â îïðåäåëåííîé ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè è ïîäà÷ó çåðíà â òðåáóåìîì êîëè÷åñòâå èç ó÷àñòêà
ðàçãðóçêè ê ìåñòó çàãðóçêè îáåñïå÷èâàåò äèñòàíöèîííîå àâòîìà-
òè÷åñêîå óïðàâëåíèå. Óïðàâëåíèå ìàòåðèàëüíûìè ïîòîêàìè ñâÿ-
çàíî ñ ïåðåêëþ÷åíèåì íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ ñûðüÿ è ãîòîâîé
ïðîäóêöèè.

Ýòè îïåðàöèè âûïîëíÿþò ðåãóëèðóþùèå îðãàíû (çàäâèæêè è
êëàïàíû), óïðàâëÿåìûå ïðè ïîìîùè èñïîëíèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ.
Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå íà ýëåâàòîðàõ ïîëó÷èëè êîìïàêòíûå,
ïðîñòûå è äåøåâûå àâòîìàòèçèðîâàííûå èñïîëíèòåëüíûå ìåõà-
íèçìû, êîòîðûå ðàçâèâàþò äîñòàòî÷íûå óñèëèÿ äëÿ ðåãóëèðîâà-
íèÿ ñòåïåíè îòêðûòèÿ è çàêðûòèÿ çàäâèæåê; íàäåæíûå äàò÷èêè
óðîâíÿ çåðíà è ïðîäóêòîâ åãî ïåðåðàáîòêè ñ ïîäà÷åé ñîîòâåòñòâó-
þùèõ èìïóëüñîâ íà àâòîìàòè÷åñêîå çàêðûòèå çàäâèæåê è îñòàíîâ-
êó ìàøèí ïðè âîçíèêíîâåíèè ïðåïÿòñòâèé äëÿ ïðîõîæäåíèÿ ïî-
òîêà çåðíîïðîäóêòîâ ïî ìàðøðóòó; âëàãîìåðû çåðíà, ñïîñîáíûå
àâòîìàòè÷åñêè êîíòðîëèðîâàòü åãî âëàæíîñòü ïðè ñóøêå, è äð.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåõíèêà êîíòðîëÿ çà ðàáîòîé ïðåäïðèÿòèé
ïî õðàíåíèþ è ïåðåðàáîòêå çåðíà äîñòèãëà çàìåòíîãî ïðîãðåññà.
Ïðîìûøëåííîñòü ïåðåøëà îò èñïîëüçîâàíèÿ ïåðñîíàëà íà ìåñòàõ
ê äèñòàíöèîííîìó è àâòîìàòè÷åñêîìó êîíòðîëþ, èçó÷àþòñÿ âîç-
ìîæíîñòè êîíòðîëÿ íà áàçå ìèêðîïðîöåññîðîâ è ïðîãðàììèðóå-
ìûõ ëîãèñòè÷åñêèõ êîíòðîëëåðîâ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíûì òåõ-
íè÷åñêèì äîñòèæåíèåì.

Íà õëåáîïðèåìíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ îñóùåñòâëÿåòñÿ êîìïëåêñíàÿ
àâòîìàòèçàöèÿ íà âñåõ ó÷àñòêàõ ïðè ïîìîùè ñèñòåì äèñïåò÷åðñ-
êîãî àâòîìàòèçèðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ (ÄÀÓ). Âñå ýëåâàòîðû è ìå-
õàíèçèðîâàííûå ñêëàäû îñíàùàþò ñðåäñòâàìè äèñòàíöèîííîãî
àâòîìàòèçèðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò íàçíà÷åíèÿ,
ãðóçîîáîðîòà è âìåñòèìîñòè; îíè äîëæíû áûòü îáåñïå÷åíû ñðåä-
ñòâàìè ñâÿçè ìåæäó îòäåëüíûìè ïîäðàçäåëåíèÿìè, íà íèõ äîëæåí
áûòü îðãàíèçîâàí ìåõàíèçèðîâàííûé áóõãàëòåðñêèé, îïåðàòèâ-
íûé è ñòàòèñòè÷åñêèé ó÷åò.

3.1.13. ÏÐÀÂÈËÀ ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈÈ È ÂÅÄÅÍÈß
ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÏÐÎÖÅÑÑÀ ÍÀ ÝËÅÂÀÒÎÐÀÕ

Íà ýëåâàòîðàõ è õëåáîïðèåìíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ òåõíîëîãè÷åñ-
êèé ïðîöåññ äîëæåí îñóùåñòâëÿòüñÿ ïóòåì ñîçäàíèÿ è ïîñòîÿííî-
ãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ëèíèé, îáåñïå÷èâàþùèõ
ýôôåêòèâíîå ïðîâåäåíèå âñåõ îïåðàöèé ñ çåðíîì è ïðîäóêòàìè
åãî ïåðåðàáîòêè. Îðãàíèçóþò è îñóùåñòâëÿþò òåõíîëîãè÷åñêèé
ïðîöåññ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìîé ïðèåìêè, îáðà-
áîòêè, õðàíåíèÿ è îòãðóçêè çåðíà è ñïåöèàëüíûìè èíñòðóêöèÿìè,
â êîòîðûõ îòðàæåíû âîïðîñû ïðîâåäåíèÿ îòäåëüíûõ îïåðàöèé ñ
çåðíîì, ðåæèìû ðàáîòû òåõíîëîãè÷åñêèõ ëèíèé è êàæäîãî âèäà
îáîðóäîâàíèÿ.

Îáñëóæèâàþùèé ïåðñîíàë â ïðîöåññå ðàáîòû îáÿçàí ñëåäèòü çà
ðàáîòîé îáîðóäîâàíèÿ è åãî îñíîâíûõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ, à òàêæå
îáåñïå÷èâàòü íîðìàëüíóþ çàãðóçêó îáîðóäîâàíèÿ è åãî ýôôåêòèâ-
íîå èñïîëüçîâàíèå.

Ïðàâèëà îðãàíèçàöèè è âåäåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà íà
ýëåâàòîðàõ è õëåáîïðèåìíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ è Èíñòðóêöèÿ ïî
îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèþ ðåìîíòà òåõíè÷åñêîé áàçû õëåáîïðè-
åìíûõ è çåðíîïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé ñîäåðæàò îñíîâ-
íûå ïîëîæåíèÿ è óêàçàíèÿ î ïîðÿäêå è îðãàíèçàöèè ýêñïëóàòàöèè
ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîé áàçû. Â íèõ èçëîæåíû âîïðîñû ïëàíè-
ðîâàíèÿ, îðãàíèçàöèè, âåäåíèÿ è ó÷åòà ðàáîòû ýëåâàòîðîâ ïî ïðè-
åìêå è îòïðàâêå çåðíà, åãî ðàçìåùåíèþ, îòãðóçêå, ïðîâåäåíèþ ðå-
ìîíòíûõ ðàáîò è ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå òðåáîâàíèÿ
ê ðàáîòíèêàì ïî ñîáëþäåíèþ óñòàíîâëåííîãî ïîðÿäêà ñîäåðæà-
íèÿ è ýêñïëóàòàöèè ýëåâàòîðîâ è îáåñïå÷åíèþ èõ ýôôåêòèâíîãî
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èñïîëüçîâàíèÿ. Îñîáî âûäåëåíû âîïðîñû âçðûâîáåçîïàñíîñòè,
ïðèâåäåíû òðåáîâàíèÿ ê óñòðîéñòâó è ðàáîòå àñïèðàöèîííûõ óñ-
òàíîâîê ýëåâàòîðîâ, îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ïðàâèë òåõíèêè áåç-
îïàñíîñòè è îõðàíû òðóäà.

3.1.14. ÎÏÅÐÀÒÈÂÍÛÉ ÐÀÑ×ÅÒ ÝËÅÂÀÒÎÐÀ

Ïîëíîå èñïîëüçîâàíèå ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé ýëåâàòî-
ðà ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷ ðàáîòíèêîâ ýëåâàòîðíîé
ïðîìûøëåííîñòè. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ åå ðåøåíèÿ íåîáõîäèìî çíàòü
äåéñòâèòåëüíóþ ýêñïëóàòàöèîííóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îáîðóäî-
âàíèÿ, êîòîðàÿ ïî ðÿäó ïðè÷èí íèæå ïàñïîðòíîé. Ê ýòèì ïðè÷è-
íàì îòíîñÿòñÿ: íåîáõîäèìîñòü îáðàáîòêè ðàçíûõ ïàðòèé çåðíà ïî
îòäåëüíîñòè; çàìåäëåíèå èñòå÷åíèÿ îñòàòêîâ çåðíà èç áóíêåðîâ è
ñèëîñîâ; ìàëàÿ îáúåìíàÿ ìàññà çåðíà íåêîòîðûõ êóëüòóð; íåîáõî-
äèìîñòü ïåðåñòðîéêè ìàðøðóòîâ äâèæåíèÿ çåðíà; åãî ïîâûøåí-
íûå âëàæíîñòü è ñîðíîñòü; íåäîñòàòêè â ýêñïëóàòàöèè ýëåâàòîðîâ.

Îïåðàòèâíûì ðàñ÷åòîì óñòàíàâëèâàþò ïðèåìíóþ è îòïóñêíóþ
ñïîñîáíîñòü ýëåâàòîðà. Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ýëåâà-
òîðà ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ðàñõîäà ýëåêòðîýíåðãèè, ïðîñòîåâ
âàãîíîâ, ñóäîâ è àâòîìîáèëüíîãî òðàíñïîðòà, óâåëè÷åíèþ êîýô-
ôèöèåíòà ìîùíîñòè, èçäåðæåê îáðàùåíèÿ è îïåðàòèâíûõ âîç-
ìîæíîñòåé.

Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ íà ýëåâàòîðå ïîäðàçäåëÿþò íà âíå-
øíèé è âíóòðåííèé.

Âíåøíèé ïðîöåññ ñâÿçàí íåïîñðåäñòâåííî ñ ðàçãðóçêîé èëè ïî-
ãðóçêîé àâòîìîáèëüíîãî, æåëåçíîäîðîæíîãî èëè âîäíîãî òðàíñ-
ïîðòà. Ïðîâîäÿò âíåøíèé ïðîöåññ â ïðèåìíûõ è îòïóñêíûõ óñò-
ðîéñòâàõ; îí âêëþ÷àåò â ñåáÿ ìàíåâðîâûå ðàáîòû, âçâåøèâàíèå
çåðíà íà âåñàõ, à òàêæå íàïîëíåíèå èëè îïîðîæíåíèå îïåðàòèâ-
íûõ (ïðèåìíûõ èëè îòïóñêíûõ) ñèëîñîâ.

Âíóòðåííèé ïðîöåññ ñâÿçàí ñ ïåðåìåùåíèåì çåðíà èç îïîðîæíÿ-
åìîãî ñèëîñà â íàïîëíÿåìûé (íàïðèìåð, èç ïðèåìíûõ áóíêåðîâ â
ñèëîñû). Âî âíóòðåííåì ïðîöåññå îáÿçàòåëüíî çàäåéñòâîâàíû íî-
ðèè è âåñû, êîòîðûå óñòàíàâëèâàþò â ðàáî÷åì çäàíèè ýëåâàòîðà.

Íåêîòîðûå îïåðàöèè, íàïðèìåð ïðèåìêà è îòïóñê, âêëþ÷àþò
êàê âíåøíèé, òàê è âíóòðåííèé ïðîöåññû. Â ñâÿçè ñ îñîáåííîñòÿ-
ìè âíåøíåé è âíóòðåííåé ðàáîòû ýòè äâà ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðî-
öåññà ðàññìàòðèâàþò îòäåëüíî.

Ðàáîòà ýëåâàòîðà ñêëàäûâàåòñÿ èç ïîëíîñòüþ ìåõàíèçèðîâàí-
íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ è òðàíñïîðòíûõ ïîòîêîâ — ìàðøðóòîâ.

Ìàðøðóòîì íàçûâàþò öåïü ìàøèí, ñàìîòå÷íûõ óñòðîéñòâ, âå-
ñîâ è ïðîìåæóòî÷íûõ áóíêåðîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ïåðåìåùåíèå
çåðíà èç îïîðîæíÿåìîãî áóíêåðà (ñèëîñà) â íàïîëíÿåìûé. Ìàðø-
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ðóòû ïîçâîëÿþò ñî÷åòàòü â îäíîì ïîòîêå ìàøèíû ðàçëè÷íîé ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè, à òàêæå ìàøèíû íåïðåðûâíîãî è ïåðèîäè÷åñêî-
ãî äåéñòâèÿ. Ïðè èçìåíåíèè íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ çåðíà â òîò
èëè èíîé ñèëîñ, ïðè ïåðåõîäå ñ îäíîé îïåðàöèè íà äðóãóþ, à òàê-
æå â íà÷àëå ïåðåìåùåíèÿ çåðíà äðóãîãî êà÷åñòâà ïåðåñòðàèâàþò
ìàðøðóòû â ïðîèçâîäñòâåííîì ïðîöåññå ýëåâàòîðà.

Ïðè îïåðàòèâíîì ðàñ÷åòå ðàáîòû ýëåâàòîðà ïðèíÿòî íàçûâàòü
ïàðòèåé êîëè÷åñòâî çåðíà, ïåðåìåùàåìîãî áåç ïåðåñòðîéêè ìàðø-
ðóòà. Òðàíñïîðòèðîâàíèå ñëåäóþùåé ïàðòèè íà÷èíàþò ïðè ëþáîé
ïåðåñòðîéêå ìàðøðóòà.

Ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðàíñïîð-
òèðóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ ýëåâàòîðà õàðàêòåðèçóþò êîýôôèöèåí-
òîì èíòåíñèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ Êè.

Íîðèÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé òðàíñïîðòèðóþùåé ìàøèíîé ýëåâà-
òîðà, ïîýòîìó Êè îòíîñÿò, êàê ïðàâèëî, ê åå ðàáîòå.

Êè = Qô/Q,

ãäå Qô — ôàêòè÷åñêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íîðèè; Q — ïàñïîðòíàÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü íîðèè.

Åñëè êîëè÷åñòâî çåðíà â ïàðòèè îáîçíà÷èòü Å, òî òåîðåòè÷åñ-
êîå âðåìÿ ïåðåìåùåíèÿ íîðèåé äàííîé ïàðòèè, ìèí,

t = E/Q,

à ïîëíîå ôàêòè÷åñêîå âðåìÿ ïåðåìåùåíèÿ ïàðòèè çåðíà

tô = E/Qô.

Òàêèì îáðàçîì,

Êè = t/tô.

Ïîëíîå ôàêòè÷åñêîå âðåìÿ ïåðåìåùåíèÿ ïàðòèè çåðíà tô
âêëþ÷àåò â ñåáÿ òåîðåòè÷åñêîå âðåìÿ t è ïîòåðè, îáóñëîâëåííûå,
âî-ïåðâûõ, çàìåäëåíèåì èñòå÷åíèÿ çåðíà èç ñèëîñà èëè áóíêåðà â
ðåçóëüòàòå ñàìîñîðòèðîâàíèÿ tçàì è, âî-âòîðûõ, íåîáõîäèìîñòüþ
ïðîìåæóòêà âðåìåíè tîæ, â òå÷åíèå êîòîðîãî ìåæäó îêîí÷àíèåì
èñòå÷åíèÿ çåðíà èç îäíîãî ñèëîñà è îòêðûâàíèåì çàäâèæêè ïîä
ñëåäóþùèì ïîñòóïàåò ñèãíàë, ðàçðåøàþùèé ïåðåìåùåíèå äðóãîé
ïàðòèè çåðíà (âðåìÿ îæèäàíèÿ).

Òàêèì îáðàçîì, ïîëíîå ôàêòè÷åñêîå âðåìÿ ïåðåìåùåíèÿ
ïàðòèè çåðíà íîðèåé, ìèí,

tô = t + tçàì + tîæ.
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Ïðè îïåðàòèâíîì ðàñ÷åòå ðàáîòû ýëåâàòîðà òåîðåòè÷åñêîå âðå-
ìÿ ïåðåìåùåíèÿ íîðèåé çåðíà äàííîé ïàðòèè (t) îïðåäåëÿþò ïî
ôîðìóëå, ïðèâåäåííîé âûøå; âðåìÿ çàìåäëåíèÿ, ñâÿçàííîå ñ èñòå-
÷åíèåì èç áóíêåðà (ñèëîñà) îñòàòêîâ çåðíà, — ïî ýìïèðè÷åñêîé
ôîðìóëå ïðîôåññîðà Ä. Â. Øóìñêîãî:
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à âðåìÿ îæèäàíèÿ tîæ — ïî ãðàôèêàì.
Ãðàôèêè âíóòðåííèõ ïðîöåññîâ. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ýëåâàòî-

ðà îïðåäåëÿåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âûïîëíåíèÿ ýëåìåíòîâ âíóò-
ðåííåãî ïðîöåññà. Ïðè ýòîì îáÿçàòåëüíî ó÷èòûâàþò íàëè÷èå â
ñõåìå ýëåâàòîðà âåñîâ, èõ òèï è äð.

Ãðàôèê ðàáîòû ýëåâàòîðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èçîáðàæåíèå ðà-
áîòû ìàøèí (âî âðåìåíè) óñëîâíûìè ñèìâîëàìè â îïðåäåëåííîì
ìàñøòàáå, äåéñòâèé îòäåëüíûõ ðàáîòíèêîâ è ñèãíàëüíûõ óñò-
ðîéñòâ.

Ðàçðàáîòàíû ìåòîäèêè ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêîâ ðàáîòû ýëåâàòîðà
ñ ðàçëè÷íûì îáîðóäîâàíèåì è ïðèåìíûìè óñòðîéñòâàìè: ãðàôèêè
ðàáîòû áóíêåðîâ; ãðàôèêè âíóòðåííåãî ïðîöåññà ýëåâàòîðà ñ êîâ-
øîâûìè âåñàìè; ãðàôèêè âíóòðåííåé ðàáîòû ýëåâàòîðà ñ ïîðöè-
îííûìè âåñàìè.

Öåëü ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêîâ — âûâîä óðàâíåíèÿ äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ tîæ è óñòàíîâëåíèÿ ðàöèîíàëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðà-
öèé ïî íàñòðîéêå è ïåðåíàñòðîéêå ìàðøðóòîâ.

Ê ïàðàìåòðàì âíóòðåííåãî ïðîöåññà îòíîñÿòñÿ: ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü èñòå÷åíèÿ çåðíà; íåðàâíîìåðíîñòü èñòå÷åíèÿ; ïàðàìåòðû
ðàáîòû âåñîâ; ïðîäîëæèòåëüíîñòü íàïîëíåíèÿ êîâøîâûõ âåñîâ è
âçâåøèâàíèÿ; òåîðåòè÷åñêîå âðåìÿ èñòå÷åíèÿ èç âåñîâ ïðè îòñóò-
ñòâèè áóíêåðà ïîä âåñàìè; âðåìÿ çàìåäëåíèÿ èñòå÷åíèÿ èç âåñîâ;
ïåðåäà÷à ñèãíàëîâ; ïåðåäà÷à çåðíà ìàøèíàìè; ïðîäîëæèòåëüíîñòü
âñïîìîãàòåëüíûõ îïåðàöèé.

Ãðàôèêè âíåøíèõ ïðîöåññîâ. Âíåøíèé ïðîöåññ äîëæåí îáåñïå-
÷èâàòü ìàêñèìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ
ýëåâàòîðà è íå çàäåðæèâàòü âíóòðåííèé ïðîöåññ.

Äëÿ àíàëèòè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ ýòîãî òðåáîâàíèÿ ïðèìåíè-
òåëüíî ê ïðèåìêå çåðíà íà ýëåâàòîðàõ ðàçðàáàòûâàþò: ãðàôèê
âíåøíåãî ïðîöåññà ïî ïðèåìêå çåðíà â îáùåì âèäå; ãðàôèê âíåø-
íåãî ïðîöåññà ïðè ïðèåìêå çåðíà ñ æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîð-
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òà; ãðàôèê âíåøíåãî ïðîöåññà ïðè ïðèåìêå çåðíà ñ àâòîìîáèëüíî-
ãî òðàíñïîðòà; ãðàôèê âíåøíåãî ïðîöåññà ïðè ïðèåìêå çåðíà ñ
âîäíîãî òðàíñïîðòà.

Ñâîäíûé ãðàôèê ðàáîòû ýëåâàòîðà. Ïî ãðàôèêàì îòäåëüíûõ ýëå-
âàòîðíûõ îïåðàöèé, òàê íàçûâàåìûì ÷àñòíûì ãðàôèêàì, ïðîâîäÿò
àíàëèç âíóòðåííåé è âíåøíåé ðàáîòû ýëåâàòîðà, ÷òî äàåò âîçìîæ-
íîñòü îöåíèòü ïðàâèëüíîñòü êîìïîíîâêè ñõåìû ýëåâàòîðà, ïîäáî-
ðà îáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå îðãàíèçàöèþ ðàçëè÷íûõ îïåðàöèé. Êðè-
òåðèåì òàêîé îöåíêè ÿâëÿåòñÿ êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ íî-
ðèé Êè äëÿ ðàçëè÷íûõ îïåðàöèé, ñõåì ýëåâàòîðà è ïðèíÿòîé ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè íîðèé.

Öåëü ñîñòàâëåíèÿ ñâîäíîãî ãðàôèêà ðàáîòû ýëåâàòîðà — îðãà-
íèçàöèÿ ðàáîòû ýëåâàòîðà â òå÷åíèå âñåé ñìåíû èëè ñóòîê, ò. å.
ïðåäâàðèòåëüíîå ïëàíèðîâàíèå îïåðàöèé íà ýëåâàòîðå è èõ ïîä-
ãîòîâêà. Áåç òàêîãî ïëàíà ýëåâàòîð íå ñïîñîáåí âûïîëíèòü çàäàí-
íûé îáúåì îïåðàöèé â ñóòêè, à ìàøèíû áóäóò ïðîñòàèâàòü.

Ïî ñâîäíîìó ãðàôèêó, çíàÿ ïîòðåáíóþ ìîùíîñòü äëÿ ïðèâîäà
êàæäîãî ìåõàíèçìà, ìîæíî ïîñòðîèòü ãðàôèê íàãðóçêè äëÿ ñèëî-
âîé ñòàíöèè ýëåâàòîðà èëè òðàíñôîðìàòîðíîé ïîäñòàíöèè, ÷òî
î÷åíü âàæíî äëÿ ïðàâèëüíîãî âûáîðà îòäåëüíûõ àãðåãàòîâ.

Ðàçëè÷àþò ñìåííûå è ñóòî÷íûå ñâîäíûå ãðàôèêè, êîòîðûå ïî
íàçíà÷åíèþ ìîãóò áûòü ïðîåêòíûìè è ýêñïëóàòàöèîííûìè.

Ñâîäíûé ãðàôèê íà ñóòêè èëè ñìåíó (ðèñ. 3.16) ñòðîÿò íå òàê
äåòàëüíî, êàê ãðàôèê îòäåëüíûõ îïåðàöèé. Ìàñøòàá âðåìåíè
ïðèíèìàþò çíà÷èòåëüíî ìåíüøèì. Íà ãðàôèê íàíîñÿò ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü ðàáîòû òîëüêî îñíîâíûõ ìàøèí è èõ ôàêòè÷åñêóþ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü íà äàííîé îïåðàöèè. Íà ãðàôèêå íå ïîêàçûâàþò
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáîòû âåñîâ, ðàñïðåäåëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ è
òðàíñïîðòíûõ ìåõàíèçìîâ, ðàáîòàþùèõ â åäèíîì ïîòîêå ñ îñíîâ-
íûìè ìàøèíàìè, ìåëêèõ áóôåðíûõ íàä- è ïîäâåñîâûõ áóíêåðîâ,
ïðèåìíûõ æåëåçíîäîðîæíûõ è àâòîìîáèëüíûõ áóíêåðîâ. Î÷åíü
âàæíî íà ñâîäíîì ãðàôèêå ïîêàçàòü ðàáîòó êðóïíûõ îïåðàòèâíûõ
áóíêåðîâ ýëåâàòîðà (ïðèåìíûõ ñ âîäíîãî òðàíñïîðòà, îòïóñêíûõ,
ñåïàðàòîðíûõ è ñóøèëüíûõ). Íà ãðàôèêå ðàáîòó âñåõ ìàøèí è
áóíêåðîâ, çàíÿòûõ îäíîâðåìåííî íà äàííîé îïåðàöèè, îáîçíà÷à-
þò îáùèì öâåòîì èëè øòðèõîâêîé.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîñòðîåíèÿ ñóòî÷íîãî ñâîäíîãî ãðàôèêà
ðàáîòû ýëåâàòîðà ìîæåò, íàïðèìåð, âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðà-
çîì: ðàññ÷èòûâàþò ìàøèííîå âðåìÿ ðàáîòû íîðèé, ñåïàðàòîðîâ,
ñóøèëîê ïî çàäàííîìó îáúåìó îïåðàöèé íà ñóòêè ñ ðàçáèâêîé ïî
êàæäîé ñìåíå, ïðèíèìàÿ êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ íîðèé ïî
íîðìàì äëÿ èõ êîíêðåòíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, âèäó îïåðàöèé è
îæèäàåìîìó êà÷åñòâó çåðíà, çàòåì îïðåäåëÿþò îñíîâíûå ìàðøðó-
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òû çåðíà è íîðèè è îò íèõ ïî ñõåìå äâèæåíèÿ çåðíà ðàññ÷èòûâàþò
âìåñòèìîñòü íàêîïèòåëüíûõ, ñåïàðàòîðíûõ, ñóøèëüíûõ, ïðèåì-
íûõ è îòïóñêíûõ áóíêåðîâ; âû÷åð÷èâàþò ãðàôèê íà ìèëëèìåòðî-
âîé áóìàãå è çàïîëíÿþò åãî.

Ñâîäíûé ãðàôèê äàåò âîçìîæíîñòü ïðàâèëüíî îöåíèòü ïðîåêò
ñ òî÷êè çðåíèÿ âûïîëíèìîñòè çàäàííîãî îáúåìà îïåðàöèé çà ñóò-
êè, äîñòàòî÷íîñòè è ñòåïåíè èñïîëüçîâàíèÿ ïðèíÿòîãî îáîðóäî-
âàíèÿ, âìåñòèìîñòè îïåðàòèâíûõ áóíêåðîâ, ýíåðãîåìêîñòè îïå-
ðàöèé.

Êðèòåðèåì îöåíêè ãðàôèêà ñëóæàò ïîêàçàòåëè çàãðóçêè îáîðó-
äîâàíèÿ.

Ð à ñ ÷ å ò  ý ê ñ ï ë ó à ò à ö è î í í û õ  ï î ê à ç à ò å ë å é. Íî-
ðèè ÿâëÿþòñÿ, êàê ïðàâèëî, ëèìèòèðóþùèì îáîðóäîâàíèåì ýëå-
âàòîðîâ. Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ðàáîòû íîðèè ïî ñâîäíîìó ãðàôèêó
îïðåäåëÿþò äâà ýêñïëóàòàöèîííûõ ïîêàçàòåëÿ:

Ðèñ. 3.16. Ãðàôèê ñóòî÷íîé ðàáîòû ýëåâàòîðà ñ òðåìÿ íîðèÿìè ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ
175 ò/÷ êàæäàÿ
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êîýôôèöèåíò ýêñòåíñèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ (âî âðåìåíè), êî-
òîðûé õàðàêòåðèçóåò èñïîëüçîâàíèå âðåìåíè ðàáîòû íîðèè

1 ;
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n

=
τ

∑

êîýôôèöèåíò èíòåíñèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ (ïî ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè), êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ îáîáùàþùèì ïîêàçàòåëåì ðàáîòû
íîðèè
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ãäå ΣÒ — ñóììàðíàÿ ôàêòè÷åñêàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáîòû âñåõ îñíîâíûõ íî-
ðèé ýëåâàòîðà; ΣÅ — ñóììàðíîå ôàêòè÷åñêîå êîëè÷åñòâî çåðíà, ïîäíÿòîå íîðèÿ-
ìè; n — ÷èñëî îñíîâíûõ íîðèé ýëåâàòîðà; τ — ìàêñèìàëüíî âîçìîæíàÿ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü ðàáîòû ýëåâàòîðà â òå÷åíèå ðàññìàòðèâàåìîãî ïåðèîäà.

Ïðè ðàñ÷åòå ýêñïëóàòàöèîííûõ ïîêàçàòåëåé ðàáîòû íîðèé
ïðèìåíÿþò èíòåãðàëüíûé êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ íîðèé

Êèíòåãð = Ê1Êèíò.

3.1.15. ÌÅÐÛ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ ÏÐÈ ÐÀÁÎÒÅ
ÍÀ ÝËÅÂÀÒÎÐÀÕ

 Ðàáî÷åå çäàíèå, ñèëîñíûå êîðïóñà, ïðèåìíûå è îòïóñêíûå óñ-
òðîéñòâà ýëåâàòîðîâ îòíîñÿòñÿ ê ïîæàðî- è âçðûâîîïàñíûì îáúåê-
òàì, ïîýòîìó îñîáîãî âíèìàíèÿ òðåáóþò àñïèðàöèîííûå óñòàíîâ-
êè ýëåâàòîðîâ, îò ýôôåêòèâíîñòè äåéñòâèÿ êîòîðûõ çàâèñèò íå
òîëüêî ñàíèòàðíîå ñîñòîÿíèå ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèé, íî è
áåçîïàñíîñòü ðàáîòàþùèõ ëþäåé è ñîõðàííîñòü îáúåêòîâ, ïðåäîò-
âðàùåíèå âîçìîæíûõ âçðûâîâ ïðè ïîâûøåííîé çàïûëåííîñòè
ñðåäû.

Îïàñíîñòè ðàçäåëÿþò íà äâå êàòåãîðèè: îïàñíîñòè îáùåãî õà-
ðàêòåðà, êîòîðûå ìîãóò âîçíèêíóòü íà êàæäîì ïðåäïðèÿòèè, è
ñïåöèôè÷åñêèå îïàñíîñòè, ïðèñóùèå îïðåäåëåííîé îòðàñëè ïðî-
ìûøëåííîñòè.

Ê îïàñíîñòÿì îáùåãî õàðàêòåðà îòíîñÿòñÿ îïàñíîñòè, ñâÿçàí-
íûå ñ ïîíèìàíèåì ïðèíöèïà äåéñòâèÿ è êîíñòðóêöèè óñòàíîâêè,
ôèçè÷åñêèìè è õèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ñûðüÿ è êîìïîíåíòîâ,
èñïîëüçóåìûõ íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ ïðîèçâîäñòâà; ýêñïëóàòàöèåé
è ðåìîíòíûì îáñëóæèâàíèåì îáîðóäîâàíèÿ è äð.

Ê ñïåöèôè÷åñêèì îïàñíîñòÿì íà ïðåäïðèÿòèÿõ ïî õðàíåíèþ è
ïåðåðàáîòêå çåðíà îòíîñÿòñÿ:
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ðàáîòà â çàêðûòûõ ïðîñòðàíñòâàõ, à èìåííî â ñèëîñàõ, áóíêåðàõ
è òðþìàõ ñóäîâ. Ìåðû ïðåäîñòîðîæíîñòè: äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî
êèñëîðîäà, áåçîïàñíîå îñâåùåíèå, èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëüíûõ
ìàñîê, ïîìîùü â êðèòè÷åñêèõ ñèòóàöèÿõ è áûñòðàÿ ýâàêóàöèÿ, èí-
ôîðìèðîâàííîñòü ðàáî÷èõ îá îïàñíîñòÿõ âûõîäà èç ïîäâåñíîé
ëþëüêè, ðàññòåãèâàíèÿ ïðåäîõðàíèòåëüíîãî ïîÿñà, õîæäåíèÿ ïî
ïðîäóêòó, îáðàçóþùåìó ñâîä, îïóñêàíèå íèæå âåðõíåãî óðîâíÿ
ìàòåðèàëà è ò. ï.;

ôóìèãàöèÿ çàðàæåííîãî çåðíà. Ïðåäîõðàíèòåëüíûå ìåðû: òùà-
òåëüíîå èçó÷åíèå õàðàêòåðèñòèê èñïîëüçóåìûõ ôóìèãàíòîâ; ïåðå-
ìåùåíèå, ñîåäèíåíèå è ðàñöåïêà âàãîíîâ è àâòîìîáèëåé ïðè çàã-
ðóçêå è ðàçãðóçêå (íåîáõîäèìû äîñòàòî÷íîå îñâåùåíèå, õîðîøèå
ñðåäñòâà ñâÿçè è áðîñàþùàÿñÿ â ãëàçà îäåæäà); ðàáîòà â ïîðòàõ è
íà áîðòó ñóäîâ è áàðæ (äîëæíû áûòü ïðî÷íî çàêðåïëåíû ñðåäñòâà
äîñòóïà ê íèì — òðàïû, ñåòêè âíèçó, êðûøêè ëþêîâ); ðàáîòà íà
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ èëè âáëèçè íèõ (íîðèè, ëåíòî÷íûå,
ñêðåáêîâûå èëè âèíòîâûå êîíâåéåðû). Íåîáõîäèìî ïåðåä èõ
ïóñêîì äàâàòü çâóêîâîé ñèãíàë, èñêëþ÷àòü âîçìîæíîñòü çàõâàòà
îäåæäû ëåíòîé, öåïüþ èëè ïðèâîäîì, óñòàíàâëèâàòü àâàðèéíûå
âûêëþ÷àòåëè.

Âçðûâû è ïîæàðû ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ñåðüåçíîé ñïåöèôè÷åñ-
êîé îïàñíîñòüþ ïðåäïðèÿòèé ïî õðàíåíèþ è ïåðåðàáîòêå çåðíà.
Ïðåäóïðåäèòåëüíûå ìåðû îãðàíè÷åíèÿ îïàñíîñòè âçðûâà ïûëè:
óñòðàíåíèå âçðûâîîïàñíûõ êîíöåíòðàöèé ïûëè â âîçäóõå è ëþáî-
ãî èñòî÷íèêà çàæèãàíèÿ, êîòîðûé ìîæåò ïðèâåñòè ê ïåðâè÷íîìó
âçðûâó, îãðàíè÷åíèå ëþáîé îïàñíîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïûëè,
êîòîðîå ìîæåò ïðèâåñòè ê âòîðè÷íîìó âçðûâó. Äëÿ ïðåäîòâðàùå-
íèÿ ðàçâèòèÿ ïîæàðà íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü âñå âîçìîæíîñòè
ïî åãî îãðàíè÷åíèþ è íåðàñïðîñòðàíåíèþ (âûáîð ñòðîèòåëüíûõ
ìàòåðèàëîâ è ìàòåðèàëîâ äëÿ îáîðóäîâàíèÿ, ðàçìåùåíèå ìàòåðèà-
ëîâ è îáîðóäîâàíèÿ, ðàçìåùåíèå ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ, ëîêàëèçà-
öèÿ, ðàçäåëåíèå îòäåëüíûõ çäàíèé ïðåäïðèÿòèÿ è äð.).

Ðåøàþùåå çíà÷åíèå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âçðûâî- è ïîæàðîáåçî-
ïàñíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ èìååò îáó÷åíèå ðàáîòíèêîâ ýëåâàòîðîâ ïî-
âåäåíèþ â àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ. Íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü áåñåäû
ïî ïðàâèëàì áåçîïàñíîñòè è ðàçúÿñíÿòü ïîòåíöèàëüíûå îïàñíîñòè
âñåì ðàáîòíèêàì. Ðóêîâîäñòâî ïðåäïðèÿòèÿ äîëæíî ðàçðàáîòàòü
ÿñíûå ïèñüìåííûå ïðàâèëà ïîäà÷è ñèãíàëîâ ïî òóøåíèþ ïîæàðîâ
è ýâàêóàöèè ïåðñîíàëà.

3.2. ÇÅÐÍÎÂÛÅ ÑÊËÀÄÛ

Ñêëàäû — íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå çåðíîõðàíèëèùà â íà-
øåé ñòðàíå.
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3.2.1. ÍÀÇÍÀ×ÅÍÈÅ, ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈß È ÎÁÙÀß
ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÇÅÐÍÎÂÛÕ ÑÊËÀÄÎÂ

Ñêëàäû äëÿ çåðíà — ýòî ñîîðóæåíèÿ ñ ãîðèçîíòàëüíûì èëè íà-
êëîííûì ïîëîì, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ õðàíåíèÿ íàñûïüþ çåðíà,
êîòîðîå ðàçìåùàþò ïðÿìî íà ïîëó è âïëîòíóþ ê ñòåíàì.

Çåðíîâûå ñêëàäû êëàññèôèöèðóþò â çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáà
ðàçìåùåíèÿ çåðíà; ñòåïåíè ìåõàíèçàöèè ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷-
íûõ ðàáîò; ñðîêà õðàíåíèÿ çåðíà; âèäà ñòðîèòåëüíîãî ìàòåðèàëà.

Ñõåìà êëàññèôèêàöèè çåðíîâûõ ñêëàäîâ ïðèâåäåíà íà
ðèñ. 3.17.

Çåðíîâûå ñêëàäû ìîæíî ñòðîèòü ãîðàçäî áûñòðåå, ÷åì ýëåâàòî-
ðû, èñïîëüçóÿ ìåñòíûå ìàòåðèàëû ñ íåçíà÷èòåëüíûì (ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ýëåâàòîðàìè) ðàñõîäîì öåìåíòà è ñòàëè. Îäíàêî ñðîê ýêñï-
ëóàòàöèè ñêëàäîâ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì ýëåâàòîðîâ, à ðàñõîäû
íà ýêñïëóàòàöèþ áîëüøå.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàáîò â íåìåõàíèçèðîâàííûõ ñêëàäàõ
(ðèñ. 3.18, à) èñïîëüçóþò ïåðåäâèæíóþ ìåõàíèçàöèþ, ïðèìåíåíèå
êîòîðîé ñâÿçàíî ñ áîëüøèìè òðóäîâûìè è ôèíàíñîâûìè çàòðàòà-
ìè è íåáëàãîïðèÿòíûìè ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèìè óñëîâèÿìè
äëÿ îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà.

Âñòðå÷àþòñÿ ÷àñòè÷íî ìåõàíèçèðîâàííûå ñêëàäû, êîòîðûå
îáîðóäîâàíû âåðõíèìè èëè íèæíèìè ñòàöèîíàðíûìè êîíâåéåðà-
ìè äëÿ çàãðóçêè èëè âûãðóçêè çåðíà. Ïðè ýòîì âòîðàÿ îïåðàöèÿ
îáåñïå÷èâàåòñÿ ïåðåäâèæíûìè ìåõàíèçìàìè.

Ðèñ. 3.17. Êëàññèôèêàöèÿ çåðíîâûõ ñêëàäîâ
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Äëÿ çàãðóçêè è âûãðóçêè çåðíà ìåõàíèçèðîâàííûå ñêëàäû
(ðèñ. 3.18, á) ñíàáæåíû âåðõíèì è íèæíèì ñòàöèîíàðíûìè êîí-
âåéåðàìè.

Ìåõàíèçèðîâàííûå ñêëàäû äëÿ çåðíà ìîãóò áûòü ñ ãîðèçîí-
òàëüíûìè è íàêëîííûìè ïîëàìè. Â ñêëàäàõ ñ íàêëîííûìè ïîëà-
ìè (ñàìîðàçãðóæàþùèåñÿ ñêëàäû) âñå çåðíî ñàìîòåêîì ïîñòóïàåò
íà íèæíèé êîíâåéåð. Â ñêëàäàõ ñ ãîðèçîíòàëüíûìè ïîëàìè ëèøü
45...50 % çåðíà ñàìîòåêîì ïîñòóïàåò ÷åðåç âûïóñêíûå âîðîíêè íà
íèæíèé êîíâåéåð, à îñòàëüíàÿ ÷àñòü çåðíà ïîäàåòñÿ ê âûïóñêíûì
âîðîíêàì ïåðåäâèæíûìè ìåõàíèçìàìè.

×àùå âñåãî âîçâîäÿò çåðíîñêëàäû ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû, ïðè-
íèìàÿ ðàçìåðû ñêëàäà òàêèìè, ÷òîáû áûëè âûïîëíåíû âñå òðåáî-
âàíèÿ ñòðîèòåëüíûõ íîðìàòèâîâ è ýêñïëóàòàöèîííûå óñëîâèÿ, íå-
îáõîäèìûå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñîõðàííîñòè çåðíà. Ïëîùàäü çàñòðîé-
êè íåîãíåñòîéêèõ ñêëàäîâ äîëæíà áûòü íå áîëåå 1200 ì2, îãíå-
ñòîéêèõ — íå îãðàíè÷èâàåòñÿ. Ìåæäó ñêëàäàìè äîëæåí áûòü
ïðåäóñìîòðåí ïðîòèâîïîæàðíûé ðàçðûâ íå ìåíåå 20 ì. Ýòî, â
ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ ó÷àñòêà,
ïëîùàäè ìîùåíèÿ, äëèíû æåëåçíîäîðîæíûõ ïóòåé, àâòîìîáèëü-
íûõ äîðîã è ò. ä. è ñîçäàåò íåîáõîäèìîñòü ñòðîèòåëüñòâà ñîåäèíè-
òåëüíûõ ãàëåðåé äëÿ ìåõàíèçèðîâàííûõ ñêëàäîâ. Äëÿ ýêîíîìèè
ïëîùàäè ïðè ñîîðóæåíèè ñêëàäîâ ðàçðûâû çàìåíÿþò áðàíäìàóýð-
íûìè ñòåíàìè òîëùèíîé íå ìåíåå 250 ìì (êèðïè÷). Ïî áîêàì îíè
âûõîäÿò íà 500 ìì, à âûøå êðûøè — íà 700 ìì. Ïðîåìû â áðàíä-
ìàóýðíûõ ñòåíàõ ëèáî çàùèùàþò îãíåñòîéêèìè äâåðÿìè (â ïðîõî-
äàõ), ëèáî óñòàíàâëèâàþò ãèëüîòèíû íà ëåãêîïëàâêèõ ïîäâåñêàõ
(äëÿ êîíâåéåðîâ).

Ðèñ. 3.18. Ñõåìû íåìåõàíèçèðîâàííîãî (à) è ìåõàíèçèðîâàííîãî (á) ñêëàäîâ äëÿ
çåðíà
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Ñ áàøíÿìè ñêëàäû ñâÿçûâàþò âåðõíèìè è íèæíèìè êîíâåéå-
ðàìè. Ýòî îáåñïå÷èâàåò óäîáíîå èõ èñïîëüçîâàíèå è ïðàâèëüíîå
ðàñïðåäåëåíèå çåðíà ïî êà÷åñòâó. Ðàñïîëàãàþò ñêëàäû íà ïëîùàä-
êå ëèáî ëèíåéíî, ò. å. ïàðàëëåëüíî ëèíèè æåëåçíîé äîðîãè, ëèáî
ïåðïåíäèêóëÿðíî åé. Òîðöîâîå ðàñïîëîæåíèå ñêëàäîâ áîëåå êîì-
ïàêòíî, íî ïðè ýòîì íàðóøàþòñÿ íîðìû ñðåäíåãî ðàññòîÿíèÿ ïî
âíóòðåííèì ïåðåìåùåíèÿì çåðíà, ÷òî âåäåò ê óâåëè÷åíèþ ýêñïëó-
àòàöèîííûõ ðàñõîäîâ è çíà÷èòåëüíîìó óñëîæíåíèþ óâÿçêè îò-
äåëüíûõ ñêëàäîâ. Ëèíåéíîå ðàñïîëîæåíèå ñêëàäîâ íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåíî. Ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíî óïðîùàåòñÿ óâÿçêà îòäåëüíûõ
ñêëàäîâ, ïðîùå ñòàíîâèòñÿ ñõåìà äâèæåíèÿ çåðíà. Ïðè ëèíåéíîì
ðàñïîëîæåíèè ñêëàäîâ èõ îáÿçàòåëüíî ñâÿçûâàþò ðåâåðñèâíûìè
êîíâåéåðàìè, ÷òîáû âñå ëèíèè ñêëàäîâ áûëè óâÿçàíû ìåæäó ñîáîé
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîäà÷è çåðíà èç ëþáîãî ñêëàäà íà î÷èñòêó, ñóøêó
èëè îòãðóçêó ÷åðåç áàøíþ ìåõàíèçàöèè.

Ê ñêëàäàì äîëæåí áûòü îáåñïå÷åí óäîáíûé ïîäúåçä àâòîìîáè-
ëåé. Ðàññòîÿíèå îò îñè æåëåçíîäîðîæíîãî ïóòè äî ñòåíû ñêëàäà
äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü íîðìàì (áåç ïðèìåíåíèÿ ïåðåäâèæíîé
ìåõàíèçàöèè — íå ìåíåå 3,1 ì; ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåðåäâèæíîé
ìåõàíèçàöèè — 5...6 ì).

Ñòðîÿò ñêëàäû èç êèðïè÷à, êàìíÿ è ñáîðíîãî æåëåçîáåòîíà,
îáåñïå÷èâàþùèõ äîñòàòî÷íóþ ïðî÷íîñòü, âëàãîíåïðîíèöàåìîñòü,
îãíåñòîéêîñòü è äîëãîâå÷íîñòü ñîîðóæåíèé. Êàðêàñ êðûø îáû÷íî
ñîîðóæàþò èç äåðåâà èëè ñáîðíîãî æåëåçîáåòîíà, èíîãäà èñïîëü-
çóþò ñòàëüíûå êîíñòðóêöèè. Ñòåíû çåðíîñêëàäîâ ðàññ÷èòàíû íà
âîñïðèÿòèå äàâëåíèÿ çåðíîâîé íàñûïè, ñíåãîâîé è âåòðîâîé íà-
ãðóçêè. Âûñîòà íàñûïè çåðíà ó ñòåí ñêëàäîâ ñ ó÷åòîì èõ ïðî÷íîñ-
òè, íàòóðû è êà÷åñòâà çåðíà äîïóñêàåòñÿ â ïðåäåëàõ 2,5...4,5 ì; â
ñðåäíåé ÷àñòè — 4,5...7,0 ì ïðè ïëîñêèõ ãîðèçîíòàëüíûõ ïîëàõ è
äî 10,0 ì — â ñêëàäàõ ñ íàêëîííûìè ïîëàìè.

Ïðîåêòíàÿ (ïàñïîðòíàÿ) âìåñòèìîñòü ñêëàäà, ò,

ï
� �

( � ) ,
2 2

A a B b
V ABh H h

   = + γ      
ãäå À — âíóòðåííÿÿ äëèíà ñêëàäà, ì; Â — âíóòðåííÿÿ øèðèíà ñêëàäà, ì; h — âûñî-
òà çàñûïêè çåðíà îêîëî ñòåí, ì; a — äëèíà íàñûïè çåðíà ïîâåðõó, ì; b — øèðèíà
íàñûïè çåðíà ïîâåðõó, ì; Í — âûñîòà çàñûïêè çåðíà â ñåðåäèíå ñêëàäà, ì; γ —
îáúåìíàÿ ìàññà çåðíà, ò/ì3.

Äëèíà íàñûïè çåðíà ïîâåðõó, ì,

à = À – 2(Í – h)ctg α.
Øèðèíà íàñûïè çåðíà ïîâåðõó, ì,

b = B – 2(H – h)ctg α,

ãäå α — óãîë åñòåñòâåííîãî îòêîñà çåðíà, ãðàä; α = 25°.
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 Åñëè â ñêëàäå ðàçìåùàþò çåðíî ðàçíîãî êà÷åñòâà, òî äëÿ ðàñ÷å-
òà âìåñòèìîñòè ïàñïîðòíóþ âìåñòèìîñòü óìåíüøàþò íà 10...20 %.

Îñíîâíûå ýëåìåíòû êîíñòðóêöèé ñêëàäîâ:
ñòåíû, êîòîðûå äîëæíû áûòü äîñòàòî÷íî ïðî÷íûìè, çàùèùàòü

çåðíî îò àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ, íå èìåòü òðåùèí íà âíóòðåííåé
ïîâåðõíîñòè è ðàêîâèí, ãäå ìîãóò ðàçâèâàòüñÿ âðåäèòåëè;

ôóíäàìåíò, êàê ïðàâèëî, óñòðàèâàþò èç áóòîâîãî êàìíÿ. Ðàçìå-
ðû ôóíäàìåíòà îïðåäåëÿþò, èñõîäÿ èç ðàñ÷åòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ
ãðóíòà;

âîðîòà ðàñïîëàãàþò ïî äëèíå è â òîðöå ñêëàäà. Â ìåõàíèçèðî-
âàííûõ ñêëàäàõ óñòðàèâàþò îäíè âîðîòà, êîòîðûå áëîêèðóþò ñ
ýëåêòðîäâèãàòåëåì íèæíåãî êîíâåéåðà;

îêíà âûïîëíÿþò ðàçìåðîì 600 × 1400 ìì. Íàä óðîâíåì çåðíà èõ
çàòÿãèâàþò ïðîâîëî÷íîé ñåòêîé äëÿ çàùèòû îò ïòèö. Îêîííûå
ðàìû ïîäâåøèâàþò íà ãîðèçîíòàëüíûõ ïåòëÿõ è îòêðûâàþò ñíàðó-
æè, ÷òîáû ïðîâåòðèâàòü ñêëàä, íå çàõîäÿ âíóòðü. Ïðè ýëåêòðîîñ-
âåùåíèè îñâåùåííîñòü â ñêëàäå íà óðîâíå ïîëà äîëæíà áûòü íå
ìåíåå 10 ëê. Â ñêëàäàõ, ãäå èñïîëüçóþò ïðîæåêòîðíîå îñâåùåíèå,
ìîæíî îáîéòèñü áåç îêîí;

ïîëû, êîòîðûå äîëæíû îáëàäàòü íåîáõîäèìîé ïðî÷íîñòüþ,
îáåñïå÷èâàþùåé âîñïðèÿòèå ñîñðåäîòî÷åííîé íàãðóçêè îò êîëåñ
ñðåäñòâ ïåðåäâèæíîé ìåõàíèçàöèè, õîðîøåé âëàãîïðîíèöàåìîñ-
òüþ, çàùèùàòü çåðíî îò ãðûçóíîâ è èñêëþ÷àòü âîçìîæíîñòü ðàç-
âèòèÿ âðåäèòåëåé. Â ñîâðåìåííûõ çåðíîâûõ ñêëàäàõ óñòðàèâàþò
àñôàëüòîâûå ïîëû;

êðûøà, êîòîðàÿ äîëæíà áûòü âîäîíåïðîíèöàåìîé, ïðî÷íîé,
ëåãêîé, îãíåñòîéêîé è íèçêîòåïëîïðîâîäíîé. Êðûøà — âàæíûé
ýëåìåíò êîíñòðóêöèè ñêëàäà.

Ïðè íåäîñòàòêå âìåñòèìîñòè çåðíîõðàíèëèù â ïåðèîä ìàññî-
âîãî ïîñòóïëåíèÿ çåðíà íà çàãîòîâèòåëüíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ ñîîðó-
æàþò âðåìåííûå õðàíèëèùà èëè áóðòû, êîòîðûå óñòðàèâàþò íà
ñïåöèàëüíî ïîäãîòîâëåííûõ àñôàëüòîâûõ èëè äðóãèõ ïîäîáíûõ
ïëîùàäêàõ.

3.2.2. ÂÛÁÎÐ Ó×ÀÑÒÊÀ ÏÎÄ ÑÒÐÎÈÒÅËÜÑÒÂÎ ÇÅÐÍÎÑÊËÀÄÀ

Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê âûáîðó ó÷àñòêà ïîä ñòðîèòåëüñòâî çåð-
íîñêëàäà ñîâïàäàþò ñ òðåáîâàíèÿìè ê âûáîðó ó÷àñòêà ïîä ñòðîè-
òåëüñòâî ýëåâàòîðà (ñì. ðàçäåë 3.1.2), îäíàêî èìååòñÿ íåñêîëüêî
ñïåöèàëüíûõ óñëîâèé:

íàèâûñøèé óðîâåíü ãðóíòîâûõ âîä íà ó÷àñòêå äîëæåí áûòü
íèæå ïîëà ïîäçåìíîé òðàíñïîðòíîé ãàëåðåè íå ìåíåå ÷åì íà
0,5 ì äëÿ ïåñ÷àíîãî ãðóíòà è íå ìåíåå ÷åì íà 1,5 ì äëÿ ãëèíèñòî-
ãî ãðóíòà;
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ó÷àñòîê äîëæåí îáåñïå÷èâàòü âîçìîæíîñòü óñòðîéñòâà ñêëàäîâ
ñ íàêëîííûìè ïîëàìè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû áûëà èñêëþ÷åíà âîç-
ìîæíîñòü çàòîïëåíèÿ ïîäçåìíîé ÷àñòè àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè;

ó÷àñòîê ïîä ñòðîèòåëüñòâî çåðíîñêëàäà äîëæåí íàõîäèòüñÿ îò
ñîñåäíèõ ñîîðóæåíèé íà ðàññòîÿíèè, îáåñïå÷èâàþùåì ñîáëþäå-
íèå òðåáîâàíèé íîðì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

3.2.3. ÒÈÏÎÂÛÅ ÑÕÅÌÛ ÇÅÐÍÎÑÊËÀÄÎÂ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû çåðíîâûå ñêëàäû
íåñêîëüêèõ âèäîâ.

Ñêëàäû ñ ãîðèçîíòàëüíûìè ïîëàìè ìîãóò áûòü âûïîëíåíû êàê èç
ðàçëè÷íûõ ìåñòíûõ ìàòåðèàëîâ (ðèñ. 3.19, à), òàê è èç ñáîðíîãî
æåëåçîáåòîíà (ðèñ. 3.19, á).

 Çåðíîâûå ñêëàäû âìåñòèìîñòüþ 3200 ò (ñì. ðèñ. 3.19, à) ñî ñòå-
íàìè èç ìåñòíûõ ìàòåðèàëîâ ïîëó÷èëè íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíå-
íèå â íàøåé ñòðàíå. Ðàçìåð òàêîãî ñêëàäà â ïëàíå 20 × 60 ì, âûñîòà

Ðèñ. 3.19. Ñêëàäû äëÿ çåðíà ñ ãîðèçîíòàëüíûì ïîëîì:

à — êàìåííûé çåðíîâîé ñêëàä âìåñòèìîñòüþ 3200 ò; á — ñêëàä èç ñáîðíîãî æåëåçîáåòîíà
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(ïî êîíüêó) 8,5 ì, âûñîòà ñòåí 3,2 ì. Ñòåíû êèðïè÷íûå, âîçâîäÿò-
ñÿ íà ëåíòî÷íîì áóòîâîì ôóíäàìåíòå, óëîæåííîì íà ïåñ÷àíîé ïî-
äóøêå. Äëÿ ïðèäàíèÿ ñòåíàì íåîáõîäèìîé óñòîé÷èâîñòè è ïðî÷-
íîñòè ïðåäóñìîòðåíû îñîáûå âûñòóïû — êîíòðôîðñû.

Ïî÷òè âñå ýêñïëóàòèðóåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ çåðíîâûå ñêëà-
äû ìåõàíèçèðîâàíû. Âåðõíèå è íèæíèå ëåíòî÷íûå êîíâåéåðû óñ-
òàíàâëèâàþò, ïðèâÿçûâàÿ èõ ê ñóøèëüíî-î÷èñòèòåëüíûì è ïðèåì-
íî-î÷èñòèòåëüíûì áàøíÿì, à òàêæå ê çåðíîñóøèëêàì, íèæíèå
êîíâåéåðû óñòàíàâëèâàþò â íèæíèõ ãàëåðåÿõ.

Ïðîõîäíóþ ïîäçåìíóþ ãàëåðåþ â òèïîâîì ñêëàäå, êàê ïðàâèëî,
èçãîòîâëÿþò èç ñáîðíîãî æåëåçîáåòîíà èëè èç êèðïè÷à; äëÿ âû-
ïóñêà çåðíà íà êîíâåéåð â ïåðåêðûòèè ãàëåðåè óñòàíàâëèâàþò ìå-
òàëëè÷åñêèå âîðîíêè.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äëÿ õðàíåíèÿ çåðíà èñïîëüçóþò ñêëàäû ñ
óâåëè÷åííîé âûñîòîé çàãðóçêè, äëÿ êîòîðûõ ïðåäóñìîòðåíû áîëåå
âûñîêèå è ïðî÷íûå ñòåíû.

Ðàçìåðû ñáîðíûõ æåëåçîáåòîííûõ ñêëàäîâ â ïëàíå 24 × 90 ì,
âìåñòèìîñòü — 5500 ò çåðíà. Â òàêèõ ñêëàäàõ ïîë èçãîòîâëÿþò èç
àñôàëüòà, êðîâëþ — èç øèôåðà ïî ñïëîøíîé îáðåøåòêå.

Êàê ïðàâèëî, âåðõíÿÿ êîíâåéåðíàÿ ãàëåðåÿ â ñêëàäàõ ìåòàëëè-
÷åñêàÿ, íèæíÿÿ — èç ñáîðíîãî æåëåçîáåòîíà. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
âåðõíèõ è íèæíèõ ëåíòî÷íûõ êîíâåéåðîâ — 100 ò/÷, à â íåêîòîðûõ
ñëó÷àÿõ — 175 ò/÷.

Ñêëàäû ñ íàêëîííûìè ïîëàìè — ðàçìåð â ïëàíå 20 × 60 ì, âûñîòà
íàäçåìíîé ÷àñòè (äî êîíüêà) 8,55 ì. Óãîë íàêëîíà ïîëîâ 36...45°,
îí çàâèñèò îò óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä. Âåëè÷èíà çàãëóáëåíèÿ
4,14...7,45 ì. Ñòåíû èçãîòîâëÿþò èç êèðïè÷à, áóòà èëè áëîêîâ;
ñòîéêè è êðûøè — èç äåðåâà èëè ñáîðíîãî æåëåçîáåòîíà; êðîâ-
ëþ — èç øèôåðà. Â öåëîì êîíñòðóêöèÿ ñòåí è êðûøè íå îòëè÷àåò-
ñÿ îò êîíñòðóêöèè ñòåí è êðûø íà ñêëàäàõ ñ ãîðèçîíòàëüíûìè ïî-
ëàìè.

Ñêëàäû ñ íàêëîííûìè ïîëàìè îáîðóäóþò âåðõíèìè è íèæíè-
ìè ïðîõîäíûìè ãàëåðåÿìè, ãäå óñòàíàâëèâàþò ëåíòî÷íûå êîíâåé-
åðû. Ýòè ñêëàäû õàðàêòåðèçóþòñÿ êîìïëåêñíîé ìåõàíèçàöèåé ïî-
ãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ ðàáîò: çàïîëíåíèå — ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñðåäñòâ ñòàöèîíàðíîé ìåõàíèçàöèè; âûïóñê çåðíà — ñàìîòåêîì.

Ñêëàäû ñ íàêëîííûìè ïîëàìè ìîæíî ñòðîèòü òîëüêî ïðè íèç-
êîì ðàñïîëîæåíèè ãðóíòîâûõ âîä (íå áëèæå 10 ì îò ïîâåðõíîñòè
çåìëè). Ïðè ýêñïëóàòàöèè òàêèõ ñêëàäîâ âîçíèêàþò òðóäíîñòè
ïðè ñîçäàíèè óñëîâèé äëÿ õîðîøåé ñîõðàííîñòè çåðíà è ïî êîíò-
ðîëþ çà åãî ñîñòîÿíèåì ïðè õðàíåíèè. Â ñêëàäàõ ñ íàêëîííûìè
ïîëàìè ðåêîìåíäóåòñÿ õðàíèòü áîëüøèå ïàðòèè îäíîðîäíîãî ñó-
õîãî çåðíà, íå òðåáóþùåãî ðàçäåëüíîãî õðàíåíèÿ.

Ñòîèìîñòü ñòðîèòåëüñòâà ñêëàäîâ ñ íàêëîííûìè ïîëàìè ìåíü-
øå ñòîèìîñòè ñòðîèòåëüñòâà ñêëàäîâ ñ ãîðèçîíòàëüíûìè ïîëàìè.
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Áóíêåðíûå õðàíèëèùà, êàê ïðàâèëî, ïîëíîñòüþ ìåõàíèçèðîâà-
íû. Ìåõàíèçàöèÿ âûïóñêà çåðíà äîñòèãàåòñÿ óñòðîéñòâîì äíèùà
áóíêåðà â âèäå îïðîêèíóòîé ïèðàìèäû èëè êîíóñà ñ óãëîì íàêëî-
íà ñòåíîê íå ìåíåå 45°. Âìåñòèìîñòü îòäåëüíûõ áóíêåðîâ —
35...50 ò ïðè âûñîòå ñòåí îò 4 äî 8,5 ì. Áóíêåðà èçãîòîâëÿþò èç ìå-
òàëëè÷åñêèõ ëèñòîâ. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ áóíêåðà äëÿ àêòèâíîãî
âåíòèëèðîâàíèÿ îáîðóäóþò ñèñòåìîé âîçäóõîðàñïðåäåëèòåëüíûõ
òðóá ñ õîëîäèëüíîé ìàøèíîé.

Ñêëàäû ñ àýðîæåëîáàìè (ðèñ. 3.20) îáåñïå÷èâàþò íàèáîëüøóþ
òåõíîëîãè÷åñêóþ è ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðè ìåõàíèçà-
öèè ðàáîò ñ çåðíîì.

Â àýðîæåëîáàõ èñïîëüçóþò ïåðôîðèðîâàííûå ïåðåãîðîäêè ñ
ïîäà÷åé âîçäóõà â ìàññó çåðíà íå ïåðïåíäèêóëÿðíî, à ïîä óãëîì ê
ïëîñêîñòè òðàíñïîðòèðîâàíèÿ, ÷åì îáåñïå÷èâàåòñÿ ýôôåêòèâíîå
èñïîëüçîâàíèå âîçäóõà ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè çåðíà è ïîâûøà-
åòñÿ êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ àýðîæåëîáîâ. Àýðîæåëîáà,
êîòîðûìè îáîðóäóþò ñêëàäû, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êàíàëû, ðàçäå-
ëåííûå ïî âûñîòå ïåðôîðèðîâàííûìè ïåðåãîðîäêàìè íà äâå ÷àñ-
òè: âåðõíþþ — òðàíñïîðòèðóþùóþ è íèæíþþ — âîçäóõîïîäâîäÿ-
ùóþ. Ïðè ïîäà÷å âåíòèëÿòîðîì âîçäóõà ïîä ïåðåãîðîäêó çåðíîâàÿ
ìàññà, íàõîäÿùàÿñÿ íà âåðõíåé ÷àñòè ïåðåãîðîäêè, íà÷èíàåò ïåðå-
ìåùàòüñÿ ê âûïóñêíûì âîðîíêàì êîíâåéåðà.

Àýðîæåëîáà êàê ñðåäñòâà ñòàöèîíàðíîé ìåõàíèçàöèè ñêëàäîâ
îáåñïå÷èâàþò: ïîëíóþ ìåõàíèçàöèþ ðàçãðóçî÷íûõ ðàáîò íà ñêëà-
äàõ; ïðîñòîòó óñòðîéñòâà è îáñëóæèâàíèÿ; îòñóòñòâèå äâèæóùèõ-

Ðèñ. 3.20. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà àýðîæåëîáà:

1 — îñåâîé âåíòèëÿòîð; 2 — äèôôóçîð; 3 —  ïðåäîõðàíèòåëüíàÿ ðåøåòêà; 4 — âîçäóõîðàñïðåäå-
ëèòåëüíàÿ ðåøåòêà (÷åøóé÷àòîå ñèòî); 5 — êàíàë äëÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ çåðíà; 6 — êàíàë äëÿ
ðàñïðåäåëåíèÿ âîçäóõà; 7 — òîðìîçíîå óñòðîéñòâî; 8 — ëåíòî÷íûé êîíâåéåð íèæíåé ãàëåðåè;

9 — âûïóñêíàÿ âîðîíêà
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ñÿ ðàáî÷èõ îðãàíîâ, ïðèâîäÿùèõ ê äðîáëåíèþ è çàãðÿçíåíèþ çåð-
íà; ïîâûøåíèå êà÷åñòâà òðàíñïîðòèðóåìîãî çåðíà áëàãîäàðÿ ïðî-
äóâàíèþ åãî âîçäóõîì è îòäåëåíèþ ëåãêîâåñíûõ ïðèìåñåé; âîç-
ìîæíîñòü îáðàáîòêè çåðíà âîçäóõîì è ãàçîâûìè ñìåñÿìè äëÿ
îáåççàðàæèâàíèÿ èëè ïðîòðàâëèâàíèÿ; ñîêðàùåíèå ÷èñëà ðàáî-
÷èõ, çàíÿòûõ íà ðàçãðóçî÷íûõ ðàáîòàõ; ïîâûøåíèå ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè òðóäà; ñîêðàùåíèå èçäåðæåê íà 1 ò êîìïëåêñíîãî ãðóçî-
îáîðîòà.

Ê íåäîñòàòêàì àýðîæåëîáîâ îòíîñÿòñÿ:
ñëîæíîñòü ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ ñîîðóæåíèåì êà-

íàëîâ è îòêîñîâ äëÿ âûïóñêà çåðíà; òðóäíîñòè èçãîòîâëåíèÿ îò-
äåëüíûõ ýëåìåíòîâ àýðîæåëîáîâ (íàïðèìåð, ÷åøóé÷àòîãî ñèòà);
íàðóøåíèå ñûïó÷åñòè çåðíà ïðè ýêñïëóàòàöèè ñêëàäîâ è, êàê
ñëåäñòâèå, ïåðåáîè â ðàáîòå àýðîæåëîáîâ; âûñîêàÿ ñòîèìîñòü.

Íàäóâíûå ñêëàäû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íàäóâíóþ êîíñòðóêöèþ
ñ øèðîêèì ïðîëåòîì, ïîääåðæèâàåìóþ òîëüêî âîçäóõîì.

Ðàçëè÷àþò äâà âèäà íàäóâíûõ ñêëàäîâ:
îáúåìíûé íàâåñ, ïîäîáíûé âîçäóøíîìó øàðó, îáðàçóþùèéñÿ

áëàãîäàðÿ íåçíà÷èòåëüíîìó èçáûòî÷íîìó äàâëåíèþ, ïîääåðæèâà-
åìîìó ìåæäó êðûøåé è ïîëîì;

äâîéíàÿ îáîëî÷êà, ðàçäåëåííàÿ íà íåñêîëüêî ñåêöèé, â êîòî-
ðûå âîçäóõ ïîäàåòñÿ îòäåëüíî, è òàêèì îáðàçîì îáðàçóåòñÿ îïîð-
íàÿ êîíñòðóêöèÿ; çäåñü ïðîñòðàíñòâî ïîä îáîëî÷êîé íå íàõîäèòñÿ
ïîä äàâëåíèåì.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå ôîðìû òàêèõ êîíñòðóêöèé — ïî-
ëóñôåðè÷åñêàÿ è ïîëóöèëèíäðè÷åñêàÿ. Íàèáîëåå ïðèãîäíûé ìà-
òåðèàë äëÿ îáîëî÷êè — íåéëîí ñ âèíèëîì.

Íàäóâíûå ñêëàäû îáîðóäóþò âåíòèëÿòîðàìè è ñèñòåìîé ïîäà÷è
âîçäóõà â îáîëî÷êó. Ìîãóò áûòü óñòàíîâëåíû äîïîëíèòåëüíûå óñò-
ðîéñòâà äëÿ îñâåùåíèÿ, êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà, êîíâåéåðû
äëÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ïðîäóêòîâ â õðàíèëèùå è èç íåãî. Âíóòðè
çäàíèÿ íè÷åãî íåëüçÿ ïîäâåøèâàòü.

Ïðåèìóùåñòâà íàäóâíîãî ñêëàäà: íèçêàÿ ñòîèìîñòü âîçâåäåíèÿ;
âîçìîæíîñòü áûñòðî ïåðåìåùàòü ñîîðóæåíèå ñ ìåñòà íà ìåñòî ïðè
íåáîëüøèõ çàòðàòàõ; íåäîñòàòêè: âûñîêàÿ ñåáåñòîèìîñòü è áîëü-
øèå çàòðàòû ýíåðãèè; â îáúåìíûõ íàâåñàõ íåîáõîäèìà ïîñòîÿííàÿ
ïîäà÷à âîçäóõà.

Íàäóâíûå ñêëàäû ìîãóò áûòü àâàðèéíûì ðåøåíèåì êàê äëÿ
âðåìåííîãî, òàê è äëÿ äëèòåëüíîãî õðàíåíèÿ.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â íåêîòîðûõ ñòðàíàõ ïîÿâèëèñü àëüòåðíà-
òèâíûå êîíñòðóêöèè õðàíèëèù äëÿ çåðíà. Íàïðèìåð, ïðèîáðåòà-
þò ïîïóëÿðíîñòü áåòîííûå êóïîëüíûå õðàíèëèùà, à òàêæå ïîä-
çåìíûå õðàíèëèùà, íàïðèìåð â Àâñòðàëèè ïîñòðîåíî îïûòíîå
ïîäçåìíîå õðàíèëèùå íà 6000 ò äëÿ âðåìåííîãî õðàíåíèÿ çåðíà.
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3.2.4. ÌÅÕÀÍÈÇÀÖÈß ÐÀÁÎÒ Â ÇÅÐÍÎÑÊËÀÄÀÕ

Äëÿ âûïîëíåíèÿ âñåõ îïåðàöèé ñ çåðíîì â ñêëàäàõ ïðèìåíÿþò
ïåðåäâèæíûå è ñòàöèîíàðíûå ìåõàíèçìû.

Â êà÷åñòâå ïåðåäâèæíûõ ìåõàíèçìîâ èñïîëüçóþò àâòîìîáèëå-
ðàçãðóç÷èêè, êîíâåéåðû, ïîãðóç÷èêè è äð., à â êà÷åñòâå ñòàöèî-
íàðíûõ — âåðõíèå è íèæíèå êîíâåéåðû äëÿ çàãðóçêè è âûãðóçêè
çåðíà. Íèæíèå êîíâåéåðû ìîíòèðóþò ïîä ïîëàìè â ãàëåðåÿõ, äîñ-
òóïíûõ äëÿ ïðîõîäà ðàáîòíèêîâ, èëè â ñïåöèàëüíûõ êàíàëàõ â
ïîëó.

Íà ðèñ. 3.21 ïðèâåäåíà ñõåìà çåðíîõðàíèëèùà ñ ãîðèçîíòàëü-
íûìè ïîëàìè, â êîòîðîì âåíòèëÿòîð èñïîëüçóåòñÿ íå òîëüêî äëÿ
ñóøêè è îõëàæäåíèÿ çåðíîâîé ìàññû, íî è äëÿ óñêîðåíèÿ âûãðóç-
êè. Âûãðóçêà ïðîèçâîäèòñÿ íàñêîëüêî ïîçâîëÿåò óãîë åñòåñòâåí-
íîãî îòêîñà çåðíà, à çàòåì âîçäóõ íàãíåòàåòñÿ â ñïåöèàëüíûå êàíà-
ëû, óñòàíîâëåííûå íà óðîâíå ïîëà.

Ýòè êàíàëû èìåþò â ñå÷åíèè òðàïåöåèäàëüíóþ ôîðìó; îðèåí-
òàöèÿ âûõîäíûõ îòâåðñòèé êàíàëîâ è ñêîðîñòü âîçäóõà, ïîäàâàå-
ìîãî âåíòèëÿòîðîì, îáåñïå÷èâàþò ïñåâäîîæèæåíèå çåðíà è åãî
òðàíñïîðòèðîâàíèå ê âûïóñêíîé çàäâèæêå. Îñòàòîê, îáðàçóþùèé-
ñÿ ïîñëå âûãðóçêè ñàìîòåêîì, óäàëÿåòñÿ ïîñòåïåííî.

Ðèñ. 3.21. Ñõåìà çåðíîâî-
ãî ñêëàäà ñ ñèñòåìîé âåí-
òèëèðîâàíèÿ, îäíîâðåìåí-
íî èñïîëüçóåìîé äëÿ ñóø-
êè, îõëàæäåíèÿ è âûãðóç-

êè çåðíà

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



167

Íà ðèñ. 3.22, à è á ïðèâåäåíû ñõåìû õðàíèëèù äëÿ çåðíà, ñî-
ñòîÿùèå èç íåñêîëüêèõ îòñåêîâ, ïðèìûêàþùèõ äðóã ê äðóãó, êàæ-
äûé îäèíàêîâîãî îáúåìà è âûñîòîé ñëîÿ çåðíà îêîëî 10 ì.

Ïîä ïîëîì êàæäîãî îòñåêà ïðîõîäÿò â ïðîäîëüíîì íàïðàâëå-
íèè âåíòèëÿöèîííûå êàíàëû, ïîêðûòûå ñïåöèàëüíûìè ðåøåò-
êàìè. Ñâåæèé âîçäóõ, ïîäàâàåìûé â êàíàëû, ïðîõîäèò ðàâíîìåð-
íî ÷åðåç çåðíîâóþ ìàññó îò ïîëà ê åå ïîâåðõíîñòè è çàòåì âûõî-
äèò èç ïîìåùåíèÿ ÷åðåç îòâåðñòèÿ â êðûøå. Îáñëóæèâàþòñÿ êà-
íàëû ãðóïïàìè ïåðåäâèæíûõ, ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàííûõ
âåíòèëÿòîðîâ, êîòîðûå óïðàâëÿþòñÿ ïðè ïîìîùè ñèñòåìû êîíò-
ðîëÿ òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè, ðàçìåùåííîé âíóòðè çåðíîâîé
ìàññû.

Îòäåëüíûå îòñåêè ñêëàäà çàïîëíÿþòñÿ ïðè ïîìîùè ëåíòî÷íîãî
êîíâåéåðà è ïåðåäâèæíîé ðàçãðóçî÷íîé òåëåæêè 1. Äëÿ óëó÷øå-
íèÿ çàïîëíåíèÿ â îòñåêàõ óñòàíàâëèâàþò ïåðåäâèæíîå ïåðåìåøè-
âàþùåå óñòðîéñòâî, êîòîðîå âûðàâíèâàåò ïîâåðõíîñòü çåðíîâîé
ìàññû ñ ïîìîùüþ ñêðåáêîâîãî êîíâåéåðà, ñïîñîáíîãî îïóñêàòüñÿ
è ïîäíèìàòüñÿ (ñì. ðèñ. 3.22, á).

Ðèñ. 3.22. Ñõåìû çàãðóçêè (à) è îïî-
ðîæíåíèÿ õðàíèëèù ñ ãîðèçîíòàëü-

íûì ïîëîì (á):

1 — ëåíòî÷íûå êîíâåéåðû è ïåðåäâèæ-
íûå ðàçãðóçî÷íûå òåëåæêè; 2 — êàíàë

äëÿ ëåíòî÷íîãî òðàíñïîðòåðà
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Ïðè ðàçãðóçêå îòñåêà ðàñïîëîæåííîå áëèæå ê âûïóñêíîìó îò-
âåðñòèþ çåðíî ñíà÷àëà ïåðåìåùàåòñÿ ñàìîòåêîì. Ïîñëå ýòîãî òîò
æå ñêðåáêîâûé êîíâåéåð ïîäàåò çåðíî ê âûïóñêíîìó îòâåðñòèþ.
Çàòåì íåáîëüøàÿ ïåðåäâèæíàÿ íîðèÿ óäàëÿåò îñòàâøååñÿ çåðíî.

Ïðè ýêñïëóàòàöèè ñêëàäîâ äëÿ çåðíà ñëåäóåò ñòðîãî ñîáëþäàòü
ïðîòèâîïîæàðíûå òðåáîâàíèÿ è ïðàâèëà îõðàíû òðóäà. Íàïðèìåð,
çåðíîâûå ñêëàäû ñ ïëîñêèìè ïîëàìè äîëæíû áûòü îáîðóäîâàíû â
ìåñòàõ âûïóñêà çåðíà íà íèæíèå êîíâåéåðû ñïåöèàëüíûìè ïðå-
äîõðàíèòåëüíûìè êîëîííàìè äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ çàòÿãèâàíèÿ
÷åëîâåêà â çåðíîâóþ âîðîíêó, îáðàçóþùóþñÿ ïðè èñòå÷åíèè çåð-
íà. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ïðåäîõðàíèòåëüíîé êîëîííû çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òî ïðè îòêðûòèè çàäâèæêè âûïóñêíîé âîðîíêè èñòå÷åíèå
çåðíà íà÷èíàåòñÿ îò ñòîëáà, çàêëþ÷åííîãî â êîëîííå, çàòåì çåðíî
èç âåðõíèõ ñëîåâ ïîïàäàåò â êîëîííó, à äâèæåíèå íèæíèõ ñëîåâ
òîðìîçèòñÿ äàâëåíèåì ìàññû çåðíà. Òàêèì îáðàçîì, âûñîòà íàñû-
ïè çåðíà â ñêëàäå ñíèæàåòñÿ ïîñòåïåííî è èñêëþ÷àåòñÿ îáðàçîâà-
íèå âîðîíêè â çåðíå.

×òîáû áûñòðî ïðåêðàòèòü âûãðóçêó çåðíà èç ñêëàäà, ñ íàðóæ-
íîé ñòîðîíû ñòåí óñòàíàâëèâàþò àâàðèéíûå êíîïêè «Ñòîï» äëÿ
îñòàíîâêè ýëåêòðîäâèãàòåëåé íèæíèõ êîíâåéåðîâ.

Â ñêëàäàõ ñ íàêëîííûìè ïîëàìè äâåðè äîëæíû áûòü âñåãäà
çàêðûòû è ñáëîêèðîâàíû ñ ýëåêòðîäâèãàòåëåì íèæíåãî êîíâåéåðà
òàê, ÷òîáû ïðè îòêðûòèè äâåðåé ýëåêòðîäâèãàòåëü êîíâåéåðà àâ-
òîìàòè÷åñêè îòêëþ÷àëñÿ.

3.2.5. ÀÊÒÈÂÍÎÅ ÂÅÍÒÈËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÇÅÐÍÀ
Â ÑÊËÀÄÀÕ

Äëÿ âåíòèëèðîâàíèÿ çåðíà â ñêëàäàõ è íà ïëîùàäêàõ ïðèìåíÿ-
þò ñòàöèîíàðíûå, íàïîëüíî-ïåðåíîñíûå è òðóáíûå óñòàíîâêè.

Äëÿ ñêëàäîâ ñ ãîðèçîíòàëüíûìè ïîëàìè èç ãðóïïû ñòàöèîíàð-
íûõ âåíòèëÿöèîííûõ óñòàíîâîê íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû óñòà-
íîâêè êîíñòðóêöèè ÂÍÈÈÇ òèïà ÑÂÓ-2 (ðèñ. 3.23), èç ãðóïïû íà-
ïîëüíî-ïåðåíîñíûõ — óñòàíîâêè ÖÍÈÈïðîìçåðíîïðîåêò, êðîìå
òîãî, øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ òåëåñêîïè÷åñêèå òðóáíûå âåíòèëÿöè-
îííûå óñòàíîâêè ÒÂÓ-2. Äëÿ âåíòèëèðîâàíèÿ çåðíà è ïíåâìàòè-
÷åñêîé ðàçãðóçêè ñêëàäîâ ïðèìåíÿþò òåëåñêîïè÷åñêèå àýðîæåëî-
áà ÂÇÈÏÏ (ðèñ. 3.24). Ñõåìà âåíòèëèðîâàíèÿ çåðíîâîé íàñûïè â
ñêëàäå òåëåñêîïè÷åñêèìè ïíåâìîòðàíñïîðòåðàìè ïðèâåäåíà íà
ðèñ. 3.25.

Äëÿ âåíòèëèðîâàíèÿ ñåìÿí èñïîëüçóþò óñòðîéñòâà ñ î÷àãîâîé
ðàçäà÷åé âîçäóõà («Âîðîíêà»).

Â ñêëàäàõ ñ íàêëîííûìè ïîëàìè äëÿ âåíòèëèðîâàíèÿ çåðíà èñ-
ïîëüçóþò ñïåöèàëüíûå óñòàíîâêè.
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Ðèñ. 3.23. Ñõåìû ñòàöèîíàðíûõ óñòàíîâîê äëÿ âåíòèëèðîâàíèÿ çåðíà â ñêëàäàõ
ñ ãîðèçîíòàëüíûìè ïîëàìè:

à — ÑÂÓ-1; á — ÑÂÓ-2; â — ÑÂÓ-63; ã — ñïàðåííûå àýðîæåëîáà; 1 — äåðåâÿííûå ùèòû; 2 —
 ùåëè äëÿ âûõîäà âîçäóõà; 3 — ïåðôîðèðîâàííîå ïåðåêðûòèå âîçäóõîâîäîâ

Ðèñ. 3.24. Òåëåñêîïè÷åñêèé àýðîæåëîá êîíñòðóêöèè ÂÇÈÏÏ:

à — â ñîâìåùåííîì âèäå; á — â ðàñòÿíóòîì âèäå; 1 — ïåðåêëàäèíà; 2 —
 ëþê; 3 — çàñëîíêà; 4, 6, 7, 10, 12 — çâåíüÿ àýðîæåëîáà; 5 — ðåøåòêà;

8 — ïîëçóíîê; 9 — âíåøíèé òðîñ; 11 — ñàëàçêè; 13 — âåíòèëÿòîð
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3.2.6. ÌÅÕÀÍÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÅ ÁÀØÍÈ

Ìåõàíèçèðîâàííûå çåðíîâûå ñêëàäû èìåþò áàøåííûå êîìï-
ëåêñû, êîòîðûå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðèåìêè, îáðàáîòêè è ðàçìå-
ùåíèÿ çåðíà. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ìåõàíèçèðîâàííîé ðàáî÷åé
î÷èñòèòåëüíîé áàøíè ïðèâåäåíà íà ðèñ. 3.26.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ìàññîâîãî ñòðîèòåëüñòâà ïðèíÿòà ìåõà-
íèçèðîâàííàÿ ðàáî÷àÿ áàøíÿ ïî òèïîâîìó ïðîåêòó 702-22. Ñòðîè-
òåëüíàÿ ÷àñòü áàøíè ðàçðàáîòàíà â äâóõ âàðèàíòàõ: â ìåòàëëè÷åñ-
êîì èñïîëíåíèè ñ îãðàæäåíèåì èç ñáîðíûõ æåëåçîáåòîííûõ ýëå-
ìåíòîâ è â êèðïè÷íîì — ñ æåëåçîáåòîííûìè ïåðåêðûòèÿìè. Âû-
ñîòà áàøíè 25 ì, ðàçìåð â ïëàíå 9 × 9 ì. Â áàøíå ñìîíòèðîâàíû
òðè íîðèè ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ïî 100 ò/÷, ñåïàðàòîð ÇÑÌ-100,
àâòîìàòè÷åñêèå âåñû ÄÍ-1000-2 è ñèñòåìà àñïèðàöèè. Ê áàøíå
ïðèâÿçàíû óñòðîéñòâà äëÿ ïðèåìêè çåðíà àâòîìîáèëåðàçãðóç÷è-
êîì ÃÓÀÐ-30 è äëÿ îòïóñêà åãî â æåëåçíîäîðîæíûå âàãîíû. Áàø-
íÿ ñîåäèíåíà íèæíèìè è âåðõíèìè ñîåäèíèòåëüíûìè ãàëåðåÿìè ñ
óêàçàííûìè óñòðîéñòâàìè è ñî ñêëàäàìè.

Ðèñ. 3.25. Ñõåìà âåíòèëèðîâàíèÿ çåðíîâîé íàñûïè â ñêëàäå ñ òåëåñêîïè÷åñêèìè ïíåâ-
ìîòðàíñïîðòåðàìè (à) è ïðîäîëüíûé ðàçðåç ñêëàäà ñ îñòàòêàìè íàñûïè ïîñëå âûãðóç-

êè çåðíà (á)
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Äëÿ óñòîé÷èâîé ðàáîòû â áàøíå ïðåäóñìîòðåí íàäñåïàðàòîð-
íûé áóíêåð âìåñòèìîñòüþ 40 ò. Ïûëü è îòõîäû èç-ïîä ñåïàðàòîðà
ñîáèðàþò â ìåòàëëè÷åñêèå áóíêåðà, óñòàíîâëåííûå íà ïåðâîì ýòà-
æå, ïîòîì èõ ïíåâìîòðàíñïîðòîì íàïðàâëÿþò â ñìîíòèðîâàííûé
ñíàðóæè áóíêåð îòïóñêà â àâòîìîáèëüíûé òðàíñïîðò.

Óïðàâëåíèå ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè ìåõàíèçìîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ
äèñòàíöèîííî ñ ïóëüòà, óñòàíîâëåííîãî íà ñåïàðàòîðíîì ýòàæå.
Ïðåäóñìîòðåíà ñîîòâåòñòâóþùàÿ áëîêèðîâêà ýëåêòðîäâèãàòåëåé
ïî îñíîâíûì ìàðøðóòàì äâèæåíèÿ çåðíà. Îáîðóäîâàíèåì ìîæíî
óïðàâëÿòü è ïî ìåñòó ñ êíîïî÷íûõ ñòàíöèé.

Ñâåòîâàÿ ñèãíàëèçàöèÿ ïîçâîëÿåò ñóäèòü îá óðîâíå çåðíà â
áóíêåðàõ, î ðàáîòå ìåõàíèçìîâ íà ìàðøðóòàõ, ïîëîæåíèè ïåðå-

Ðèñ. 3.26. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ìåõàíèçèðîâàííîé ðàáî÷åé î÷èñòèòåëüíîé áàøíè:

1, 4, 5, 9...12 — ëåíòî÷íûå êîíâåéåðû; 2, 3 — íîðèè ÍÖ1-100; 6 — âàãîíîðàçãðóç÷èê ØÂÇ; 7 —
àâòîìàòè÷åñêèå âåñû ÂÀÏ-1000-212; 8 — ñåïàðàòîð ÇÑÌ-100; 13 — àâòîìîáèëåðàçãðóç÷èê

ÃÓÀÐ-30; 14 — âåíòèëÿòîð ÂÂÄ-8; 15 — øëþçîâîé çàòâîð
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êèäíûõ êëàïàíîâ è çàäâèæåê; ýëåêòðîñèãíàëèçàöèÿ îïîâåùàåò î
ïîæàðå.

Â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà îáîðóäîâàíèÿ è âûïîëíåíèÿ îñíîâ-
íûõ ôóíêöèé ìåõàíèçèðîâàííûå áàøíè ïîäðàçäåëÿþò íà ñëåäóþ-
ùèå îñíîâíûå òèïû: ïåðåãðóçî÷íûå (ÏÁ); ïðèåìíî-î÷èñòèòåëü-
íûå (ÏÎÁ, ÐÁÎ); ïðèåìíî-î÷èñòèòåëüíî-ñóøèëüíûå (ÐÁÑ); ìî-
ëîòèëüíî-î÷èñòèòåëüíûå (ÌÎÁ); ñóøèëüíî-î÷èñòèòåëüíûå
(ÑÎÁ).

Äëÿ ðàçëè÷íûõ óñëîâèé ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè ðàçðàáî-
òàíî íåñêîëüêî òèïîâ áàøåí: ìîíîëèòíîé êîíñòðóêöèè (ÑÎÁ-
ÌÊ); ñáîðíîé êîíñòðóêöèè (ÑÎÁ-ÑÊ); ñî ñòåíàìè, âîçâîäèìûìè
â ñêîëüçÿùåé îïàëóáêå (ÑÎÁ-ÏÎ, ÑÎÁ-1Ñ); ñ êèðïè÷íûìè ñòåíà-
ìè (ÑÎÁ-1Ê); ñî ñòåíàìè èç áåòîííûõ áëîêîâ (ÑÎÁ-1Á).

Äëÿ ðàáîòû ñ çåðíîì ñóõèì è ñðåäíåé ñóõîñòè ïðèìåíÿþò ïðè-
åìíî-î÷èñòèòåëüíûå áàøíè (ÏÎÁ, ÐÁÎ), à äëÿ ðàáîòû ñ âëàæíûì
çåðíîì — ñóøèëüíî-î÷èñòèòåëüíûå áàøíè (ÑÎÁ, ÐÁÑ).

3.2.7. ÐÀÑ×ÅÒ ÂÌÅÑÒÈÌÎÑÒÈ ÑÊËÀÄÎÂ

Âìåñòèìîñòü ñêëàäîâ (Vñê, ò) — ýòî ìàññà çåðíà, êîòîðóþ ìîæíî
ðàçìåñòèòü â íèõ ïðè ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîé íàãðóçêå.

Ìàññó çåðíà (Qçð, ò) îïðåäåëÿþò óìíîæåíèåì îáúåìà çåðíà
(Vçð, ì3), êîòîðûé ìîæåò áûòü ðàçìåùåí íà ñêëàäå, íà åãî îáúåì-
íóþ ìàññó (ò/ì3)

Qçð = Vçðγ.

Ðàçëè÷àþò ïàñïîðòíóþ è ðàáî÷óþ âìåñòèìîñòü ñêëàäîâ.
Ïàñïîðòíîé íàçûâàåòñÿ âìåñòèìîñòü, ðàññ÷èòàííàÿ íà ðàçìå-

ùåíèå ïøåíèöû îáúåìíîé ìàññîé 0,75 ò/ì3, ñ ñîäåðæàíèåì âëàãè
14,0...15,5 %, ñîðíîé ïðèìåñè 2 % ïðè âûñîòå íàñûïè, äîïóñêàå-
ìîé äëÿ äàííîãî çåðíà.

Ðàáî÷óþ âìåñòèìîñòü îïðåäåëÿþò äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî
ñëó÷àÿ ñ ó÷åòîì êóëüòóðû, îáúåìíîé ìàññû è êà÷åñòâà çåðíà.

Âìåñòèìîñòü íåòèïîâûõ ñêëàäîâ çåðíà îïðåäåëÿþò ðàñ÷åòíûì
ïóòåì ñ ó÷åòîì ñëîæíîé ãåîìåòðè÷åñêîé ôèãóðû íàñûïè çåðíà â
ñêëàäå.

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû è çàäàíèÿ

1. Êàê óñòðîåíû ýëåâàòîðû? Êàêèå ðàáîòû âûïîëíÿþò íà ýëåâàòîðàõ? Êàê ïîä-
ðàçäåëÿþò ýëåâàòîðû ïî õàðàêòåðó ðàáîòû? 2. Êàê ïîäáèðàþò ó÷àñòîê ïîä ñòðîè-
òåëüñòâî ýëåâàòîðà? 3. Êàêèå òðåáîâàíèÿ ïðåäúÿâëÿþò ê ýëåâàòîðàì? 4. Êàêèå ñó-
ùåñòâóþò òèïîâûå ñõåìû ýëåâàòîðîâ? 5. Êàê â ýëåâàòîðàõ ðàçìåùàþò íîðèè?
6. Êàê â ýëåâàòîðàõ óñòàíàâëèâàþò âåñû? 7. Êàê â ýëåâàòîðàõ ðàçìåùàþò çåðíî-
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î÷èñòèòåëüíûå ìàøèíû? 8. Êàê â ýëåâàòîðàõ ðàçìåùàþò êîíâåéåðû è ðàñïðåäåëè-
òåëüíûå óñòðîéñòâà? 9. Êàê â ýëåâàòîðàõ ðàçìåùàþò çåðíîñóøèëêè? 10. Êàê óñòðî-
åíû ñèëîñû è êàê èõ ðàçìåùàþò â ýëåâàòîðàõ? 11. Êàê çàãðóæàþò è ðàçãðóæàþò ñè-
ëîñû? 12. Êàêèå ñóùåñòâóþò òèïè÷íûå ïðîáëåìû èñòå÷åíèÿ çåðíà? 13. Êàê ðàç-
ãðóæàþò ñèëîñû? 14. Êàê óñòðîåíû è ðàáîòàþò âíóòðåííèå ïîáóäèòåëè ïîòîêà?
15. Êàê óñòðîåíû è ðàáîòàþò âíåøíèå ïîáóäèòåëè ïîòîêà? 16. Â ÷åì çàêëþ÷àþòñÿ
îñîáåííîñòè âåíòèëèðîâàíèÿ çåðíà â ñèëîñàõ? 17. Êàê íà ýëåâàòîðå àâòîìàòèçèðî-
âàí òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ? 18. Êàê âåäóò îïåðàòèâíûé ðàñ÷åò ýëåâàòîðà?
19. Ïåðå÷èñëèòå ìåðû áåçîïàñíîñòè ïðè ðàáîòå íà ýëåâàòîðàõ. 20. Êàê óñòðîåíû
çåðíîâûå ñêëàäû? Êàê èõ êëàññèôèöèðóþò? 21. Êàê âûáèðàþò ó÷àñòîê ïîä ñòðîè-
òåëüñòâî çåðíîñêëàäà? 22. Êàêèå ñóùåñòâóþò òèïîâûå ñõåìû çåðíîñêëàäîâ?
23. Êàê ìåõàíèçèðîâàíû ðàáîòû â çåðíîñêëàäàõ? 24. Êàê îñóùåñòâëÿåòñÿ àêòèâíîå
âåíòèëèðîâàíèå çåðíà â ñêëàäàõ? 25. Êàê ðàññ÷èòàòü âìåñòèìîñòü ñêëàäà?
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4. ÕÐÀÍÈËÈÙÀ ÄËß ÎÂÎÙÅÉ È ÏËÎÄÎÂ

•

Õðàíåíèå ïëîäîâ è îâîùåé ìîæåò áûòü îðãàíèçîâàíî êàê âî
âðåìåííûõ õðàíèëèùàõ (áóðòàõ è òðàíøåÿõ), òàê è â ñòàöèîíàð-
íûõ (õðàíèëèùà ñ åñòåñòâåííîé è àêòèâíîé âåíòèëÿöèåé, õðàíè-
ëèùà ñ ïðèíóäèòåëüíîé âåíòèëÿöèåé è èñêóññòâåííûì îõëàæäå-
íèåì, êîìïëåêñû è õîëîäèëüíèêè).

4.1. ÂÐÅÌÅÍÍÛÅ ÕÐÀÍÈËÈÙÀ

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ñïîñîáû õðàíåíèÿ îâîùåé âî âðåìåííûõ
õðàíèëèùàõ íå ñîîòâåòñòâóþò ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì, íåîáõî-
äèìîñòü èõ ïðèìåíåíèÿ ñâÿçàíà ñ îòñóòñòâèåì äîñòàòî÷íîãî ÷èñëà
ñòàöèîíàðíûõ õðàíèëèù è õîëîäèëüíèêîâ.

Ê âðåìåííûì õðàíèëèùàì îòíîñÿò áóðòû è òðàíøåè, êîòîðûå
â îñíîâíîì èñïîëüçóþò äëÿ äëèòåëüíîãî õðàíåíèÿ êîðíåïëîäîâ è
êàïóñòû, èíîãäà ëóêà. Áóðòû ðàñïðîñòðàíåíû øèðå, ÷åì òðàíøåè.
Ìåõàíèçèðîâàòü çàãðóçêó è âûãðóçêó ïðîäóêöèè â òðàíøåÿõ ñëîæ-
íåå, ÷åì â áóðòàõ, íî çàòî âåðîÿòíîñòü ïîäìîðîçèòü îâîùè â ïîñ-
ëåäíèõ áîëüøå.

Áóðò — âàëîîáðàçíûé óäëèíåííûé øòàáåëü ïðîäóêöèè (êàðòî-
ôåëü, êîðíåïëîäû, êàïóñòà), óëîæåííîé íà çåìëþ èëè â íåãëóáî-
êèå êîòëîâàíû è óêðûòîé ñîëîìîé, åå çàìåíèòåëåì è çåìëåé, îáÿ-
çàòåëüíî îáîðóäîâàííûé ñèñòåìîé âåíòèëÿöèè è ïðèñïîñîáëåíè-
ÿìè äëÿ êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû.

Òðàíøåÿ — óäëèíåííîå óãëóáëåíèå â çåìëå, çàïîëíåííîå îâî-
ùàìè èëè êàðòîôåëåì, óêðûòîå ñîëîìîé è çåìëåé, îáîðóäîâàí-
íîå ñèñòåìîé âåíòèëÿöèè è ïðèñïîñîáëåíèÿìè äëÿ êîíòðîëÿ òåì-
ïåðàòóðû.

Ïðåäïî÷òåíèå òîìó èëè èíîìó ñïîñîáó õðàíåíèÿ îòäàþò â ñî-
îòâåòñòâèè ñ îñîáåííîñòÿìè îòäåëüíûõ âèäîâ îâîùåé è ïî÷âåííî-
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé çîíû.

Ê ó÷àñòêó äëÿ ðàçìåùåíèÿ âðåìåííûõ õðàíèëèù (áóðòîâ è
òðàíøåé) ïðåäúÿâëÿþò ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ:
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ó÷àñòîê äîëæåí áûòü âîçâûøåííûì, ñ íåáîëüøèì óêëîíîì äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ ñòîêà ïîâåðõíîñòíûõ âîä;

ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ âîä äîëæíà áûòü íå ìåíåå
÷åì íà 2 ì íèæå äíà êîòëîâàíîâ;

ïî÷âû äîëæíû áûòü ëåãêèìè ïî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîìó ñîñòàâó
(ñóïåñ÷àíûå, ñóãëèíèñòûå), áëàãîäàðÿ äîñòàòî÷íîé ðûõëîñòè êî-
òîðûõ óêðûòèå ïîëó÷àåòñÿ ðîâíûì, çàòðàòû òðóäà íà åãî óñòðîé-
ñòâî íåçíà÷èòåëüíûå;

ó÷àñòîê äîëæåí áûòü çàùèùåí ëåñíîé ïîëîñîé, âûñîêèì ñòðî-
åíèåì è ò. ï. îò çèìíèõ âåòðîâ, íàèáîëåå îïàñíûõ â äàííîé çîíå
íàïðàâëåíèé;

âåðõíèé ñëîé ïî÷âû ó÷àñòêà äîëæåí áûòü ÷èñòûì, íà íåì íå
äîëæíî áûòü ãíèþùèõ îñòàòêîâ è ìóñîðà;

íå ðåêîìåíäóåòñÿ ðàñïîëàãàòü ó÷àñòîê ïîä áóðòû èëè òðàíøåè
âáëèçè æèâîòíîâîä÷åñêèõ ïîìåùåíèé, îêîëî ñòîãîâ ñåíà è ñîëî-
ìû, òàê êàê â ýòèõ ìåñòàõ ìîãóò ãíåçäèòüñÿ ìûøè, êîòîðûå ÿâëÿ-
þòñÿ îïàñíûìè âðåäèòåëÿìè õðàíÿùåéñÿ ïðîäóêöèè;

æåëàòåëüíî ðàñïîëàãàòü ó÷àñòîê ïîä áóðòû èëè òðàíøåè âáëèçè
îñíîâíûõ ïîäúåçäíûõ äîðîã.

Ïîñëå âûáîðà ó÷àñòêà ïðèñòóïàþò ê åãî ïëàíèðîâêå. Ïðè ýòîì
íåîáõîäèìî ïðàâèëüíî ðàñïîëàãàòü áóðòû îòíîñèòåëüíî ñòîðîí
ñâåòà, òàê êàê íóæíî óìåíüøèòü âëèÿíèå ñîëíå÷íûõ ëó÷åé è âåò-
ðîâ â íàèáîëåå õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà íà òåìïåðàòóðíûé ðåæèì â
áóðòàõ. Îðèåíòèðóþò áóðòû ïðîäîëüíîé îñüþ ïî íàïðàâëåíèþ ñå-
âåð — þã èëè áëèçêî ê ýòîìó. Â ýòîì ñëó÷àå ìàêñèìàëüíîìó ïðî-
ãðåâó ïîäâåðãàåòñÿ ìåíüøàÿ ïî ïëîùàäè òîðöîâàÿ ãðàíü. Îäíî-
âðåìåííî íåîáõîäèìî ïîñòàâèòü áóðòû òîðöàìè ê íàïðàâëåíèþ
íàèáîëåå õîëîäíûõ âåòðîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, íà ïðàêòèêå ïðè ðàñ-
ïîëîæåíèè áóðòîâ íà ïëîùàäêå ïðèõîäèòñÿ ïðèíèìàòü ðåøåíèå,
ó÷èòûâàþùåå îáà óêàçàííûõ óñëîâèÿ.

Ñëåäóþùèé âîïðîñ, êîòîðûé ðåøàåòñÿ ïðè ïëàíèðîâêå ó÷àñòêà
ïîä áóðòû è òðàíøåè, — ðàçáèâêà äîðîã. Â ñëó÷àå, åñëè çàãðóçêà
îâîùåé â êîòëîâàíû áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ñàìîñâàëüíûìè àâòî-
ìàøèíàìè, òî íà ïëîùàäêå ñëåäóåò óñòðîèòü òîðöîâûé âúåçä è îñ-
íîâíóþ äîðîãó øèðèíîé 6 ì, ðàñïîëîæèòü åå ñ òîðöîâîé ñòîðîíû
÷åðåç êàæäûå äâà ðÿäà áóðòîâ. Êîãäà îâîùè äîñòàâëÿþò ê ìåñòó
õðàíåíèÿ â òàðå èëè èõ íåîáõîäèìî óêëàäûâàòü ïîøòó÷íî (êàïóñ-
òà), âûãîäíåå ïîäúåçæàòü ê êîòëîâàíó ñ ïðîäîëüíîé ñòîðîíû, ïî-
ýòîìó äîðîãà äîëæíà áûòü ïðîëîæåíà ñ áîêîâîé ñòîðîíû áóðòîâ
÷åðåç êàæäûå äâà ðÿäà.

Ðåãóëèðîâàòü óñëîâèÿ õðàíåíèÿ â áóðòàõ è òðàíøåÿõ ìîæíî ïó-
òåì îáåñïå÷åíèÿ îïðåäåëåííûõ ðàçìåðîâ øòàáåëÿ, ñîçäàíèÿ íå-
îáõîäèìîãî óêðûòèÿ è ñèñòåìû âåíòèëÿöèè, òàê êàê èìåííî ýòè
ôàêòîðû îïðåäåëÿþò òåïëîâîé áàëàíñ â ýòèõ âðåìåííûõ õðàíè-
ëèùàõ.

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



176

Îñíîâíûì ôàêòîðîì, îêàçûâàþùèì êëþ÷åâîå âëèÿíèå íà õðà-
íåíèå ïðîäóêöèè â áóðòàõ è òðàíøåÿõ, ÿâëÿåòñÿ òåïëîâîé áàëàíñ,
êîòîðûé çàâèñèò íå òîëüêî îò íàðóæíîé òåìïåðàòóðû, íî è îò ðàç-
ìåðà øòàáåëÿ; îñîáåííîñòåé óêðûòèÿ; ñèñòåìû âåíòèëÿöèè.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òåïëîâîãî áàëàíñà ñëåäóåò ñîçäàòü òàêèå óñëî-
âèÿ, ÷òîáû çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü òåïëîòû, âûäåëÿåìîé ïðè äûõà-
íèè êàðòîôåëÿ èëè îâîùåé, ðàññåèâàëàñü â àòìîñôåðó è ïðîäóê-
öèÿ íå çàïàðèâàëàñü, íî â òî æå âðåìÿ ïîä óêðûòèåì îñòàâàëàñü
÷àñòü òåïëîòû, íåîáõîäèìîé äëÿ ñîãðåâàíèÿ îâîùåé äàæå â ñèëü-
íûå ìîðîçû.

Ïðèòîê òåïëîòû îò õðàíÿùåéñÿ ïðîäóêöèè îïðåäåëÿåòñÿ ðàç-
ìåðàìè áóðòîâ è òðàíøåé è èõ âìåñòèìîñòüþ (òàáë. 4.1).

4.1. Òèïîâûå ðàçìåðû áóðòîâ è òðàíøåé (ì) ïî çîíàì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
(ïî Å. Ï. Øèðîêîâó è Â. È. Ïîëåãàåâó)

àíîÇ
âîäîëïåíðîêèÿëåôîòðàêÿëÄ ûòñóïàêÿëÄ

àíèðèø àíèáóëã àíèëä àíèðèø àíèáóëã àíèëä

Áóðòû
Þæíàÿ 1,2...1,4 0...0,2 12...15 1,0...1,2 0 8...10
Çàïàäíàÿ 1,5...2,0 0...0,2 15...20 1,4...1,6 0...0,2 10...12
Ñðåäíÿÿ 2,0...2,2 0,2...0,4 15...20 1,8...2,0 0...0,2 10...12
Óðàë, Ïîâîëæüå 2,3...2,5 0,3...0,6 20...30 2,0...2,2 0,2...0,4 14...18
Çàïàäíàÿ 2,5...3,0 0,3...0,6 20...30 2,0...2,5 0,2...0,4 14...18
Ñèáèðü

Òðàíøåè
Þæíàÿ 0,6...1,0 0,5...0,6 5...10 0,4...0,6 0,4...0,6 5...8
Çàïàäíàÿ 0,8...1,2 0,6...0,8 8...15 0,6...0,8 0,6...0,8 8...12
Ñðåäíÿÿ 0,8...1,2 0,9...1,2 10...15 0,8...1,0 0,8...1,0 10...12
Óðàë, Ïîâîëæüå 1,0...1,5 1,0...1,5 10...20 1,0...1,2 1,0...1,5 10...15
Çàïàäíàÿ 1,0...2,0 1,0...1,5 10...20 1,0...1,2 1,0...1,5 10...15
Ñèáèðü

Ïðè îïðåäåëåíèè ðàçìåðîâ âðåìåííûõ õðàíèëèù ó÷èòûâàþò
êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ çîíû: â ñåâåðíûõ è âîñòî÷íûõ ðàéîíàõ
ñòðàíû, îòëè÷àþùèõñÿ ñóðîâûìè çèìàìè, ðàçìåðû áóðòîâ è òðàí-
øåé äîëæíû áûòü áîëüøå, ÷åì â þæíûõ è çàïàäíûõ, ãäå çèìû
ìÿã÷å. Â ñåâåðíûõ è âîñòî÷íûõ ðàéîíàõ áóðòû è òðàíøåè çàãëóá-
ëÿþò, ÷òîáû èçáåæàòü ïîäìîðàæèâàíèÿ ïðîäóêöèè.

Êðîìå òîãî, äëèíà áóðòîâ è òðàíøåé çàâèñèò îò íåîáõîäèìîñòè
èçúÿòèÿ ïðîäóêöèè èç âñåãî áóðòà â òå÷åíèå îäíîãî äíÿ.

Îáúåì (ì3) òðàíøåè îïðåäåëÿþò ïðîèçâåäåíèåì åå äëèíû, øè-
ðèíû è ãëóáèíû.

Îáúåì áóðòà áåç çàãëóáëåíèÿ â ãðóíò, ì3,

V = al(h/2),
ãäå à — øèðèíà áóðòà ïî îñíîâàíèþ, ì; l — äëèíà áóðòà, ì; h — âûñîòà íàñûïè
ïðîäóêöèè, ì.
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Îáúåì áóðòà ñ çàãëóáëåíèåì â ãðóíò, ì3,

V = al(h/2) + alh1,

ãäå h1 — çàãëóáëåíèå, ì.

Âìåñòèìîñòü è ïîòðåáíîå êîëè÷åñòâî áóðòîâ è òðàíøåé ðàñ-
ñ÷èòûâàþò, èñõîäÿ èç îáúåìà øòàáåëÿ ïðîäóêöèè è îáúåìíîé ìàñ-
ñû îâîùåé. Â òàáë. 4.2 ïðèâåäåíà îáúåìíàÿ ìàññà îâîùåé â çàâè-
ñèìîñòè îò ñïîñîáà õðàíåíèÿ è âûñîòû çàãðóçêè.

4.2. Îáúåìíàÿ ìàññà îâîùåé (ïî Å. Ï. Øèðîêîâó è Â. È. Ïîëåãàåâó)

èèöêóäîðïäèÂ ÿèíåíàðõáîñîïÑ
àòîñûâÿàíüëàìèñêàÌ

èëèèêçóðãàç
ì,ÿèíàâîðèäàëêñ

àññàìÿàíìåúáÎ
ì/ò,èèöêóäîðï 3

Êàðòîôåëü Íàâàëîì 4,0 0,65
Â êîíòåéíåðàõ 5,5 0,50

Ìîðêîâü Íàâàëîì 2,8 0,55
 Â êîíòåéíåðàõ 5,0 0,36

Ëóê ðåï÷àòûé Íàñûïüþ â ÿùèêàõ 2,8 0,60
Íà ïîääîíàõ 5,0 0,38

Êàïóñòà Íàâàëîì 2,8 0,40
Â êîíòåéíåðàõ 5,5 0,30

Îêîí÷àòåëüíûå ðàçìåðû áóðòîâ è òðàíøåé êîððåêòèðóþò â çà-
âèñèìîñòè îò êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé è êà÷åñòâà ïðîäóêöèè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïîêàçàòåëÿ óäåëüíàÿ âåíòèëÿöèîííàÿ ïîâåðõíîñòü
øòàáåëÿ Ê, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòíîøåíèå ïëîùàäè âåí-
òèëÿöèîííîé ïîâåðõíîñòè øòàáåëÿ ïðîäóêöèè Ïâîçä. îõë (ïîâåðõíî-
ñòè îõëàæäåíèÿ) ê îáúåìó øòàáåëÿ V (ì3):

Ê = Ïâîçä.îõë/V.

Îïðåäåëåíî, ÷òî äëÿ ýôôåêòèâíîãî ðàññåèâàíèÿ òåïëîòû è âëà-
ãè èç íàñûïè ïðîäóêöèè â àòìîñôåðó ïðè õðàíåíèè â áóðòàõ èëè
òðàíøåÿõ óäåëüíàÿ ïëîùàäü âåíòèëÿöèîííîé ïîâåðõíîñòè øòàáå-
ëÿ äëÿ êàðòîôåëÿ è ñâåêëû äîëæíà áûòü íå íèæå 2,8; äëÿ êàïóñòû
è áðþêâû — 3,8; äëÿ ìîðêîâè, ïåòðóøêè, ñåëüäåðåÿ, ðåïû — íå
íèæå 6,5.

Óäåëüíàÿ ïëîùàäü âåíòèëÿöèîííîé ïîâåðõíîñòè øòàáåëÿ çàâè-
ñèò îò ñòåïåíè çàãëóáëåíèÿ áóðòîâ è òðàíøåé â çåìëþ: ÷åì áîëüøå
ãëóáèíà êîòëîâàíà, òåì ìåíüøå ýòîò ïîêàçàòåëü è òåì ìåäëåííåå
ðàññåèâàåòñÿ òåïëîòà èç øòàáåëÿ ïðîäóêöèè.

Îðèåíòèðîâî÷íàÿ òîëùèíà óêðûòèÿ áóðòîâ è òðàíøåé ïî çî-
íàì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïðèâåäåíà â òàáë. 4.3.
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4.3. Òîëùèíà óêðûòèÿ áóðòîâ è òðàíøåé, ì (ïî Å. Ï. Øèðîêîâó è Â. È. Ïîëåãàåâó)

àíîÇ
üíåáåðÃ åèíàâîíñÎ

àìîëîñ ÿëìåç àìîëîñ ÿëìåç

Êàðòîôåëü è êîðíåïëîäû*

Þæíàÿ 0...0,1 0,3...0,4 0...0,1 0,4...0,6
Çàïàäíàÿ 0,1...0,3 0,3...0,4 0,3...0,4 0,4...0,7
Ñðåäíÿÿ 0,2...0,3 0,3...0,5 0,3...0,4 0,5...0,6
Óðàë, Ïîâîëæüå 0,4...0,6 0,4...0,6 0,5...0,9 0,6...0,8
Çàïàäíàÿ Ñèáèðü 0,6...0,9 0,5...0,7 1,0...1,2 0,7...0,9

Êàïóñòà

Þæíàÿ — 0,4 — 0,6
Çàïàäíàÿ 0...0,2 0,2...0,3 0,1...0,3 0,6...0,8
Ñðåäíÿÿ 0,1...0,2 0,3...0,4 0,2...0,4 0,5...0,6
Óðàë, Ïîâîëæüå 0,3...0,4 0,4...0,5 0,4...0,6 0,5...0,6
Çàïàäíàÿ Ñèáèðü 0,4...0,6 0,5...0,6 0,7...0,9 0,6...0,8

*Äëÿ òðàíøåé òîëùèíó ñëîÿ ñîëîìû óìåíüøàþò íà 10...15 %.

Îðèåíòèðîâî÷íî ñ÷èòàþò, ÷òî òîëùèíà óêðûòèÿ áóðòîâ è òðàí-
øåé äîëæíà áûòü íå ìåíüøå ãëóáèíû ïðîìåðçàíèÿ ãðóíòà â êîíê-
ðåòíîé ìåñòíîñòè.

Ñõåìû îñíîâíûõ ñïîñîáîâ óêðûòèÿ áóðòîâ ïðèâåäåíû íà
ðèñ. 4.1.

Ïîñêîëüêó âàæíî íå òîëüêî çàùèòèòü ïðîäóêöèþ îò çíà÷èòåëü-
íûõ ïîíèæåíèé òåìïåðàòóðû, íî è îáåñïå÷èòü åå âîçìîæíî áûñò-

Ðèñ. 4.1. Ñïîñîáû óêðûòèÿ áóðòîâ è òðàíøåé (ïî Þ. Ã. Ñêðèïíèêîâó):

à — îäíîñëîéíîå; á — äâóõñëîéíîå; â — òðåõñëîéíîå; ã — ÷åòûðåõñëîéíîå; ä — ïÿòèñëîéíîå;
1 — çåìëÿ; 2 — ñîëîìà; 3 — îïèëêè, ñîëîìà èëè ñíåã
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ðîå îõëàæäåíèå îñåíüþ, òî ñëîè óêðûòèÿ íàíîñÿò ïîñòåïåííî, â
íåñêîëüêî ïðèåìîâ ïî ìåðå ñíèæåíèÿ íàðóæíîé òåìïåðàòóðû è
òåìïåðàòóðû øòàáåëÿ ïðîäóêöèè. ×àùå âñåãî óñòðàèâàþò óêðûòèå
â äâà ñëîÿ è â äâà ñðîêà. Ïîñëå ðàçìåùåíèÿ îâîùåé èõ ñðàçó óêðû-
âàþò ñëîåì ñîëîìû, óêëàäûâàÿ åå ñëîÿìè è ðàñ÷åñûâàÿ ñâåðõó
âíèç ãðàáëÿìè. ×òîáû ñîëîìó íå ðàçíåñëî âåòðîì, íà íåå íàêëàäû-
âàþò íåáîëüøîé ñëîé çåìëè (10...20 ñì). Çà 2...3 äíÿ äî íàñòóïëå-
íèÿ ðåçêîãî ïîõîëîäàíèÿ áóðòû è òðàíøåè óêðûâàþò ïëîòíûì
ñëîåì çåìëè. Óêðûòèå äîëæíî áûòü ðàâíîìåðíûì, áåç âïàäèí è
íåðîâíîñòåé. Ýòà ðàáîòà òðóäîåìêàÿ, ïîýòîìó, êàê ïðàâèëî, åå
ñòàðàþòñÿ ìåõàíèçèðîâàòü ñ ïîìîùüþ áóðòîóêðûâùèêîâ, áóëüäî-
çåðîâ, ýêñêàâàòîðîâ è äðóãèõ ïðèñïîñîáëåíèé.

Äëÿ óêðûòèÿ áóðòîâ è òðàíøåé èñïîëüçóþò ñîëîìó, çåìëþ,
äðåâåñíûé ëèñò, òîðô, îïèëêè, õâîþ, ïåíîïëàñòû. Ñîëîìà ÿâëÿåò-
ñÿ îñíîâíûì òåïëîèçîëèðóþùèì ìàòåðèàëîì äëÿ ýòèõ ñîîðóæå-
íèé. Âñå ìàòåðèàëû ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñâîèì òåïëîèçîëÿöèîííûì
ñâîéñòâàì, ïîýòîìó èõ ðàñõîä íåîäèíàêîâ. Åñëè â ñðåäíåé çîíå
íàøåé ñòðàíû ðàñõîä ñîëîìû íà óêðûòèå áóðòà ñ êàðòîôåëåì ñî-
ñòàâëÿåò îêîëî 100 êã/ò, ñ êàïóñòîé — 70 êã/ò è òîëùèíà óêðûòèÿ
ïðè ýòîì ñîñòàâëÿåò 0,2...0,3 ì â ïåðâîì ñëó÷àå è 0,1...0,2 ì âî âòî-
ðîì, òî ïðè èñïîëüçîâàíèè äëÿ ýòîé öåëè îïèëîê èõ ñëîé äîëæåí
áûòü íà 20 ñì áîëüøå, à ïðè èñïîëüçîâàíèè òîðôà — â 1,5...2 ðàçà
òîëùå.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ íàõîäèò ïðèìåíåíèå óêðûòèå èç êàðáàìèäî-
ôîðìàëüäåãèäíîãî ïåíîïëàñòà, êîòîðûé ïîëó÷àåòñÿ ïðè ñìåøèâà-
íèè òðåõ êîìïîíåíòîâ: êàðáàìèäîôîðìàëüäåãèäíîé ñìîëû, ïî-
âåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà (àëêèëñóëüôàòà, ëàóðèëñóëüôàòà)
è äëÿ ïîëèìåðèçàöèè îáðàçóþùåéñÿ ñìåñè — îðòîôîñôîðíîé
êèñëîòû. Êîìïîíåíòû ñìåøèâàþò â ñïåöèàëüíîé óñòàíîâêå ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòüþ 50 ì3/÷, ñìîíòèðîâàííîé íà áàçå ãðóçîâîãî àâ-
òîìîáèëÿ. Ïðè ýòîì îáðàçóåòñÿ ïåíà, êîòîðóþ íàíîñÿò ïðè ïîìî-
ùè øëàíãà íà áóðò ñ îâîùàìè ñëîåì 20...30 ñì. Ñìåñü ÷åðåç íå-
ñêîëüêî ÷àñîâ çàòâåðäåâàåò, ïðåâðàùàÿñü â áåëûé ïîðèñòûé ïåíî-
ïëàñò, âûïîëíÿþùèé ðîëü òåïëî- è ãèäðîèçîëÿöèè. Íèêàêîãî
äðóãîãî óêðûòèÿ íà ïåíîïëàñò íå íàíîñÿò.

Äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ óñëîâèé õðàíåíèÿ ïðîäóêöèè â áóðòàõ è
òðàíøåÿõ ñëóæèò ñèñòåìà âåíòèëÿöèè, îñíîâíîå íàçíà÷åíèå êîòî-
ðîé — îõëàæäåíèå ïðîäóêöèè â îñåííèé ïåðèîä. Äåéñòâèå âåíòè-
ëÿöèè â áóðòàõ è òðàíøåÿõ îñíîâàíî íà «òÿãå», ò. å. äâèæåíèè âîç-
äóõà ââåðõ âñëåäñòâèå ðàçíîñòè òåìïåðàòóðû, à ñëåäîâàòåëüíî, è
åãî ïëîòíîñòè â øòàáåëå ïðîäóêöèè è ñíàðóæè. Òàêàÿ ñèñòåìà íà-
çûâàåòñÿ åñòåñòâåííîé è ñîñòîèò èç ïðèòî÷íîãî è âûòÿæíîãî êà-
íàëîâ.

Ïðèòî÷íûé êàíàë ðàçìåùàþò âäîëü îñíîâàíèÿ áóðòà è òðàí-
øåè ïî öåíòðàëüíîé îñè. Ïî òîðöàì îí ñîîáùàåòñÿ ñ íàðóæíûì
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âîçäóõîì, êîòîðûé ïîñòóïàåò â îñíîâàíèå øòàáåëÿ ïðîäóêöèè è
îõëàæäàåò åå. Ïðèòî÷íûé êàíàë óñòðàèâàþò â âèäå êàíàâêè â çåì-
ëÿíîì îñíîâàíèè áóðòà èëè òðàíøåè. Êàíàâêó ïîêðûâàþò ïîïå-
ðå÷íûìè ïëàíêàìè èëè õâîðîñòîì òàê, ÷òîáû îòäåëüíûå ýêçåìï-
ëÿðû ïðîäóêöèè íå ïðîâàëèâàëèñü â íåå. ×àñòü òðóáû, ïðîõîäÿ-
ùåé ÷åðåç ñëîé îâîùåé, äåëàþò ðåøåò÷àòîé äëÿ ëó÷øåãî óäàëåíèÿ
òåïëîãî è âëàæíîãî âîçäóõà, à ÷àñòü, ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç óêðû-
òèå, — èç ñïëîøíûõ äîñîê. Âåðòèêàëüíàÿ òðóáà äîëæíà âûñòóïàòü
íàä óêðûòèåì ïðèìåðíî íà 15 ñì. Ïîâåðõ íåå óñòðàèâàþò êîçûðåê
äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîïàäàíèÿ â òðóáó äîæäÿ è ñíåãà. Âûòÿæíûå
òðóáû óñòàíàâëèâàþò ÷åðåç êàæäûå 3 ì (äëÿ êàïóñòû) è 5 ì (äëÿ
êîðíåïëîäîâ) ïî äëèíå áóðòà èëè òðàíøåè.

Íåäîñòàòêîì âåðòèêàëüíûõ âûòÿæíûõ òðóá ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ÷å-
ðåç íèõ òåïëûé è âëàæíûé âîçäóõ îòâîäèòñÿ òîëüêî èç ïðèëåãàþ-
ùèõ ê íèì çîí øòàáåëÿ, à óäàëåííûå ïî÷òè íå îõëàæäàþòñÿ. Ïî-
ñêîëüêó óêðûòèå â ìåñòàõ îêîëî âûòÿæíûõ òðóá ìåíåå ïëîòíîå è
íàäåæíîå, òî ïðîèñõîäèò îòïîòåâàíèå è ïîäìîðàæèâàíèå ïðîäóê-
öèè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ åùå îäíèì íåäîñòàòêîì âåðòèêàëüíûõ âûòÿæ-
íûõ òðóá.

Íåêîòîðûå íåäîñòàòêè òàêèõ òðóá ïîçâîëÿåò óñòðàíèòü òàê íà-
çûâàåìàÿ ãðåáíåâàÿ âûòÿæíàÿ âåíòèëÿöèÿ, ïðè êîòîðîé óñòðàèâà-
þò ãîðèçîíòàëüíûé âûòÿæíîé êàíàë, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ñêî-
ëî÷åííûå ïîä óãëîì 90° äâå äîñêè, óëîæåííûå íà øòàáåëü îâîùåé
è ñ òîðöîâ âûõîäÿùèå íàðóæó. Ïðè óñòðîéñòâå ãîðèçîíòàëüíîãî
ãðåáíåâîãî âûòÿæíîãî êàíàëà òåïëûé è âëàæíûé âîçäóõ óäàëÿåòñÿ
èç âñåãî øòàáåëÿ ïðîäóêöèè ðàâíîìåðíî. Ïîñëå ïîõîëîäàíèÿ ñëå-
äóåò âîâðåìÿ çàêðûòü òîðöîâûå îòâåðñòèÿ.

 Äëÿ áîëåå áûñòðîãî îõëàæäåíèÿ îâîùåé â áóðòàõ óñòðàèâàþò
íàñòèëû, à â òðàíøåÿõ — îõëàæäàåìîå äíî ñî ñêâîçíûì âîçäóø-
íûì îòâåðñòèåì ìåæäó äíîì è äåðåâÿííûì íàñòèëîì ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, øòàáåëåì ïðîäóêöèè è òîðöîâûìè ñòåíêàìè — ñ äðóãîé,
êîòîðîå ñëóæèò âåíòèëÿöèîííûì êàíàëîì. Â ýòîì ñëó÷àå øòàáåëü
îâîùåé óêëàäûâàþò íà ïðèïîäíÿòûé äîùàòûé íàñòèë, íà êîòîðûé
ïðåäâàðèòåëüíî íàñûïàþò ïî÷âó ñëîåì 5 ñì äëÿ ïðåäîõðàíåíèÿ
îâîùåé îò âîçìîæíîãî ïîäìåðçàíèÿ ïðè âåíòèëèðîâàíèè.

Äëÿ íàáëþäåíèÿ çà òåìïåðàòóðîé ïðè çàêëàäêå îâîùåé â ñëîå
ïðîäóêöèè ïåðïåíäèêóëÿðíî óêðûòèþ áóðòà èëè òðàíøåè óñòà-
íàâëèâàþò áóðòîâûé òåðìîìåòð. Ëó÷øèå áóðòîâûå òåðìîìåòðû —
äèñòàíöèîííûå, ïîëóïðîâîäíèêîâûå, òî÷å÷íûå, êîòîðûå îïðåäå-
ëÿþò òåìïåðàòóðó ñ òî÷íîñòüþ äî ± 0,2 °Ñ.

Ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ â áóðòå èëè òðàíøåå òåìïåðàòóðû, áëèçêîé
ê îïòèìàëüíîé, ïðèòî÷íûå òðóáû íàãëóõî çàêðûâàþò, âûòÿæíûå
äåðæàò îòêðûòûìè åùå 1...3 äíÿ, à ñ íàñòóïëåíèåì õîëîäîâ èõ íà-
äåæíî çàêðûâàþò òåïëîèçîëèðóþùèì ìàòåðèàëîì. Â çèìíèé ïå-
ðèîä áóðòû è òðàíøåè îáû÷íî íå âåíòèëèðóþò.
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Çèìîé ïðè ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû â ñëîå êîðíåïëîäîâ äî
0 °Ñ, à òåìïåðàòóðû êàïóñòû äî –1 °Ñ áóðòû è òðàíøåè äîïîëíè-
òåëüíî óòåïëÿþò ñíåãîì è òîðôîì ñëîåì 10...20 ñì. ×òîáû ñíåã íå
ñíîñèëî âåòðîì, íà íåãî óêëàäûâàþò ìåëêèé õâîðîñò. Ïðè ïåðâûõ
ïðèçíàêàõ ñîãðåâàíèÿ ïðîäóêöèè áóðòû è òðàíøåè âåíòèëèðóþò
÷åðåç âûòÿæíûå òðóáû.

Îáû÷íûì áóðòàì è òðàíøåÿì ïðèñóùè ñëåäóþùèå íåäîñòàò-
êè: âûñîêàÿ òðóäîåìêîñòü çàãðóçêè è âûãðóçêè ïðîäóêöèè; ñëîæ-
íîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ ðåæèìà õðàíåíèÿ; íåäîñòàòî÷íàÿ âìåñòè-
ìîñòü è äð.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîëó÷èëè ðàñïðîñòðàíåíèå ìîäåðíèçèðîâàí-
íûå áóðòû è òðàíøåè. Â íèõ õðàíÿòñÿ êîðíåïëîäû è ëóê â çàòàðåí-
íîì âèäå (â ÿùèêàõ âìåñòèìîñòüþ 20...25 êã). ßùèêè óñòàíàâëèâà-
þò â áóðò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû â åãî îñíîâàíèè ïîëó÷èëñÿ îäèí
èëè äâà ïðèòî÷íûõ âåíòèëÿöèîííûõ êàíàëà. Øèðèíà òàêèõ áóð-
òîâ áîëüøå, ÷åì òèïîâûõ (2,5...3,0 ì), à âûñîòà ïðàêòè÷åñêè íå îò-
ëè÷àåòñÿ îò ïðèíÿòîé â òèïîâûõ (1,0...1,2 ì).

Ïðåèìóùåñòâà òàêîãî õðàíåíèÿ â òîì, ÷òî èñïîëüçîâàíèå
òàðû ïðè áóðòîâàíèè íåñêîëüêî ñíèæàåò çàòðàòû òðóäà; â ýòèõ
ñîîðóæåíèÿõ ñêëàäûâàþòñÿ ëó÷øèå óñëîâèÿ õðàíåíèÿ è óìåíü-
øàþòñÿ ïîòåðè.

Åùå îäèí ñîâðåìåííûé ñïîñîá õðàíåíèÿ îâîùåé — èñïîëüçîâà-
íèå ïîñòîÿííûõ áóðòîâûõ ïëîùàäîê ñ àêòèâíûì âåíòèëèðîâàíèåì
(ðèñ. 4.2).

Ðèñ. 4.2. Ñòàöèîíàðíàÿ áóðòîâàÿ ïëîùàäêà (ïî Þ. Ã. Ñêðèïíèêîâó):

1 — âåíòèëÿöèîííîå ïîìåùåíèå; 2 — îñíîâíîé êàíàë; 3 — áîêîâîé êàíàë; 4 —  ëþê äëÿ çàãðóç-
êè è ðàçãðóçêè ïðîäóêöèè; 5 —  âûòÿæíàÿ òðóáà; 6 — ðàñïðåäåëèòåëüíûé êàíàë; 7 —çàñëîíêà
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Ðàçðàáîòàíû òèïîâûå ïðîåêòû ïîñòîÿííûõ áóðòîâûõ ïëîùàäîê
äëÿ õðàíåíèÿ êàïóñòû âìåñòèìîñòüþ 250 ò, êàðòîôåëÿ âìåñòèìîñ-
òüþ 900 ò è äð. Êàê ïðàâèëî, íà òàêèõ ïëîùàäêàõ ðàçìåðû áóðòîâ
áîëüøå îáû÷íûõ.

Óêðûòèå áóðòîâ îáû÷íîå èëè ïîñòîÿííîå. Ïîñòîÿííîå óêðûòèå
ñîñòîèò èç äåðåâÿííûõ ñòðîïèë, îáøèòûõ ãîðáûëåì; ñëîÿ òîëÿ;
ñëîÿ ñóõîãî òîðôà èëè îïèëîê òîëùèíîé 50...60 ñì (äëÿ ñðåäíåé
çîíû íàøåé ñòðàíû) è ñëîÿ çåìëè òîëùèíîé 10...15 ñì.

Ñî ñòîðîíû ïîäúåçäíûõ äîðîã â êàæäîì áóðòå óñòðàèâàþò ïî
÷åòûðå ëþêà äëÿ çàãðóçêè è âûãðóçêè ïðîäóêöèè, êîòîðûå âûïîë-
íÿþò ïðè ïîìîùè òðàíñïîðòåðîâ.

Âåíòèëèðóþò ïðîäóêöèþ âåíòèëÿòîðàìè. Âîçäóõ îò âåíòèëÿòî-
ðà ïîïàäàåò ñíà÷àëà â îñíîâíîé êàíàë, à çàòåì ðàñõîäèòñÿ â äâà
áîêîâûõ êàíàëà, ïðîõîäÿùèõ ìåæäó ïàðàìè áóðòîâ. Âñÿ ñèñòåìà
êàíàëîâ ðàñïîëîæåíà ïîä çåìëåé. Ñòåíêè êàíàëîâ êèðïè÷íûå, ïå-
ðåêðûòèå âûïîëíåíî èç ëåãêèõ áåòîííûõ ïëèò. Èç áîêîâîãî êàíà-
ëà âîçäóõ ïî àñáåñòîöåìåíòíûì ðàçäàòî÷íûì òðóáàì ïîñòóïàåò â
êîòëîâàí áóðòà ïîä äåðåâÿííîé ðåøåòêîé, íà êîòîðîé óëîæåíà
ïðîäóêöèÿ (êî÷àíû êàïóñòû). Ïðîéäÿ ïîä äàâëåíèåì ÷åðåç øòà-
áåëü ïðîäóêöèè è îõëàäèâ åå, âîçäóõ âûõîäèò íàðóæó ÷åðåç âûòÿæ-
íûå òðóáû â êîíüêå óêðûòèÿ áóðòà. Óïðàâëÿþò ðàáîòîé âåíòèëÿòî-
ðîâ âðó÷íóþ è àâòîìàòè÷åñêè ïðè ïîìîùè ïîëóïðîâîäíèêîâûõ
òåðìîðåãóëÿòîðîâ ÏÒÐ-2 è ÏÒÐÄ, ÷óâñòâèòåëüíûå ýëåìåíòû êîòî-
ðûõ óñòàíàâëèâàþò â áóðòàõ. Ñóùåñòâóþò è äðóãèå êîíñòðóêöèè
ìîäåðíèçèðîâàííûõ áóðòîâ.

4.2. ÑÒÀÖÈÎÍÀÐÍÛÅ ÕÐÀÍÈËÈÙÀ

Õðàíèòü êàðòîôåëü, îâîùè è ïëîäû â ñòàöèîíàðíûõ õðàíèëè-
ùàõ è îñîáåííî â êîìïëåêñàõ íàäåæíåå è ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíåå.
Â íèõ ëåã÷å ïîääåðæèâàòü òðåáóåìûé ðåæèì õðàíåíèÿ, áîëüøå
âîçìîæíîñòåé çàãðóçêè, âûãðóçêè è òîâàðíîé îáðàáîòêè ïðîäóê-
öèè, ïðîùå ïðîâîäèòü åå ðåàëèçàöèþ.

4.2.1. ÎÁÙÈÅ ÑÂÅÄÅÍÈß Î ÑÒÀÖÈÎÍÀÐÍÛÕ ÕÐÀÍÈËÈÙÀÕ
ÄËß ÏËÎÄÎÂ È ÎÂÎÙÅÉ

Õðàíèëèùà äëÿ êàðòîôåëÿ, îâîùåé è ïëîäîâ ðàçëè÷àþò  ïî
ñëåäóþùèì îñíîâíûì õàðàêòåðèñòèêàì: íàçíà÷åíèå, âìåñòè-
ìîñòü, ïëàíèðîâêà, ñòðîèòåëüíî-êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè,
ñèñòåìà ðåãóëèðîâàíèÿ óñëîâèé õðàíåíèÿ, ñïîñîá ðàçìåùåíèÿ
ïðîäóêöèè, ìåõàíèçàöèÿ çàãðóçêè è âûãðóçêè, ýêîíîìè÷åñêèå ïî-
êàçàòåëè.
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Ïî íàçíà÷åíèþ õðàíèëèùà äåëÿò íà êàðòîôåëå-, êîðíåïëîäî-,
êàïóñòî-, ëóêî-, ïëîäîõðàíèëèùà. Äëèòåëüíîå ñîâìåñòíîå õðàíå-
íèå ðàçëè÷íîé ïðîäóêöèè íåóäîáíî, òàê êàê óñëîâèÿ õðàíåíèÿ è
ñïîñîáû ðàçìåùåíèÿ èõ ðàçëè÷íû.

Ïî âìåñòèìîñòè (200...30 000 ò) òèïîâûå õðàíèëèùà ïîäðàçäå-
ëÿþò íà ìàëûå, ñðåäíèå è êðóïíûå. Ñòðîèòåëüíûå çàòðàòû â ðàñ-
÷åòå íà 1 ò õðàíÿùåéñÿ ïðîäóêöèè â áîëüøèõ õðàíèëèùàõ íèæå,
÷åì â ìàëûõ.

Ïëàíèðîâêà õðàíèëèù ïðåäóñìàòðèâàåò, ÷òî èõ ñîîðóæàþò èç
æåëåçîáåòîííûõ èëè ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé. Êàê ïðàâèëî,
øèðèíà è äëèíà çäàíèé è êàìåð êðàòíû 6 ì (36 × 6; 36 × 12; 36 × 18;
72 × 18; 6 × 6; 6 × 12; 12 × 12 ì è ò. ä.).

Õðàíèëèùà ìîãóò ñîñòîÿòü èç îäíîãî ïîìåùåíèÿ äëÿ õðàíåíèÿ
ïðîäóêöèè èëè èç ïîìåùåíèé äëÿ ïðèåìêè, îáðàáîòêè, õðàíåíèÿ
è ïîäãîòîâêè ïðîäóêöèè åå ê ðåàëèçàöèè. Â áîëüøèíñòâå ïðîåê-
òîâ õðàíèëèù ïðåäóñìîòðåí ñêâîçíîé àâòîïðîåçä øèðèíîé 4...6 ì.
Ýòî ïîçâîëÿåò äîñòàâëÿòü ïðîäóêöèþ íåïîñðåäñòâåííî ê ìåñòó
ñêëàäèðîâàíèÿ. Â íåáîëüøèõ õðàíèëèùàõ è â ðàéîíàõ ñ î÷åíü ñó-
ðîâîé çèìîé âúåçä íå äåëàþò, à çàãðóæàþò ïðîäóêöèþ ÷åðåç ëþêè,
êîòîðûå ëåã÷å óòåïëÿòü.

Ñõåìà ôðóêòîõðàíèëèùà âìåñòèìîñòüþ 1000 ò ïðèâåäåíà íà
ðèñ. 4.3.

Â íåêîòîðûõ õðàíèëèùàõ ñ îáåèõ ñòîðîí óñòðàèâàþò òàìáóðû,
â êîòîðûå âúåçæàþò àâòîìîáèëè. Çèìîé ñíà÷àëà îòêðûâàþò íà-
ðóæíóþ äâåðü òàìáóðà, ïîñëå òîãî êàê âúåäåò òðàíñïîðò, åå çà-

Ðèñ. 4.3. Ôðóêòîõðàíèëèùå âìåñòèìîñòüþ 1000 ò:

I...V — êàìåðû; VI — öåõ òîâàðíîé îáðàáîòêè; VII — êîìïðåññîðíàÿ; VIII — áûòîâûå ïîìåùå-
íèÿ
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êðûâàþò è îòêðûâàþò âíóòðåííèå âîðîòà. Òàê ïðåäîõðàíÿþò õðà-
íèëèùå îò ïðîíèêíîâåíèÿ â íåãî õîëîäíîãî âîçäóõà. Êðîìå òåï-
ëûõ íàðóæíûõ âîðîò èìåþòñÿ è ðåøåò÷àòûå — äëÿ îõëàæäåíèÿ
ïðîäóêöèè åñòåñòâåííîé öèðêóëÿöèåé âîçäóõà â õîëîäíîå âðåìÿ
ñóòîê.

Ñòðîèòåëüíî-êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè õðàíèëèù çàêëþ÷à-
þòñÿ, â ÷àñòíîñòè, â óñòðîéñòâå óãëóáëåíèÿ, êîòîðîå â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü çàâèñèò îò óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä, êîòîðûé äîëæåí áûòü, êàê
ìèíèìóì, íà 2 ì íèæå îñíîâàíèÿ õðàíèëèùà. Óãëóáëåíèå ïðèâî-
äèò ê ñòàáèëüíîñòè ðåæèìà õðàíåíèÿ, ò. å. óñòîé÷èâîñòè òåìïåðà-
òóðû è âëàæíîñòè, íî âîçâåäåíèå çàãëóáëåííûõ õðàíèëèù ñâÿçàíî
ñ âûïîëíåíèåì áîëüøîãî îáúåìà çåìëÿíûõ ðàáîò, êðîìå òîãî, â
íèõ ñëîæíåå óñòðàèâàòü âúåçä äëÿ òðàíñïîðòà. Õðàíèëèùà ïîëó-
çàãëóáëåííîãî è çàãëóáëåííîãî òèïà ïðîåêòèðóþò, êàê ïðàâèëî,
äëÿ ðàéîíîâ ñ ðàñ÷åòíîé çèìíåé òåìïåðàòóðîé íàðóæíîãî âîçäóõà
îò  –30 äî –40 °Ñ.

Ïðîåêòèðóþò õðàíèëèùà, èìåþùèå äâà ýòàæà: ïîäâàëüíûé,
ïîëíîñòüþ çàãëóáëåííûé, è íàçåìíûé. Íàçåìíûìè ÷àùå âñåãî óñ-
òðàèâàþò ïëîäîõðàíèëèùà, òàê êàê ê íèì îáû÷íî ïðèñòðàèâàþò
ñâåòëîå ïîìåùåíèå äëÿ òîâàðíîé îáðàáîòêè ïëîäîâ (èëè ïëàòôîð-
ìó ñ íàâåñîì), ÷òî çíà÷èòåëüíî òðóäíåå âûïîëíèòü ïðè óãëóáëå-
íèè çäàíèÿ. Òàêæå ïðîåêòèðóþò íàçåìíûìè õðàíèëèùà äëÿ ëóêà,
÷òîáû ëåã÷å ïîääåðæèâàòü òðåáóåìóþ ïîíèæåííóþ âëàæíîñòü âîç-
äóõà. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðîåêòèðóþò ïîëóçàãëóáëåííûå êàðòî-
ôåëå- èëè îâîùåõðàíèëèùà ñ îáâàëîâêîé âûñòóïàþùåé ÷àñòè
ñòåí çåìëåé, ÷åì äîñòèãàåòñÿ ñîêðàùåíèå îáúåìà çåìëÿíûõ ðàáîò
è èñïîëüçóþòñÿ òåïëîçàùèòíûå ñâîéñòâà çåìëÿíîãî óêðûòèÿ.
Ïðèìåíÿåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñòðîèòåëüñòâå ñîâðåìåííûå
òåïëîèçîëÿöèîííûå ìàòåðèàëû ïîçâîëÿþò îáåñïå÷èòü íàäåæíóþ
òåðìîñòàáèëüíîñòü íàçåìíûõ õðàíèëèù.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîé èçîëÿöèè â õðàíèëèùàõ ïðè ïðîåê-
òèðîâàíèè êîíñòðóêöèè äâåðåé è âîðîò èñïîëüçóþò ïðèíöèï øëþ-
çîâàíèÿ, êîòîðûé çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Âî-ïåðâûõ, ðåçêèå
ïåðåïàäû íàðóæíîé òåìïåðàòóðû ãàñÿòñÿ ìåæäó äâóìÿ óòåïëåííû-
ìè âîðîòàìè, ãäå íàõîäèòñÿ íåïîäâèæíûé âîçäóõ, êîòîðûé ñëóæèò
òåìïåðàòóðíûì áóôåðîì. Âî-âòîðûõ, â øèðîêèõ óòåïëåííûõ âî-
ðîòàõ, îáåñïå÷èâàþùèõ âúåçä àâòîòðàíñïîðòà, óñòðàèâàþò ìàëûå
äâåðè äëÿ âõîäà è âûõîäà îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà.

×òîáû â õðàíèëèùàõ ìîãëè ñâîáîäíî ïåðåäâèãàòüñÿ øòàáåëå-
ðû-ïîãðóç÷èêè èëè äðóãèå ìåõàíèçìû, ïîëû â íèõ äåëàþò ñ àñ-
ôàëüòîâûì èëè áåòîííûì ïîêðûòèåì. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ, íà-
ïðèìåð â õðàíèëèùàõ äëÿ ëóêà, óñòðàèâàþò ïðèïîäíÿòûé íàä îñ-
íîâàíèåì ðåøåò÷àòûé ïîë, êîòîðûé âûïîëíÿþò â âèäå ñúåìíûõ
ñåêöèé èç äåðåâÿííîãî áðóñà. Èìåþòñÿ ïðîåêòû, â êîòîðûõ òâåð-
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äîå ïîêðûòèå ïîëà ïðåäóñìîòðåíî ëèøü â ïðîåçæåé ÷àñòè õðàíè-
ëèùà, à â îñòàëüíîé (ïîä çàêðîìàìè) — óïëîòíåííîå ãëèíîáèòíîå.

Ïåðåêðûòèÿ õðàíèëèù â ïîñëåäíåå âðåìÿ óñòðàèâàþò ñîâìå-
ùåííîé êîíñòðóêöèè, â êîòîðîé æåëåçîáåòîííûå ïëèòû è òåïëî-
èçîëÿöèÿ íå ðàçäåëåíû, îòñóòñòâóåò ÷åðäà÷íîå ïîìåùåíèå. Ïðè
ïðàâèëüíîì ðàñ÷åòå òîëùèíû òåïëîèçîëèðóþùåãî ìàòåðèàëà è
îáåñïå÷åíèè çàùèòû åãî îò óâëàæíåíèÿ (ãèäðî- è ïàðîèçîëÿöèÿ)
òàêèå ïåðåêðûòèÿ ñëóæàò íàäåæíî, íå ïðîìåðçàþò, íà èõ âíóòðåí-
íåé ïîâåðõíîñòè íå âûïàäàåò êîíäåíñàò. Êðîìå òîãî, ýòè ïåðå-
êðûòèÿ ïðîñòû â ñòðîèòåëüñòâå. Â õðàíèëèùàõ ñ òàêèì ïåðåêðû-
òèåì äëÿ ïðåäîõðàíåíèÿ âåðõíåãî ñëîÿ õðàíÿùåéñÿ ïðîäóêöèè îò
îòïîòåâàíèÿ åãî ïîâåðõíîñòü äåëàþò øåðîõîâàòîé, íà êîëîííàõ
ïîä ïåðåêðûòèåì óñòàíàâëèâàþò îòîïèòåëüíî-ðåöèðêóëÿöèîííûå
óñòàíîâêè äëÿ ïîäîãðåâà âîçäóõà íàä ïîâåðõíîñòüþ íàñûïè ïðî-
äóêöèè.

4.2.2. ÑÈÑÒÅÌÛ ÐÅÃÓËÈÐÎÂÀÍÈß ÐÅÆÈÌÀ ÕÐÀÍÅÍÈß

Äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ðåæèìà õðàíåíèÿ â êàðòîôåëåõðàíèëèùàõ
ïðèìåíÿþò ñèñòåìó âåíòèëÿöèè, â ïëîäîõðàíèëèùàõ — ñèñòåìû
âåíòèëÿöèè è èñêóññòâåííîãî îõëàæäåíèÿ, â ëóêîõðàíèëèùàõ —
ñèñòåìû âåíòèëÿöèè è îòîïëåíèÿ.

Ðèñ. 4.4. Ñèñòåìû âåíòèëÿ-
öèè õðàíèëèù

Ñóùåñòâóåò äâå ñèñòåìû âåíòè-
ëÿöèè: åñòåñòâåííàÿ è ïðèíóäèòåëü-
íàÿ, êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, èìååò
ðàçíîâèäíîñòü — àêòèâíîå âåíòèëè-
ðîâàíèå (ðèñ. 4.4).

Â îñíîâó ïðèíöèïà äåéñòâèÿ åñ-
òåñòâåííîé âåíòèëÿöèè ïîëîæåíû
çàêîíû òåïëîâîé êîíâåêöèè. Ïðè
ýòîì íàãðåòûé âîçäóõ äâèæåòñÿ
ââåðõ, à õîëîäíûé — âíèç, áëàãîäà-
ðÿ ÷åìó ñîçäàåòñÿ òÿãà. ×åì áîëüøå
ðàçíîñòü òåìïåðàòóð â õðàíèëèùå è
ñíàðóæè, òåì áîëüøå ñêîðîñòü äâè-
æåíèÿ è íàïîð âîçäóõà. Ñèñòåìà åñ-
òåñòâåííîé âåíòèëÿöèè ñîñòîèò èç
ïðèòî÷íûõ è âûòÿæíûõ òðóá.

Ïðèòî÷íûå òðóáû, âûïîëíåííûå
â âèäå äåðåâÿííûõ, ïëîòíî ñáèòûõ
êîðîáîâ, ïîêðûòûõ ñíàðóæè áèòó-
ìîì è ñëîåì òîëÿ èëè äðóãèì çà-
ùèòíûì ïðîïèòûâàþùèì ìàòåðèà-
ëîì, óñòàíàâëèâàþò îáû÷íî ó áîêî-
âûõ ñòåí ñ íàðóæíîé ñòîðîíû. Â íå-
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êîòîðûõ ñëó÷àÿõ â êà÷åñòâå ïðèòî÷íûõ èñïîëüçóþò àñáîöåìåíò-
íûå òðóáû. Ïîñêîëüêó âõîäíûå îòâåðñòèÿ ïðèòî÷íûõ òðóá íàõî-
äÿòñÿ íà íåáîëüøîé âûñîòå íàä óðîâíåì çåìëè, íàäî ñëåäèòü çà
òåì, ÷òîáû çèìîé îíè íå îêàçàëèñü ïîä ñíåãîì è áûëè çàùèùåíû
êîçûðüêàìè äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîïàäàíèÿ â íèõ àòìîñôåðíûõ
îñàäêîâ. Âíóòðåííèå îòâåðñòèÿ ïðèòî÷íûõ òðóá îáîðóäóþò çàñ-
ëîíêàìè è âûâîäÿò ó îñíîâàíèÿ õðàíèëèùà ïîä ðåøåò÷àòûé ïðè-
ïîäíÿòûé ïîë çàêðîìîâ, ñòåëëàæåé èëè â ïðîåçæåé ÷àñòè.

Ïî êîçûðüêó ïåðåêðûòèÿ â âåðõíåé çîíå õðàíèëèùà óñòàíàâëè-
âàþò âûòÿæíûå òðóáû, êîòîðûå ñâåðõó çàùèùàþò êîçûðüêàìè. Íå-
îáõîäèìî ñòðîãî ñëåäèòü, ÷òîáû èõ îáðåç íå âûñòóïàë âíóòðü õðàíè-
ëèùà, òàê êàê ýòî çàòðóäíÿåò óäàëåíèå òåïëîãî è âëàæíîãî âîçäóõà.
Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ îáðàçîâàíèÿ â òðóáàõ êîíäåíñàòà è ïîÿâëåíèÿ
â õðàíèëèùå «êàïåëè» òðóáû âûïîëíÿþò óòåïëåííûìè â âèäå äâîé-
íûõ ïëîòíûõ äîùàòûõ äîñîê ñ ïðîêëàäêîé ìåæäó íèìè òåïëîèçî-
ëèðóþùåãî ìàòåðèàëà (âîéëîê, ñòåêëîâàòà, ïåíîïëàñò è äð.).

Âûòÿæíûå òðóáû ðåêîìåíäóåòñÿ äåëàòü âûñîêèìè, òàê êàê ñêî-
ðîñòü äâèæåíèÿ âîçäóõà âîçðàñòàåò ïðè óâåëè÷åíèè ðàçíîñòè âû-
ñîò ìåæäó îòâåðñòèÿìè ïðèòî÷íûõ è âûòÿæíûõ òðóá.

Êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè ñèñòåìû åñòåñòâåííîé âåíòèëÿ-
öèè è ÷èñëî òðóá çàâèñÿò îò îñîáåííîñòåé õðàíÿùåéñÿ ïðîäóêöèè,
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé çîíû è âìåñòèìîñòè õðàíèëèùà. Ñå÷åíèå
ïðèòî÷íûõ òðóá ïðèíèìàþò ðàâíûì 0,2 × 0,2 ì â íåáîëüøèõ õðà-
íèëèùàõ è 0,3 × 0,3 ì — â êðóïíûõ. ×èñëî òðóá îïðåäåëÿþò, ñî-
áëþäàÿ ñëåäóþùåå ñîîòíîøåíèå: îäíà òðóáà íà êàæäûå 15...30 ò
êàðòîôåëÿ â çàâèñèìîñòè îò êëèìàòè÷åñêîé çîíû (íà þãå è þãî-
çàïàäå Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ÷èñëî òðóá è èõ ñå÷åíèå áîëüøå, íà
ñåâåðå è ñåâåðî-âîñòîêå — ìåíüøå). ×èñëî ïðèòî÷íûõ òðóá â ðàñ-
÷åòå íà åäèíèöó âìåñòèìîñòè â êàïóñòîõðàíèëèùàõ ïðèíèìàþò íà
50 % áîëüøå, ÷åì â êàðòîôåëåõðàíèëèùàõ. Îáû÷íî ÷èñëî óñòàíàâ-
ëèâàåìûõ âûòÿæíûõ òðóá â 2...3 ðàçà ìåíüøå, ÷åì ïðèòî÷íûõ, íî
ñå÷åíèå êàæäîé èç íèõ çíà÷èòåëüíî áîëüøå — äî 0,5 × 0,5 ì. Â
ñðåäíåì îáùåå ñå÷åíèå âûòÿæíûõ òðóá äîëæíî áûòü ïðèìåðíî íà
10 % áîëüøå, ÷åì ïðèòî÷íûõ.

Îäíèì èç íåäîñòàòêîâ åñòåñòâåííîé âåíòèëÿöèè ÿâëÿåòñÿ òî,
÷òî ñêîðîñòü äâèæåíèÿ âîçäóõà â ñèñòåìå âåíòèëÿöèè õðàíèëèùà
ñîñòàâëÿåò íå áîëåå äåñÿòûõ äîëåé ìåòðà â ñåêóíäó, èç-çà ÷åãî âîç-
äóõîîáìåí â õðàíèëèùå íåçíà÷èòåëåí è íå îáåñïå÷èâàåò (îñîáåí-
íî îñåíüþ) áûñòðîãî îõëàæäåíèÿ õðàíÿùåéñÿ ïðîäóêöèè. Óâåëè-
÷èòü ïîñòóïëåíèå âîçäóõà è óñêîðèòü îõëàæäåíèå ïðè åñòåñòâåí-
íîé âåíòèëÿöèè íåëüçÿ. Ýòî âåäåò ê òîìó, ÷òî, íàïðèìåð, â ñðåä-
íåé çîíå Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â õðàíèëèùàõ ñ åñòåñòâåííîé
âåíòèëÿöèåé îïòèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà õðàíåíèÿ îâîùåé è êàðòî-
ôåëÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ, êàê ïðàâèëî, òîëüêî ÷åðåç 1,5...2,5 ìåñ ïîñ-
ëå çàãðóçêè ïðîäóêöèè â õðàíèëèùå.
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Ïðèíóäèòåëüíàÿ âåíòèëÿöèÿ óñòðàíÿåò ýòîò íåäîñòàòîê åñòå-
ñòâåííîé, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå âìåñòî òåïëîâîé êîíâåêöèè âîçäó-
õà â õðàíèëèùå èñïîëüçóåòñÿ âåíòèëÿòîð, ïîñðåäñòâîì êîòîðîãî
ìîæíî ðåãóëèðîâàòü êîëè÷åñòâî ïîäàâàåìîãî âîçäóõà, à ñëåäîâà-
òåëüíî, óïðàâëÿòü ðåæèìîì õðàíåíèÿ. Êàê ïðàâèëî, ïðèíóäèòåëü-
íóþ âåíòèëÿöèþ èñïîëüçóþò â õðàíèëèùàõ ñðåäíåé è áîëüøîé
âìåñòèìîñòè, ïðè ýòîì âîçäóõ ïðèíóäèòåëüíî ïîäàþò â õðàíèëè-
ùå, à óäàëÿåòñÿ îí â ðåçóëüòàòå ñîçäàþùåãîñÿ íàïîðà ÷åðåç âûòÿæ-
íûå òðóáû. Â îñîáî êðóïíûõ õðàíèëèùàõ â âûòÿæíûõ òðóáàõ óñòà-
íàâëèâàþò âåíòèëÿòîðû. Çà îäèí ÷àñ â îñåííèé è âåñåííèé ïåðèî-
äû ïðèíóäèòåëüíàÿ âåíòèëÿöèÿ äîëæíà îáåñïå÷èòü 20...30-êðàò-
íûé âîçäóõîîáìåí, çèìîé — 10...15-êðàòíûé, òàê êàê â ýòîò
ïåðèîä òåìïåðàòóðíûé ðåæèì â õðàíèëèùå ñòàáèëèçèðóåòñÿ.

Â öåëîì ñèñòåìà àêòèâíîãî âåíòèëèðîâàíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé öåïü êàíàëîâ ñ ïëîòíûìè ñòåíêàìè, ïî êîòîðûì âîçäóõ ïîñòó-
ïàåò ïîä øòàáåëü ïðîäóêöèè è ïðîõîäèò ÷åðåç íåãî. Íà êàíàëàõ
óñòàíàâëèâàþò çàñëîíêè äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ïîäà÷è âîçäóõà â òó
èëè èíóþ ÷àñòü õðàíèëèùà. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ âîçäóõ ïîäàþò â øòà-
áåëü ïðîäóêöèè ñíèçó ââåðõ, è åãî äâèæåíèå ñîâïàäàåò ñ íàïðàâ-
ëåíèåì åñòåñòâåííîãî òåïëîâîãî ïîòîêà â ïðîäóêöèè. Ïîäà÷à âîç-
äóõà â èíîì íàïðàâëåíèè ìîæåò áûòü ïðè÷èíîé îáðàçîâàíèÿ
âíóòðåííèõ çîí îòïîòåâàíèÿ ïðîäóêöèè.

Âîçäóõ, ïîñòóïàþùèé â õðàíèëèùå, ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ âåíòèëÿ-
òîðîì ïî ñåòè ïîäçåìíûõ êàíàëîâ ñ âûâîäíûìè ùåëåâûìè îòâåð-
ñòèÿìè, ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûìè ïî âñåé ïëîùàäè ïîëà. Ïå-
ðåêðûâàþò âåíòèëÿöèîííûå êàíàëû â ïîëó ñúåìíûìè áåòîííûìè
èëè ìåòàëëè÷åñêèìè ïëèòàìè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü
âñêðûâàòü è î÷èùàòü êàíàëû ïîñëå ñåçîíà õðàíåíèÿ.

Ïðîäóêöèþ â õðàíèëèùàõ ñ ïðèíóäèòåëüíîé âåíòèëÿöèåé ðàç-
ìåùàþò â òàðå (ÿùèêàõ, êîíòåéíåðàõ), óëîæåííîé â øòàáåëÿ òà-
êèì îáðàçîì, ÷òîáû âîçäóõ îìûâàë êàæäóþ åäèíèöó óïàêîâêè. Â
ñëó÷àå, êîãäà íåîáõîäèìî óñèëèòü öèðêóëÿöèþ âîçäóõà, âíóòðè
õðàíèëèùà è ìåæäó øòàáåëÿìè êîíòåéíåðîâ ïðèìåíÿþò êîìïëåê-
ñíóþ ïðèíóäèòåëüíóþ âåíòèëÿöèþ, ñîñòîÿùóþ èç ïðèòî÷íîé è
âûòÿæíîé ïîäñèñòåì. Â ýòîì ñëó÷àå ïðèòî÷íàÿ ïîäñèñòåìà ñîñòî-
èò èç âåíòèëÿòîðîâ è ïîäïîëüíûõ êàíàëîâ ñî ùåëÿìè äëÿ âûõîäà
âîçäóõà â õðàíèëèùå, à âûòÿæíàÿ ïîäñèñòåìà âêëþ÷àåò âåíòèëÿòî-
ðû, ðàñïîëîæåííûå ïî ïåðèìåòðó õðàíèëèùà â âåðõíåé çîíå â
ïðîåìàõ ìåæäó øòàáåëÿìè êîíòåéíåðîâ. Òàêèì îáðàçîì, âåíòèëÿ-
öèÿ îáåñïå÷èâàåò àêòèâíîå ïåðåìåøèâàíèå âîçäóõà â ãîðèçîí-
òàëüíîì è âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèÿõ è ñîçäàåò ïîòîêè âîçäóõà
ìåæäó ðÿäàìè êîíòåéíåðîâ âíóòðè øòàáåëåé. Áëàãîäàðÿ ýòîìó â
ìàññå õðàíÿùåéñÿ ïðîäóêöèè ñîçäàåòñÿ ñòàáèëüíûé òåìïåðàòóð-
íûé è âëàæíîñòíûé ðåæèì, ñíèæàþòñÿ ïîòåðè è óâåëè÷èâàåòñÿ
ñðîê õðàíåíèÿ.
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Àêòèâíîå âåíòèëèðîâàíèå áëàãîäàðÿ ïîäà÷å âîçäóõà ñíèçó
ââåðõ ÷åðåç íàñûïü ïðîäóêöèè äàåò âîçìîæíîñòü óâåëè÷èòü ðàçìå-
ðû øòàáåëåé õðàíÿùåéñÿ ïðîäóêöèè, òåì ñàìûì ïðàêòè÷åñêè âñå
ïîìåùåíèå õðàíèëèùà ìîæåò áûòü çàíÿòî ïðîäóêöèåé. Ïðè àê-
òèâíîì âåíòèëèðîâàíèè âûñîòà øòàáåëÿ îãðàíè÷èâàåòñÿ òîëüêî
ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ ýêçåìïëÿðîâ ïðîäóêöèè (äëÿ êëóáíåé
êàðòîôåëÿ îíà ìîæåò äîñòèãàòü 6 ì) è íåîáõîäèìîñòüþ ñîõðàíå-
íèÿ âîçäóøíîãî ïðîìåæóòêà ó ñòåí è ïåðåêðûòèÿ õðàíèëèùà
(0,5...0,6 ì). Õðàíèëèùà ñ àêòèâíûì âåíòèëèðîâàíèåì èìåþò ñà-
ìûé âûñîêèé êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî èñïîëüçîâàíèÿ îáúåìà, ïî-
ýòîìó îíè íàèáîëåå âûãîäíû äëÿ ìàññîâîãî õðàíåíèÿ îâîùåé è
êàðòîôåëÿ.

Îñíîâíîå ïðåèìóùåñòâî àêòèâíîãî âåíòèëèðîâàíèÿ — âîçìîæ-
íîñòü áûñòðîãî îõëàæäåíèÿ ïðîäóêöèè è ïîääåðæàíèÿ çàäàííîé
òåìïåðàòóðû. Ñêîðîñòü îõëàæäåíèÿ çàâèñèò îò êëèìàòè÷åñêèõ óñ-
ëîâèé çîíû, îñîáåííîñòåé îáúåêòîâ õðàíåíèÿ, óñòðîéñòâà ñèñòå-
ìû ðàñïðåäåëåíèÿ è êîëè÷åñòâà ïîäàâàåìîãî âîçäóõà.

Õàðàêòåðèçóþò ñèñòåìó àêòèâíîãî âåíòèëèðîâàíèÿ ïîêàçàòå-
ëåì óäåëüíàÿ ïîäà÷à âîçäóõà — êîëè÷åñòâî âîçäóõà, êîòîðîå ïðî-
õîäèò ÷åðåç êàæäóþ òîííó ïðîäóêöèè â ÷àñ. Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè
àêòèâíîãî âåíòèëèðîâàíèÿ äëÿ íåêîòîðûõ îâîùåé ïðèâåäåíû â
òàáë. 4.4.

4.4. Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè àêòèâíîãî âåíòèëèðîâàíèÿ äëÿ ñðåäíåé çîíû Ðîññèè
(ïî Å. Ï. Øèðîêîâó è Â. È. Ïîëåòàåâó)

èèöêóäîðïäèÂ àòîñûÂ
ì,ÿîëñ

à÷àäîïÿàíüëåäÓ
ì,àõóäçîâ 3 )÷·ò(/

âîðîòÿëèòíåâûòîáàðìèæåÐ
äîèðåïéèíìèçâ

Êàðòîôåëü, ñâåêëà 4...5 60...80 4...6 ðàç â ñóòêè ïî 30 ìèí

Ìîðêîâü 2...3 60...80 Òî æå

Ëóê 2...3 70...100 2...3 ðàçà â ñóòêè ïî 40 ìèí

Êàïóñòà 2...3 100...120 5...6 ðàç â ñóòêè ïî 40 ìèí

Òèïîâûå õðàíèëèùà ñ àêòèâíûì âåíòèëèðîâàíèåì ñòðîÿò â
âèäå ïîëóçàãëóáëåííûõ çäàíèé ñ öåíòðàëüíûì ïðîåçäîì. Îáîðó-
äóþò õðàíèëèùà, êàê ïðàâèëî, äâóìÿ ìîùíûìè öåíòðîáåæíûìè
âåíòèëÿòîðàìè, óñòàíîâëåííûìè â òîðöîâûõ ÷àñòÿõ, ò. å. êàæäûé
èç ýòèõ âåíòèëÿòîðîâ îáñëóæèâàåò ïîëîâèíó õðàíèëèùà. Ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü âåíòèëÿòîðîâ çàâèñèò îò íåîáõîäèìîé óäåëüíîé
ïîäà÷è âîçäóõà. Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå â ñèñòåìàõ àêòèâ-
íîãî âåíòèëèðîâàíèÿ õðàíèëèù ïîëó÷èëè âåíòèëÿòîðû ìàðêè Ö4-70
¹ 7...12, ÂÎ-7, ÂÎ-5,6 è äð.
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Ïðîëîæåííûå ïîä ïîëîì, âîçäóõîðàñïðåäåëèòåëüíûå êàíàëû
âûïîëíÿþò ñ ïîñòåïåííûì ñóæåíèåì ê êîíöó äëÿ òîãî, ÷òîáû äàâ-
ëåíèå è ñêîðîñòü äâèæåíèÿ âîçäóõà âî âñåé ñåòè áûëè îäèíàêîâû-
ìè. Ñõåìû ðàñïîëîæåíèÿ âåíòèëÿöèîííûõ êàíàëîâ â õðàíèëèùàõ
äëÿ õðàíåíèÿ íàâàëîì â çàêðîìàõ èëè ñïëîøíûì ñëîåì êàðòîôåëÿ
è îâîùåé ïðèâåäåíû íà ðèñ. 4.5.

Âîçäóõ äëÿ îõëàæäåíèÿ ïîäàþò ïî ìàãèñòðàëüíûì êàíàëàì 5,
èç êîòîðûõ îí ïî ðàñïðåäåëèòåëüíûì êàíàëàì 4 ïîñòóïàåò ïîä ðå-
øåò÷àòûé ïîë 3 â òðåõãðàííûå ðåøåò÷àòûå êàíàëû 7 — ïðè õðàíå-
íèè â çàêðîìàõ èëè ïî êàíàëàì 8 — ïðè õðàíåíèè íàâàëîì ñïëîø-
íûì ñëîåì. Âîçäóõ âûõîäèò ÷åðåç âûòÿæíûå øàõòû 1. Ïðè íåîáõî-
äèìîñòè õîëîäíûé âîçäóõ ìîæåò ïîñòóïàòü â õðàíèëèùå ÷åðåç ðå-
øåò÷àòûå âîðîòà òàìáóðà 6.

Ñå÷åíèå êàíàëîâ ðàññ÷èòûâàþò ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè âåíòè-
ëÿòîðîâ òàê, ÷òîáû ñêîðîñòü â ãëàâíîì êàíàëå íå ïðåâûøàëà
8...10 ì/ñ, à â áîêîâûõ — 4...5 ì/ñ. Ñêîðîñòü âûõîäà âîçäóõà èç âîç-
äóõîðàçäàþùèõ óñòðîéñòâ â íàñûïü ïðîäóêöèè äîëæíà ñîñòàâëÿòü
2 ì/ñ. Äëÿ ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âîçäóõà â øòàáåëå ïðîäóê-
öèè áîêîâûå êàíàëû ðàçìåùàþò ÷åðåç êàæäûå 1,5...2,0 ì, à ùåëè â
íèõ — ÷åðåç 0,5...0,8 ì. Ïðè ðàñ÷åòå âîçäóõîðàçäà÷è ó÷èòûâàþò

Ðèñ. 4.5. Ñõåìû ðàñïîëîæåíèÿ âåíòèëÿöèîííûõ êàíàëîâ (ïî Þ. Ã. Ñêðèïíèêîâó):

à — õðàíèëèùå çàêðîìíîãî òèïà ñ ðåøåò÷àòûì ïîëîì; á — õðàíèëèùå çàêðîìíîãî òèïà ñ òðåõ-
ãðàííûìè ðåøåò÷àòûìè êàíàëàìè; â — õðàíèëèùå íàâàëüíîãî òèïà ñ òðåõãðàííûìè ðåøåò÷à-

òûìè êàíàëàìè:
1 — âûòÿæíûå øàõòû; 2 — çàêðîìà; 3 — ðåøåò÷àòûé ïîë; 4 — ðàñïðåäåëèòåëüíûå êàíàëû; 5 —
ìàãèñòðàëüíûå êàíàëû; 6 — ðåøåò÷àòûå âîðîòà òàìáóðà; 7 — òðåõãðàííûå ðåøåò÷àòûå êàíàëû;

8 — êàíàëû
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ïëîùàäü çàêðûòèÿ ïðîäóêöèåé ùåëåé â ïîëó è ïðîñâåòîâ ðåøåòîê:
äëÿ êàðòîôåëÿ è ëóêà — íà 50 %, äëÿ êîðíåïëîäîâ è êàïóñòû — íà
40 %. Êðîìå òîãî, ó÷èòûâàþò ñêâàæèñòîñòü íàñûïè, êîòîðàÿ ñî-
ñòàâëÿåò (%): äëÿ êàðòîôåëÿ — 40...50; ìîðêîâè, ñâåêëû ñòîëî-
âîé — 50...55; áðþêâû, ðåïû — 42...48; ëóêà, ÷åñíîêà — 30...35; êà-
ïóñòû êî÷àííîé — 50...55.

×òîáû âîçäóõ ïðîõîäèë ÷åðåç íàñûïü îâîùåé è íå ðàñòåêàëñÿ â
ñòîðîíû, ñòåíêè çàêðîìîâ äåëàþò ïëîòíûìè äî ñàìîãî îñíîâàíèÿ.

Ðàáîòó ñèñòåìû àêòèâíîãî âåíòèëèðîâàíèÿ àâòîìàòèçèðóþò
ïðè ïîìîùè äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû (òåðìîïàð, òåðìîìåòðîâ ñî-
ïðîòèâëåíèÿ), ïî ñèãíàëàì êîòîðûõ âêëþ÷àþòñÿ è âûêëþ÷àþòñÿ
âåíòèëÿòîðû, â íóæíîì ïîëîæåíèè óñòàíàâëèâàþòñÿ çàñëîíêè â
ñìåñèòåëüíîé êàìåðå. Ñòåïåíü àâòîìàòèçàöèè îáîðóäîâàíèÿ â
ñèñòåìàõ àêòèâíîãî âåíòèëèðîâàíèÿ ìîæåò áûòü ðàçëè÷íîé:

ïðîñòîé ñëó÷àé, êîãäà âåíòèëÿòîð âêëþ÷àþò âðó÷íóþ, à âûê-
ëþ÷àåòñÿ îí ïðè ïîìîùè äàò÷èêà íàðóæíîé òåìïåðàòóðû â ìî-
ìåíò îïàñíîñòè ïîäìîðàæèâàíèÿ ïðîäóêöèè;

óñëîæíåííàÿ ñõåìà, êîãäà âåíòèëÿòîð âêëþ÷àåòñÿ àâòîìàòè÷åñ-
êè ïî ïîêàçàíèÿì äàò÷èêà òåìïåðàòóðû â øòàáåëå ïðîäóêöèè (â
òîò ìîìåíò, êîãäà îíà ñîãðåâàåòñÿ);

ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñõåìà, ïðè êîòîðîé êîíòðîëè-
ðóåòñÿ òåìïåðàòóðà íàðóæíîãî âîçäóõà, âîçäóõà â øòàáåëå ïðîäóê-
öèè è â ãëàâíîì êàíàëå ñèñòåìû, áëàãîäàðÿ ÷åìó îñóùåñòâëÿåòñÿ
àâòîìàòè÷åñêàÿ óñòàíîâêà çàñëîíîê, óïðàâëÿþùèõ ïîäà÷åé íàðóæ-
íîãî âîçäóõà è âîçäóõà èç õðàíèëèùà, è îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîäà÷à â
õðàíèëèùå ñìåñè âîçäóõà çàäàííîé òåìïåðàòóðû.

Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà àêòèâíîãî âåíòèëèðîâàíèÿ ïî-
çâîëÿåò âûðàâíèâàòü òåìïåðàòóðó â ðàçëè÷íûõ çîíàõ øòàáåëÿ, èñ-
ïîëüçóÿ äëÿ ýòîãî ðåöèðêóëÿöèþ âîçäóõà ïóòåì çàáîðà åãî èç õðà-
íèëèùà è ïîäà÷è â øòàáåëü áåç ïîäìåøèâàíèÿ íàðóæíîãî. Ýòî
âàæíî â çèìíèé ïåðèîä, êîãäà òåìïåðàòóðà íàðóæíîãî âîçäóõà
íèçêàÿ è ïðîäóêöèÿ óæå îõëàæäåíà. Ðåöèðêóëÿöèþ èñïîëüçóþò
òàêæå äëÿ óäàëåíèÿ èç øòàáåëÿ âëàãè, îáðàçóþùåéñÿ ïðè äûõàíèè
îâîùåé è êàðòîôåëÿ. Â íåêîòîðûõ õðàíèëèùàõ ïðåäóñìîòðåíà
âîçìîæíîñòü ïîäîãðåâà âîçäóõà êàëîðèôåðîì. Íàïðèìåð, â ñóõóþ
ìîðîçíóþ ïîãîäó íàðóæíûé ïîäîãðåòûé â êàëîðèôåðå âîçäóõ äî-
áàâëÿþò äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîäñóøèòü ðåöèðêóëÿöèîííûé âîçäóõ.
Åñëè òðåáóåòñÿ ïîíèçèòü òåìïåðàòóðó ðåöèðêóëÿöèîííîãî âîçäó-
õà, òî íàðóæíûé âîçäóõ íå ïîäîãðåâàþò. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäè-
ìîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà, ïîäàâàåìîãî â õðàíèëèùå, â ñìåñèòåëü-
íîì êëàïàíå ñìåøèâàþò â îïðåäåëåííîì ñîîòíîøåíèè íàðóæíûé
è ðåöèðêóëÿöèîííûé âîçäóõ.

Ñìåñèòåëüíûé êëàïàí ïðèêðåïëåí ê âîçäóõîâîäó ïðèòî÷íîé
øàõòû 1 (ðèñ. 4.6) è ê ìàãèñòðàëüíîìó âîçäóõîâîäó 6. Ñìåñèòåëü-
íàÿ çàñëîíêà 5 ñ ïðîòèâîâåñîì 3  ñîåäèíåíà ñ èñïîëíèòåëüíûì

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



191

Íà ðèñ. 4.7...4.9 ïðèâåäåíû ñõåìû íåêîòîðûõ íàèáîëåå ðàñïðî-
ñòðàíåííûõ óâëàæíèòåëåé âîçäóõà, èñïîëüçóåìûõ â õðàíèëèùàõ.

Ðîòàöèîííûå óâëàæíèòåëè âîçäóõà óñòàíàâëèâàþò â âåíòèëÿ-
öèîííîì êàíàëå â îòâåðñòèå äíèùà 2 (ñì. ðèñ. 4.7) òàê, ÷òîáû êðàÿ
íàïðàâëÿþùåãî àïïàðàòà 7 íàõîäèëèñü íà óðîâíå âíóòðåííåé ïî-
âåðõíîñòè äíèùà êàíàëà, à áàê 6 — ïîä äíèùåì.

Óâëàæíèòåëü ìîæíî ïîäâåøèâàòü ïîä ïîòîëêîì è íåñóùèì
ýëåìåíòîì ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé ïðè ïîìîùè ïîäâåñîê è
ïîäêëþ÷àòü ê íåìó òðóáîïðîâîä äëÿ ïîäà÷è âîäû è ýëåêòðîêàáåëü.

Ðîòàöèîííûé (äèñêîâûé) óâëàæíèòåëü âîçäóõà ñîñòîèò èç ïåð-
ôîðèðîâàííîãî ñàìîáàëàíñèðóþùåãîñÿ äèñêà 3 äèàìåòðîì 500 ìì,

Ðèñ. 4.6. Ñõåìà ñìåñèòåëüíîãî êëàïàíà:

1 — âîçäóõîâîä ïðèòî÷íîé øàõòû; 2 — èñïîëíèòåëü-
íûé ìåõàíèçì; 3 — ïðîòèâîâåñ; 4 — âîçäóõîâîä; 5 —
ñìåñèòåëüíàÿ çàñëîíêà; 6 — ìàãèñòðàëüíûé âîçäóõî-

âîä; 7 — ñìåñèòåëüíàÿ êàìåðà; 8 — ïîäîãðåâàòåëü

ìåõàíèçìîì 2. Çàñëîíêà 5 ìîæåò ïðè-
íèìàòü îäíî èç òðåõ ïîëîæåíèé, îáåñ-
ïå÷èâàÿ ïðè ýòîì ñìåøèâàíèå íàðóæ-
íîãî è ðåöèðêóëÿöèîííîãî âîçäóõà èç
âîçäóõîâîäà 4 â ñìåñèòåëüíîé êàìåðå
7, à òàêæå ïîäà÷ó â ìàãèñòðàëüíûé
âîçäóõîâîä òîëüêî ðåöèðêóëÿöèîííî-
ãî èëè íàðóæíîãî âîçäóõà.

Äëÿ ïîääåðæàíèÿ çàäàííîé îòíî-
ñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà â õðàíè-
ëèùå ïðèìåíÿþò óâëàæíèòåëè è îñó-
øèòåëè âîçäóõà ðàçëè÷íûõ ñèñòåì.

Ðèñ. 4.7. Ðîòàöèîííûé óâëàæíèòåëü âîçäóõà:

1 — ýëåêòðîäâèãàòåëü; 2 — äíèùå; 3 — ïåðôîðèðîâàííûé ñàìîáàëàíñèðóþùèéñÿ äèñê; 4 —
 âîäîçàáîðíûé êîíóñ; 5 — âîäîñáîðíàÿ âîðîíêà; 6 — áàê äëÿ âîäû; 7 — íàïðàâëÿþùèé àïïàðàò
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Ðèñ. 4.8. Ñõåìà àâòîìàòè÷åñêîãî ïàðîâîãî óâëàæíèòåëÿ ÀÓÂ:

1 — ïðîòèâîíàêèïíîå ìàãíèòíîå óñòðîéñòâî; 2 — ôèëüòð; 3, 8 — ïîïëàâêîâûå êëàïàíû; 4 —âû-
ïóñêíîé  êëàïàí; 5 — êðûøêà êîðïóñà;  6 — òðóá÷àòûé ýëåêòðîíàãðåâàòåëü; 7 — êîðïóñ òåïëî-

èçîëèðîâàííûé

Ðèñ. 4.9. Ñõåìà ôîðñóíêè òèïà 1Á–06 äëÿ ðàñïûëåíèÿ âîäû:

1 — íàêîíå÷íèê; 2 — ðàñïûëèòåëü âîäû; 3, 4, 5 — ïðîêëàäêè; 6 — òðóáà; 7 — ñåò÷àòûé ôèëüòð;
8 — êîëüöî; 9 — ãàéêà
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âîäîçàáîðíîãî êîíóñà 4, âîäîñáîðíîé âîðîíêè 5, áàêà 6 äëÿ âîäû ñ
ðåãóëèðóåìûì ïîïëàâêîâûì êëàïàíîì, ýëåêòðîäâèãàòåëÿ 1 (ìîù-
íîñòüþ 0,45 êÂò ïðè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îò 40 êã/÷ èëè 0,75 êÂò
ïðè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 160 êã/÷ âîäû).

Óâëàæíèòåëü ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðè âðàùåíèè âî-
äîçàáîðíîãî êîíóñà 4 âîäà ïîäñàñûâàåòñÿ ê íèæíåé ïîâåðõíîñòè
äèñêà 3, ðàñòåêàåòñÿ ïî íåé â âèäå òîíêîé ïëåíêè è ïåðåìåùàåòñÿ
ê êðîìêå äèñêà. Çäåñü îíà ñðûâàåòñÿ â âèäå ìåëêèõ êàïåëü è ïîïà-
äàåò â ïîòîê âîçäóõà, âîçíèêàþùèé ìåæäó âðàùàþùèìñÿ äèñêîì
è íàïðàâëÿþùèì àïïàðàòîì 7, ñ êîòîðîãî êðóïíûå êàïëè âîäû
âîçâðàùàþòñÿ â áàê.

Àâòîìàòè÷åñêèé ïàðîâîé óâëàæíèòåëü ÀÓÂ ïðèìåíÿþò âî
ôðóêòîõðàíèëèùàõ. Îí ñîñòîèò èç òåïëîèçîëèðîâàííîãî êîðïó-
ñà 7 (ñì. ðèñ. 4.8), â êîòîðîì óñòàíîâëåí òðóá÷àòûé ýëåêòðîíàãðåâà-
òåëü 6 äëÿ ïîäîãðåâà âîäû. Äëÿ ïîäîãðåâà ïîëó÷àåìîãî ïàðà äî
116...120 °Ñ ñëóæèò âåðõíÿÿ ÷àñòü ýëåêòðîíàãðåâàòåëÿ, ðàñïîëîæåí-
íàÿ íàä óðîâíåì âîäû, êîòîðûé ïîääåðæèâàåòñÿ ïðè ïîìîùè ïî-
ïëàâêîâûõ êëàïàíîâ 3 è 8. Âîäó, ïîäàâàåìóþ â ïîäîãðåâàòåëü, ïðî-
ïóñêàþò ÷åðåç ïðîòèâîíàêèïíîå ìàãíèòíîå óñòðîéñòâî 1 è ôèëüòð 2.
Îáðàçîâàâøèéñÿ ïàð âûáðàñûâàåòñÿ â ïîòîê õîëîäíîãî âîçäóõà ÷å-
ðåç âûïóñêíîé êëàïàí 4 ïàðîïðîâîäà, óñòàíîâëåííûé â êðûøêå 5
êîðïóñà. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óâëàæíèòåëÿ ÀÓÂ — 20 êã/÷ ïàðà.

Ôîðñóíêó òèïà 1Á—06 èñïîëüçóþò â õðàíèëèùàõ äëÿ óâëàæíå-
íèÿ âîçäóõà, ïîäàâàåìîãî ïî êàíàëàì ïîä ïðîäóêöèþ. Îíà ñîñòîèò
èç íàêîíå÷íèêà 1 (ñì. ðèñ. 4.9), â êîòîðîì èìååòñÿ îòâåðñòèå äèà-
ìåòðîì 0,8 ìì, âèíòîâîãî ðàñïûëèòåëÿ âîäû 2 è ãàéêè 9, ñîåäèíÿ-
þùåé íàêîíå÷íèê ñ òðóáîé 6. Â ìåñòàõ ñîåäèíåíèÿ äëÿ ãåðìåòèçà-
öèè ïðåäóñìîòðåíû ïðîêëàäêè 3, 4 è 5, à òàêæå êîëüöî 8. Âíóòðè
òðóáû óñòàíîâëåí ñåò÷àòûé ôèëüòð 7 äëÿ òîãî, ÷òîáû îòâåðñòèå
íàêîíå÷íèêà ôîðñóíêè íå çàáèâàëîñü âçâåøåííûìè ÷àñòèöàìè,
íàõîäÿùèìèñÿ â âîäå.

Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ äàííîé ñèñòåìû óâëàæíåíèÿ âîçäóõà â ìà-
ãèñòðàëüíûé êàíàë óñòàíàâëèâàþò òðóáû ñ ôîðñóíêàìè, çàêðåï-
ëåííûìè ïîïàðíî. Îäíà ôîðñóíêà íàïðàâëÿåò ôàêåë âîäû ïî õîäó
ïîòîêà âîçäóõà, âòîðàÿ — ïðîòèâ. Âîäó, ïðîïóùåííóþ ÷åðåç
ôèëüòð, â ôîðñóíêè ïîäàþò íàñîñîì èç áàêà ñ ïîïëàâêîâûì êëà-
ïàíîì óðîâíÿ âîäû. Êîëè÷åñòâî ïîäàâàåìîé â ôîðñóíêè âîäû ðå-
ãóëèðóåòñÿ âåíòèëåì, à åå äàâëåíèå êîíòðîëèðóþò ïî ìàíîìåòðó.

Ïîäàâàåìûé âåíòèëÿòîðàìè âîçäóõ óâëàæíÿåòñÿ â ðåçóëüòàòå
ìåëêîäèñïåðñíîãî ðàñïûëåíèÿ âîäû ôîðñóíêàìè è âûõîäèò èç
ìàãèñòðàëüíîãî êàíàëà â êàìåðó õðàíèëèùà ÷åðåç âîçäóõîðàçäàþ-
ùèå êàíàëû. Íàïðèìåð, íà îäèí âåíòèëÿòîð Ö×-70 ¹ 10 ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòüþ 30 000 ì3/÷ äîñòàòî÷íî îäíîãî óâëàæíèòåëÿ ñ äâóìÿ
ôîðñóíêàìè.
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Äëÿ ïîëíîé àâòîìàòèçàöèè ðàáîòû ñèñòåì àêòèâíîãî âåíòèëè-
ðîâàíèÿ èñïîëüçóþò:

ñèñòåìû ØÀÓ-ÀÂ, ØÀÓ-ÀÂÌ äëÿ õðàíèëèù ñ îäíîé âåíòèëÿ-
öèîííîé óñòàíîâêîé;

ñèñòåìû ØÀÕ-1 äëÿ õðàíèëèù, â êîòîðûõ äâå—÷åòûðå âåíòè-
ëÿöèîííûå óñòàíîâêè;

ñèñòåìó «Ñðåäà-1» äëÿ õðàíèëèù ñ ïÿòüþ—âîñåìüþ âåíòèëÿ-
öèîííûìè óñòàíîâêàìè;

ñèñòåìó «Ñðåäà-2» äëÿ ëóêîõðàíèëèù ñ îäíîé èëè ÷åòûðüìÿ
âåíòèëÿöèîííûìè óñòàíîâêàìè.

Ñèñòåìà «Ñðåäà-1» âûïóñêàåòñÿ â íåñêîëüêèõ èñïîëíåíèÿõ:
«Ñðåäà-1—5» — äëÿ ïÿòè, «Ñðåäà-1—6» — äëÿ øåñòè, «Ñðåäà-1—8» —
äëÿ âîñüìè âåíòèëÿöèîííûõ êàìåð ñ óñòàíîâêîé ñîîòâåòñòâóþùå-
ãî êîëè÷åñòâà áëîêîâ íà ñòåëëàæàõ øêàôà, òàê êàê êàæäûé áëîê
ðàññ÷èòàí íà óïðàâëåíèå îäíîé âåíòèëÿöèîííîé êàìåðîé, äâóìÿ
ýëåêòðîêàëîðèôåðàìè è õîëîäèëüíîé ìàøèíîé.

Ñèñòåìà «Ñðåäà-1» îáåñïå÷èâàåò:
ïîäà÷ó íàðóæíîãî âîçäóõà, òåìïåðàòóðà êîòîðîãî íèæå, ÷åì

ïðîäóêöèè;
ïî ïðîãðàììå ïåðèîäè÷åñêîå âêëþ÷åíèå è âûêëþ÷åíèå ïðè-

òî÷íûõ âåíòèëÿòîðîâ â ðåæèìå öèðêóëÿöèè, ðåöèðêóëÿöèè èëè
ñìåøèâàíèè âîçäóõà;

ïîäîãðåâ èëè îõëàæäåíèå âîçäóõà äî çàäàííîãî ðåæèìîì çíà÷å-
íèÿ;

àâàðèéíóþ çàùèòó ïðîäóêöèè îò ïåðåîõëàæäåíèÿ èëè ïåðåãðåâà;
àâòîìàòè÷åñêîå ïîääåðæàíèå îïòèìàëüíîé òåìïåðàòóðû âíóò-

ðè êàìåðû.
Â êà÷åñòâå äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû â ýòèõ ñèñòåìàõ èñïîëüçóþò

ëîãîìåòðû, êîòîðûå ïîêàçûâàþò òåìïåðàòóðó â ìàññå ïðîäóêöèè,
âåíòèëÿöèîííûõ êàìåðàõ è âåðõíåé çîíå õðàíèëèùà è èìåþò ïå-
ðåêëþ÷àòåëè òî÷åê çàìåðà òåìïåðàòóðû (îíà ìîæåò èçìåðÿòüñÿ â
39 òî÷êàõ). Â ñèñòåìå èìååòñÿ óíèâåðñàëüíûé ïåðåêëþ÷àòåëü ðà-
áîòû âåíòèëÿòîðîâ íà òðåáóåìûé ðåæèì: «Ëå÷åáíûé», «Îõëàæäå-
íèå» èëè «Õðàíåíèå» è ïåðåêëþ÷àòåëü ïåðåâîäà óïðàâëåíèÿ âåí-
òèëÿöèåé íà ðó÷íîå èëè àâòîìàòè÷åñêîå.

Ïîñêîëüêó õîëîäîñíàáæåíèå õðàíèëèù ìîæåò áûòü öåíòðàëè-
çîâàííûì (îò îáùåé êîìïðåññîðíîé óñòàíîâêè) èëè ñ èñïîëüçîâà-
íèåì àâòîíîìíûõ õîëîäèëüíûõ ìàøèí, òî â ñèñòåìå «Ñðåäà-1» óñ-
òàíîâëåí òóìáëåð äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ õîëîäîñíàáæåíèÿ ñ îäíîãî
âèäà íà äðóãîé.

Äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû â ðàçíûõ çîíàõ õðàíèëèùà óñ-
òàíàâëèâàþò òåðìîðåãóëÿòîðû: â âåðõíåé çîíå õðàíèëèùà — òåð-
ìîðåãóëÿòîð ÁÈÇ-11, â ìàññå ïðîäóêöèè — ÁÈÇ-12, â âåíòèëÿöè-
îííûõ êàíàëàõ — ÁÈÇ-11Ï.
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Íà ðèñ. 4.10 ïðèâåäåíà ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ äàò÷èêîâ àâòîìà-
òèêè ñèñòåìû «Ñðåäà-1» â ñåêöèè õðàíåíèÿ âìåñòèìîñòüþ 1000 ò
ïðîäóêöèè.

Ñèãíàëüíûå è êîíòðîëüíûå ëàìïî÷êè îò äàò÷èêîâ èçìåðåíèÿ
òåìïåðàòóðû, ðàçìåùåííûõ â ðàçëè÷íûõ ìåñòàõ õðàíèëèùà, óñòà-
íîâëåíû íà ïàíåëè 1 áëîêà óïðàâëåíèÿ.

Ðåãóëÿòîð òåìïåðàòóðû 4 ðàçìåùåí â íèæíåé çîíå õðàíèëèùà,
äàò÷èê 7 è ðåãóëÿòîð 6 — â ìàññå ïðîäóêöèè.

Ïîñòóïàþùèé â âåíòèëÿöèîííóþ øàõòó ïðèòî÷íûé âîçäóõ
êîíòðîëèðóåòñÿ äàò÷èêîì 10, íàõîäÿùèìñÿ ðÿäîì ñ ðåãóëÿòîðîì
òåìïåðàòóðû 11 ïðèòî÷íîãî âîçäóõà.

Òåðìîðåãóëÿòîð 12, óñòàíîâëåííûé â ìàãèñòðàëüíîì ïðèòî÷-
íîì êàíàëå, çàùèùàåò ïðîäóêöèþ îò ïîäìîðàæèâàíèÿ. Êîãäà íà-

Ðèñ. 4.10. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ äàò÷èêîâ àâòîìàòèêè ñèñòåìû «Ñðåäà-1»:

1 — ïàíåëü áëîêà óïðàâëåíèÿ; 2 — ïåðåêëþ÷àòåëü; 3 — ëîãîìåòð; 4, 6, 11 — ðåãóëÿòîðû òåìïå-
ðàòóðû; 5 — ýëåêòðîêàëîðèôåð; 7, 10, 16 — äàò÷èêè; 8 — øèáåð; 9 — âåíòèëÿöèîííûé êàíàë;
12 — òåðìîðåãóëÿòîð; 13 — âåíòèëÿòîð; 14 — ñìåñèòåëüíûé êëàïàí; 15 — âåíòèëÿöèîííàÿ øàõòà
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ðóæíûé âîçäóõ õîëîäíûé, òî ÷àñòü âîçäóõà çàáèðàåòñÿ èç õðàíèëè-
ùà ïðè ïîìîùè ñìåñèòåëüíîãî êëàïàíà 14.

Ýëåêòðîêàëîðèôåð 5 ñëóæèò äëÿ ïîäîãðåâà âîçäóõà, ïîäàâàåìî-
ãî â õðàíèëèùå.

Âåíòèëÿòîð 13 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ öèðêóëÿöèè âîçäóõà. Âûõîä
âîçäóõà èç âåíòèëÿöèîííîãî êàíàëà 9 ïîä ïðîäóêöèþ ðåãóëèðóþò
øèáåðû 8.

Ëîãîìåòð 3 ïîêàçûâàåò òåìïåðàòóðó, ðåãèñòðèðóåìóþ äàò÷èêà-
ìè, êîòîðûå ïåðåêëþ÷àþòñÿ ïåðåêëþ÷àòåëåì 2.

Äàò÷èê 16 óïðàâëÿåò ðàçíèöåé òåìïåðàòóðû ìàññû ïðîäóêöèè è
íàðóæíîãî âîçäóõà.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîÿâèëîñü ìíîãî íîâûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ
àâòîìàòèçàöèè ðàáîòû ñèñòåì âåíòèëÿöèè è êîíäèöèîíèðîâàíèÿ
â õðàíèëèùàõ, ñêëàäàõ è ò. ï. Äëÿ êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû â ìàññå
ïðîäóêöèè è â ïîìåùåíèè õðàíèëèùà èñïîëüçóþò äèñòàíöèîí-
íûå òåðìîìåòðû ÏÝÒ-ÒÑ, ÒÝÒ-2, ÒÁ-1, ÄÒ òèïà ÒÏÒ è äð., ðåãó-
ëÿòîðû òåìïåðàòóðû íà âñþ ñèñòåìó âåíòèëÿöèè.

Äëÿ èçìåðåíèÿ îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà ðàçðàáîòàí
äàò÷èê — ãèãðèñòîð, êîòîðûé êðîìå êîíòðîëÿ âëàæíîñòè âîçäóõà
ïîçâîëÿåò îáíàðóæèâàòü î÷àãè áîëåçíåé ïðîäóêöèè. Îïðåäåëåíî,
÷òî íàä î÷àãîì çàáîëåâàíèÿ õðàíÿùåéñÿ ïðîäóêöèè ðàçìåðîì
0,5...1,0 ì âëàæíîñòü âîçäóõà ïîâûøàåòñÿ ïðèìåðíî íà 10 %. Ãèã-
ðèñòîðû, ðàçìåùåííûå â õðàíèëèùàõ â ðàçíûõ çîíàõ íàä õðàíÿ-
ùåéñÿ ïðîäóêöèåé, âûÿâëÿþò òàêèå ìåñòà.

Â êà÷åñòâå ïîêàçûâàþùèõ è ðåãèñòðèðóþùèõ ïðèáîðîâ èñ-
ïîëüçóþò «Òåõíîãðàô-160Ì», êîòîðûé ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èçìåðå-
íèÿ è ðåãèñòðàöèè ïî 12 êàíàëàì ñòàíäàðòíûõ ñèãíàëîâ îò äàò÷è-
êîâ òåìïåðàòóðû, âëàæíîñòè, äàâëåíèÿ, ðàñõîäà, óðîâíÿ è äðóãèõ
äàò÷èêîâ, ðåãèñòðèðóþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû, à òàêæå
äëÿ ñèãíàëèçàöèè î âûõîäå çà óñòàíîâëåííûå çíà÷åíèÿ è ðåãóëè-
ðîâàíèå ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. Êîíêóðåíòíûå
ïðåèìóùåñòâà è êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè ýòîãî ïðèáîðà: ñî-
âðåìåííàÿ ýëåìåíòíàÿ áàçà; 12 ãàëüâàíè÷åñêè ðàçäåëåííûõ àíàëî-
ãîâûõ âõîäîâ; ëþáîå ñî÷åòàíèå ñèãíàëîâ; àíàëîãîâàÿ èëè öèôðî-
âàÿ ðåãèñòðàöèÿ èçìåðåííûõ çíà÷åíèé íà äèàãðàììíîé ëåíòå øè-
ðèíîé 160 ìì îäíîâðåìåííî ñ äàòîé è âðåìåíåì; ïîêàçàíèÿ íà
öèôðîâîì òàáëî â åäèíèöàõ èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû; èçìåðåíèÿ è
ðåãèñòðàöèÿ ìãíîâåííîãî ðàñõîäà (ôóíêöèÿ «êîðíåèçâëå÷åíèå») è
ñóììàðíîãî çíà÷åíèÿ ðàñõîäà (ôóíêöèÿ «èíòåãðèðîâàíèå»); âñòðî-
åííûé èíòåðôåéñ RS232 äàåò âîçìîæíîñòü ïåðåäàâàòü äàííûå íà
ðàññòîÿíèå äî 8 ì, à èíòåðôåéñ RS485 — íà ðàññòîÿíèÿ äî íå-
ñêîëüêèõ êèëîìåòðîâ; øåñòèöâåòíàÿ ôëîìàñòåðíàÿ ïå÷àòàþùàÿ
ãîëîâêà; óïðîùåííîå ïîäêëþ÷åíèå äàò÷èêîâ è íåêîòîðûå äðóãèå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àâòîìàòè÷åñêîå óïðàâëåíèå èíæåíåðíûìè
ñèñòåìàìè ñòàëî óæå íîðìîé äëÿ âñåõ ñîâðåìåííûõ îáúåêòîâ.

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



197

Ïðèìåíåíèå ïðîãðàììèðóåìûõ ìèêðîïðîöåññîðîâ ïîçâîëÿåò ñâî-
åâðåìåííî è äîëæíûì îáðàçîì ðåàãèðîâàòü íà ïîñòîÿííî ìåíÿþ-
ùèåñÿ óñëîâèÿ ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ. Êðîìå òîãî, ýôôåêòèâíîå
óïðàâëåíèå ñèñòåìàìè âåíòèëÿöèè è êîíäèöèîíèðîâàíèÿ â õðà-
íèëèùàõ ïîçâîëÿåò ýêîíîìèòü ýíåðãîðåñóðñû, óìåíüøàòü íàãðóç-
êó íà îáîðóäîâàíèå.

4.2.3. ÑÏÎÑÎÁÛ ÐÀÇÌÅÙÅÍÈß ÏÐÎÄÓÊÖÈÈ
È ÌÅÕÀÍÈÇÀÖÈß  ÐÀÁÎÒ Â ÕÐÀÍÈËÈÙÀÕ

Ïðîäóêöèþ â õðàíèëèùå ðàçìåùàþò ïî çàðàíåå ñîñòàâëåííîìó
ïëàíó ñ ó÷åòîì íàèáîëåå ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âìåñòèìî-
ñòè ñêëàäà, ýôôåêòèâíîé îðãàíèçàöèè ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ
ðàáîò, îáåñïå÷åíèÿ îïòèìàëüíîãî ðåæèìà õðàíåíèÿ è âîçìîæíîñ-
òè äîñòóïà ê ïëîäàì äëÿ íàáëþäåíèÿ çà íèìè è ñîáëþäåíèÿ ñîîò-
âåòñòâóþùåé î÷åðåäíîñòè ðåàëèçàöèè îòäåëüíûõ ïàðòèé.

Ðàçëè÷àþò ñëåäóþùèå ñïîñîáû ðàçìåùåíèÿ ïðîäóêöèè â õðà-
íèëèùàõ: íà ñòåëëàæàõ (ëóê-ñåâîê, äûíè); â çàêðîìàõ (êàðòîôåëü,
êîðíåïëîäû); øòàáåëÿìè â òàðå (êàðòîôåëü, êàïóñòà, êîðíåïëîäû,
ëóê, ïëîäû, çåëåíûå îâîùè, ÿãîäû).

Â êà÷åñòâå òàðû èñïîëüçóþò êîíòåéíåðû, ÿùèêè, ëîòêè, êàð-
òîííûå êîðîáà, ïàêåòû è äð.

Åñëè â õðàíèëèùå ïðèìåíÿþò àêòèâíîå âåíòèëèðîâàíèå, òî âñå
õðàíèëèùå ñïëîøü çàãðóæàþò âûñîêèì ñëîåì îâîùåé, ïðàêòè÷åñ-
êè õðàíèëèùå ïðåâðàùàþò â îäèí çàêðîì äëÿ êàðòîôåëÿ, êàïóñòû,
ñâåêëû, ìîðêîâè èëè ëóêà.

Íà ñòåëëàæàõ ïðîäóêöèþ õðàíÿò ðåäêî, òàê êàê ïðè ýòîì
îáúåì õðàíèëèùà èñïîëüçóåòñÿ íåðàöèîíàëüíî, ðàáîòû ñëîæíî
ìåõàíèçèðîâàòü. Ìåæäó ñòåëëàæàìè óñòðàèâàþò óçêèå ïðîõîäû
øèðèíîé 0,7...0,8 ì. Äëÿ ðàçíûõ âèäîâ îâîùåé øèðèíà ïîëîê êî-
ëåáëåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ îò 1 äî 2 ì, ïðîñâåòû ìåæäó ïîëêàìè
ïî âûñîòå ñîñòàâëÿþò 0,8...1,0 ì. Êàê ïðàâèëî, õðàíåíèå íà ñòåëëà-
æàõ óñòðàèâàþò â íåáîëüøèõ õðàíèëèùàõ. Ïîëåçíûé îáúåì õðà-
íèëèù â ýòîì ñëó÷àå ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 35...40 %. Âñå ðàáîòû ïî
óêëàäêå ïðîäóêöèè íà ñòåëëàæè âûïîëíÿþò âðó÷íóþ.

Â õðàíèëèùàõ ñ åñòåñòâåííîé è àêòèâíîé âåíòèëÿöèåé êàðòî-
ôåëü è êîðíåïëîäû ðàçìåùàþò â çàêðîìàõ. Ñîîðóæàþò çàêðîìà â
õðàíèëèùå ïî îáå ñòîðîíû îò ïðîåçäà, âìåñòèìîñòü èõ 10...50 ò.

Åñëè õðàíèëèùå íåâûñîêîå è îáîðóäîâàíî åñòåñòâåííîé âåíòè-
ëÿöèåé, òî ïðîäóêöèþ â íåì õðàíÿò â çàêðîìàõ ñëîåì 1,8...2,0 ì.
Ýòî îáåñïå÷èâàåò äîñòàòî÷íî ïîëíîå èñïîëüçîâàíèå îáúåìà õðà-
íèëèù (íà 40...45 %). Òåõíîëîãèÿ çàãðóçêè-âûãðóçêè õðàíèëèù â
ýòîì ñëó÷àå ñðàâíèòåëüíî ïðîñòàÿ. Çàòàðåííóþ ïðîäóêöèþ (â êîð-
çèíàõ, ÿùèêàõ, ìåøêàõ) ïîäâîçÿò àâòîìàøèíàìè â ïðîåçä õðàíè-
ëèùà. Ïðîäóêöèÿ èç àâòîìàøèíû ïåðåñûïàåòñÿ â çàêðîìà ïî äå-
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ðåâÿííûì ëîòêàì-ñïóñêàì èëè ïðè ïîìîùè ïåðåäâèæíûõ òðàíñ-
ïîðòåðîâ. Åñëè õðàíèëèùå íå èìååò âúåçäà, òî çàêðîìà çàãðóæàþò
ñ óëèöû ÷åðåç ëþêè, â êîòîðûå óñòàíàâëèâàþò òðàíñïîðòåðû. ×òî-
áû ïîãàñèòü ñêîðîñòü ïàäåíèÿ ïðîäóêöèè, ïðèìåíÿþò áðåçåíòî-
âûå ðóêàâà è ùèòêè. Äëÿ îáëåã÷åíèÿ çàãðóçêè è âûãðóçêè ïðîäóê-
öèè ïåðåäíþþ ñòåíêó çàêðîìà äåëàþò ðàçáîðíîé èç äîñîê, óñòà-
íàâëèâàåìûõ â ïàçû ìåæäó áðóñêàìè, ïðèáèòûìè ê ñòîéêàì ïîä
óãëîì 30°. Âûñîòó ïåðåäíåé ñòåíêè ìåíÿþò, âñòàâëÿÿ èëè âûíèìàÿ
îòäåëüíûå äîñêè.

Â õðàíèëèùàõ ñ àêòèâíûì âåíòèëèðîâàíèåì ïðîäóêöèþ ðàçìå-
ùàþò â çàêðîìàõ ðàçìåðîì 6 × 6 ì ïðè âûñîòå çàãðóçêè 3...5 ì.
Âìåñòèìîñòü òàêîãî çàêðîìà â çàâèñèìîñòè îò õðàíÿùåéñÿ ïðî-
äóêöèè 40...90 ò, îáúåì õðàíèëèù ïðè ýòîì èñïîëüçóåòñÿ íà
65...70 %. Ñòåíêè çàêðîìîâ âûïîëíÿþò èç ïëîòíî ïîäîãíàííûõ
äîñîê, à â ñðåäíåé ñåêöèè ïåðåäíåé ñòåíêè, íà âûñîòå 1 ì îò ïîëà,
óñòðàèâàþò îêíî äëÿ âûãðóçêè ïðîäóêöèè.

Â çàêðîìà õðàíèëèù ñ àêòèâíûì âåíòèëèðîâàíèåì ïðîäóêöèþ
çàãðóæàþò ïðè ïîìîùè ñàìîõîäíîãî òðàíñïîðòåðà-çàãðóç÷èêà
ÒÇÊ-30, êîòîðûé âûïóñêàåòñÿ â òðåõ ìîäèôèêàöèÿõ: ÒÇÊ-30À —
äëÿ çàãðóçêè êàðòîôåëÿ, êîðíåïëîäîâ è ëóêà-ðåïêè; ÒÇÊ-30À-1 —
äëÿ çàãðóçêè êàïóñòû è êîðìîâûõ êîðíåïëîäîâ; ÒÇÊ-30À-2 — äëÿ
çàãðóçêè êàðòîôåëÿ, ñòîëîâûõ êîðíåïëîäîâ, ëóêà-ðåïêè è âûãðóç-
êè èõ èç õðàíèëèù ïðè àãðåãàòèðîâàíèè ñ òðàíñïîðòåðîì-ïîäáîð-
ùèêîì ÒÇÊ-30À-2 (ðèñ. 4.11).

Òðàíñïîðòåð-çàãðóç÷èê ÒÇÊ-30À-2 èìååò ïðèåìíûé áóíêåð 2
âìåñòèìîñòüþ 4 ò ñ ïîäâèæíûì äíîì â âèäå ëåíòî÷íîãî òðàíñïîð-
òåðà. Ïåðåä áóíêåðîì êðåïÿòñÿ âúåçäíûå ïàíäóñû 1. Áóíêåð îïè-
ðàåòñÿ íà ïåðåäíèé 3 è çàäíèé âåäóùèé 5 ìîñòû. Ïîäúåìíûé ëåí-
òî÷íûé ëîïàñòíîé òðàíñïîðòåð 10 äëèíîé 2450 ìì ñëóæèò äëÿ
ïîäúåìà ïðîäóêöèè ê âûãðóçíîìó òðàíñïîðòåðó-ñòðåëå 8 äëèíîé

Ðèñ. 4.11. Òðàíñïîðòåð-çàãðóç÷èê ÒÇÊ-30À-2:

1 —  âúåçäíûå ïàíäóñû; 2 — ïðèåìíûé áóíêåð; 3 — ïåðåäíèé ìîñò;  4 — ýëåêòðîïðèâîä; 5 —
çàäíèé âåäóùèé ìîñò; 6 — ïîâîðîòíàÿ êîëîíêà; 7 — ãèäðîïîäúåìíèê; 8 — âûãðóçíîé òðàíñ-

ïîðòåð; 9 — ïóëüò óïðàâëåíèÿ; 10 — ëåíòî÷íûé ëîïàñòíîé òðàíñïîðòåð
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5...8 ì. Ïîâîðîòíîé êîëîíêîé 6 òðàíñïîðòåð ïåðåìåùàåòñÿ â ãîðè-
çîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè, à ïðè ïîìîùè ãèäðîïîäúåìíèêà 7 ïîä-
íèìàåòñÿ íà âûñîòó 0,3...6,0 ì â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè.

Ïîëîòíî ïðèåìíîãî áóíêåðà ïðèâîäèòñÿ â äâèæåíèå îò ýëåêò-
ðîäâèãàòåëÿ ÷åðåç ÷åðâÿ÷íûé ðåäóêòîð è öåïíóþ ïåðåäà÷ó, êîòî-
ðûå ñìîíòèðîâàíû íà ðàìå òðàíñïîðòåðà-çàãðóç÷èêà. Ïîëîòíî
ïîäúåìíîãî òðàíñïîðòåðà ïðèâîäèòñÿ â äâèæåíèå ýëåêòðîäâèãàòå-
ëåì ÷åðåç êîíòðïðèâîä, ñîñòîÿùèé èç êëèíîðåìåííîé è öåïíîé
ïåðåäà÷, ñìîíòèðîâàííûõ íà òðàíñïîðòåðå. Ðàìà âûãðóçíîãî
òðàíñïîðòåðà âûïîëíåíà èç äâóõ ñàìîñòîÿòåëüíûõ ôåðì: îäíà
äëèíîé 5 ì, äðóãàÿ — 3 ì. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü èçìåíÿòü äëèíó
ñòðåëû îò 8 äî 5 ì â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ðàáîòû. Êîëîíêà
ñòðåëû ïîâîðà÷èâàåòñÿ ïðè ïîìîùè ýëåêòðîïðèâîäà 4. Ãèäðîñèñ-
òåìà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïîäúåìà è îïóñêàíèÿ ïðèåìíîãî áóíêåðà
ïðè ïåðåâîäå ìàøèíû èç ðàáî÷åãî ïîëîæåíèÿ â òðàíñïîðòíîå è
îáðàòíî, èçìåíåíèÿ óãëà íàêëîíà âûãðóçíîãî òðàíñïîðòåðà ìàøè-
íû è ïîâîðîòà êîëåñ. Âñå ìåõàíèçìû ìàøèíû âêëþ÷àþòñÿ è âûê-
ëþ÷àþòñÿ ñ ïóëüòà óïðàâëåíèÿ 9.

Äëÿ çàãðóçêè êàïóñòû â õðàíèëèùå ñêîíñòðóèðîâàí òðàíñïîð-
òåð ÒÇÊ-30Ì, êîòîðûé îòëè÷àåòñÿ îò ñåðèéíîãî ÒÇÊ-30À-2 òåì,
÷òî ìåæäó ïîäúåìíûì òðàíñïîðòåðîì 10 è âûãðóçíûì 8 óñòàíîâ-
ëåíî ïðèñïîñîáëåíèå — ëèñòîîòäåëèòåëü ñ áîêîâûì òðàíñïîðòå-
ðîì. Ïðè ïîñòóïëåíèè êî÷àíîâ ñ ïîäúåìíîãî òðàíñïîðòåðà ñâî-
áîäíûå ëèñòüÿ ÷åðåç çàçîðû ìåæäó âàëüöàìè ëèñòîîòäåëèòåëÿ ïà-
äàþò íà áîêîâîé òðàíñïîðòåð è óäàëÿþòñÿ, à êî÷àíû ïîñòóïàþò íà
ñòðåëó. Ðàáî÷èå îðãàíû ïðèâîäÿòñÿ ÷åðåç ðåäóêòîð îò ýëåêòðîäâè-
ãàòåëÿ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðèñïîñîáëåíèå ñíèìàþò è èñïîëüçó-
þò òðàíñïîðòåð êàê îáû÷íî.

Äëÿ ïåðåìåùåíèÿ ÒÇÊ-30À-2 òðåáóåòñÿ ïðîåçä øèðèíîé 6 ì,
îáñëóæèâàåò åãî îäèí îïåðàòîð, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðàíñïîðòåðà
äî 30 ò/÷.

Ðàçðàáîòàí áîëåå ìîùíûé òðàíñïîðòåð ÒÇÊ-50 ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòüþ äî 50 ò/÷.

Òðàíñïîðòåð-ïîäáîðùèê ÒÏÊ-30 (ðèñ. 4.12) ðàáîòàåò òàê æå, êàê
è òðàíñïîðòåð ÒÇÊ-30À-2. Óïðàâëÿþò åãî ðàáîòîé ñ ïóëüòà óïðàâ-
ëåíèÿ. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðàíñïîðòåðà-ïîäáîðùèêà — 30 ò/÷.

Íàõîäÿò ïðèìåíåíèå è äðóãèå òðàíñïîðòåðû äëÿ çàãðóçêè è
âûãðóçêè ïðîäóêöèè â õðàíèëèùà:

ñèñòåìà òðàíñïîðòåðîâ ÑÒÕ-30 ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ çàãðóçêè è
âûãðóçêè êàðòîôåëÿ è îâîùåé ïðè íàâàëüíîì ñïîñîáå õðàíåíèÿ.
Ñîñòîèò ñèñòåìà èç ïðèåìíîãî áóíêåðà, ïîäúåìíîãî òðàíñïîðòå-
ðà, ïÿòè ëåíòî÷íûõ òðàíñïîðòåðîâ, äëèíà êàæäîãî èç êîòîðûõ 6 ì;

ñèñòåìà òðàíñïîðòåðîâ ÒÕÁ-20 ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ çàãðóçêè è
âûãðóçêè êàðòîôåëÿ è îâîùåé ïðè íàâàëüíîì ñïîñîáå õðàíåíèÿ
ñïëîøíûì ñëîåì â çàêðîìàõ. Ñîñòîèò ñèñòåìà èç ðîëèêîâîãî ïîä-
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áîðùèêà, âåðõíåãî è íèæíåãî òðàíñïîðòåðîâ, òåëåæêè, ïåðåíîñ-
íîãî òðåõìåòðîâîãî òðàíñïîðòåðà, ÷åòûðåõ øåñòèìåòðîâûõ òðàíñ-
ïîðòåðîâ, ïîäúåìíîãî òðàíñïîðòåðà, ïðèåìíîãî áóíêåðà è ïóëüòà
óïðàâëåíèÿ.

Êàðòîôåëü, êîðíåïëîäû è îâîùè ìîæíî âûãðóæàòü èç õðàíè-
ëèùà ïðè ïîìîùè ëåíòî÷íûõ òðàíñïîðòåðîâ, óñòàíàâëèâàåìûõ â
ðàñïðåäåëèòåëüíîì âåíòèëÿöèîííîì êàíàëå ïîä ïîëîì çàêðîìà.

Õðàíåíèå êàðòîôåëÿ è îâîùåé â çàêðîìàõ (çàêðîìíûé ñïîñîá)
èç-çà íàëè÷èÿ â õðàíèëèùå ïðîåçäà è íåïîëíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
åãî îáúåìà íåðàöèîíàëüíî. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà â ïðîöåññå
çàãðóçêè è âûãðóçêè ïðîäóêöèè íèçêàÿ â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ìíîãî
âðåìåíè òðàòèòñÿ íà ðàçáîðêó è ñáîðêó ïåðåäíèõ ñòåíîê çàêðîìîâ.
Êðîìå òîãî, ïðè çàêðîìíîì ñïîñîáå õðàíåíèÿ íåäîñòàòî÷íî ýô-
ôåêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ ñðåäñòâà ìåõàíèçàöèè. Ó÷èòûâàÿ óêàçàí-
íûå íåäîñòàòêè, çàêðîìíûé ñïîñîá õðàíåíèÿ â îñíîâíîì èñïîëü-
çóþò äëÿ õðàíåíèÿ ñåìåííîãî êàðòîôåëÿ è ìàòî÷íèêîâ îâîùíûõ
êóëüòóð â òîì ñëó÷àå, êîãäà íóæíî ñîõðàíèòü ðàçäåëüíî íåñêîëüêî
ñîðòîâ.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ñðåäñòâ ìåõàíè-
çàöèè ïåðñïåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ ñåêöèîííûé ñïîñîá õðàíåíèÿ, ñóòü
êîòîðîãî ñâîäèòñÿ ê òîìó, ÷òî õðàíèëèùå ðàçäåëÿþò íà àâòîíîì-

Ðèñ. 4.12. Òðàíñïîðòåð-ïîäáîðùèê ÒÏÊ-30:

à — îáùèé âèä; á — ñõåìà ðàáîòû; 1 — âûãðóçíîé òðàíñïîðòåð; 2 —  ëåíòî÷íûé ëîïàñòíîé
òðàíñïîðòåð; 3 — òðàíñïîðòåð-ïîäáîðùèê
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íûå ñåêöèè âìåñòèìîñòüþ 500...700 ò ñ íàâàëüíûì ñïîñîáîì ðàç-
ìåùåíèÿ ïðîäóêöèè. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü ðàöèîíàëüíî ðàçìå-
ùàòü â õðàíèëèùå êàðòîôåëü ðàçíûõ ñîðòîâ è îâîùè, à òàêæå ìà-
òî÷íèêè îâîùíûõ êóëüòóð.

Ñõåìà çàêðîìíîãî õðàíèëèùà äëÿ êîðíåïëîäîâ ïðèâåäåíà íà
ðèñ. 4.13.

Èñïîëüçîâàíèå æåñòêîé òàðû [êîíòåéíåðû ðàçíîé êîíñòðóê-
öèè âìåñòèìîñòüþ 200...800 êã (ðèñ. 4.14), äåðåâÿííûå ÿùèêè íà
25...35 êã, êîðîáêè, ëîòêè íà 10...15 êã] äàåò âîçìîæíîñòü ïîëíîñ-
òüþ ìåõàíèçèðîâàòü âñå ïðîöåññû çàãðóçêè è âûãðóçêè îâîùåé,
êàðòîôåëÿ è ïëîäîâ â õðàíèëèùàõ.

Äëÿ ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âìåñòèìîñòè êàìåð ïðîäóê-
öèþ â ÿùèêàõ, ïàêåòàõ, ÿùèêàõ íà ïîääîíàõ è êîíòåéíåðàõ ñëåäó-
åò óñòàíàâëèâàòü â øòàáåëÿ, êîòîðûå äîëæíû áûòü óñòîé÷èâûìè.
Äëÿ ýòîé öåëè èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå ñõåìû ðàçìåùåíèÿ ÿùèêîâ,
îáåñïå÷èâàþùèå èõ ëó÷øóþ ñâÿçêó.

Äëÿ ïðèìåðà íà ðèñ. 4.15 ïðèâåäåíû ñõåìû ðàçìåùåíèÿ ÿùè-
êîâ âî ôðóêòîõðàíèëèùàõ.

Îïåðàòèâíîñòü è òåìï ðàáîò ïî çàãðóçêå è ðàçãðóçêå õðàíèëèù,
øòàáåëèðîâàíèþ è ïåðåìåùåíèþ ïðîäóêöèè â çíà÷èòåëüíîé ìåðå
çàâèñÿò îò èñïîëüçóåìîé òàðû. Òàðà âñåõ âèäîâ äîëæíà îáëàäàòü

Ðèñ. 4.13. Ñõåìà çàêðîìíîãî õðàíèëèùà äëÿ êîðíåïëîäîâ:

1 — ïðèòî÷íàÿ øàõòà; 2 — ñìåñèòåëüíàÿ êàìåðà; 3 — âåíòèëÿòîðû; 4 —  ïîäçåìíûé ìàãèñò-
ðàëüíûé êàíàë; 5 — áîêîâîé êàíàë; 6 — çàäâèæêà; 7 — ðàñïðåäåëèòåëè âîçäóõà; 8 — øàõòà

âûòÿæíàÿ
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ñòîÿùèõ â øòàáåëå ãðóçîâûõ ïàêåòîâ.
Äåðåâÿííûå ïîääîíû äîëæíû áûòü äîñòàòî÷íî ïðî÷íûìè, ÷òî-

áû âûäåðæèâàòü âåñ òðåõúÿðóñíûõ øòàáåëåé. Êîíñòðóêöèÿ íèæ-
íåé ÷àñòè ïîääîíà íå äîëæíà ïðåïÿòñòâîâàòü äîñòóïó âîçäóõà.
×èñëî äîñîê â âåðõíåì íàñòèëå ïîääîíà äîëæíî áûòü äîñòàòî÷-
íûì, ÷òîáû íà íèõ ìîæíî áûëî ðàçìåñòèòü êîðîáêè èç ôèáðîâîãî
êàðòîíà. Äëÿ ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ãðóçà ïî ïîâåðõíîñòè
ïîääîíà èñïîëüçóþò ëèñòû èç ôèáðîâîãî êàðòîíà ñ îòâåðñòèÿìè
äëÿ öèðêóëÿöèè âîçäóõà.

 Äëÿ öèðêóëÿöèè âîçäóõà ìåæäó øòàáåëÿìè îñòàâëÿþò ðàññòîÿ-
íèå 4...5 ñì, à ìåæäó ðÿäàìè øòàáåëåé — 10 ñì. Â êàìåðàõ ïëîùà-
äüþ äî 100 ì2 øòàáåëÿ öåëåñîîáðàçíî ðàçìåùàòü áåç ïðîõîäîâ. Â

Ðèñ. 4.14. Êîíòåéíåð äëÿ ïëîäîâ
è îâîùåé

äîñòàòî÷íîé ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñ-
òüþ è èìåòü ñòàíäàðòíûå ðàçìåðû.
ßùèêè äîëæíû âûäåðæèâàòü íàãðóçêè
ïðè ðàçìåùåíèè â øòàáåëå âûñîòîé
3...5 ì, êîíòåéíåðû — äî 8 ì. ßùèêè
ïîìåùàþò íà ñòàíäàðòíûå ïîääîíû
ðàçìåðîì 800 × 1200 ìì, à ñôîðìèðî-
âàííûå ãðóçîâûå ïàêåòû óñòàíàâëèâà-
þò â øòàáåëü ïî 4...5 ÿðóñîâ â âûñîòó.
Äëÿ ðàçìåùåíèÿ ïðîäóêöèè â ìàëî-
ïðî÷íîé òàðå (ëîòêè, êàðòîííûå êî-
ðîáêè) èñïîëüçóþò ñïåöèàëüíûå ñòî-
å÷íûå ïîääîíû ñ æåñòêèìè ìåòàëëè-
÷åñêèìè ñòîéêàìè ïî óãëàì, êîòîðûå
ïðèíèìàþò íà ñåáÿ íàãðóçêè îò âûøå-

Ðèñ. 4.15. Ðàçìåùåíèå ÿùèêîâ âî ôðóêòîõðàíèëèùàõ:

à — òðîéíèêîì; á — íàêðåñò; â — ïÿòåðèêîì íà ïîääîíàõ
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êàìåðàõ áîëüøîé ïëîùàäè ïðåäóñìàòðèâàþò ïðîõîäû øèðèíîé
2,5 ì — ïðè çàãðóçêå ñðåäñòâàìè ìåõàíèçàöèè è 1,2 ì — ïðè ðó÷-
íîé óêëàäêå. Ïðîõîä óñòðàèâàþò ó îäíîé èç ñòåí — ïðè øèðèíå
êàìåðû äî 12 ì, ïîñðåäèíå êàìåðû — ïðè øèðèíå 24 ì è áîëåå.

Ðàçìåùåíèå ïëîäîâ è îâîùåé íà õðàíåíèå ïàêåòíûì ñïîñîáîì
èìååò ñëåäóþùèå íåäîñòàòêè: â ñâÿçè ñ òåì ÷òî ÿùèêè ñ ïðîäóê-
öèåé óêëàäûâàþò íà ïîääîí â ìåñòå åå ñáîðà (ïîëå, ñàä), ìåõàíè-
çèðîâàòü ìîæíî òîëüêî ïîãðóçêó è âûãðóçêó óæå ãîòîâûõ ïàêåòîâ;
ïîñêîëüêó ïðè ïåðåâîçêå ÿùèêè ñäâèãàþòñÿ ñ ìåñòà, ïåðåä çàêëàä-
êîé â õðàíèëèùå èõ íóæíî ïîïðàâëÿòü íà ïîääîíå èëè ïåðåêëà-
äûâàòü íà äðóãîé ïîääîí; ïðî÷íîñòü ÿùèêîâ ìåíüøå, ÷åì êîíòåé-
íåðîâ, ïîýòîìó âûñîòà ðàçìåùåíèÿ èõ â õðàíèëèùå îãðàíè÷åíà;
íå îáåñïå÷èâàåòñÿ äîñòàòî÷íàÿ ïëîòíîñòü ðàçìåùåíèÿ ïðîäóêöèè
(ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèìåíåíèåì êîíòåéíåðîâ).

Àíàëèç ïðèâåäåííûõ íåäîñòàòêîâ ïàêåòíîãî ñïîñîáà õðàíåíèÿ
ïîêàçûâàåò, ÷òî áîëåå ïåðñïåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå êîí-
òåéíåðîâ. Íàïðèìåð, ïðè õðàíåíèè ÿáëîê â êîíòåéíåðàõ âìåñ-
òèìîñòü õîëîäèëüíèêà óâåëè÷èâàåòñÿ íà 20 % ïî ñðàâíåíèþ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ÿùèêîâ. Ïðèìåíåíèå êîíòåéíåðîâ íå òîëüêî
óñêîðÿåò ïðîâåäåíèå âñåõ ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ îïåðàöèé, ïå-
ðåìåùåíèå è øòàáåëèðîâàíèå ïðîäóêöèè, íî è îáåñïå÷èâàåò âîç-
ìîæíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ áîëåå âûñîêèõ è óñòîé÷èâûõ øòàáåëåé;
ïðè ýòîì ñíèæàåòñÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ïîâðåæäàåìîñòü ïëîäîâ.

Äëÿ ìåõàíèçàöèè ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ ðàáîò â õðàíèëè-
ùàõ, ãäå ðåàëèçóþò ïàêåòíûé èëè êîíòåéíåðíûé ñïîñîá ðàçìåùå-
íèÿ ïëîäîâ è îâîùåé, èñïîëüçóþò àâòîïîãðóç÷èêè, ýëåêòðîïî-
ãðóç÷èêè è ýëåêòðîøòàáåëåðû. Ïîãðóç÷èê çàõâàòûâàåò ãðóç, ïîä-
íèìàåò íà òðåáóåìóþ âûñîòó, óêëàäûâàåò â øòàáåëü è ðàçãðóæàåò
åãî. Àâòîïîãðóç÷èêè ïðèìåíÿþò ïðè ðàáîòå íà îòêðûòîì âîçäóõå,
ýëåêòðîïîãðóç÷èêè — â îñíîâíîì ïðè ðàáîòå â õðàíèëèùàõ, à òàê-
æå íà îòêðûòîì âîçäóõå. Ðàáîòû âíóòðè ïîìåùåíèÿ ïðîâîäèòü àâ-
òîïîãðóç÷èêîì íåëüçÿ, îñîáåííî â õîëîäèëüíèêàõ, òàê êàê âû-
õëîïíûå ãàçû îïàñíû äëÿ ÷åëîâåêà è íàðóøàþò ðåæèì õðàíåíèÿ
ïëîäîâ è îâîùåé.

Îñíîâíûå ñîñòàâíûå ÷àñòè àâòîïîãðóç÷èêà: ãðóçîïîäúåìíîå
îáîðóäîâàíèå è ïíåâìîêîëåñíàÿ õîäîâàÿ ÷àñòü. Â çàâèñèìîñòè îò
ðàñïîëîæåíèÿ ðàáî÷åãî îáîðóäîâàíèÿ íà õîäîâîé ÷àñòè ðàçëè÷àþò
ïîãðóç÷èêè ñ ôðîíòàëüíûì (ïåðåäíèì) ãðóçîïîäúåìíèêîì — äëÿ
ïåðåâîçêè ãðóçà íà âèëî÷íûõ ïîäõâàòàõ è ñ áîêîâûì — äëÿ ïîãðóç-
êè íà ïëàòôîðìó è âûãðóçêè ñ íåå.

Àâòîïîãðóç÷èê 4014 ðàáîòàåò îò äâèãàòåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðà-
íèÿ. Õîäîâàÿ ÷àñòü èìååò ðàìó 13 (ðèñ. 4.16), íà êîòîðîé óñòàíîâ-
ëåí äâèãàòåëü 5, àãðåãàòû è ñèñòåìû ñèëîâîé ïåðåäà÷è è õîäîâîå
óñòðîéñòâî — âåäóùèé ìîñò 12 è îñü 10, ïðèêðåïëåííàÿ ê áàëêå 6.
Îñü ñîåäèíåíà ñ óïðàâëÿåìûìè êîëåñàìè øàðíèðíî, ÷òî ïîçâîëÿ-

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



204

åò ñîõðàíÿòü êîíòàêò âñåõ êîëåñ ïðè äâèæåíèè ïî ïëîùàäêå ñ íå-
ðîâíîñòÿìè è ðàñïðåäåëÿòü ðàâíîìåðíî íàãðóçêó íà óïðàâëÿåìûå
êîëåñà. Â àâòîïîãðóç÷èêå èìååòñÿ òîðìîçíàÿ ñèñòåìà 11.

Ãðóçîïîäúåìíîå îáîðóäîâàíèå 1 èìååò âèëî÷íûé ïîäõâàò 14. Â
êîíöåâîé ÷àñòè ïîãðóç÷èêà ðàñïîëîæåíû ïðîòèâîâåñ 8 è áóêñèð-
íàÿ ñêîáà 7. Ïîäúåì ãðóçà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè ãèäðîñèñ-
òåìû 9. Óïðàâëåíèå ãðóçîïîäúåìíèêîì ïðîèçâîäèòñÿ ïðè ïîìîùè
ïóëüòà 2 è ðóëÿ 3 ñ ðàáî÷åãî ìåñòà ìàøèíèñòà, êîòîðîå îáîðóäîâà-
íî ìÿãêèì ðåãóëèðóåìûì ñèäåíüåì 4, ðàñïîëîæåííûì â êàáèíå.
Ãðóçîïîäúåìíîñòü ïîãðóç÷èêà 5000 êã, âûñîòà ïîäúåìà 3300 ìì,
ðàäèóñ ïîâîðîòà 3550 ìì.

Ýëåêòðîïîãðóç÷èê 4004À (ðèñ. 4.17) ðàáîòàåò îò àêêóìóëÿòîðíûõ
áàòàðåé 7.

Íà ïîäúåìíîé êîëîíêå 2 çàêðåïëåí âèëî÷íûé ïîäúåìíèê-çà-
õâàò 1, êîòîðûé ðàáîòàåò îò ãèäðàâëè÷åñêîãî ìåõàíèçìà 8. Íà ðóëå-
âîé êîëîíêå 4 èìååòñÿ ðó÷êà òîðìîçà 3, ïðè ïîìîùè êîòîðîé
ôèêñèðóåòñÿ ñòàöèîíàðíîå ïîëîæåíèå ïîãðóç÷èêà â ìîìåíò
ïîäúåìà è óñòàíîâêè ãðóçà. Ïóëüò óïðàâëåíèÿ 5 ïîãðóç÷èêîì íà-
õîäèòñÿ ðÿäîì ñ ñèäåíüåì 6 âîäèòåëÿ.

Ãðóçîïîäúåìíîñòü ýëåêòðîïîãðóç÷èêà 750 êã, âûñîòà ïîäúåìà
2800 ìì, ðàäèóñ ïîâîðîòà 1550 ìì.

Ýëåêòðîøòàáåëåðû (ÝØÂ-186, ÝØÏÂ-1,0) â îòëè÷èå îò ýëåêò-
ðîïîãðóç÷èêîâ èìåþò äîïîëíèòåëüíûé ìåõàíèçì ïðîäîëüíîãî

Ðèñ. 4.16. Àâòîïîãðóç÷èê 4014:

1 — ãðóçîïîäúåìíîå îáîðóäîâàíèå; 2 — ïóëüò óïðàâëåíèÿ; 3 — ðóëü; 4 — ìÿãêîå ðåãóëèðóåìîå
ñèäåíüå; 5 — äâèãàòåëü; 6 — áàëêà; 7 — ñêîáà áóêñèðíàÿ; 8 — ïðîòèâîâåñ; 9 — ãèäðîñèñòåìà;

10 — îñü; 11 — òîðìîçíàÿ ñèñòåìà; 12 — âåäóùèé ìîñò; 13 — ðàìà; 14 — âèëî÷íûé ïîäõâàò
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äâèæåíèÿ ãðóçîïîäúåìíèêà, à ýëåêòðîøòàáåëåð ìàðêè ÝØÏÂ-1,0
åùå è ìåõàíèçì ïîâîðîòà ãðóçîïîäúåìíèêà âïðàâî è âëåâî íà 90°.

Äëÿ èëëþñòðàöèè ðàáîòû ýëåêòðîïîãðóç÷èêîâ íà ðèñ. 4.18 ïðè-
âåäåíà ñõåìà çàãðóçêè õðàíèëèùà ÿùèêàìè.

Íà ïîääîí ÿùèêè ÷àùå âñåãî óñòàíàâëèâàþò ïÿòåðèêîì ïî 4...5
ïî âûñîòå è ïîëó÷àþò ïàêåò. Êîíòåéíåðû èëè ïàêåòû âûãðóæàþò
èç àâòîìîáèëåé 3 ïðè ïîìîùè ýëåêòðîïîãðóç÷èêà 5 è óñòàíàâëè-
âàþò â øòàáåëü, âûñîòà êîòîðîãî çàâèñèò îò âûñîòû õðàíèëèùà è
âèäà òàðû. Ýëåêòðîïîãðóç÷èêè ïðè ðàáîòå ìàíåâðåííû, áåñøóì-
íû, îáåñïå÷èâàþò áûñòðóþ çàãðóçêó êàìåð, íå òðåáóþò ïðèìåíå-
íèÿ ðó÷íîãî òðóäà.

Íåäîñòàòêè òàðíîãî ñïîñîáà ðàçìåùåíèÿ ïðîäóêöèè íà õðàíå-
íèå çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì:

âûñîêàÿ ñòîèìîñòü òàðû (íàïðèìåð, ñòîèìîñòü êîíòåéíåðîâ ñî-
ñòàâëÿåò äî 60...70 % ñòîèìîñòè õðàíèëèùà), ÷òî çíà÷èòåëüíî óâå-
ëè÷èâàåò çàòðàòû íà õðàíåíèå, îñîáåííî äëÿ äåøåâûõ âèäîâ ïðî-
äóêöèè;

Ðèñ. 4.17. Ýëåêòðîïîãðóç÷èê 4004À:

1 — âèëî÷íûé ïîäúåìíèê-çàõâàò; 2 — ïîäúåìíàÿ êîëîíêà; 3 — ðó÷êà òîðìîçà; 4 — ðóëåâàÿ êî-
ëîíêà; 5 — ïóëüò óïðàâëåíèÿ; 6 — ñèäåíüå âîäèòåëÿ; 7 — àêêóìóëÿòîðíûå áàòàðåè; 8 — ãèäðàâ-

ëè÷åñêèé ìåõàíèçì
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äëÿ êîìïëåêñíîé ìåõàíèçàöèè ïðè óáîðêå è òàðíîì ðàçìåùå-
íèè íåîáõîäèìî çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ïîãðóç÷èêîâ è ïîäúåì-
íèêîâ îäíîâðåìåííî â ïîëå è â õðàíèëèùå;

ïðè òàðíîì õðàíåíèè íå âñåãäà óäàåòñÿ âûäåðæèâàòü òåõíîëî-
ãè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ õðàíåíèÿ (íàïðèìåð, ïðåäóïðåäèòü îòïîòå-
âàíèå êàðòîôåëÿ â âåðõíåì ÿðóñå êîíòåéíåðîâ òðóäíåå, ÷åì ïðè
àêòèâíîì âåíòèëèðîâàíèè ñïëîøíîãî ñëîÿ êëóáíåé îäèíàêîâîé
âûñîòû).

Â çàâèñèìîñòè îò âèäà ïëîäîâ è îâîùåé è îò õîçÿéñòâåííî-ýêî-
íîìè÷åñêèõ óñëîâèé âûáèðàþò òîò èëè èíîé ñïîñîá ðàçìåùåíèÿ
ïðîäóêöèè, à ÷àùå èõ ñî÷åòàíèå. Â êðóïíûõ ïëîäîîâîùíûõ îáúå-
äèíåíèÿõ â ãîðîäàõ, ãäå íå òîëüêî õðàíÿò, íî è ïîäãîòàâëèâàþò
êàðòîôåëü è îâîùè ê ðåàëèçàöèè (ñîðòèðîâêà, êàëèáðîâêà, èíîãäà
ìîéêà, ÷èñòêà, ôàñîâêà), ïðèìåíåíèå êîíòåéíåðîâ áîëåå ýôôåê-
òèâíî, òàê êàê îíè îáåñïå÷èâàþò ìåõàíèçàöèþ áîëüøåé ÷àñòè ðà-
áîò.

4.3. ÏËÎÄÎÎÂÎÙÍÛÅ ÕÎËÎÄÈËÜÍÈÊÈ

Õîëîäèëüíèê — ýòî èçîëèðîâàííîå îò îêðóæàþùåé ñðåäû ïî-
ìåùåíèå ñ óñòàíîâêàìè èñêóññòâåííîãî îõëàæäåíèÿ. Â ýòèõ ïîìå-
ùåíèÿõ ïîääåðæèâàþò îïòèìàëüíûé ðåæèì õðàíåíèÿ ïëîäîâ è
îâîùåé íåçàâèñèìî îò âíåøíèõ òåìïåðàòóðíî-âëàæíîñòíûõ óñëî-
âèé, áëàãîäàðÿ ÷åìó ñðîêè õðàíåíèÿ ïðîäóêöèè ïðîäëåâàþòñÿ äî
ñîçðåâàíèÿ óðîæàÿ ñëåäóþùåãî ãîäà, ïîòåðè åå ñíèæàþòñÿ äî ìè-
íèìóìà, à êà÷åñòâî îñòàåòñÿ âûñîêèì. Îäíàêî ñòðîèòåëüñòâî è ýê-

Ðèñ. 4.18. Ñõåìà çàãðóçêè õðàíèëèùà ÿùèêàìè:

à — ñõåìà óñòàíîâêè ÿùèêîâ íà ïîääîí ïÿòåðèêîì; á — ñõåìà çàãðóçêè êàìåðû: 1 — ÿùèê; 2 —
 ïîääîí; 3 — àâòîìîáèëü; 4 — ïàêåò; 5 — ýëåêòðîïîãðóç÷èê; 6 — âåñû; 7 — øòàáåëü

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



207

ñïëóàòàöèÿ õîëîäèëüíèêîâ îáõîäèòñÿ çíà÷èòåëüíî äîðîæå îáû÷-
íûõ õðàíèëèù, íî îíè áûñòðî îêóïàþòñÿ, ïîýòîìó ðàçâèòèå õðà-
íåíèÿ îâîùåé è ïëîäîâ èäåò ïî ïóòè ñîîðóæåíèÿ êðóïíûõ õîëî-
äèëüíèêîâ.

Çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ õîëîäèëüíèêîâ èìåþò ñëåäóþùèå ñðîêè
àìîðòèçàöèè: ñòðîèòåëüíàÿ ÷àñòü — 30 ëåò; õîëîäèëüíûå óñòàíîâ-
êè è ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå — 15 ëåò; îáîðóäîâàíèå äëÿ òîâàðíîé
îáðàáîòêè ïðîäóêöèè è ìåõàíèçàöèè ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ
ðàáîò — 7...10 ëåò.

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ìèðîâîé îïûò ñòðîèòåëüñòâà è ðàçìå-
ùåííîñòü õîëîäèëüíèêîâ, ðàçâèòèå â íàøåé ñòðàíå ðûíî÷íîé
ýêîíîìèêè, ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå òåíäåíöèè â ðàçìåùå-
íèè, ïðîåêòèðîâàíèè è ñòðîèòåëüñòâå õîëîäèëüíèêîâ íà áëèæàé-
øóþ ïåðñïåêòèâó:

óâåëè÷åíèå äîëè ñðåäíèõ è ìåëêèõ õîëîäèëüíèêîâ â îáùåì áà-
ëàíñå õîëîäèëüíûõ åìêîñòåé;

ñòðîèòåëüñòâî õîëîäèëüíèêîâ â çîíå íåïîñðåäñòâåííîãî ïðîèç-
âîäñòâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè ñ ó÷åòîì åå ÷àñòè÷íîé
ïåðåðàáîòêè;

ïåðåõîä íà ïðèìåíåíèå â ñòðîèòåëüñòâå áûñòðîâîçâîäèìûõ
êîíñòðóêöèé ñ ïðèìåíåíèåì âûñîêîýôôåêòèâíûõ òåïëîèçîëÿöè-
îííûõ ìàòåðèàëîâ.

Ïðè ýòîì ïðîåêòèðóåìûå õîëîäèëüíèêè äîëæíû îáåñïå÷èâàòü
òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû, à ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ äîëæíû ïîçâî-
ëÿòü ïåðåõîä îò òèïîâûõ ïðîåêòîâ ê èíäèâèäóàëüíûì ñ ó÷åòîì
òðåáîâàíèé çàêàç÷èêà.

Îáû÷íî õîëîäèëüíèêè ïðîåêòèðóþò â âèäå îäíîýòàæíûõ íà-
çåìíûõ çäàíèé (ðèñ. 4.19), â êðóïíûõ ãîðîäàõ èíîãäà ñòðîÿò ñî-
îðóæåíèÿ â 3...7 ýòàæåé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíîýòàæíûå áûñòðîðàçáîðíûå õîëîäèëü-
íèêè ñîîðóæàþò ñ èñïîëüçîâàíèåì ñàìûõ ïåðåäîâûõ ìèðîâûõ òåõ-
íîëîãèé èç ìåòàëëîêàðêàñà è òðåõñëîéíûõ ïàíåëåé òèïà «ñýíä-
âè÷», ãäå ìåæäó äâóìÿ ñëîÿìè ãîðÿ÷åîöèíêîâàííûõ ñòàëüíûõ ëèñ-
òîâ òîëùèíîé 0,7...0,8 ìì, îêðàøåííûõ ñíàðóæè ïîðîøêîâîé
êðàñêîé â ýëåêòðîñòàòè÷åñêîì ïîëå, íàõîäèòñÿ ñëîé çàëèâî÷íîãî
ïåíîïîëèóðåòàíà [òåïëîèçîëÿöèîííûå ñâîéñòâà ïåíîïîëèóðåòàíà:
êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè — 0,022 Âò/(ì · Ê); îáúåìíàÿ
ïëîòíîñòü — (50 ± 5) êã/ì3]. Òîëùèíà ïàíåëåé 75...250 ìì â çàâè-
ñèìîñòè îò òåìïåðàòóðíûõ ðåæèìîâ ýêñïëóàòàöèè.

Äëÿ ñáîðêè ìåòàëëîêàðêàñà è êðåïëåíèÿ ê íåìó ïàíåëåé õî-
ëîäèëüíèêà èñïîëüçóþò áîëòîâûå ñîåäèíåíèÿ. Ïàíåëè ñîåäèíÿ-
þò ìåæäó ñîáîé ýêñöåíòðèêîâûìè çàìêàìè, âñòðîåííûìè â òîð-
öû ïàíåëåé ïî ïåðèìåòðó ñ ïðåäâàðèòåëüíîé ïðîêëàäêîé ñïåöè-
àëüíîãî óïëîòíèòåëÿ-êîìïðèáàíäà. Õîëîäèëüíèêè âìåñòèìîñ-
òüþ äî 250 ò ìîãóò áûòü óêîïëåêòîâàíû ñ ìåòàëëè÷åñêîé
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ôóíäàìåíòíîé ðàìîé, ÷òî íå òðåáóåò óñòðîéñòâà æåëåçîáåòîííûõ
ôóíäàìåíòîâ.

Äâåðè â êàìåðû îòêàòíûå èëè ðàñïàøíûå, àâòîìàòèçèðîâàí-
íûå ñ óñòðîéñòâîì ãèáêèõ ëåíòî÷íûõ çàíàâåñåé èç ïðîçðà÷íîãî
ïëàñòèêà. Òðåáîâàíèÿ ê ïîäãîíêå è òåïëîèçîëÿöèè äâåðåé â õîëî-
äèëüíèêàõ çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì â õðàíèëèùàõ. Ðàçìåð äâåðè
äîëæåí áûòü òàêîé, ÷òîáû â êàìåðó ìîã âúåõàòü øòàáåëåð-ïîãðóç-
÷èê. Ó äâåðåé êðóïíûõ êàìåð óñòðàèâàþò òåïëîèçîëèðóþùóþ âîç-
äóøíóþ çàâåñó. Âåíòèëÿòîð çàáèðàåò âîçäóõ èç êàìåðû è ïëîñêîé
ñòðóåé ÷åðåç ðàñòðóá íàïðàâëÿåò ñ áîëüøîé ñêîðîñòüþ âäîëü äâåð-
íîãî ïðîåìà, îòñåêàÿ ïðè ýòîì íàðóæíûé âîçäóõ. Ïîñëå ìîíòàæà
òåïëîèçîëÿöèè è ãèäðîèçîëÿöèè âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü ñòåí
îêðàøèâàþò ñïåöèàëüíûìè êðàñêàìè ñåðîãî èëè ïåñî÷íîãî (èëè

Ðèñ. 4.19. Âíåøíèé âèä îäíîýòàæíûõ íàçåìíûõ õîëîäèëüíèêîâ:

à — õîëîäèëüíèê ñ æåëåçîáåòîííûì ôóíäàìåíòîì; á — õîëîäèëüíèê íà ìåòàëëè÷åñêîé
ôóíäàìåíòíîé ðàìå
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äðóãîãî ïî òðåáîâàíèþ çàêàç÷èêà) öâåòà, ÷òî ïðèäàåò ïîìåùåíè-
ÿì õðàíåíèÿ ïðèâëåêàòåëüíûé âèä. Íàðóæíóþ ïîâåðõíîñòü ñòåí
ïîêðûâàþò ñèíòåòè÷åñêîé áåëîé êðàñêîé èëè ïðèìåíÿþò â êà÷å-
ñòâå îáøèâêè àëþìèíèåâûå ëèñòû, ÷òîáû îáåñïå÷èòü âûñîêóþ
îòðàæàòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü è óìåíüøèòü ïîãëîùåíèå ñîëíå÷íî-
ãî òåïëà.

Ïîë õîëîäèëüíûõ êàìåð ïîêðûâàþò öåìåíòîì èëè àñôàëüòîì è
îáû÷íî íå èñïîëüçóþò òåïëîèçîëÿöèþ. ×òîáû èçáåæàòü óòå÷êè
õîëîäà â ñòûêå ïîëà ñî ñòåíàìè, ñëîé òåïëîèçîëÿöèè îïóñêàþò
íèæå óðîâíÿ ïîëà èëè ââîäÿò åãî ïîä ïîë.

Ñòîèìîñòü ñòðîèòåëüíîé ÷àñòè ñ òåðìîèçîëÿöèåé îáû÷íî ñî-
ñòàâëÿåò îêîëî 60 % îáùåé ñòîèìîñòè ñòðîèòåëüñòâà õîëîäèëüíè-
êîâ äëÿ îâîùåé è ïëîäîâ.

Èç ñáîðíûõ õîëîäèëüíûõ êàìåð ìîæíî ñòðîèòü õîëîäèëüíèêè
ïðàêòè÷åñêè ëþáûõ ðàçìåðîâ (ðèñ. 4.20). Âìåñòèìîñòü êàìåð â çà-
âèñèìîñòè îò îáùåé âìåñòèìîñòè õîëîäèëüíèêà è åãî íàçíà÷åíèÿ
êîëåáëåòñÿ îò 25 äî 500 ò. Ñðîêè ñòðîèòåëüñòâà ñîêðàùàþòñÿ â 3...4
ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîîðóæåíèåì õîëîäèëüíèêîâ îáû÷íûì ìåòî-
äîì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíà ïëàíèðîâêà õîëî-
äèëüíèêîâ äëÿ îâîùåé è ôðóêòîâ ïî ïðèíöèïó «õîëîäíîãî êîíòó-
ðà», ïðè êîòîðîé â îäíîì òîðöå çäàíèÿ ðàñïîëàãàåòñÿ ñâåòëîå ïî-
ìåùåíèå (ó÷àñòîê, öåõ) òîâàðíîé îáðàáîòêè ñ ðàçìåùåííûì â íåì
îáîðóäîâàíèåì è çàïàñîì òàðû, â äðóãîì — ìàøèííîå îòäåëåíèå,
ìåæäó íèìè — êàìåðû õðàíåíèÿ ñ âûåçäîì â èçîëèðîâàííûé õî-
ëîäíûé êîðèäîð. Òàêàÿ ïëàíèðîâêà ñíèæàåò ïîòåðè õîëîäà ïðè
çàãðóçêå è âûãðóçêå ïðîäóêöèè èç êàìåð â òåïëûå ïåðèîäû ãîäà.

×òîáû âûãðóæàòü ïðîäóêöèþ, äîñòàâëåííóþ àâòîòðàíñïîðòîì,
ó îäíîé èç ïðîäîëüíûõ ñòîðîí çäàíèÿ ñîîðóæàþò êðûòóþ ïëàò-
ôîðìó, ïî âûñîòå ñîîòâåòñòâóþùóþ êóçîâó àâòîìàøèíû. Â êðóï-
íûõ õîëîäèëüíèêàõ îáîðóäóþò äâå ïëàòôîðìû: ñ îäíîé ñòîðîíû
çäàíèÿ — àâòîìîáèëüíóþ, ñ äðóãîé — æåëåçíîäîðîæíóþ, âûñîòà
êîòîðîé äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü óðîâíþ ïîëà âàãîíà.

Äëÿ îõëàæäåíèÿ êàìåð ïðè õðàíåíèè ïðîäóêöèè â õîëîäèëüíè-
êàõ èñïîëüçóþò ïðåèìóùåñòâåííî êîìïðåññîðíûå õîëîäèëüíûå
óñòàíîâêè (ñì. ðàçäåë 2.6). Â êðóïíûõ õîëîäèëüíèêàõ ïðèìåíÿþò
àììèà÷íûå õîëîäèëüíûå óñòàíîâêè, êîòîðûå èìåþò âûñîêóþ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü è öåíòðàëèçîâàííî îáñëóæèâàþò âñå êàìåðû õðà-
íåíèÿ, ÷òî çàòðóäíÿåò ðåãóëèðîâàíèå òåìïåðàòóðû â êàæäîé èç
íèõ ïðè õðàíåíèè ðàçíûõ âèäîâ ïðîäóêöèè. Åùå îäíèì íåäîñòàò-
êîì àììèà÷íûõ õîëîäèëüíûõ óñòàíîâîê ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî äëÿ îõ-
ëàæäåíèÿ íàãðåâøåéñÿ âîäû ïðè èõ ðàáîòå òðåáóåòñÿ ñîîðóæàòü
ñïåöèàëüíîå óñòðîéñòâî — ãðàäèðíþ.

Ýòèõ íåäîñòàòêîâ ëèøåíû ôðåîíîâûå õîëîäèëüíûå óñòàíîâêè:
â íèõ êîíäåíñàòîð îõëàæäàåòñÿ âîçäóõîì, îíè ïðîùå è ýêîíîìè÷-
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Ðèñ. 4.20. Ñáîðíàÿ õîëîäèëüíàÿ êàìåðà è ìîíòàæ õîëîäèëüíèêà:

à — ñáîðíàÿ õîëîäèëüíàÿ êàìåðà; á — ìîíòàæ õîëîäèëüíûõ êàìåð: 1 — äâåðíàÿ ðó÷êà ñ çàìêîì;
2 — âûêëþ÷àòåëü; 3 — ñìîòðîâîå îêíî; 4 — áëîê àâàðèéíîé ñèãíàëèçàöèè; 5 — îêíî ïîä «ìî-
íîðåëüñû»; 6 — òåðìîìåòð; 7 — ðàçãðóçî÷íûé êëàïàí; 8 — êàðêàñíîå îáîðóäîâàíèå; 9 — ñâå-
òèëüíèê; 10 — ìîíîáëîê; 11 — òåïëîèçîëÿöèîííûå ïàíåëè; 12 — âëàãîóñòîé÷èâîå ïîêðûòèå

ïîëà

íåå â ýêñïëóàòàöèè, èõ ìîíòèðóþò îòäåëüíî íà êàæäóþ êàìåðó,
÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ïîääåðæèâàòü â êàìåðàõ îïòèìàëüíóþ äëÿ
êàæäîãî âèäà ïðîäóêöèè òåìïåðàòóðó.

Â êàìåðàõ õðàíåíèÿ ïðîäóêöèè õîëîäèëüíèêîâ èñïîëüçóþò â
îñíîâíîì äâå ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ: íåïîñðåäñòâåííîå è ðàññîëü-
íîå, èíîãäà ïðèìåíÿþò ñìåøàííûå ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ, â êîòî-
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ðûõ ñî÷åòàþò áàòàðåè è âîçäóõîîõëàäèòåëè. Â ïðèìåíÿåìûõ â õî-
ëîäèëüíèêàõ ñèñòåìàõ îõëàæäåíèÿ áàòàðåè ðàçìåùàþò íà ñòåíàõ,
ïîòîëêå êàìåðû è ìåæäó øòàáåëÿìè ïðîäóêöèè. Ïðè ýòîì â íå-
áîëüøèõ êàìåðàõ çàäàííàÿ òåìïåðàòóðà ïîääåðæèâàåòñÿ âî âñåõ
çîíàõ. Â êðóïíûõ êàìåðàõ äëÿ âûðàâíèâàíèÿ òåìïåðàòóðû âî âñåõ
çîíàõ ïðèìåíÿþò ïåðèîäè÷åñêîå ïåðåìåøèâàíèå âîçäóõà âåíòè-
ëÿòîðîì (êðàòíîñòü öèðêóëÿöèè âîçäóõà â êàìåðå — 8...10 îáúåìîâ
â ÷àñ). Â íåêîòîðûå êàìåðû äëÿ âûðàâíèâàíèÿ òåìïåðàòóð óñòà-
íàâëèâàþò ñïåöèàëüíûå âîçäóõîîõëàäèòåëè, çàêðåïëÿåìûå íà
ïîëó êàìåðû íà ïîñòàìåíòàõ èëè ïîäâåøèâàåìûå ê ïîòîëêó.

Âîçäóõîîõëàäèòåëü (ðèñ. 4.21) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñáëîêèðî-
âàííûå â îáùåì êîæóõå èñïàðèòåëü õîëîäèëüíîé óñòàíîâêè, óâ-
ëàæíèòåëü âîçäóõà è âåíòèëÿòîð.

Îí ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Âîçäóõ çàáèðàåòñÿ âåíòèëÿòî-
ðîì èç êàìåðû, óâëàæíÿåòñÿ, çàòåì îõëàæäàåòñÿ èñïàðèòåëåì è
âîçâðàùàåòñÿ â êàìåðó. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ âîçäóõîîõëàäèòåëè
óñòàíàâëèâàþò â êîðèäîðå èëè â îòäåëüíîì ïîìåùåíèè, à äëÿ çà-
áîðà è âîçâðàòà âîçäóõà èõ ñîåäèíÿþò âîçäóõîâîäàìè ñ êàìåðîé
õðàíåíèÿ. Ðàçìåùåíèå âîçäóõîîõëàäèòåëåé âíå êàìåðû èëè ïîäâå-
øèâàíèå íà ïîòîëêå ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ïëîùàäü çàãðóçêè êàìå-
ðû ïðîäóêöèåé.

Ïðè ðàáîòå â êàìåðàõ õîëîäèëüíèêîâ èç-çà êîíäåíñàöèè è âû-
ìîðàæèâàíèÿ âîäû íà îõëàæäàþùèõ ýëåìåíòàõ âîçäóõ òåðÿåò âëà-
ãó, ÷òî ïðèâîäèò ê âûñîêèì ïîòåðÿì ìàññû õðàíÿùåéñÿ ïðîäóê-
öèè. Äëÿ óñòðàíåíèÿ ýòîãî íåäîñòàòêà èñïîëüçóþò êîæóõîâîå îõ-
ëàæäåíèå êàìåð (âîçäóøíóþ ðóáàøêó). Â ýòîì ñëó÷àå êàìåðó õðà-
íåíèÿ îêðóæàþò âîçäóøíîé ïîëîñòüþ, â êîòîðîé óñòàíàâëèâàþò
îõëàæäàþùèå áàòàðåè. Âîçäóõ, îõëàæäåííûé äî çàäàííîé òåìïå-
ðàòóðû, ïðè ïîìîùè âåíòèëÿòîðîâ ðàâíîìåðíî öèðêóëèðóåò ïî
êîæóõó. Êàìåðà õðàíåíèÿ íå ñîîáùàåòñÿ ñ âîçäóøíîé ïîëîñòüþ,
íî òåìïåðàòóðà â íèõ ïîääåðæèâàåòñÿ ïî÷òè îäèíàêîâàÿ. Îñíîâ-

Ðèñ. 4.21. Âîçäóõîîõëàäèòåëü (ïî Å. Ï. Øèðîêî-
âó è Â. È. Ïîëåãàåâó):

1 — âåíòèëÿòîð; 2 — îõëàæäàþùèé ýëåìåíò; 3 — áëîê
óâëàæíåíèÿ; 4 — êàìåðà õðàíåíèÿ ïðîäóêöèè

íûå äîñòîèíñòâà êîæóõîâîãî îõëàæäå-
íèÿ: êîíäåíñàöèè âëàãè â ïîìåùåíèè
íå íàáëþäàåòñÿ, òåìïåðàòóðà è âëàæ-
íîñòü âîçäóõà ïîääåðæèâàþòñÿ íà ïî-
ñòîÿííîì óðîâíå, óáûëü ìàññû ïðî-
äóêöèè ìèíèìàëüíà. Îäíàêî êîæóõî-
âîå îõëàæäåíèå òàêæå èìååò íåäîñòà-
òîê — âñëåäñòâèå âûñîêîé âëàæíîñòè
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âîçäóõà ñîçäàþòñÿ áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ ïëåñíåâûõ
è ãðèáêîâûõ çàáîëåâàíèé ïëîäîâ è îâîùåé, ïîýòîìó ïðè òàêîì
ñïîñîáå îõëàæäåíèÿ êàìåð íåîáõîäèìî òùàòåëüíî âûïîëíÿòü âñå
ìåðîïðèÿòèÿ ïî áîðüáå ñ áîëåçíÿìè.

Äëÿ ïîääåðæàíèÿ îïòèìàëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà â êàìåðàõ
õîëîäèëüíèêîâ èñïîëüçóþò óâëàæíåíèå âîçäóõà (ðàçáðûçãèâàíèåì
âîäû èëè ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíûõ óâëàæíèòåëåé), à òàêæå ðàç-
ìåùåíèå ïëîäîâ è îâîùåé â çàòàðåííîì âèäå (â ïëîòíûõ ÿùèêàõ,
êîðîáêàõ, ïîëèýòèëåíîâûõ ïàêåòàõ, ÿùèêàõ èëè êîíòåéíåðàõ, âû-
ñòëàííûõ èçíóòðè ïëåíêîé).

Øèðîêî ïðèìåíÿþò äëÿ óâëàæíåíèÿ âîçäóõà â êàìåðàõ ïàðî-
óâëàæíèòåëè ÓÂÏ-1, óâëàæíèòåëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåõàíè÷åñ-
êèõ ðàñïûëèòåëåé âîäû ËÍ-1À, ÌÀÃ-3 è äð. Íà ðèñ. 4.22 ïðèâå-
äåíà ñõåìà ðîòàöèîííîãî óâëàæíèòåëÿ âîçäóõà äëÿ êàìåð õîëî-
äèëüíèêîâ.

Ðàñïûëèòåëü ïîäâåøèâàþò íà êîëüöàõ ê ïîòîëêó êàìåðû è ïîä-
âîäÿò ê íåìó òðóáîïðîâîä ñ âîäîé. Ïðè ïîìîùè ïîïëàâêîâîãî
êëàïàíà 6 â êîðïóñå 7 ðàñïûëèòåëÿ ïîääåðæèâàåòñÿ ïîñòîÿííûé
óðîâåíü âîäû. Êîíóñ 5 ñ äèñêîì 4, âðàùàåìûì ýëåêòðîäâèãàòå-
ëåì 2, âñòàâëåí â ðàñïûëèòåëü 3. Îí ïîäàåò âîäó íà áûñòðîâðàùà-
þùèéñÿ äèñê, êîòîðûé îòáðàñûâàåò åå íà êðóãëûé ðàñïûëèòåëü è
ïðåâðàùàåò â âîäÿíóþ ïûëü. Âåíòèëÿòîðîì 1, óñòàíîâëåííûì íà
îäíîé îñè ñ ýëåêòðîäâèãàòåëåì, ðàñïûëåííàÿ âîäà ïîäàåòñÿ â êà-
ìåðó è óâëàæíÿåò âîçäóõ. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òàêîãî óâëàæíèòå-
ëÿ — äî 6 ë âîäû â ÷àñ, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü áîëåå ìîùíîãî äèñêî-
âîãî óâëàæíèòåëÿ âîçäóõà ÌÀÃ-3 — äî 30 ë âîäû â ÷àñ.

Ðàáîòîé óâëàæíèòåëåé ìîæíî óïðàâëÿòü êàê âðó÷íóþ, òàê è àâ-
òîìàòè÷åñêè.

Êàìåðû çàãðóæàþò ïî-ðàçíîìó â ñîîòâåòñòâèè ñ îñîáåííîñòÿìè
ïëîäîâ è îâîùåé. Áûñòðàÿ çàãðóçêà ïëîäîâ ïîñëå ñúåìà — îäíî èç

Ðèñ. 4.22. Ðîòàöèîííûé óâëàæíèòåëü âîçäóõà:

1 — âåíòèëÿòîð; 2 — ýëåêòðîäâèãàòåëü; 3 — ðàñïûëèòåëü;
4 — äèñê; 5 — êîíóñ; 6 — ïîïëàâêîâûé êëàïàí; 7 — êîð-
ïóñ; 8 — ñòîéêà; 9 — êîëüöî ïîäâåñíîå; 10 — êàáåëü;

11 — äèôôóçîð

âàæíåéøèõ óñëîâèé äëèòåëüíîãî õðà-
íåíèÿ. Ïðè õðàíåíèè â ìåñòàõ ïðîèç-
âîäñòâà æåëàòåëüíî çàãðóæàòü ïëîäû â
îõëàæäàåìûå êàìåðû â òå÷åíèå 4...5 ÷
ïîñëå ñáîðà è íå ïîçäíåå äíÿ ñáîðà.
Êîëè÷åñòâî ñîáðàííîãî óðîæàÿ äîëæíî
ñîîòâåòñòâîâàòü âîçìîæíîñòè åãî
òðàíñïîðòèðîâàíèÿ è çàãðóçêè â õîëî-
äèëüíèê. Ïðè äàëüíèõ ïåðåâîçêàõ ïðî-
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äóêöèÿ äîëæíà áûòü ïðåäâàðèòåëüíî îõëàæäåíà è â îõëàæäåííîì
ñîñòîÿíèè ïîãðóæåíà â õîëîäèëüíûé òðàíñïîðò. Ïðåäâàðèòåëüíîå
îõëàæäåíèå çàêëþ÷àåòñÿ â èíòåíñèâíîì âîçäåéñòâèè õîëîäîì íà
ïëîäû, îíî ïîçâîëÿåò â òå÷åíèå êîðîòêîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè
ñíèçèòü èíòåíñèâíîñòü äûõàíèÿ ïëîäîâ è ïðîèñõîäÿùèõ â íèõ
ïðîöåññîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè (è ñîçðåâàíèÿ), óìåíüøèòü ñêî-
ðîñòü ðàçâèòèÿ ìèêðîôëîðû è ñîçäàòü óñëîâèÿ äëÿ ïîääåðæàíèÿ
åñòåñòâåííîé ëåæêîñïîñîáíîñòè ïëîäîâ.

Äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî îõëàæäåíèÿ ïëîäîâ èñïîëüçóþò ðàçëè÷-
íûå ìåòîäû: âîçäóøíîå îõëàæäåíèå â êàìåðàõ èëè òîííåëÿõ, ãèä-
ðîîõëàæäåíèå, îõëàæäåíèå âàêóóìèðîâàíèåì è äð.

Åñëè ïðîäóêöèÿ óñòîé÷èâà ê îõëàæäåíèþ (ëóê-ðåïêà, êàïóñòà,
êîðíåïëîäû, ìíîãèå ñîðòà ÿáëîê, âèíîãðàä), òî êàìåðó áîëüøîé
âìåñòèìîñòè ìîæíî çàãðóæàòü â òå÷åíèå 10...15 äíåé. Ïðè ýòîì
ñèñòåìó îõëàæäåíèÿ â êàìåðå âêëþ÷àþò ñ íà÷àëà çàãðóçêè. ×òîáû
íå âûçâàòü ðåçêèõ ïåðåïàäîâ òåìïåðàòóðû è îòïîòåâàíèÿ óæå õðà-
íÿùèõñÿ ïëîäîâ è îâîùåé, íåîáõîäèìî åæåäíåâíî çàãðóæàòü íå
áîëåå 10 % îáúåìà êàìåðû. Íåóñòîé÷èâóþ ê áûñòðîìó îõëàæäå-
íèþ ïðîäóêöèþ (êàðòîôåëü, îãóðöû, òîìàòû, ÿáëîêè îòäåëüíûõ
ñîðòîâ, ïåðåö, ëèìîíû è äð.) îõëàæäàþò ïîñòåïåííî. Äëÿ ýòîãî â
òå÷åíèå 1...2 ñóò â îòêëþ÷åííóþ îò õîëîäèëüíîé óñòàíîâêè êàìåðó
çàãðóæàþò ïðîäóêöèþ, ïîñëå îêîí÷àòåëüíîãî çàïîëíåíèÿ êàìåðû
âêëþ÷àþò õîëîäèëüíóþ óñòàíîâêó è îõëàæäàþò åå äî çàäàííîé
òåìïåðàòóðû â çàâèñèìîñòè îò îñîáåííîñòåé ïëîäîâ è îâîùåé
3...20 ñóò.

Ïëîäû è îâîùè, óïàêîâàííûå â ÿùèêè èëè êàðòîííûå êîðîáà,
â õîëîäèëüíûõ êàìåðàõ ìàëûõ è ñðåäíèõ ðàçìåðîâ óñòàíàâëèâàþò
â øòàáåëÿ íà îáû÷íûõ èëè ñòîå÷íûõ ïîääîíàõ øòàáåëåðàìè-çàã-
ðóç÷èêàìè. ×àñòî ïðîäóêöèþ ïîìåùàþò â ñïëîøíûõ øòàáåëÿõ,
óñòàíàâëèâàåìûõ íà ïîääîíàõ. Òàêèì îáðàçîì, íèæíèé ðÿä ÿùè-
êîâ îêàçûâàåòñÿ ïðèïîäíÿòûì íàä ïîëîì íà âûñîòó ïîääîíà (îêî-
ëî 15 ñì), ïðè ýòîì ìåæäó ñòåíàìè êàìåðû è øòàáåëåì îñòàâëÿþò
ïðîìåæóòîê 40...50 ñì, ìåæäó ïîòîëêîì è âåðõíèìè ÿùèêàìè —
30...50 ñì. ×èñëî ïðîõîäîâ äîëæíî äîïóñêàòü âîçìîæíîñòü êîíò-
ðîëÿ çà 50...60 % õðàíÿùåéñÿ ïðîäóêöèè. Â êðóïíûõ êàìåðàõ õîëî-
äèëüíèêà óñòàíàâëèâàþò øòàáåëÿ êîíòåéíåðîâ èëè ÿùèêîâ íà
ïîääîíàõ äëèíîé 10...12 ì è øèðèíîé 4...6 ðÿäîâ. Ïðîõîäû äëÿ
îñìîòðà ïðîäóêöèè óñòðàèâàþò ìåæäó øòàáåëÿìè.

×èñëî øòàáåëåé è ïðîõîäîâ çàâèñèò îò êîíñòðóêòèâíûõ îñî-
áåííîñòåé õîëîäèëüíèêîâ. Âìåñòèìîñòü êàìåðû õîëîäèëüíèêà
îïðåäåëÿþò ïî ÷èñëó êîíòåéíåðîâ èëè ÿùèêîâ â øòàáåëå.

Ïðèìåð. Â êàìåðå ïëàíèðóþò ðàçìåñòèòü ÿáëîêè â êîíòåéíåðàõ âìåñòèìîñòüþ
0,2 ò. Êîíòåéíåðû óñòàíàâëèâàþò â øòàáåëü äëèíîé 8, øèðèíîé 6 è âûñîòîé
6 êîíòåéíåðîâ. Â îäíîé êàìåðå ðàçìåùàþò ÷åòûðå øòàáåëÿ. Îïðåäåëèòü ìàññó
ïëîäîâ, çàãðóæàåìûõ â êàìåðó.
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Ðåøåíèå. Â îäèí øòàáåëü óñòàíàâëèâàþò 8 · 6 · 6 = 288 êîíòåéíåðîâ, âñåãî â êà-
ìåðå 288 · 4 = 1152 êîíòåéíåðà.

Âìåñòèìîñòü îäíîãî øòàáåëÿ 0,2 · 288 = 57,6 ò.
Âñåãî â êàìåðå 4 øòàáåëÿ, ñëåäîâàòåëüíî, âìåñòèìîñòü êàìåðû — 57,6 · 4 =

= 230,4 ò.

Äëÿ ìåõàíèçàöèè ïîãðóçêè, âûãðóçêè è ïåðåìåùåíèÿ ãðóçîâ íà
íåáîëüøèå ðàññòîÿíèÿ â õîëîäèëüíèêàõ è èõ êàìåðàõ ïðèìåíÿþò
òàêèå æå ñàìîõîäíûå ïîäúåìíî-òðàíñïîðòíûå ìàøèíû (àâòîïîã-
ðóç÷èêè, ýëåêòðîïîãðóç÷èêè, ýëåêòðîøòàáåëåðû), êàê è â ñòàöèî-
íàðíûõ õðàíèëèùàõ (ñì. ðàçä. 4.2.3).

4.4. ÕÎËÎÄÈËÜÍÈÊÈ Ñ ÐÅÃÓËÈÐÓÅÌÎÉ
ÃÀÇÎÂÎÉ ÑÐÅÄÎÉ

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ âñå áîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå ïîëó÷àåò
ñïîñîá õðàíåíèÿ ïëîäîâ è îâîùåé â ðåãóëèðóåìîé ãàçîâîé ñðåäå —
ÐÃÑ.

Ñïîñîá õðàíåíèÿ â ÐÃÑ îñíîâàí íà õðàíåíèè ïëîäîâ ïðè îòíîñè-
òåëüíî íèçêîé òåìïåðàòóðå (0...4 °Ñ) â ãàçîâîé ñðåäå, îáåäíåííîé
êèñëîðîäîì è îáîãàùåííîé äèîêñèäîì óãëåðîäà. Íàïðèìåð, äëÿ
áîëüøèíñòâà ñîðòîâ ÿáëîê îïòèìàëüíûé ñîñòàâ ãàçîâîé ñðåäû:
Î2 — 2...3 %, ÑÎ2 — 2...5 %, N2 — 92...94 %. Äëÿ äðóãèõ ïëîäîâ è
îâîùåé ñîñòàâ ãàçîâîé ñðåäû ìîæåò áûòü íåñêîëüêî èíûì, âñå çà-
âèñèò îò îñîáåííîñòåé ñîðòà è êóëüòóðû.

Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðèìåíåíèå ÐÃÑ ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî
óäëèíèòü ñðîêè õðàíåíèÿ ïëîäîâ è îâîùåé, óìåíüøèòü ïîòåðè
ìàññû áåç çàìåòíîãî ñíèæåíèÿ èõ êà÷åñòâà. Ïðèìåíåíèå íîâûõ
âèäîâ ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé äëÿ õðàíåíèÿ ïðîäóêöèè â ÐÃÑ
ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ ýòîãî ìåòîäà. Óñïåõ õðàíåíèÿ îâîùåé è
ïëîäîâ â ÐÃÑ îñíîâàí íà ñîîòâåòñòâóþùåì ðåãóëèðîâàíèè â íèõ
ïðîöåññîâ ïîñëåóáîðî÷íîãî äîçðåâàíèÿ, áëàãîäàðÿ ÷åìó çàìåäëÿ-
åòñÿ ñòàðåíèå è îòìèðàíèå òêàíåé, óìåíüøàåòñÿ ïîðàæåíèå íåêî-
òîðûìè ôèçèîëîãè÷åñêèìè çàáîëåâàíèÿìè, ñíèæàþòñÿ ïîòåðè.

Èçìåíåíèå ñîñòàâà ãàçîâîé ñðåäû â êàìåðàõ õîëîäèëüíèêîâ
èëè â ìàëûõ ïëåí÷àòûõ è äðóãèõ óïàêîâêàõ ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî
ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè, êîòîðûå äåëÿò íà äâå ãðóïïû: ñïîñîáû,
èñïîëüçóþùèå âíóòðåííþþ ãåíåðàöèþ ãàçîâîé ñðåäû; ñïîñîáû,
èñïîëüçóþùèå âíåøíþþ ãåíåðàöèþ ãàçîâîé ñðåäû.

Ïîä âíóòðåííåé ãåíåðàöèåé ãàçîâîé ñðåäû ïîíèìàþò èçìåíåíèÿ
ñîñòàâà ñðåäû, ïðîèñõîäÿùèå â ðåçóëüòàòå åñòåñòâåííîãî ïðîöåññà
æèçíåäåÿòåëüíîñòè ïëîäîâ è îâîùåé.

Âíåøíÿÿ ãåíåðàöèÿ îñíîâàíà íà ñîçäàíèè ãàçîâîé ñðåäû, ÷òî ìî-
æåò áûòü äîñòèãíóòî ââåäåíèåì â êàìåðó õðàíèëèùà èëè â ðàçëè÷-
íûå âèäû ãåðìåòèçèðîâàííîé òàðû ãàçîâûõ ñìåñåé èëè îòäåëüíûõ
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êîìïîíåíòîâ (ÑÎ2, N2) â òðåáóåìîì ñîîòíîøåíèè. Â ýòîì ñëó÷àå
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ñïåöèàëüíîå îáîðóäîâàíèå, ñíèæàþ-
ùåå, íàïðèìåð ïóòåì ñæèãàíèÿ, ñîäåðæàíèå Î2.

Èçâåñòíî äîâîëüíî ìíîãî òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ âîçìîæíîñòü èçìåíåíèÿ ãàçîâîãî ñîñòàâà ñðåäû (âîçäóõà) â
ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè îïòèìàëüíîãî ðåæèìà äëÿ êàæäîãî
âèäà ïðîäóêöèè. Ìíîãèå èç ýòèõ ñïîñîáîâ ñîâìåùàþò âíåøíþþ è
âíóòðåííþþ ãåíåðàöèè, òåì áîëåå ÷òî ïðè õðàíåíèè æèâûõ
îáúåêòîâ âíóòðåííþþ ãåíåðàöèþ èñêëþ÷èòü ïîëíîñòüþ ïðàêòè-
÷åñêè íåâîçìîæíî, ïîýòîìó, èñïîëüçóÿ âíåøíþþ ãåíåðàöèþ, ñëå-
äóåò ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå âíóòðåííþþ.

4.4.1. ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÒÅÕÍÈÊÈ ÕÐÀÍÅÍÈß
ÏËÎÄÎÎÂÎÙÍÎÉ ÏÐÎÄÓÊÖÈÈ Â ÕÎËÎÄÈËÜÍÈÊÀÕ

Ñ ÐÅÃÓËÈÐÓÅÌÎÉ ÃÀÇÎÂÎÉ ÑÐÅÄÎÉ

Â öåëîì îáîðóäîâàíèå õîëîäèëüíèêà ñ ÐÃÑ íå îòëè÷àåòñÿ îò
îáû÷íîãî è âêëþ÷àåò êîìïðåññèîííóþ óñòàíîâêó ñ âîçäóøíûì
èëè áàòàðåéíûì îõëàæäåíèåì êàìåð.

Îäíàêî îäíîé èç íàèáîëåå âàæíûõ îòëè÷èòåëüíûõ îñîáåííîñ-
òåé õîëîäèëüíèêîâ ñ ÐÃÑ ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ ãåðìå-
òè÷íîé ãàçîèçîëÿöèè êàìåð, òàê êàê áåç íàäåæíîé ãåðìåòèçàöèè ñî-
çäàòü è ïîääåðæèâàòü îïðåäåëåííûé ñîñòàâ ãàçîâîé ñðåäû íà ïî-
ñòîÿííîì óðîâíå íåâîçìîæíî.

Äëÿ ãåðìåòèçàöèè êàìåð ïðèìåíÿþò ðàçëè÷íûå ïðèåìû è ìà-
òåðèàëû.

Ê ãàçîèçîëÿöèîííûì ìàòåðèàëàì ïðåäúÿâëÿþò ñëåäóþùèå òðå-
áîâàíèÿ: íåïðîíèöàåìîñòü äëÿ äèîêñèäà óãëåðîäà è êèñëîðîäà;
óñòîé÷èâîñòü ê êîððîçèè, ìèêðîîðãàíèçìàì, ìåõàíè÷åñêèì ïî-
âðåæäåíèÿì; äåøåâèçíà; îòñóòñòâèå çàïàõà; óäîáñòâî ïðè ïðîâåäå-
íèè ãàçîèçîëÿöèîííûõ ðàáîò.

Îäèí èç ðàñïðîñòðàíåííûõ ñïîñîáîâ ãåðìåòèçàöèè êàìåð —
ìîíòàæ èçíóòðè ñïëîøíîãî ìåòàëëè÷åñêîãî ïîêðûòèÿ, ñâàðåííî-
ãî èç ñòàëüíûõ îöèíêîâàííûõ ëèñòîâ òîëùèíîé 1,0...1,5 ìì. Ïðè
ýòîì ïîêðûâàþò è ñòåíû, è ïîë, è ïîòîëîê. Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ çà-
ùèòû ìåòàëëà îò êîððîçèè íà ìåòàëëè÷åñêîå ïîêðûòèå êàìåð ñ
îáåèõ ñòîðîí íàíîñÿò ñëîé áèòóìà. Òàêàÿ ãàçîèçîëÿöèÿ íàäåæíà,
íî äîðîãà.

Äëÿ ãàçîèçîëÿöèè êàìåð èñïîëüçóþò ïàíåëè èç ðàçíûõ ìàòåðè-
àëîâ.

Ï à í å ë è  è ç  ï î ð è ñ ò î ã î  ï ë à ñ ò è ê à-ï å í î ï î ë è ñ -
ò è ð î ë à. Ê ïàíåëÿì ñ âíåøíåé ñòîðîíû ïóòåì ãîðÿ÷åãî ïðåññî-
âàíèÿ ïðèêëåèâàþò ãîôðèðîâàííûé àëþìèíèé òîëùèíîé 80 ìêì,
êîòîðûé ñíàðóæè çàùèùàþò ñëîåì ñïåöèàëüíîãî, óñòîé÷èâîãî ê
êîððîçèè ëàêà. Ñòûêè ïàíåëåé ïîñëå ìîíòàæà ïðîìàçûâàþò ãàçî-
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íåïðîíèöàåìîé ìàñòèêîé. Äëÿ ýòèõ öåëåé ìîæíî òàêæå èñïîëüçî-
âàòü ñïåöèàëüíûé ñîñòàâ íà îñíîâå ýïîêñèäíîé ñìîëû è áèòóìíî-
ëàòåêñíîé ýìóëüñèè.

Ï à í å ë è  í à  î ñ í î â å  ï î ë è ó ð å ò à í î â î ã î  ó ò å ï -
ë è ò å ë ÿ, î á ë è ö î â à í í î ã î  ã î ô ð è ð î â à í í û ì  à ë þ -
ì è í è å ì. Â ïîñëåäíèå ãîäû ïàíåëè âìåñòî àëþìèíèÿ ïîêðûâà-
þò ñëîåì ïîëèýôèðíîãî ïëàñòèêà ñ íàíåñåíèåì íà íåãî ñëîÿ ñèí-
òåòè÷åñêîãî æåëàòèíà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïîëíóþ ãàçîíåïðîíèöàå-
ìîñòü è îòñóòñòâèå êîíäåíñàòà íà ñòåíàõ è ïåðåêðûòèè êàìåðû. Â
êà÷åñòâå ãàçîèçîëèðóþùèõ ìàòåðèàëîâ èñïîëüçóþò òàêæå ýïîê-
ñèäíûå ñìîëû, ãàçîíåïðîíèöàåìûå êðàñêè, áèòóìíûå ìàñòèêè ñ
êàó÷óêîì.

Ãàçîèçîëÿöèþ ñòûêîâ â çîíàõ «ñòåíû — ïîòîëîê» è «ñòåíû —
ïîë» êàìåð âûïîëíÿþò ñ îñîáåííîé òùàòåëüíîñòüþ. Ïî âñåìó ïå-
ðèìåòðó êàìåðû äëÿ íàäåæíîé ãàçîèçîëÿöèè ñòûêà «ñòåíû — ïîë»
äåëàþò æåëîá ãëóáèíîé äî 29 ñì. Ýòîò æåëîá çàëèâàþò ãàçîíåïðî-
íèöàåìîé ãèáêîé àñôàëüòîâîé ìàñòèêîé. Òùàòåëüíî ãåðìåòèçèðó-
þò, çàäåëûâàÿ ãàçîíåïðîíèöàåìîé ìàñòèêîé è ñàìîêëåÿùåéñÿ
ëåíòîé ñòûêè, ùåëè è ïîòîëî÷íûå óãëû, à òàêæå ìåñòà ââîäà è âû-
âîäà òåõíîëîãè÷åñêèõ è êîíòðîëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ.

Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿþò ãåðìåòèçàöèè ïîëà, òàê êàê ïðè ðàç-
ìåùåíèè ïðîäóêöèè íàèáîëüøèå ìåõàíè÷åñêèå íàãðóçêè ïðèõî-
äÿòñÿ íà ïîë. Ýòà ðàáîòà âåäåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: ñíà÷àëà íà
áåòîííîå îñíîâàíèå íàñòèëàþò ñëîé àñôàëüòà òîëùèíîé 200 ìì,
çàòåì ñëîé àðìèðîâàííîãî áèòóìà, êîòîðûé ïîêðûâàþò ëèñòàìè
òîíêîãî àëþìèíèÿ. Ñòûêè ëèñòîâ ïðîìàçûâàþò ìàñòèêîé è çàêëå-
èâàþò ëèïêîé ñàìîêëåÿùåéñÿ ëåíòîé. ×òîáû çàùèòèòü àëþìèíè-
åâûé ñëîé îò ìåõàíè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé, íà íåãî êëàäóò ñëîé
âîéëîêà, à çàòåì ñâåðõó — àðìèðîâàííûå áåòîííûå ïëèòû òîëùè-
íîé 80 ìì. Äëÿ ïðåäîõðàíåíèÿ ñòåí îò ïîâðåæäåíèÿ ïðè çàãðóçêå
è âûãðóçêå ïðîäóêöèè íà ïëèòàõ, îãðàíè÷èâàþùèõ ïåðèìåòð êà-
ìåðû, óñòàíàâëèâàþò áåòîííûé âûñòóï.

Äëÿ ãåðìåòèçàöèè ïåðèìåòð äâåðíîãî ïðîåìà è ïåðèìåòð ñàìîé
äâåðè îáðåçèíèâàþò. Êîãäà äâåðè çàêðûâàþò, èõ ïîëîâèíêè ñî-
åäèíÿþò ïðè ïîìîùè âèíòîâûõ èëè ðû÷àæíûõ ïðèñïîñîáëåíèé.
Äëÿ âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ çà ñîñòîÿíèåì õðàíÿùåéñÿ ïðîäóêöèè
áåç âñêðûòèÿ êàìåðû â îñíîâíîì ïîëîòíå äâåðè ïðåäóñìàòðèâàþò
ñìîòðîâîå îêíî. Êîíñòðóêöèè äâåðåé, îòêðûâàåìûõ äâèæåíèåì â
ñòîðîíó, íàøëè íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå â êàìåðàõ ñ ÐÃÑ.

Íàäåæíîñòü ãåðìåòèçàöèè êàìåð ïðîâåðÿþò íåñêîëüêèìè ñïî-
ñîáàìè:

â êàìåðàõ ïðè îòêëþ÷åííîé õîëîäèëüíîé ìàøèíå ïðè ïîìîùè
íàñîñîâ ñîçäàþò èçáûòî÷íîå äàâëåíèå, êîòîðîå â òå÷åíèå
20...30 ìèí íå äîëæíî áûòü íèæå îïðåäåëåííîãî ïðåäåëà;
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â êàìåðå äîâîäÿò êîíöåíòðàöèþ ÑÎ2 äî 5 %, à çàòåì, åæåäíåâíî
àíàëèçèðóÿ ïðîáû ãàçîâîé ñðåäû èç êàìåðû, ïðîâåðÿþò, êàê ýòà
êîíöåíòðàöèÿ ñíèæàåòñÿ (ñíèæåíèå íå äîëæíî ïðåâûøàòü 0,15 %
â ñóòêè);

ïðîâåðÿåìûå ó÷àñòêè îãðàæäåíèÿ ñìà÷èâàþò ìûëüíûì ðàñòâî-
ðîì, êîòîðûé âñïåíèâàåòñÿ â ìåñòàõ óòå÷êè;

âíóòðü êàìåðû ïîìåùàþò äûìíîå ïëàìÿ è îïðåäåëÿþò ìåñòà
óòå÷êè ïî âèäèìîìó âûõîäó äûìà èëè ïî åãî çàïàõó ñ íàðóæíîé
ñòîðîíû îãðàæäåíèÿ;

â êàìåðó ïîä ñëàáûì äàâëåíèåì ââîäÿò íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî
ôðåîíà, è ìåñòà óòå÷êè îáíàðóæèâàþò ñíàðóæè ïðè ïîìîùè ñïå-
öèàëüíîãî èíäèêàòîðà ýòîãî ãàçà — ãàëîèäíîé ëàìïû.

Ïîñëåäíèé ñïîñîá íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëåí, è ñ åãî ïîìîùüþ
ìîæíî îáíàðóæèòü äàæå íåçíà÷èòåëüíûå äåôåêòû ãåðìåòè÷íîñòè
êàìåðû.

Ïðè áûñòðîì îõëàæäåíèè â ãåðìåòèçèðîâàííûõ êàìåðàõ äëÿ
õðàíåíèÿ ïëîäîâ è îâîùåé â ÐÃÑ ìîãóò âîçíèêàòü çíà÷èòåëüíûå
ïåðåïàäû äàâëåíèÿ ñíàðóæè è èçíóòðè, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê íà-
ðóøåíèþ ãåðìåòè÷íîñòè. ×òîáû ýòîãî èçáåæàòü, â êàæäîé êàìåðå
óñòàíàâëèâàþò âîäÿíîé êëàïàí äëÿ âûðàâíèâàíèÿ äàâëåíèÿ.

4.4.2. ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÃÀÇÎÂÛÕ ÑÐÅÄ È ÏÐÈÍÖÈÏÛ
ÏÎËÓ×ÅÍÈß ÇÀÄÀÍÍÎÃÎ ÑÎÑÒÀÂÀ ÃÀÇÎÂÎÉ ÑÐÅÄÛ

Ïðè õðàíåíèè îâîùåé è ïëîäîâ ïðèìåíÿþò ñëåäóþùèå òðè
ãðóïïû ãàçîâûõ ñðåä:

íîðìàëüíûå, êîãäà ñóììà êîíöåíòðàöèé Î2 è ÑÎ2 ðàâíà 21 %,
êàê è â íîðìàëüíîé àòìîñôåðå, íî ñîîòíîøåíèå ìåæäó ýòèìè ãà-
çàìè èçìåíåíî â ïîëüçó ÑÎ2 (ÑÎ2 — 5...10 %, Î2 — 11...16 %, îñ-
òàëüíîå àçîò);

ñóáíîðìàëüíûå, êîãäà ñóììà êîíöåíòðàöèé Î2 è ÑÎ2 ñîñòàâëÿåò
ìåíåå 21 % (ñîîòíîøåíèå ãàçîâ óòî÷íÿþò ïðèìåíèòåëüíî ê êàæ-
äîìó âèäó ïðîäóêöèè, ñîðòó è ðàéîíó âûðàùèâàíèÿ);

ãàçîâûå ñðåäû, ïîëíîñòüþ ëèøåííûå ÑÎ2, ñ ïîíèæåííûì ñî-
äåðæàíèåì Î2 (äî 2...3 %). Ãàçîâûå ñðåäû ýòîãî òèïà ñîäåðæàò àçîò
è ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî Î2, íåîáõîäèìîå äëÿ ïîääåðæàíèÿ
íîðìàëüíîãî äûõàòåëüíîãî îáìåíà ïëîäîâ è îâîùåé.

Äëÿ ñîçäàíèÿ ãàçîâûõ ñðåä èñïîëüçóþò äâà ìåòîäà:
ïàññèâíûé — äëÿ èçìåíåíèÿ ñîñòàâà àòìîñôåðû â çàêðûòûõ åì-

êîñòÿõ èëè êàìåðàõ èñïîëüçóþò äûõàíèå ñàìèõ îáúåêòîâ õðàíå-
íèÿ;

àêòèâíûé — â çàêðûòûå åìêîñòè èëè êàìåðû ñ ïîìåùåííûìè â
íèõ îáúåêòàìè õðàíåíèÿ ïîäàþò ãàçîâóþ ñìåñü çàäàííîãî ñîñòàâà,
ïîäãîòîâëåííóþ ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíûõ àãðåãàòîâ è óñòàíîâîê.
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Ïðè ïàññèâíîì ìåòîäå íåîáõîäèìûé ñîñòàâ àòìîñôåðû îáðàçó-
åòñÿ çà 0,5...1,0 ìåñ ïîñëå íà÷àëà õðàíåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò èí-
òåíñèâíîñòè äûõàíèÿ ïëîäîâ è îâîùåé. Ïðè àêòèâíîì ìåòîäå íå-
îáõîäèìûé ñîñòàâ àòìîñôåðû ìîæåò áûòü ñîçäàí ñðàçó èëè ÷åðåç
íåñêîëüêî äíåé ïîñëå íà÷àëà õðàíåíèÿ, íî ïðè ýòîì òðåáóåòñÿ
ñïåöèàëüíàÿ àïïàðàòóðà.

Ïîëó÷åíèå çàäàííîãî ñîñòàâà ãàçîâîé ñðåäû ïðè õðàíåíèè ïðîäóê-
öèè â ãåðìåòè÷íîé óïàêîâêå. Ñàìûì ïðîñòûì èç ïàññèâíûõ ñïîñî-
áîâ ñîçäàíèÿ ãàçîâûõ ñðåä ÿâëÿåòñÿ ãåðìåòè÷íàÿ óïàêîâêà ïëîäîâ
è îâîùåé â ïîëèýòèëåíîâóþ ïëåíêó, áëàãîäàðÿ ÷åìó âíóòðè óïà-
êîâêè â ðåçóëüòàòå äûõàíèÿ ïðîäóêöèè ñîçäàåòñÿ ïîâûøåííàÿ
êîíöåíòðàöèÿ ÑÎ2 è ïîíèæåííàÿ Î2.

Â êà÷åñòâå óïàêîâî÷íîãî ìàòåðèàëà äëÿ ïëîäîâ è îâîùåé èñ-
ïîëüçóþò ïëåíî÷íûå ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû, ïðîíèöàåìîñòü êî-
òîðûõ çàâèñèò îò èõ òîëùèíû. Ïëåíêó òîëùèíîé 30...60 ìêì ïðè-
ìåíÿþò äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïàêåòîâ âìåñòèìîñòüþ 3...5 êã. Â òàêèõ
ãåðìåòè÷íûõ ïàêåòàõ ñîçäàåòñÿ áëàãîïðèÿòíàÿ äëÿ äëèòåëüíîãî
õðàíåíèÿ àòìîñôåðà, ïî÷òè ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àþòñÿ ïîòåðè îò
èñïàðåíèÿ âëàãè èç îáúåêòîâ õðàíåíèÿ, íàêàïëèâàåòñÿ íå áîëåå
4...5 % ÑÎ2, ÷òî âïîëíå äîïóñòèìî äëÿ õðàíåíèÿ óñòîé÷èâûõ âèäîâ
è ñîðòîâ ïëîäîâ è îâîùåé. Ïîëèýòèëåíîâàÿ ïëåíêà áîëüøåé òîë-
ùèíû (100...200 ìêì) ïî÷òè íåïðîíèöàåìà äëÿ ãàçîâ, è ïîýòîìó
ïðè ãåðìåòè÷íîé óïàêîâêå â íåå ïðîäóêöèè ïîñòåïåííî ñîçäàåòñÿ
ãàçîâàÿ ñðåäà ñ íàñòîëüêî âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ÑÎ2, ÷òî âîçíè-
êàþò íàðóøåíèÿ äûõàòåëüíîãî ãàçîîáìåíà è âîîáùå îáìåíà âå-
ùåñòâ, ïðèâîäÿùèå ê íåóäîâëåòâîðèòåëüíîìó ðåçóëüòàòó õðàíå-
íèÿ. Äëÿ óñòðàíåíèÿ ýòîãî ïëåíêó ïåðôîðèðóþò. Ïîñêîëüêó ÑÎ2
òÿæåëåå âîçäóõà, òî äëÿ èíòåíñèôèêàöèè ãàçîîáìåíà ìåæäó àòìîñ-
ôåðîé âíóòðè óïàêîâêè è íàðóæíûì âîçäóõîì îòâåðñòèÿ ïåðôîðà-
öèè äîëæíû áûòü ðàñïîëîæåíû êàê ìîæíî íèæå.

Îò ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè óïàêîâêè, ïðèõîäÿùåéñÿ íà åäèíèöó
ìàññû óïàêîâàííîé ïðîäóêöèè, çàâèñèò ãàçîîáìåí ìåæäó ãåðìå-
òè÷íî óïàêîâàííûìè â ïîëèìåðíûå ïëåíêè ïëîäàìè è âíåøíåé
ñðåäîé. Äëÿ îïòèìàëüíîãî ãàçîîáìåíà íàèáîëåå ïðèåìëåìà óïà-
êîâêà åäèíè÷íûõ ýêçåìïëÿðîâ ïëîäîâ è îâîùåé: íàíåñåíèå âîñ-
êîâûõ èëè ãèäðîôîáíûõ ïîêðûòèé íà êàæäûé ýêçåìïëÿð ïðîäóê-
öèè, óïàêîâêà â òîíêóþ ïîëèýòèëåíîâóþ ïëåíêó (20...30 ìêì)
øòó÷íûõ ýêçåìïëÿðîâ ïðîäóêöèè (îò 1 äî 10 ïëîäîâ).

Ïðîäóêöèþ, îáëàäàþùóþ äîñòàòî÷íîé ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñ-
òüþ (ìîðêîâü, ðåäèñ, îãóðöû, ÿáëîêè, ãðóøè), ìîæíî õðàíèòü â
óïàêîâêàõ, â êîòîðûõ ñîçäàí âàêóóì. Âàêóóìèðîâàíèå îáåñïå÷èâà-
åò çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè Î2 â óïàêîâêå (ïðè îñòà-
òî÷íîì äàâëåíèè 50,6 êÏà êîíöåíòðàöèÿ Î2 â óïàêîâêå îêîëî
10 %, ïðè 25,3 êÏà — 5 %), ÷òî áëàãîïðèÿòíî ñêàçûâàåòñÿ íà êà÷å-
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ñòâå õðàíèìîé ïðîäóêöèè, òåì áîëåå ÷òî êîíöåíòðàöèÿ ÑÎ2 ïðè
ýòîì îêàçûâàåòñÿ íèçêîé.

Ïîëó÷åíèå çàäàííîãî ñîñòàâà ãàçîâîé ñðåäû ïðè õðàíåíèè ïðî-
äóêöèè â æåñòêîé òàðå ñ âêëàäûøàìè. Ðàçðàáîòàíà ýôôåêòèâíàÿ
òåõíîëîãèÿ õðàíåíèÿ ïëîäîâ è îâîùåé â æåñòêîé òàðå ñ âêëàäû-
øàìè èç ïîëèýòèëåíîâîé ïëåíêè, êîòîðîé âûñòèëàþò ÿùèêè. Âåðõ-
íþþ ÷àñòü ÿùèêîâ ëèáî îñòàâëÿþò îòêðûòîé, ëèáî çàêðûâàþò
ñâîáîäíûìè êîíöàìè ïëåíêè âíàõëåñò. Â ýòîì ñëó÷àå óïàêîâêà
èç ïîëèýòèëåíîâîé ïëåíêè çàùèùàåò ïðîäóêöèþ îò ìåõàíè÷åñ-
êèõ ïîâðåæäåíèé è îãðàíè÷èâàåò ïåðåíîñ ñïîð ôèòîïàòîãåííûõ
ìèêðîîðãàíèçìîâ èç îäíîé åäèíèöû óïàêîâêè â äðóãóþ, ÷òî
îáåñïå÷èâàåò ñîêðàùåíèå ïîòåðè ìàññû è îòõîäîâ èç-çà ôèòîïà-
òîãåííîé ïîð÷è.

Äëÿ ñíèæåíèÿ îïàñíîñòè íàêîïëåíèÿ ïîâûøåííûõ êîíöåíòðà-
öèé ÑÎ2 è íåäîïóñòèìîãî ñíèæåíèÿ êîíöåíòðàöèè Î2 â ãåðìåòè÷-
íûõ óïàêîâêàõ èç ïîëèýòèëåíîâîé ïëåíêè òîëùèíîé áîëåå
100 ìêì â îäíîé èç áîêîâûõ ñòåíîê ÷àñòü ïëåíêè çàìåíÿþò îêíîì
èç ñèëèêîíîâîé ðåçèíû, ïðîíèöàåìîñòü êîòîðîé äëÿ êèñëîðîäà è
äèîêñèäà óãëåðîäà çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ïîëèýòèëåíîâîé ïëåí-
êè òîëùèíîé 50 ìêì.

Ñèëèêîíîâóþ âñòàâêó íàçûâàþò ãàçîîáìåííèêîì. Ïðè ïîìîùè
ãàçîîáìåííèêà íàêàïëèâàþùèéñÿ â óïàêîâêàõ äèîêñèä óãëåðîäà
áûñòðåå äèôôóíäèðóåò íàðóæó, à ïîòðåáëÿåìûé íà äûõàíèå êèñ-
ëîðîä — âíóòðü åìêîñòè. Â ãåðìåòè÷íûõ óïàêîâêàõ, ïîäáèðàÿ ðàç-
ìåð ãàçîîáìåííèêîâ, ìîæíî ñîçäàâàòü è ïîääåðæèâàòü îïòèìàëü-
íûé ñîñòàâ ãàçîâîé ñðåäû â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà õðàíåíèÿ ïðî-
äóêöèè.

Ãàçîñåëåêòèâíûå ìåìáðàíû, îáëàäàþùèå èçáèðàòåëüíîé ïðîíè-
öàåìîñòüþ äëÿ äèîêñèäà óãëåðîäà è êèñëîðîäà, âûïóñêàþò ñåðèé-
íî ñëåäóþùèõ ìàðîê: ÌÄ-À1, ÌÄÊ, ÏÀ-160, «Ñèãìà». Ïîäáîð
ìåìáðàíû ñâîäèòñÿ ê îïðåäåëåíèþ åå ïëîùàäè, ðàçìåð êîòîðîé
áåðóò èç ðàñ÷åòà íà 1 êã õðàíÿùåéñÿ â óïàêîâêå ïðîäóêöèè.

Íà ðèñ. 4.23 ïîêàçàí êðóïíîãàáàðèòíûé ïîëèýòèëåíîâûé êîí-
òåéíåð ñ âêëååííûì ñèëèêîíîâûì ãàçîîáìåííèêîì ÏÀ-160. Ðàç-
ìåðû îñíîâàíèÿ êîíòåéíåðà è ñòàíäàðòíîãî ïîääîíà, íà êîòîðîì
ðàçìåùàþò êîíòåéíåð, îäèíàêîâû. Âíóòðü êîíòåéíåðà (ïðè ñïó-
ùåííûõ áîêîâûõ ñòåíêàõ) óñòàíàâëèâàþò åùå îäèí ïîääîí è íà
íåãî ÿùèêè ñ ïîääîíàìè.

Ðàçìåùåíèå ÿùèêîâ â ïîëèýòèëåíîâîì êîíòåéíåðå è óñòàíîâêà
êîíòåéíåðîâ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4.24, à è á. Íàèáîëåå ðàñïðîñò-
ðàíåí êîíòåéíåð, âìåùàþùèé 600...800 êã ÿáëîê. Ïîñëå óñòàíîâêè
ÿùèêîâ áîêîâûå ñòåíêè ïîäíèìàþò è ãîðëîâèíó ïîëó÷èâøåãîñÿ
ïîëèýòèëåíîâîãî ìåøêà-êîíòåéíåðà çàòÿãèâàþò ðåçèíîâûì æãó-
òîì (ñì. ðèñ. 4.24, à). Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ êîíòåéíåðà èñïîëüçóþò
ïîëèýòèëåíîâóþ ïëåíêó òîëùèíîé 150...200 ìêì. Íåäîñòàòîê ýòèõ
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Ðèñ. 4.23. Êðóïíîãàáàðèòíûé ïîëèýòèëåíîâûé êîíòåéíåð ñ ñèëèêîíîâûì ãàçîîáìåí-
íèêîì:

1 — ïîëèýòèëåíîâàÿ ïëåíêà; 2 — ãàçîîáìåííèê; 3 — ïîääîí; 4 — òðóáêà ñ çàæèìîì äëÿ âçÿòèÿ
ïðîá ãàçîâîé ñìåñè íà àíàëèç; 5 — ÿùèêè ñ ïðîäóêöèåé; 6 — ãîðëîâèíà êîíòåéíåðà

Ðèñ. 4.24. Ðàçìåùåíèå ÿùèêîâ â ïîëèýòèëåíîâîì êîíòåéíåðå (à) è óñòàíîâêà
êîíòåéíåðîâ (á)
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êîíòåéíåðîâ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïîëèýòèëåíîâàÿ ïëåíêà íå çà-
ùèùåíà îò ìåõàíè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé ñíàðóæè è, êðîìå òîãî,
òàðà ìîæåò ïîâðåäèòü åå èçíóòðè.

Ïîëèýòèëåíîâûé êîíòåéíåð ñ ñèëèêîíîâîé ìåìáðàíîé, âñòàâ-
ëÿåìûé â æåñòêèé êàðêàñ òèïîâîãî êîíòåéíåðà, êîòîðûé çàùèùà-
åò ïëåíêó îò ìåõàíè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé, áîëåå óäîáåí â ýêñïëóà-
òàöèè. Îí ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü âñå ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûå ðà-
áîòû òî÷íî òàê æå, êàê ñ òèïîâûì êîíòåéíåðîì.

×òîáû ðåãóëèðîâàòü ãàçîâûé ñîñòàâ è îáëåã÷èòü îòâîä òåïëîòû
èç ñðåäèííîé çîíû ãåðìåòè÷íîãî êîíòåéíåðà èç ïîëèýòèëåíîâîé
ïëåíêè, èñïîëüçóþò òåïëîãàçîîáìåííèêè. Ñåëåêòèâíî-ïðîíèöàå-
ìàÿ ìåìáðàíà (òåïëîãàçîîáìåííèê) 2 (ðèñ. 4.25) çàêëþ÷åíà â ïåð-
ôîðèðîâàííûé êîðïóñ èç ëèñòîâîãî ïîëèñòèðîëà. Â êîíòåéíåð
òåïëîãàçîîáìåííèê óñòàíàâëèâàþò â ïðîöåññå çàãðóçêè âåðòèêàëü-
íî ïîñðåäèíå. Íà âåðõíåé è íèæíåé ÷àñòÿõ òåïëîãàçîîáìåííèêà
æãóòàìè çàòÿãèâàþò ïëåíêó òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû åãî îòâåðñòèÿ
ñîîáùàëèñü ñ àòìîñôåðîé õðàíèëèùà. Ïðèñóòñòâèå â êîíòåéíåðå
òàêîãî òåïëîãàçîîáìåííèêà îáåñïå÷èâàåò îòâîä òåïëîòû è äèîêñè-
äà óãëåðîäà è ïîäâîä êèñëîðîäà â êîíòåéíåð, ÷òî ñîçäàåò îïòè-
ìàëüíûå óñëîâèÿ õðàíåíèÿ (ïîòåðè ñîñòàâëÿþò ëèøü 3...4 %).

Îñíîâíîé íåäîñòàòîê êðóïíîãàáàðèòíûõ êîíòåéíåðîâ ñ ãàçîîá-
ìåííûìè ìåìáðàíàìè ñîñòîèò â òîì, ÷òî èõ ïðèìåíåíèå òðåáóåò
çíà÷èòåëüíûõ çàòðàò òðóäà.

Ïîëó÷åíèå çàäàííîãî ñîñòàâà ãàçîâîé ñðåäû ïðè õðàíåíèè ïðîäóê-
öèè ïîä ïîëèýòèëåíîâûìè íàêèäêàìè. Èñïîëüçîâàíèå áîëüøèõ ðàç-
ìåðîâ ïîëèýòèëåíîâûõ íàêèäîê, êîòîðûìè ãåðìåòè÷íî óêðûâàþò
øòàáåëÿ ïðîäóêöèè ìàññîé îò 5 äî 50 ò, óñòðàíÿåò ýòè íåäîñòàòêè.
Ðàáîòó ïðîâîäÿò ñëåäóþùèì îáðàçîì: ïëîäû èëè îâîùè â òàðå óñ-
òàíàâëèâàþò â øòàáåëü íà ïîëó õðàíèëèùà èëè õîëîäèëüíîé êà-
ìåðû, îõëàæäàþò äî çàäàííîé òåìïåðàòóðû, à çàòåì óêðûâàþò íà-

Ðèñ. 4.25. Êîíòåéíåð ñ ïîëèýòèëåíîâûì âêëàäûøåì
è òåïëîãàçîîáìåííèêîì:

1 — âêëàäûø; 2 — òåïëîãàçîîáìåííèê; 3 — ñòåíêà
êîíòåéíåðà; 4 — ñåëåêòèâíî-ïðîíèöàåìàÿ ìåìáðàíà

êèäêîé èç ïëåíêè òîëùèíîé 200 ìêì.
Êðàÿ íàêèäêè ðàñïðàâëÿþò ïî ïåðèìåò-
ðó íà ïîëó è äëÿ ãåðìåòèçàöèè ïðèäàâ-
ëèâàþò ïåñ÷àíûì âàëèêîì. Â íàêèäêå ñ
ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîí íà âûñîòå
150 ìì îò ïîëà äåëàþò ïðÿìîóãîëüíûå
îòâåðñòèÿ, â êîòîðûå çàòåì âêëåèâàþò
ãàçîîáìåííûå ìåìáðàíû. ×èñëî îòâåð-
ñòèé â íàêèäêå çàâèñèò îò ðàçìåðîâ
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øòàáåëÿ. Îáùóþ ïëîùàäü ìåìáðàí â íàêèäêå îïðåäåëÿþò òàêèì
æå îáðàçîì, êàê è â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ îäèíî÷íûõ ãàçîñåëåê-
òèâíûõ ìåìáðàí.

×òîáû áûñòðî äîñòè÷ü îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ãàçîâîé ñðåäû
ïîä íàêèäêîé, ïðèìåíÿþò òâåðäûé äèîêñèä óãëåðîäà (ñóõîé ëåä),
êîòîðûé óêëàäûâàþò íà ïîëó ïîä ïëåíêîé â åìêîñòÿõ â ñìåñè ñ
îáû÷íûì ëüäîì â ñîîòíîøåíèè 1 : 2 èç ðàñ÷åòà 200...300 ã ñìåñè íà
1 ò õðàíèìîé ïðîäóêöèè. Òàê êàê ñóõîé ëåä ïåðåõîäèò â ãàçîîáðàç-
íîå ñîñòîÿíèå ïðè òåìïåðàòóðå –78,9 °Ñ, òî ãàçîâàÿ ñðåäà ïîä íà-
êèäêîé è ñîîòâåòñòâåííî ïðîäóêöèÿ íåñêîëüêî îõëàæäàþòñÿ. Â
ñàìîì âåðõó íàêèäêè ïëåíêó íàäðåçàþò, ÷òîáû îáåñïå÷èòü âûòåñ-
íåíèå îáðàçóþùèìñÿ ãàçîîáðàçíûì äèîêñèäîì óãëåðîäà ÷àñòè àò-
ìîñôåðíîãî âîçäóõà, à ïîñëå çàâåðøåíèÿ ïðîöåññà âîçãîíêè ñóõî-
ãî ëüäà íàäðåç çàêëåèâàþò ëåíòîé ñ ëèïêèì ñëîåì. Ïîä íàêèäêîé
ïîñëå ïîëíîãî ïåðåõîäà òâåðäîãî äèîêñèäà óãëåðîäà â ãàçîîáðàç-
íîå ñîñòîÿíèå ñîçäàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ ÑÎ2 è Î2, áëèçêàÿ ê îïòè-
ìàëüíîé.

Îñíîâíîé íåäîñòàòîê ãåðìåòè÷íûõ ïîëèýòèëåíîâûõ óïàêî-
âîê — êîíäåíñàöèÿ ïàðîâ âîäû âíóòðè åìêîñòè, åñëè åå çàïîëíÿ-
þò ïðîäóêöèåé â òåïëîì ïîìåùåíèè, à çàòåì ïåðåíîñÿò â õîëî-
äèëüíèê. ×òîáû èçáåæàòü êîíäåíñàöèè, íåîáõîäèìî ïëîäû èëè
îâîùè ñíà÷àëà îõëàäèòü, à ïîòîì óïàêîâûâàòü. Â óïàêîâêàõ äëÿ
ñâÿçûâàíèÿ èçëèøíåé âëàãè ïðèìåíÿþò âëàãîïîãëîùàþùèå ìà-
òåðèàëû (ñèëèêàãåëü, öåëëþëîçíóþ ïðÿæó, ïëàñòìàññîâóþ ïëåí-
êó ñ íàêëååííîé íà íåå ãèäðîôèëüíîé áóìàãîé). Äëÿ ýòèõ öåëåé â
ßïîíèè ðàçðàáîòàíà âûñîêîãèãðîñêîïè÷íàÿ ñìîëà, êîòîðàÿ ïî-
ãëîùàåò êîëè÷åñòâî âîäû, â 1000 ðàç ïðåâûøàþùåå åå ñîáñòâåí-
íóþ ìàññó.

Àíàëèç ãàçîâîãî ñîñòàâà ñðåäû ïîä íàêèäêîé ïîñëå âûâîäà íà
çàäàííûé ðåæèì õðàíåíèÿ ïðîâîäÿò îäèí ðàç â ìåñÿö ïóòåì îòáî-
ðà è àíàëèçà ãàçîâûõ ïðîá íà ãàçîàíàëèçàòîðàõ. Åñëè íàáëþäàåòñÿ
çàäåðæêà ñòàáèëèçàöèè ãàçîâîãî ðåæèìà èëè ñîäåðæàíèå êèñëîðî-
äà ïðåâûøàåò 18 %, òî ýòî óêàçûâàåò íà ÷àñòè÷íóþ ðàçãåðìåòèçà-
öèþ íàêèäêè.

Ïîëó÷åíèå çàäàííîãî ñîñòàâà ãàçîâîé ñðåäû ïðè õðàíåíèè ïðîäóê-
öèè â ãåðìåòè÷íûõ êàìåðàõ. Êîãäà â ãåðìåòè÷íûõ êàìåðàõ ñòàöèî-
íàðíûõ õðàíèëèù äëÿ ñîçäàíèÿ èçìåíåííîãî ñîñòàâà àòìîñôåðû
èñïîëüçóþò ïàññèâíûé ñïîñîá (çà ñ÷åò äûõàíèÿ ïðîäóêöèè), òî,
êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå, äëÿ áûñòðîãî äîñòèæåíèÿ îïòèìàëü-
íîãî óðîâíÿ ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2 â êàìåðå ïðèìåíÿþò ñóõîé ëåä
(0,1 êã íà 1 ò ïðîäóêöèè), à òàêæå äðóãèå àáñîðáåíòû.

Âûøå óêàçûâàëîñü, ÷òî ïàññèâíûå ñïîñîáû ñîçäàíèÿ ÐÃÑ ïî-
çâîëÿþò ïîëó÷àòü îïòèìàëüíóþ ñðåäó ëèøü ÷åðåç îïðåäåëåííûé
ïåðèîä ïîñëå íà÷àëà õðàíåíèÿ, êîòîðûé ìîæåò ïðîäîëæàòüñÿ îêî-
ëî ìåñÿöà. Ýòî îêàçûâàåò íåáëàãîïðèÿòíîå âîçäåéñòâèå íà õðàíÿ-
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ùóþñÿ ïðîäóêöèþ. Äëÿ óñòðàíåíèÿ ýòîãî íåäîñòàòêà èñïîëüçóþò
àêòèâíûå ìåòîäû õðàíåíèÿ, ïðè êîòîðûõ íåîáõîäèìûé ñîñòàâ
ÐÃÑ ñîçäàþò â êàìåðå ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíûõ ãàçîãåíåðàòîðîâ.

Äëÿ ñîçäàíèÿ ÐÃÑ èñïîëüçóþò òðè òèïà îáîðóäîâàíèÿ: ñèëèêî-
íîâûå ãàçîîáìåííèêè; ãàçîãåíåðàòîðû, îñíîâàííûå íà ñæèãàíèè
êèñëîðîäà â àòìîñôåðíîì âîçäóõå ñ ïîìîùüþ ñæèæåííîãî ïðî-
ïàí-áóòàíà èëè ïðèðîäíîãî ãàçà; ãàçîðàçäåëèòåëüíûå óñòàíîâêè,
îñíîâàííûå íà èçáèðàòåëüíîé äèôôóçèè Î2, ÑÎ2 è N2 ÷åðåç ïîëè-
ìåðíûå ìåìáðàíû.

Ñèëèêîíîâûå ãàçîîáìåííèêè â ãåðìåòè÷íûõ êàìåðàõ õðàíèëèù
äåéñòâóþò ïî òîìó æå ïðèíöèïó, ÷òî è ïîëèýòèëåíîâûå êîíòåéíå-
ðû ñ ñèëèêîíîâîé ìåìáðàíîé. Ðàçìåð ñèëèêîíîâîãî ãàçîîáìåííè-
êà çàâèñèò îò âèäà ïðîäóêöèè, èíòåíñèâíîñòè åå äûõàíèÿ è âìåñ-
òèìîñòè êàìåðû. Îí äîëæåí îáåñïå÷èòü ïîääåðæàíèå êîíöåíòðà-
öèè ÑÎ2 è Î2 íà îïòèìàëüíûõ óðîâíÿõ.

Ãàçîîáìåííèê ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ãàçîâàÿ ñðåäà ïðè
ïîìîùè âåíòèëÿòîðîâ 4 è 8 (ðèñ. 4.26) ïðîïóñêàåòñÿ ÷åðåç ðóêàâà
ãàçîîáìåííèêà 5, èçãîòîâëåííîãî èç òîíêîñëîéíîé ïîëèäèìåòèë-
ñèëîêñàíîâîé ïîëèìåðíîé ìåìáðàíû 6. Ïîä äåéñòâèåì ïàðöèàëü-
íûõ äàâëåíèé ãàçîâ â êàìåðå õðàíåíèÿ 2 è â àòìîñôåðå âîçäóõà
àçîò, äèîêñèä óãëåðîäà è ëåòó÷èå âåùåñòâà (ËÂ) ïëîäîâ ÷åðåç ìåì-
áðàíó óäàëÿþòñÿ âåíòèëÿòîðîì 7 â àòìîñôåðó, à êèñëîðîä èç àò-
ìîñôåðû ïîñòóïàåò â êàìåðó è èñïîëüçóåòñÿ íà äûõàíèå ñ îáðàçî-
âàíèåì äèîêñèäà óãëåðîäà. Äàâëåíèå â êàìåðå è â àòìîñôåðå ðå-

Ðèñ. 4.26. Êàìåðà äëÿ õðàíåíèÿ ïëîäîâ â êîíòðîëèðóåìîé ãàçîâîé ñðåäå, îáîðóäî-
âàííàÿ ãàçîîáìåííèêîì-äèôôóçîðîì:

1 — ãèäðàâëè÷åñêèé çàòâîð; 2 — êàìåðà õðàíåíèÿ; 3, 4, 7, 8 — âåíòèëÿòîðû; 5 — ðóêàâ
ãàçîîáìåííèêà; 6 — ìåìáðàíà
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ãóëèðóåòñÿ ãèäðàâëè÷åñêèì çàòâîðîì 1. Ïåðåìåøèâàåìàÿ ãàçîâàÿ
ñðåäà ïåðåìåùàåòñÿ âíóòðè êàìåðû âåíòèëÿòîðîì 3. ×åðåç 20...25 ñóò
â êàìåðå ñîçäàåòñÿ çàäàííàÿ ãàçîâàÿ ñðåäà. Äëèòåëüíîñòü âûõîäà íà
íåîáõîäèìûé ðåæèì ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì ìåòîäà.

Ðàçðàáîòàíî íåñêîëüêî óñòàíîâîê, ðàáîòàþùèõ íà îñíîâå
êðåìíèéîðãàíè÷åñêèõ ïîëèìåðíûõ ìåìáðàí (ãàçîîáìåííèêîâ),
äëÿ êàìåð âìåñòèìîñòüþ 300, 700 è 1000 ò ïëîäîîâîùíîé ïðîäóê-
öèè. Ýòî ñîîòâåòñòâåííî óñòàíîâêè ÁÀÐÑ-3, ÁÀÐÑ-4 è ÁÀÐÑ-5
(áëîê àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ñðåäû). Ïðèíöèïèàëüíàÿ
ñõåìà óñòàíîâêè ÁÀÐÑ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 4.27.

Óñòàíîâêó âêëþ÷àþò ïîñëå ïîëíîé çàãðóçêè êàìåðû ïëîäàìè.
Âåíòèëÿòîð 1 îáåñïå÷èâàåò öèðêóëÿöèþ ãàçîâîé ñðåäû èç êàìåð
÷åðåç ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå ìåìáðàííûå àïïàðàòû 3, óñ-
òàíîâëåííûå â àçîòíîì ãåíåðàòîðå 2. Â ìåìáðàííûõ àïïàðàòàõ 3
âõîäÿùèé ïîòîê ãàçîâîé ñðåäû èç êàìåðû 9 ðàçäåëÿåòñÿ íà äâà:
îäèí îáîãàùàåòñÿ êèñëîðîäîì, âòîðîé — àçîòîì. Ãàçîâûé ïîòîê,
îáîãàùåííûé êèñëîðîäîì, âûâîäèòñÿ â àòìîñôåðó âàêóóìíûìè
íàñîñàìè 4, à ãàçîâûé ïîòîê, îáîãàùåííûé àçîòîì, âåíòèëÿòîðîì
1 âîçâðàùàåòñÿ â êàìåðó õðàíåíèÿ 9.

Ïîñëå ñíèæåíèÿ êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà â êàìåðàõ äî 4...6 %
ÁÀÐÑ âûêëþ÷àåòñÿ è â òå÷åíèå 2...4 ñóò â ðåçóëüòàòå äûõàíèÿ ïëî-

Ðèñ. 4.27. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà óñòàíîâêè ÁÀÐÑ:

1, 5 — âåíòèëÿòîðû; 2 — àçîòíûé ãåíåðàòîð; 3 — ìåìáðàííûé àïïàðàò; 4 — âàêóóìíûå íàñîñû;
6 — ãàçîîáìåííèê; 7 — ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ; 8 — ñèñòåìà ãàçîâîãî àíàëèçà;

9 — êàìåðà õðàíåíèÿ
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äîâ â êàìåðàõ íàêàïëèâàåòñÿ äèîêñèä óãëåðîäà è ñíèæàåòñÿ êîí-
öåíòðàöèÿ êèñëîðîäà. Ïðè äîñòèæåíèè âåðõíåãî äîïóñòèìîãî
ïðåäåëà ñîäåðæàíèÿ äèîêñèäà óãëåðîäà óñòàíîâêà âêëþ÷àåòñÿ àâ-
òîìàòè÷åñêè è èçáûòîê åãî âûâîäèòñÿ âåíòèëÿòîðîì 5 ïðè ïîìî-
ùè ãàçîîáìåííèêà 6 â àòìîñôåðó, à ãàçîâàÿ ñðåäà ñ çàäàííûì ñî-
ñòàâîì ïîñòóïàåò îáðàòíî â êàìåðó õðàíåíèÿ. Ñîäåðæàíèå àçîòà
ïðè ýòîì îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì.

Óñòàíîâêà ÁÀÐÑ îáåñïå÷èâàåò âûõîä ãàçîâîé ñðåäû íà çàäàí-
íûé ðåæèì ÷åðåç 2...4 ñóò. Îíà ýêîëîãè÷íà, òàê êàê äëÿ åå ðàáîòû
íå òðåáóþòñÿ ãàçû, ñîðáåíòû è àçîò, è îáåñïå÷èâàåò ñîäåðæàíèå
êèñëîðîäà è äèîêñèäà óãëåðîäà â êàìåðå â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Óñòà-
íîâêó îáñëóæèâàåò îäèí îïåðàòîð. Â óñòàíîâêå ÁÀÐÑ ïðåäóñìîò-
ðåí êîíòðîëü çàäàííîãî ðåæèìà ñèñòåìàìè àâòîìàòè÷åñêîãî óï-
ðàâëåíèÿ 7 è ãàçîâîãî àíàëèçà 8.

Ðàçðàáîòàíû è íàõîäÿò ïðèìåíåíèå ãàçîðàçäåëèòåëüíûå óñòà-
íîâêè ñ ñåëåêòèâíî-ïðîíèöàåìîé ìåìáðàíîé, ñîñòîÿùåé èç ìåëü÷àé-
øèõ ïîëûõ ïîëèìåðíûõ âîëîêîí ñ îáùåé ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè
ãàçîîáìåíà 50...80 ì2.

Ã à ç î ã å í å ð à ò î ð û. Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå äëÿ ñî-
çäàíèÿ íåîáõîäèìîãî ñîñòàâà ÐÃÑ â ãåðìåòè÷íûõ êàìåðàõ õðàíè-
ëèù ïîëó÷èë ñïåöèàëüíûé ãàçîãåíåðàòîð ÓÐÃÑ-2Á, ïðèíöèïè-
àëüíàÿ ñõåìà ðàáîòû êîòîðîãî ïðèâåäåíà íà ðèñ. 4.28.

Ãàçîãåíåðàòîð ðàáîòàåò ïî ïðèíöèïó ñæèãàíèÿ ïðîïàíà èëè
äðóãèõ ãîðþ÷èõ ãàçîâ â ñìåñè ñ âîçäóõîì. Ñãîðàåò ïðîïàí â ïðè-
ñóòñòâèè ñïåöèàëüíûõ êàòàëèçàòîðîâ áåç ïëàìåíè. Ïðè ýòîì êèñ-
ëîðîä âîçäóõà â îñíîâíîì ðàñõîäóåòñÿ â ïðîöåññå ãîðåíèÿ è îáðà-
çóåòñÿ ñìåñü, ñîñòîÿùàÿ èç N2ÑÎ2, íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà Î2 è
ïàðîâ âîäû. Ýòó ñìåñü â ñïåöèàëüíûõ óñòàíîâêàõ îñâîáîæäàþò îò

Ðèñ. 4.28. Ãàçîãåíåðàòîðíàÿ óñòàíîâêà:

1 — âåíòèëÿòîð; 2 — ãàçîâàÿ ãðåëêà; 3 — êàìåðà ñãîðàíèÿ; 4 — âîäÿíîé îõëàäèòåëü; 5 — êðàí;
6 — ñêðóááåð; 7 — êàìåðà õðàíåíèÿ; 8 — ñáîðíèê êîíäåíñàòà; 9 — áàëëîíû ñ ãàçîì; 10 — êëà-

ïàí; 11 — ðåãóëÿòîð ïîäà÷è ãàçà; I — ïîäà÷à âîäû; II — îòâîä âîäû
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íåíóæíûõ ïðèìåñåé, èçëèøíåãî êîëè÷åñòâà ÑÎ2 è îõëàæäàþò. Â
ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ ÐÃÑ íóæíîãî ñîñòàâà, êîòîðóþ è ïîäàþò â
êàìåðû õîëîäèëüíèêà.

Ãàçîãåíåðàòîð ÓÐÃÑ-2Á ñîñòîèò èç ãåíåðàòîðà ÃÍÑ-2Á è àïïà-
ðàòà î÷èñòêè ÀÎ-2Á. Óñòðîéñòâî ãàçîãåíåðàòîðà ÓÐÃÑ-2Á ïîçâî-
ëÿåò èñïîëüçîâàòü îòäåëüíî ãåíåðàòîð, àïïàðàò î÷èñòêè èëè óñòà-
íîâêó â öåëîì. Ãåíåðàòîð ïðèìåíÿþò ïî íåîáõîäèìîñòè äëÿ ñíè-
æåíèÿ êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà è ïîâûøåíèÿ êîíöåíòðàöèè
äèîêñèäà óãëåðîäà, àïïàðàò î÷èñòêè (ñêðóááåð) — â ñëó÷àå ÷ðåç-
ìåðíîãî óâåëè÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè äèîêñèäà óãëåðîäà è ñíèæåíèÿ
êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà.

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ãåíåðàòîðà ÃÍÑ-2Á ïî ãàçîâîé ñðåäå —
60...120 ì2/÷, îí îáåñïå÷èâàåò ñëåäóþùèé ñîñòàâ ãàçîâîé ñðåäû
(%): êèñëîðîä — 0,4...08, äèîêñèä óãëåðîäà — 11,2...13,8, àçîò —îñ-
òàëüíîå. Ðàñõîä ïðèðîäíîãî ãàçà — 6,7...13,4 ì3/÷, ñæèæåííîãî —
2,4...4,8 ì3/÷, âîäû ñ ïðèìåíåíèåì ãðàäèðíè — 0,3...0,6, áåç ãðà-
äèðíè — 1,5...3,0 ì3/÷.

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü àïïàðàòà ãàçîâîé î÷èñòêè ÀÎ-2Á ïî ãàçî-
âîé ñðåäå — 60...190 ì3/÷, ñîñòàâ ñðåäû íà âûõîäå: êèñëîðîä —
0,4...0,3 %, óãëåêèñëîãî ãàçà íåò, àçîò — îñòàëüíîå.

Ñêðóááåðû ðàçëè÷àþòñÿ ïî êîíñòðóêöèè è èñïîëüçóåìîìó ïî-
ãëîùàþùåìó âåùåñòâó, èç êîòîðûõ íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíå-
íèå ïîëó÷èëè òå, êîòîðûå â ïðîöåññå ðàáîòû ìîãóò ðåãåíåðèðî-
âàòü àäñîðáåíò (êàðáîíàò êàëèÿ, àêòèâèðîâàííûé äðåâåñíûé óãîëü
è ýòàíîëàìèí).

Íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîé ôèðìîé «ÃÀÇÒÎÏ» ðàçðàáîòàíà óñ-
òàíîâêà ðåãóëèðîâàíèÿ ãàçîâûõ ñðåä ÓÐÃÑ-120ÃÒ, ñîñòîÿùàÿ èç
ãåíåðàòîðà ãàçîâûõ ñðåä, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ñíèæåíèÿ ñîäåð-
æàíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà â àòìîñôåðå õðàíèëèù, è àïïàðàòà î÷èñò-
êè — äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ñîäåðæàíèÿ äèîêñèäà óãëåðîäà â ïåðèîä
õðàíåíèÿ. Ïîëó÷åíèå ÐÃÑ â ãåíåðàòîðå îñíîâàíî íà êàòàëèòè÷åñ-
êîì ñæèãàíèè ïðèðîäíîãî èëè ñæèæåííîãî ãàçà, à î÷èñòêà ãàçî-
âîé ñðåäû îò èçáûòêà ÑÎ2 — íà èñïîëüçîâàíèè àêòèâèðîâàííîãî
óãëÿ.

Îäíà óñòàíîâêà ÓÐÃÑ-120ÃÒ âûðàáàòûâàåò êîëè÷åñòâî ãàçîâîé
ñðåäû, íåîáõîäèìîå äëÿ õðàíåíèÿ äî 2000 ò ïëîäîâ è äî 1300 ò
îâîùåé. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî ãàçîâîé ñðåäå — 120...135 ì3/÷,
àäñîðáöèîííàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðè ñîäåðæàíèè 3 % ÑÎ2 —
11,9 êã/÷. Óñòàíîâêà ïîääåðæèâàåò ñëåäóþùèé ñîñòàâ ãàçîâîé ñðå-
äû: Î2 — 0,4...0,8 %, ÑÎ2 — 0,13 %, îñòàëüíîå — àçîò.

Êàìåðû õîëîäèëüíèêà ñ ÐÃÑ äîëæíû áûòü îáîðóäîâàíû ïðèáî-
ðàìè ïîñòîÿííîãî êîíòðîëÿ ñîñòàâà ãàçîâîé ñðåäû, à òàêæå òåìïå-
ðàòóðû è âëàæíîñòè ñðåäû.

Â êàìåðàõ íåáîëüøîé âìåñòèìîñòè ÐÃÑ ìîæíî ñîçäàâàòü ïóòåì
ïîäà÷è â íèõ ãîòîâîé ñìåñè ãàçîâ, ïîëó÷åííîé çàâîäñêèì ïóòåì.
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Ñæàòûå ÑÎ2, Î2 è N2, ïîñòàâëÿåìûå ïðîìûøëåííîñòüþ â ñòàëü-
íûõ áàëëîíàõ, ñìåøèâàþò â ïóñòîì áàëëîíå â íåîáõîäèìîé ïðî-
ïîðöèè è ïîëó÷åííóþ ñìåñü ãàçîâ ïåðèîäè÷åñêè ïîäàþò â êàìåðû
ñ ïðîäóêöèåé â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà õðàíåíèÿ.

Ïåðñïåêòèâíûì ñïîñîáîì èñïîëüçîâàíèÿ ÐÃÑ ÿâëÿåòñÿ ïîäà÷à
â êàìåðó ñ ïðîäóêöèåé ñæàòîãî òåõíè÷åñêîãî àçîòà, êîòîðûé ïî-
ñòåïåííî âûòåñíÿåò âîçäóõ è ñíèæàåò êîíöåíòðàöèþ Î2 äî íåîá-
õîäèìîãî óðîâíÿ. Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ñî-
çäàíèÿ ÐÃÑ æèäêîãî àçîòà, êîòîðûé áåñöâåòåí, íå èìååò çàïàõà,
áåçâðåäåí äëÿ ÷åëîâåêà. Ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ýòèõ
öåëåé æèäêîãî àçîòà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî òåìïåðàòóðà êèïåíèÿ
æèäêîãî àçîòà –195,8 °Ñ, ïðè áîëåå âûñîêîé òåìïåðàòóðå îí èñïà-
ðÿåòñÿ, óâåëè÷èâàÿñü â îáúåìå äî 700 ðàç. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
æèäêèé àçîò ïðèìåíÿþò îäíîâðåìåííî äëÿ îõëàæäåíèÿ è ñîçäà-
íèÿ çàäàííîé ÐÃÑ â êàìåðå õðàíèëèùà. Òàêèì îáðàçîì, â íå-
îõëàæäàåìûõ êàìåðàõ õðàíèëèù ïóòåì ïåðèîäè÷åñêè ïîäàâàåìîãî
æèäêîãî àçîòà ìîæíî ïîääåðæèâàòü íåîáõîäèìûé ñîñòàâ ãàçîâîé
ñðåäû è îïòèìàëüíóþ òåìïåðàòóðó.

Øèðîêî èñïîëüçóþò æèäêèé àçîò äëÿ îõëàæäåíèÿ ïëîäîâ è
îâîùåé ïðè èõ òðàíñïîðòèðîâàíèè íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ, êîãäà
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðåâîçîê ïðåâûøàåò 3...4 ñóò. Äëÿ ýòîãî â
íàäåæíî èçîëèðîâàííîì êóçîâå àâòîôóðãîíà èëè æåëåçíîäîðîæ-
íîì âàãîíå óñòàíàâëèâàþò åìêîñòü ñ æèäêèì àçîòîì, êîòîðûé
÷åðåç ðàâíûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè âïðûñêèâàþò ÷åðåç íåáîëü-
øèå îòâåðñòèÿ â ïîäâîäÿùåé ìåäíîé òðóáêå â âåðõíþþ ÷àñòü çà-
ãðóçî÷íîãî îáúåìà. Ðàñøèðÿÿñü ïðè èñïàðåíèè, àçîò ïðîíèêàåò
âî âñå óãîëêè êóçîâà è îõëàæäàåò ïðîäóêöèþ. ×òîáû òåìïåðàòóðà â
îõëàæäàåìîì îáúåìå íå ïîíèæàëàñü äî îïàñíîãî ïðåäåëà, êîëè÷å-
ñòâî âïðûñêèâàåìîãî æèäêîãî àçîòà äîçèðóåòñÿ ìàãíèòíûì âåíòè-
ëåì. Îáðàçóþùèéñÿ ãàçîîáðàçíûé àçîò îáåäíÿåò àòìîñôåðó àâòî-
ôóðãîíà èëè ãåðìåòè÷íîãî âàãîíà êèñëîðîäîì è îáåñïå÷èâàåò îï-
òèìàëüíûé ñîñòàâ ãàçîâîé ñðåäû. Â ïîäîáíûõ àâòîðåôðèæåðàòî-
ðàõ è âàãîíàõ ìîæíî ïîääåðæèâàòü îïòèìàëüíóþ òåìïåðàòóðó ñ
îòêëîíåíèÿìè íå áîëåå 1,5 °Ñ.

Íà ðèñ. 4.29 ïðèâåäåíà ñõåìà êðóïíîòîííàæíîãî àâòîðåôðèæå-
ðàòîðà, îáîðóäîâàííîãî àçîòíîé ñèñòåìîé îõëàæäåíèÿ.

Àâòîôóðãîí ÊðèÎäÀÇ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ äàëüíèõ ïåðåâîçîê
ñêîðîïîðòÿùèõñÿ êîñòî÷êîâûõ ïëîäîâ è âèíîãðàäà. Â êàáèíå âî-
äèòåëÿ íà ïóëüòå ñìîíòèðîâàíû ïðèáîðû êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû
ãàçîîáðàçíîãî àçîòà íà âûõîäå èç ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíîãî êàíàëà â
ôóðãîí, à òàêæå óðîâíÿ æèäêîãî àçîòà â åìêîñòè.

Õîëîäèëüíàÿ êàìåðà ñ ÐÃÑ äîëæíà áûòü áîëåå ïëîòíî çàãðóæå-
íà ïëîäàìè èëè îâîùàìè, ÷åì îáû÷íûé õîëîäèëüíèê, òàê êàê ïðè
ìàêñèìàëüíîé ïëîòíîñòè çàãðóçêè îáúåìà óñêîðÿåòñÿ âûõîä ãàçî-
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âîé ñðåäû â êàìåðå íà çàäàííûé ðåæèì, îáëåã÷àåòñÿ åãî ðåãóëèðî-
âàíèå è ñîêðàùàþòñÿ çàòðàòû íà ýêñïëóàòàöèþ ñïåöèàëüíîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ. Ïðîäóêöèþ â êàìåðàõ ñ ÐÃÑ ðàçìåùàþò ñïëîøíûì
øòàáåëåì áåç ïðîõîäîâ è ïðîåçäîâ ñ ñîáëþäåíèåì òåõíîëîãè÷åñêèõ
çàçîðîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ íîðìàëüíîå äâèæåíèå âíóòðåííåé ãàçî-
âîé ñðåäû êàìåðû ïðè ñëåäóþùèõ ðàññòîÿíèÿõ (ñì): îò øòàáåëÿ äî
ñòåí — 20...30; îò âåðõà øòàáåëÿ äî íèçà âîçäóøíûõ êàíàëîâ — 30;
ìåæäó ïàêåòàìè ÿùèêîâ èëè ìåæäó ðÿäàìè êîíòåéíåðîâ — 10.

Ýêñïëóàòàöèÿ êàìåð ñ ÐÃÑ òðåáóåò ñîáëþäåíèÿ îñîáûõ ïðàâèë
òåõíèêè áåçîïàñíîñòè:

íà äâåðè êàìåðû äîëæíà áûòü íàäïèñü «Âõîä â êàìåðó áåç ñïå-
öèàëüíîãî ïðîòèâîãàçà ñòðîãî âîñïðåùåí. Îïàñíî äëÿ æèçíè»;

ó äâåðè êàìåðû äîëæíà áûòü âûâåøåíà èíñòðóêöèÿ ïî òåõíèêå
áåçîïàñíîñòè ïðè ðàáîòå â êàìåðå ñ ÐÃÑ;

ðàáîòàòü â êàìåðå ñ ÐÃÑ ðàçðåøàåòñÿ òîëüêî ëèöàì, ïðîøåä-
øèì ñïåöèàëüíûé èíñòðóêòàæ ïî òåõíèêå áåçîïàñíîñòè è îáó-
÷åííûì ïðàâèëàì ïîëüçîâàíèÿ êèñëîðîäíûìè èçîëèðóþùèìè
ïðîòèâîãàçàìè ÊÈÏ-5, ÊÈÏ-7 ñî ñìåííûìè êèñëîðîäíûìè áàë-
ëîíàìè;

â ãðóïïå ðàáîòàþùèõ äîëæíî áûòü íå ìåíåå òðåõ ÷åëîâåê;
êàòåãîðè÷åñêè çàïðåùàåòñÿ íàõîäèòüñÿ â êàìåðå ñ ÐÃÑ îäíîìó

÷åëîâåêó;
â êàìåðàõ ñ ÐÃÑ ïðèìåíÿòü îáû÷íûå ïðîòèâîãàçû è ðåñïèðàòî-

ðû ñòðîãî çàïðåùåíî.
Äëÿ âõîäà â êàìåðó õðàíåíèÿ ñ ÐÃÑ èñïîëüçóþò ñïåöèàëüíûå

ëþêè â äâåðÿõ. Ïîñëå âõîäà ðàáîòíèêîâ â ïðîòèâîãàçàõ ëþê ïðè-
êðûâàþò, íî íå ãåðìåòèçèðóþò, ÷òîáû åãî ìîæíî áûëî áûñòðî îò-
êðûòü, åñëè ëþäÿì ïîòðåáóåòñÿ íåìåäëåííî âûéòè èç êàìåðû.

Ðèñ. 4.29. Ñõåìà àçîòíîé ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ àâòîôóðãîíà ÊðèÎäÀÇ:

1 — ñîñóä ñ æèäêèì àçîòîì; 2 — ïóëüò óïðàâëåíèÿ; 3 — âåíòèëü; 4 — äàò÷èê óðîâíÿ æèäêîãî
àçîòà; 5 — âåíòèëÿòîð; 6 — ôîðñóíêà; 7 — òðóáîïðîâîä; 8 — äàò÷èê òåìïåðàòóðû; 9 — ïðîäóêöèÿ
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Íåïðåðûâíî íàõîäèòüñÿ â êàìåðå ñ ÐÃÑ äîïóñêàåòñÿ íå áîëåå
30 ìèí. Åñëè âûïîëíåíèå ðàáîòû òðåáóåò áîëåå ïðîäîëæèòåëüíîãî
âðåìåíè, òî ïîñëå êàæäûõ 30 ìèí ëþäÿì íåîáõîäèì îòäûõ áåç
ïðîòèâîãàçà íà ñâåæåì âîçäóõå â òå÷åíèå 15 ìèí.

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû è çàäàíèÿ

1. Êàêèå õðàíèëèùà äëÿ ïëîäîâ è îâîùåé îòíîñÿò ê âðåìåííûì? Êàê îíè
óñòðîåíû? 2. Êàêèå òðåáîâàíèÿ ïðåäúÿâëÿþò ê ó÷àñòêó äëÿ ðàçìåùåíèÿ âðåìåí-
íûõ õðàíèëèù? 3. Êàê îïðåäåëÿþò ðàçìåðû òðàíøåé è áóðòîâ? 4. Êàê óñòðàèâàþò
óêðûòèå òðàíøåé è áóðòîâ? 5. Êàê óñòðîåíà è ðàáîòàåò ñèñòåìà âåíòèëÿöèè â áóð-
òàõ è òðàíøåÿõ? 6. Êàê óñòðîåíû è ðàáîòàþò ìîäåðíèçèðîâàííûå áóðòû è òðàí-
øåè? 7. Êàê óñòðîåíû ñòàöèîíàðíûå õðàíèëèùà äëÿ ïëîäîâ è îâîùåé? Ïî êàêèì
ïðèçíàêàì ðàçëè÷àþò ñòàöèîíàðíûå õðàíèëèùà? 8. Â ÷åì çàêëþ÷àþòñÿ ñòðîèòåëü-
íî-êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè õðàíèëèù? 9. Êàê óñòðîåíà è ðàáîòàåò ñèñòåìà
ðåãóëèðîâàíèÿ ðåæèìà õðàíåíèÿ â õðàíèëèùå? 10. Êàê îñóùåñòâëÿåòñÿ àêòèâíîå
âåíòèëèðîâàíèå â ñòàöèîíàðíûõ õðàíèëèùàõ? 11. Ïåðå÷èñëèòå ïðåèìóùåñòâà
àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì àêòèâíîãî âåíòèëèðîâàíèÿ â õðàíèëèùàõ. 12. Êàê
óñòðîåí è ðàáîòàåò ñìåñèòåëüíûé êëàïàí? 13. Êàê óñòðîåí è ðàáîòàåò ðîòàöèîí-
íûé óâëàæíèòåëü âîçäóõà? 14. Êàêèå óâëàæíèòåëè ïðèìåíÿþò âî ôðóêòîõðàíèëè-
ùàõ? 15. Êàê â õðàíèëèùàõ ðàçìåùàþò ïðîäóêöèþ? 16. Êàê ìåõàíèçèðóþò ðàáîòû
â õðàíèëèùàõ? 17. Êàê óñòðîåíû è ðàáîòàþò ïëîäîîâîùíûå õîëîäèëüíèêè?
18. Êàê ðàáîòàþò õîëîäèëüíèêè ñ ðåãóëèðóåìîé ãàçîâîé ñðåäîé? 19. Â ÷åì çàêëþ-
÷àþòñÿ îñîáåííîñòè òåõíîëîãèè õðàíåíèÿ ïëîäîîâîùíîé ïðîäóêöèè â õîëîäèëü-
íèêàõ ñ ðåãóëèðóåìîé ãàçîâîé ñðåäîé? 20. Êàêèå ãàçîâûå ñðåäû ïðèìåíÿþò ïðè
õðàíåíèè îâîùåé è ôðóêòîâ? 21. Êàê ïîëó÷àþò ãàçîâûå ñðåäû çàäàííîãî ãàçîâîãî
ñîñòàâà? 22. Êàê ïîëó÷àþò ãàçîâóþ ñðåäó çàäàííîãî ñîñòàâà ïðè õðàíåíèè ïðîäóê-
öèè â æåñòêîé òàðå ñ âêëàäûøàìè? 23. Êàê óñòðîåí è ðàáîòàåò ïîëèýòèëåíîâûé
êîíòåéíåð ñ ñèëèêîíîâîé ìåìáðàíîé? 24. Êàê ïîëó÷àþò ãàçîâóþ ñðåäó çàäàííîãî
ñîñòàâà ïðè õðàíåíèè ïðîäóêöèè ïîä ïîëèýòèëåíîâûìè íàêèäêàìè? 25. Êàê ïî-
ëó÷àþò ãàçîâóþ ñðåäó çàäàííîãî ñîñòàâà ïðè õðàíåíèè ïðîäóêöèè â ãåðìåòè÷íûõ
êàìåðàõ? 26. Êàêèå îñîáûå ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè ñëåäóåò ñîáëþäàòü ïðè
ýêñïëóàòàöèè êàìåð ñ ÐÃÑ?
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5. ÕÐÀÍÈËÈÙÀ ÄËß ÑÛÐÜß È ÏÐÎÄÓÊÖÈÈ
ÌßÑÍÎÉ È ÌÎËÎ×ÍÎÉ ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÎÑÒÈ

•

5.1. ÑÎÎÐÓÆÅÍÈß ÄËß ÕÐÀÍÅÍÈß ÏÐÎÄÓÊÒÎÂ
ÆÈÂÎÒÍÎÂÎÄÑÒÂÀ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ õðàíåíèÿ ïðîäóêòîâ æèâîòíîâîäñòâà
ïðèìåíÿþò ñîîðóæåíèÿ ðàçíûõ òèïîâ: ñêëàäû, ëåäíèêè, õîëî-
äèëüíèêè, õîëîäèëüíûå êàìåðû.

5.1.1. ÑÊËÀÄÛ

Ñêëàäû — ýòî çäàíèÿ, ñîîðóæåíèÿ è ðàçíîîáðàçíûå óñòðîéñòâà,
ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ïðèåìêè, ðàçìåùåíèÿ è õðàíåíèÿ ïîñòó-
ïèâøèõ íà íèõ òîâàðîâ, ïîäãîòîâêè èõ ê ïîòðåáëåíèþ è îòïóñêó
ïîòðåáèòåëþ.

Ñêëàäû — îäèí èç âàæíåéøèõ ýëåìåíòîâ ëîãèñòè÷åñêèõ ñèñ-
òåì. Îáúåêòèâíàÿ íåîáõîäèìîñòü â ñïåöèàëüíî îáóñòðîåííûõ ìåñ-
òàõ äëÿ ñîäåðæàíèÿ çàïàñîâ ñóùåñòâóåò íà âñåõ ñòàäèÿõ ïîòîêà ìà-
òåðèàëîâ, íà÷èíàÿ îò ïåðâè÷íîãî èñòî÷íèêà ñûðüÿ è çàêàí÷èâàÿ
êîíå÷íûì ïîòðåáèòåëåì. Ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ áîëüøîå ÷èñëî ðàçíî-
îáðàçíûõ âèäîâ ñêëàäîâ.

Ðàçìåðû ñêëàäîâ âàðüèðóþò â øèðîêîì äèàïàçîíå: îò íåáîëü-
øèõ ïîìåùåíèé îáùåé ïëîùàäüþ íåñêîëüêî äåñÿòêîâ êâàäðàòíûõ
ìåòðîâ äî ñêëàäîâ-ãèãàíòîâ. Ðàçëè÷àþò ñêëàäû è ïî âûñîòå óêëàä-
êè ãðóçîâ. Â îäíèõ ãðóç õðàíèòñÿ íà âûñîòå íå âûøå ÷åëîâå÷åñêîãî
ðîñòà, à â äðóãèõ íåîáõîäèìû ñïåöèàëüíûå óñòðîéñòâà, ñïîñîáíûå
ïîäíÿòü è òî÷íî óëîæèòü ãðóç â ÿ÷åéêó íà çàäàííîé âûñîòå.

Íåêîòîðûå ñêëàäû ðàçìåùàþò â îòäåëüíûõ ïîìåùåíèÿõ (çàê-
ðûòûå), ó äðóãèõ åñòü òîëüêî êðûøà è îäíà, äâå èëè òðè ñòåíû
(ïîëóçàêðûòûå).

Â ñêëàäàõ äëÿ ìÿñî-ìîëî÷íîé ïðîäóêöèè íåîáõîäèìî ñîçäàâàòü
è ïîääåðæèâàòü ñïåöèàëüíûé ðåæèì (òåìïåðàòóðà, âëàæíîñòü).

Ñêëàä ìîæåò áûòü ïðåäíàçíà÷åí äëÿ õðàíåíèÿ òîâàðîâ îäíîãî
ïðåäïðèÿòèÿ (ñêëàä èíäèâèäóàëüíîãî ïîëüçîâàíèÿ) ëèáî ñäàí â
àðåíäó ôèçè÷åñêèì è þðèäè÷åñêèì ëèöàì (ñêëàä êîëëåêòèâíîãî
ïîëüçîâàíèÿ èëè ñêëàä-îòåëü).
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Ðàçëè÷àþò ñêëàäû è ïî ñòåïåíè ìåõàíèçàöèè ñêëàäñêèõ îïåðà-
öèé: íåìåõàíèçèðîâàííûå, êîìïëåêñíî-ìåõàíèçèðîâàííûå, àâòî-
ìàòèçèðîâàííûå è àâòîìàòè÷åñêèå.

Ñóùåñòâåííûì ïðèçíàêîì êëàññèôèêàöèè ñêëàäîâ ÿâëÿåòñÿ
âîçìîæíîñòü äîñòàâêè è âûâîçà ãðóçà æåëåçíîäîðîæíûì èëè âîä-
íûì òðàíñïîðòîì. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ïðèçíàêîì ðàçëè÷àþò
ïðèñòàíöèîííûå èëè ïîðòîâûå ñêëàäû (ðàñïîëîæåííûå íà òåð-
ðèòîðèè æåëåçíîäîðîæíîé ñòàíöèè èëè ïîðòà), ïðèðåëüñîâûå
(èìåþùèå ïîäâåäåííóþ æåëåçíîäîðîæíóþ âåòêó äëÿ ïîäà÷è è
óáîðêè âàãîíîâ) è ãëóáèííûå. Îò ñòàíöèè, ïðèñòàíè èëè ïîðòà â
ãëóáèííûé ñêëàä ãðóç äîñòàâëÿþò àâòîìîáèëüíûì òðàíñïîðòîì.

Â çàâèñèìîñòè îò øèðîòû àññîðòèìåíòà õðàíèìîé ïðîäóêöèè
âûäåëÿþò ñïåöèàëèçèðîâàííûå ñêëàäû è ñêëàäû ñî ñìåøàííûì
èëè óíèâåðñàëüíûì àññîðòèìåíòîì.

Ñîâîêóïíîñòü ðàáîò, âûïîëíÿåìûõ íà ðàçëè÷íûõ ñêëàäàõ, ïðè-
ìåðíî îäèíàêîâà. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â ðàçíûõ ëîãèñòè÷åñ-
êèõ ïðîöåññàõ ñêëàäû âûïîëíÿþò ñëåäóþùèå ñõîæèå ôóíêöèè:
âðåìåííîå ðàçìåùåíèå è õðàíåíèå ìàòåðèàëüíûõ çàïàñîâ; ïðåîá-
ðàçîâàíèå ìàòåðèàëüíûõ ïîòîêîâ; îáåñïå÷åíèå ëîãèñòè÷åñêîãî
ñåðâèñà â ñèñòåìå îáñëóæèâàíèÿ.

Ñêëàäû (ðèñ. 5.1) ñîñòîÿò èç ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ çîí-ó÷àñòêîâ:
ó÷àñòîê ðàçãðóçêè, íà êîòîðîì ïðîèñõîäèò ìåõàíèçèðîâàííàÿ

èëè ðó÷íàÿ ðàçãðóçêà ïðîäóêöèè èç òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ;
ïðèåìî÷íàÿ ýêñïåäèöèÿ (ðàçìåùàåòñÿ â îòäåëüíîì ïîìåùåíèè

ñêëàäà), ãäå ïðèíèìàþò ïðèáûâøóþ â íåðàáî÷åå âðåìÿ ïðîäóê-
öèþ è êðàòêîâðåìåííî åå õðàíÿò äî ïåðåäà÷è íà îñíîâíîé ñêëàä.
Ãðóçû â ïðèåìî÷íóþ ýêñïåäèöèþ ïîñòóïàþò ñ ó÷àñòêà ðàçãðóçêè;

Ðèñ. 5.1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ñêëàäà
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ó÷àñòîê ïðèåìêè (ðàçìåùàåòñÿ â îñíîâíîì ïîìåùåíèè ñêëàäà).
Çäåñü ïðèíèìàþò òîâàðû, ïîñòóïàþùèå ñ ó÷àñòêà ðàçãðóçêè èëè
èç ïðèåìî÷íîé ýêñïåäèöèè, ïî êîëè÷åñòâó è êà÷åñòâó;

ó÷àñòîê õðàíåíèÿ (ãëàâíàÿ ÷àñòü îñíîâíîãî ïîìåùåíèÿ ñêëàäà),
íà êîòîðîì ðàçìåùàþò ãðóç íà õðàíåíèå è îòáèðàþò ãðóç èç ìåñò
õðàíåíèÿ;

ó÷àñòîê êîìïëåêòîâàíèÿ (ðàçìåùàåòñÿ â îñíîâíîì ïîìåùåíèè
ñêëàäà) ôîðìèðóþò ãðóçîâûå åäèíèöû, ñîäåðæàùèå ïîäîáðàííûé
â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêàçàìè ïîêóïàòåëåé àññîðòèìåíò òîâàðîâ;

îòïðàâî÷íàÿ ýêñïåäèöèÿ (ñâÿçûâàåò òðàíñïîðò è ïîêóïàòåëÿ ëî-
ãèñòè÷åñêèì ïðîöåññîì), ãäå êðàòêîâðåìåííî õðàíÿòñÿ ïîäãîòîâ-
ëåííûå ê îòïðàâêå ãðóçîâûå åäèíèöû è îðãàíèçóåòñÿ èõ äîñòàâêà
ïîòðåáèòåëþ;

ó÷àñòîê ïîãðóçêè, ãäå ïðîèñõîäèò ìåõàíèçèðîâàííàÿ èëè ðó÷-
íàÿ ïîãðóçêà ïîäãîòîâëåííûõ ãðóçîâ íà òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà.

Ñêëàä ñ áîëüøîé ïëîùàäüþ õðàíåíèÿ (îò 5000 ì2) îáû÷íî íà-
çûâàþò òåðìèíàëîì.

Îñíîâó òåõíîëîãèè ñêëàäñêîãî ïðîöåññà ñîñòàâëÿþò ðàöèî-
íàëüíîå ïîñòðîåíèå, ÷åòêîå è ïîñëåäîâàòåëüíîå âûïîëíåíèå
ñêëàäñêèõ îïåðàöèé, ïîñòîÿííîå ñîâåðøåíñòâîâàíèå îðãàíèçàöèè
òðóäà è òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé, ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå
ïîäúåìíî-òðàíñïîðòíîãî è òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ïðàâèëüíî îðãàíèçîâàííûé òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ðàáîòû
ñêëàäà äîëæåí îáåñïå÷èòü:

÷åòêîå è ñâîåâðåìåííîå ïðîâåäåíèå êîëè÷åñòâåííîé è êà÷å-
ñòâåííîé ïðèåìêè ïðîäóêöèè;

ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ñðåäñòâ ìåõàíèçàöèè ïîãðóçî÷íî-
ðàçãðóçî÷íûõ è òðàíñïîðòíî-ñêëàäñêèõ ðàáîò;

ðàöèîíàëüíîå ñêëàäèðîâàíèå òîâàðîâ, îáåñïå÷èâàþùåå ìàêñè-
ìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ñêëàäñêèõ îáúåìîâ è ïëîùàäåé, à òàêæå
ñîõðàííîñòü òîâàðîâ è äðóãèõ ìàòåðèàëüíûõ öåííîñòåé;

âûïîëíåíèå òðåáîâàíèé ïî ðàöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèè ðàáîòû
çàëà òîâàðíûõ îáðàçöîâ, ñêëàäñêèõ îïåðàöèé ïî îòáîðêå òîâàðîâ ñ
ìåñò õðàíåíèÿ, êîìïëåêòîâàíèþ è ïîäãîòîâêå èõ ê îòïóñêó;

÷åòêóþ ðàáîòó ýêñïåäèöèè è îðãàíèçàöèþ öåíòðàëèçîâàííîé
äîñòàâêè òîâàðîâ ïîòðåáèòåëÿì;

ïîñëåäîâàòåëüíîå è ðèòìè÷íîå âûïîëíåíèå ñêëàäñêèõ îïåðà-
öèé, ñïîñîáñòâóþùåå ïëàíîìåðíîé çàãðóçêå ðàáîòíèêîâ ñêëàäà, è
ñîçäàíèþ áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé òðóäà.

Ñóùåñòâåííûì ðåçåðâîì ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ ìàòåðèàëîïðîâîäÿùèõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ ïåðåõîä îò òðà-
äèöèîííî ðàçðîçíåííîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è ñêëàäèðîâàíèÿ è òðàíñ-
ïîðòèðîâàíèÿ ê ïðîåêòèðîâàíèþ åäèíûõ òðàíñïîðòíî-ñêëàäñêèõ
ïðîöåññîâ. Ñêëàä ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå îáùèì ýëåìåíòîì ëîãèñòè-
÷åñêèõ öåïåé. Ðàöèîíàëèçàöèÿ ìàòåðèàëüíûõ ïîòîêîâ íà íåì —
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ðåçåðâ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ëþáîãî
ïðåäïðèÿòèÿ.

Ðàáîòà íà ñîâðåìåííîì ñêëàäå íå çàìèðàåò íè íà ìèíóòó, ïî-
ýòîìó, ÷òîáû ðàöèîíàëüíî ìàíèïóëèðîâàòü ïëîùàäÿìè õðàíåíèÿ,
íåîáõîäèìî êàæäóþ ìèíóòó çíàòü, ÷åãî è ñêîëüêî â äàííûé ìîìåíò
òàì íàõîäèòñÿ; ÷òî óæå óøëî; ÷òî ãîòîâèòñÿ ê îòïðàâêå ÷åðåç ìèíó-
òó, à êàêîé òîâàð æäåò ðàçãðóçêè. Â ñâÿçè ñ ýòèì êëþ÷åâûìè äëÿ
îðãàíèçàöèè ðàáîòû íà ñêëàäå ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ïðîáëåìû:

èíâåíòàðèçàöèÿ è ïðèìåíåíèå ñðåäñòâ, åå óñêîðÿþùèõ, áëàãî-
äàðÿ ÷åìó ñíèæàþòñÿ ðàñõîäû íà õðàíåíèå òîâàðà;

âûñîêèå òåõíîëîãèè ãðóçîïåðåðàáîòêè, îáåñïå÷èâàþùèå óñè-
ëåíèå èíôîðìàöèîííîé ñòðóêòóðû ñêëàäà è ïîÿâëåíèå ñîâðåìåí-
íûõ ýëåêòðîííûõ ñðåäñòâ óïðàâëåíèÿ;

ïîäãîòîâêà íà ñêëàäå òîâàðîâ, ïîëíîñòüþ ãîòîâûõ ê ïðîäàæå (ñîð-
òèðîâàíèå, óïàêîâûâàíèå, óêëàäûâàíèå íà ïàëëåòû, ðàñêëàäêà);

ïîâûøåíèå êîìôîðòà íà ñêëàäàõ (îáåñïå÷åíèå îïðåäåëåííûõ
ïàðàìåòðîâ âîçäóõà â êàìåðàõ õðàíåíèÿ, óëó÷øåíèå óñëîâèé òðóäà
ðàáîòàþùèõ).

5.1.2. ËÅÄÍÈÊÈ

Ëåäíèêè — øèðîêî ïðèìåíÿåìûå ïðîñòåéøèå õîëîäèëüíûå ñî-
îðóæåíèÿ äëÿ êðàòêîñðî÷íîãî îõëàæäåíèÿ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ îä-
íèì ëüäîì. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî êîíñòðóêöèé ëåäíèêîâ
(ðèñ. 5.2): ëåäíèê ñ áîêîâûì ðàñïîëîæåíèåì ëüäà, ëåäÿíîé ñêëàä
ñèñòåìû Ì. Ì. Êðûëîâà, ëüäîñîëÿíîé õîëîäèëüíèê ñ ðåøåò÷àòû-
ìè êàðìàíàìè è äð.

Ñõåìà ëåäíèêà ñ áîêîâûì ðàñïîëîæåíèåì ëüäà ïðèâåäåíà íà
ðèñ. 5.2, à. Â òàêèõ ëåäíèêàõ óñòðàèâàþò îäíó èëè íåñêîëüêî êà-
ìåð äëÿ ïðîäóêòîâ, à òàêæå îòäåëåíèÿ äëÿ õðàíåíèÿ ëüäà. Â íèõ çà
ñ÷åò òàÿíèÿ ëüäà äîñòèãàåòñÿ îõëàæäåíèå âîçäóõà äî òåìïåðàòóðû
4...5 °Ñ. Â ñòåíêàõ ìåæäó êàìåðàìè è îòäåëåíèÿìè ñî ëüäîì ââåðõó
è âíèçó ðàñïîëîæåíû îòâåðñòèÿ (400 × 200 ìì) äëÿ åñòåñòâåííîé
öèðêóëÿöèè âîçäóõà, êîòîðàÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ âñëåäñòâèå ðàçíèöû
ïëîòíîñòåé îõëàæäåííîãî è òåïëîãî âîçäóõà. Îòäåëåíèå äëÿ ëüäà
ïðîåêòèðóþò òàêèõ ðàçìåðîâ, ÷òîáû çàïàñ åãî áûë äîñòàòî÷åí äëÿ
âñåãî îõëàäèòåëüíîãî ñåçîíà. Ïðè óñòðîéñòâå ëåäíèêà îáÿçàòåëüíî
äîëæíû áûòü âûïîëíåíû ïðèÿìêè äëÿ îòâîäà âîäû îò òàþùåãî
ëüäà, èç êîòîðûõ âîäó ìîæíî ïðè íåîáõîäèìîñòè îòêà÷èâàòü íàñî-
ñîì. Îòâîä òàëîé âîäû îáëåã÷àåò íàçåìíîå ðàçìåùåíèå ëåäíèêîâ.

Íåäîñòàòîê ýòèõ ëåäíèêîâ ñîñòîèò â òîì, ÷òî äëÿ èõ óñòðîéñòâà
òðåáóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ïîìåùåíèÿ, ïðèìåðíî â 3...4 ðàçà
áóëüøèå ïî îáúåìó, ÷åì êàìåðû õðàíåíèÿ ïðîäóêòîâ.

Ñòåíû ëåäíèêîâ âûïîëíÿþò èç êèðïè÷à èëè øëàêîáåòîíà ñ
ïðîìåæóòêàìè â 200...300 ìì, çàïîëíåííûìè èçîëÿöèåé (ìèíå-
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ðàëüíîé âàòîé, øëàêîì è ò. ï.). Äëÿ íåáîëüøèõ ëåäíèêîâ ïîäõîäÿò
ñòåíû êàðêàñíîãî òèïà ñ çàñûïêîé èçîëÿöèåé. Ñòåíû, ðàçäåëÿþ-
ùèå êàìåðû è îòäåëåíèÿ ñî ëüäîì, èçîëèðóþò, ÷òîáû íå äîïóñêàòü
êîíäåíñàöèè âëàãè íà ñòåíå ñî ñòîðîíû êàìåðû. Êàê ïðàâèëî,
ïîëû ëåäíèêîâ âûïîëíÿþò áåòîííûìè, ïåðåêðûòèÿ — æåëåçîáå-
òîííûìè.

Ëåäíèêè íàáèâàþò ëüäîì â êîíöå çèìû, êîãäà åùå ñòîÿò ìîðî-
çû, ïðè ïîìîùè ïðîñòåéøèõ ïîäúåìíûõ ïðèñïîñîáëåíèé. Ðàçìå-
ðû ëåäíèêà çàâèñÿò îò êîëè÷åñòâà ïðîäóêòîâ, ïîäëåæàùèõ õðàíå-
íèþ. Ïðè ýòîì åãî âûñîòà íå äîëæíà áûòü ìåíåå 2,75 ì, ñîñòîÿòü

Ðèñ. 5.2. Ëåäíèêè:

à — ëåäíèê ñ áîêîâûì ðàñïîëîæåíèåì ëüäà: À — òàìáóð; Á — êàìåðà äëÿ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ;
Â — îòäåëåíèå ñî ëüäîì; 1 — îêíî äëÿ ïîäà÷è îõëàæäåííîãî âîçäóõà; 2 — îêíî äëÿ âîçâðàòà
òåïëîãî âîçäóõà; 3 — ëþê äëÿ çàãðóçêè ëüäà; 4 — òðóáà ñòîêà âîäû; á — ñõåìà ëåäÿíîãî ñêëàäà
êîíñòðóêöèè Ì. Ì. Êðûëîâà: 1 — ëåä; 2 — òàìáóð; 3 — èçîëÿöèÿ; 4 — ïðèáîðû  ëüäîñîëÿíîãî

îõëàæäåíèÿ; 5 — êàìåðû; 6 — êîðèäîð
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ëåäíèê îáÿçàòåëüíî äîëæåí èç ëåäÿíîãî îòäåëåíèÿ è îòäåëåíèÿ
õðàíåíèÿ ïðîäóêòîâ.

Íà ðèñ. 5.2, á ïðèâåäåíà ñõåìà ëåäÿíîãî ñêëàäà ñèñòåìû Ì. Ì. Êðû-
ëîâà, êîòîðûé èñïîëüçóþò äëÿ õðàíåíèÿ ðûáû, ìîëî÷íûõ è äðóãèõ
ïðîäóêòîâ æèâîòíîâîäñòâà. Ýòè ñêëàäû ñîîðóæàþò ïðåèìóùå-
ñòâåííî â õîëîäíîé êëèìàòè÷åñêîé çîíå ïóòåì íàìîðàæèâàíèÿ
ëüäà âî âðåìåííîé äåðåâÿííîé îïàëóáêå. Ñâåðõó ëåäÿíûå ñòåíû
ïîêðûâàþò èçîëÿöèåé èç ìåñòíûõ äåøåâûõ ìàòåðèàëîâ: ñîëî-
ìû, îïèëîê, òîðôà, ìõà, øëàêà. Ëåä â ýòèõ ñêëàäàõ ñëóæèò íå
òîëüêî àêêóìóëÿòîðîì õîëîäà, íî è îñíîâíûì ñòðîèòåëüíûì
ìàòåðèàëîì.

Èñïîëüçîâàíèå ëüäà â ñìåñè ñ ñîëüþ ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü áîëåå
íèçêèå òåìïåðàòóðû, ÷åì ïðè îõëàæäåíèè ÷èñòûì ëüäîì. Â êàìå-
ðàõ ëüäîñîëÿíûõ õîëîäèëüíèêîâ ìîæíî ïîääåðæèâàòü òåìïåðàòó-
ðó äî –16 °Ñ. Äàííûå î òåìïåðàòóðå ëüäà è ïîâàðåííîé ñîëè â çà-
âèñèìîñòè îò åå êîíöåíòðàöèè ïðèâåäåíû íèæå.

èëîñîâòñå÷èëîK
%,àäüëåññàìê 8 21 41 61 81 22 42 33

èñåìñàðóòàðåïìåÒ
Ñ°,èëîñèàäüë 9,4� 5,7� 0,9� 5,01� 1,21� 2,51� 9,61� 0,02�

Ïðè èñïîëüçîâàíèè äëÿ îõëàæäåíèÿ ñìåñè ëüäà ñ ñîëüþ âîç-
ìîæíû ñëåäóþùèå âàðèàíòû: íåïîñðåäñòâåííîå îõëàæäåíèå âîç-
äóõà êàìåðû ëüäîñîëÿíîé ñìåñüþ; ðàññîëüíîå îõëàæäåíèå ñ öèð-
êóëÿöèåé ðàññîëà îò ñìåñè ëüäà è ñîëè ïî òðóá÷àòûì çìååâèêàì
êàìåðû ïîñðåäñòâîì íàñîñà èëè áåç íåãî; âîçäóøíàÿ ñèñòåìà ñ
ïðîäóâàíèåì âîçäóõà êàìåðû ÷åðåç ñìåñü ëüäà è ñîëè.

Åùå áîëåå çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû òàÿíèÿ ëüäà
íàáëþäàåòñÿ ïðè äîáàâëåíèè ê íåìó õëîðèäà êàëüöèÿ (ïðè êîí-
öåíòðàöèè ñîëè 33 %) — òåìïåðàòóðà ïîíèæàåòñÿ äî –32 °Ñ.

Â óñòàíîâêàõ íåïîñðåäñòâåííîãî îõëàæäåíèÿ ëüäîñîëÿíîé ñìå-
ñüþ ïðèáîðàìè îõëàæäåíèÿ ñëóæàò äåðåâÿííûå ðåøåò÷àòûå êàìå-
ðû (èëè ìåòàëëè÷åñêèå áà÷êè-òàíêè), ðàçìåùàåìûå âäîëü ñòåí êà-
ìåðû ñ îòñòóïîì íà 100...150 ìì. Êàìåðû çàãðóæàþò ñìåñüþ ëüäà è
ñîëè ñâåðõó ÷åðåç ëþêè. Ïîä êàìåðàìè ñòàâÿò ëîòîê, êîòîðûé ñëó-
æèò äëÿ îòâîäà ðàññîëà â êàíàëèçàöèþ, èëè ïîãëîùàþùèé êîëî-
äåö ðàññîëà, îáðàçóþùåãîñÿ ïðè òàÿíèè ñìåñè.

Ê íåäîñòàòêàì ýòèõ ëåäíèêîâ îòíîñÿòñÿ: ñëàáàÿ öèðêóëÿöèÿ
âîçäóõà; óìåíüøåíèå ïîëåçíîé ïëîùàäè êàìåð; íåîáõîäèìîñòü
åæåäíåâíîé çàãðóçêè êàðìàíîâ îõëàæäàþùåé ñìåñüþ; óìåíüøå-
íèå ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè îõëàæäåíèÿ ïî ìåðå òàÿíèÿ ëüäà.

Ëåäÿíîå è ëüäîñîëÿíîå îõëàæäåíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì åñòåñò-
âåííîãî ëüäà ïðèìåíÿþò â óñòàíîâêàõ íåáîëüøîé è ñðåäíåé ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè â ðàéîíàõ, ãäå èìååòñÿ âîçìîæíîñòü çàãîòîâèòü
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äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ëüäà. Íåêîòîðûå ñïîñîáû ëåäÿíîãî è
ëüäîñîëÿíîãî îõëàæäåíèÿ ïîëó÷èëè øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå íà
òðàíñïîðòå.

5.1.3. ÕÎËÎÄÈËÜÍÈÊÈ

Õîëîäèëüíèêàìè íàçûâàþòñÿ ïðîìûøëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ,
êîòîðûå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îõëàæäåíèÿ, çàìîðàæèâàíèÿ è õðàíå-
íèÿ ïðîäóêòîâ ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ.

Îñíîâíûì óñëîâèåì ñîõðàíåíèÿ âûñîêîãî êà÷åñòâà ìÿñî-ìîëî÷-
íîé ïðîäóêöèè ÿâëÿåòñÿ íåïðåðûâíîå âîçäåéñòâèå íà íåå íèçêèõ
òåìïåðàòóð íà ïðîòÿæåíèè âñåãî âðåìåíè ñ ìîìåíòà ïðîèçâîäñòâà
äî ìîìåíòà ïåðåäà÷è ïîòðåáèòåëþ, ïîýòîìó ñîçäàíèþ ðàçâåòâëåí-
íîé ñåòè õîëîäèëüíèêîâ ðàçíûõ òèïîâ è íàçíà÷åíèé óäåëÿþò â
íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøîå âíèìàíèå. Òîëüêî ðàçâèòîå õîëîäèëü-
íîå õîçÿéñòâî ïîçâîëÿåò îðãàíèçîâàòü ïëàíîìåðíîå ñíàáæåíèå
íàñåëåíèÿ ðàçíîîáðàçíûìè ïðîäóêòàìè ïèòàíèÿ âûñîêîãî êà÷å-
ñòâà íåçàâèñèìî îò âðåìåíè ãîäà. Õîëîäèëüíèêè ïîäðàçäåëÿþò íà
ïðîèçâîäñòâåííûå, çàãîòîâèòåëüíûå, ðàñïðåäåëèòåëüíûå, òîðãî-
âûå, òðàíñïîðòíûå è ò. ï.

Ïðîèçâîäñòâåííûå õîëîäèëüíèêè, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ â òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, âûïîëíÿþò ñëåäóþùèå
ôóíêöèè: îõëàæäåíèå, çàìîðàæèâàíèå è íåïðîäîëæèòåëüíîå õðà-
íåíèå ñûðüÿ è ãîòîâîé ïðîäóêöèè.

 Â ñîñòàâ ïðîèçâîäñòâåííîãî õîëîäèëüíèêà âõîäÿò êàìåðû îõ-
ëàæäåíèÿ, çàìîðàæèâàíèÿ è õðàíåíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòó-
ðàõ, à òàêæå êîðèäîðû, ýêñïåäèöèè, âåñîâûå è ðàçãðóçî÷íî-ïîãðó-
çî÷íûå ïëîùàäêè, ïëàòôîðìû è ò. ï.; ìàøèííîå îòäåëåíèå è àï-
ïàðàòíàÿ; ñëóæåáíûå è áûòîâûå ïîìåùåíèÿ.

×àñòî ïðîèçâîäñòâåííûå õîëîäèëüíèêè îñíàùàþò ìîùíûìè
îõëàæäàþùèìè è ìîðîçèëüíûìè óñòàíîâêàìè. Âìåñòèìîñòü êà-
ìåð õðàíåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ õîëîäèëüíèêîâ íåáîëüøàÿ, à
ìîùíîñòü õîëîäèëüíûõ óñòàíîâîê çíà÷èòåëüíà, òàê êàê îíè
îáåñïå÷èâàþò õîëîäîì íå òîëüêî ñâîè êàìåðû, íî è äðóãèå ïîìå-
ùåíèÿ.

Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ïðîèçâîäñòâåííûå õî-
ëîäèëüíèêè âìåñòèìîñòüþ 500...5000 ò è ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ
ìîðîçèëîê 20...100 ò/ñóò.

Çàãîòîâèòåëüíûå õîëîäèëüíèêè óñòðàèâàþò â ðàéîíàõ çàãîòîâîê
ïðîäóêòîâ (ôðóêòîâ, îâîùåé, ÿèö, ìîëîêà è ò. ï.) äëÿ ïåðâîíà-
÷àëüíîé òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè è êðàòêîñðî÷íîãî õðàíåíèÿ èõ äî
îòïðàâêè â ðàéîíû ïîòðåáëåíèÿ.

Ðàñïðåäåëèòåëüíûå õîëîäèëüíèêè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ õðàíåíèÿ
ñåçîííûõ è òåêóùèõ çàïàñîâ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, ïîñòóïàþùèõ èç
ïðîèçâîäñòâåííûõ è çàãîòîâèòåëüíûõ õîëîäèëüíèêîâ.
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Ðàñïðåäåëèòåëüíûå õîëîäèëüíèêè ñîîðóæàþò â êðóïíûõ ïðî-
ìûøëåííûõ öåíòðàõ äëÿ ïëàíîìåðíîãî ñíàáæåíèÿ íàñåëåíèÿ
ïðîäóêòàìè â òå÷åíèå âñåãî ãîäà. ×àñòî ïðè ðàñïðåäåëèòåëüíûõ
õîëîäèëüíèêàõ óñòðàèâàþò ëüäîçàâîäû, ôàáðèêè ìîðîæåíîãî,
öåõà äëÿ çàìîðàæèâàíèÿ è ôàñîâàíèÿ ïðîäóêòîâ. Â ýòîì ñëó÷àå õî-
ëîäèëüíèêè íàçûâàþò õëàäîêîìáèíàòàìè. Âìåñòèìîñòü ðàñïðåäå-
ëèòåëüíûõ õîëîäèëüíèêîâ — 500...35 000 ò.

Òîðãîâûå õîëîäèëüíèêè èñïîëüçóþò äëÿ íåïðîäîëæèòåëüíîãî
õðàíåíèÿ ïðîäóêòîâ â ïðîöåññå ðåàëèçàöèè. Íà ïðîäîâîëüñòâåí-
íûõ áàçàõ ñîîðóæàþò òîðãîâûå õîëîäèëüíèêè âìåñòèìîñòüþ
100...300 ò, â ïðîäîâîëüñòâåííûõ ìàãàçèíàõ è íà ïðåäïðèÿòèÿõ îá-
ùåñòâåííîãî ïèòàíèÿ óñòàíàâëèâàþò ìåëêèå òîðãîâûå õîëîäèëü-
íèêè.

Õîëîäèëüíûé òðàíñïîðò ïðèìåíÿþò äëÿ ñîõðàíåíèÿ âûñîêîãî
êà÷åñòâà ïðîäóêòîâ ïðè èõ òðàíñïîðòèðîâàíèè íà ìàëûå è áîëü-
øèå ðàññòîÿíèÿ.

Òðàíñïîðòíî-ýêñïåäèöèîííûå õîëîäèëüíèêè èñïîëüçóþò äëÿ ñâÿ-
çè âîäíîãî õîëîäèëüíîãî òðàíñïîðòà ñ æåëåçíîäîðîæíûì è àâòî-
ìîáèëüíûì, îíè òàêæå ìîãóò âûïîëíÿòü ôóíêöèè ðàñïðåäåëè-
òåëüíûõ èëè ïðîèçâîäñòâåííûõ õîëîäèëüíèêîâ.

Ó ñ ò ð î é ñ ò â î  õ î ë î ä è ë ü í è ê î â. Õîëîäèëüíèêè ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé îäíî- èëè ìíîãîýòàæíûå çäàíèÿ, èìåþùèå æåëå-
çîáåòîííûé êàðêàñ ñ ìåæýòàæíûìè ïåðåêðûòèÿìè, ïîêðûòèåì,
êîëîííàìè è íàðóæíûìè ñòåíàìè. Â ñîñòàâ õîëîäèëüíèêà âõîäÿò:
îñíîâíûå õîëîäèëüíûå êàìåðû (îõëàæäåíèÿ, çàìîðàæèâàíèÿ, õðà-
íåíèÿ), âñïîìîãàòåëüíûå õîëîäèëüíûå êàìåðû (ñîðòèðîâî÷íàÿ,
ýêñïåäèöèÿ, êðàòêîñðî÷íîãî õðàíåíèÿ äåôåêòíûõ ãðóçîâ è ò. ï.),
ãðóçîâûå ëèôòû, âåñòèáþëè, êîðèäîðû, ïëàòôîðìû. Êàê ïðàâèëî,
âåñòèáþëü, ëåñòíè÷íûå êëåòêè, ãðóçîâûå ëèôòû îáúåäèíÿþò â
îäèí íåîõëàæäàåìûé áëîê, ðàñïîëîæåíèå êîòîðîãî çàâèñèò îò îá-
ùåé ïëàíèðîâêè õîëîäèëüíèêà. Äëÿ óìåíüøåíèÿ ðàñõîäà õîëîäà
êàìåðû õîëîäèëüíèêà ðàñïîëàãàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ðàçíîñòü
òåìïåðàòóð ìåæäó íèìè áûëà êàê ìîæíî ìåíüøå. Ïðè ñîîðóæå-
íèè æåëåçîáåòîííîãî êàðêàñà è îãðàæäåíèé øèðîêî èñïîëüçóþò
ñáîðíûå æåëåçîáåòîííûå êîíñòðóêöèè, óíèôèöèðîâàííûå èçäå-
ëèÿ è ìåñòíûå ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû. Äëÿ óìåíüøåíèÿ ïðèòîêà
âëàãè èç âíåøíåé ñðåäû âíóòðü çäàíèÿ âñå îãðàæäåíèÿ õîëîäèëü-
íèêà èìåþò íåïðåðûâíóþ ïî âñåé ïîâåðõíîñòè òåðìî- è ïàðîèçî-
ëÿöèþ.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ãðóçîâûõ îïåðàöèé âäîëü õîëîäèëüíèêà óñòðà-
èâàþò æåëåçíîäîðîæíóþ è àâòîìîáèëüíóþ ïëàòôîðìû. Â íåêîòî-
ðûõ ñëó÷àÿõ ýòè ïëàòôîðìû âûïîëíÿþò îõëàæäàåìûìè, îíè çàê-
ðûòû ñî âñåõ ñòîðîí è â íèõ ïîääåðæèâàåòñÿ òåìïåðàòóðà îêîëî
10 °Ñ. Ïåðâûé ýòàæ õîëîäèëüíèêà è ïëàòôîðìû ìîãóò áûòü îáîðó-
äîâàíû ïîäâåñíûìè ïóòÿìè.
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Íà ðèñ. 5.3 ïðèâåäåíà ïëàíèðîâêà îäíîýòàæíîãî ðàñïðåäåëè-
òåëüíîãî õîëîäèëüíèêà âìåñòèìîñòüþ 3000 ò.

Êàìåðû â ýòîì õîëîäèëüíèêå ðàñïîëîæåíû â òðåõ îòñåêàõ.
Ìåæäó êàìåðàìè è ïëàòôîðìàìè ïðåäóñìîòðåíî äâà êîðèäîðà äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ ãðóçîâîãî ïîòîêà. ×òîáû óìåíüøèòü òåïëîïðèòîêè è
óñóøêó ïðîäóêòîâ, â îäíîýòàæíûõ õîëîäèëüíèêàõ ïðèìåíÿþò òåï-
ëîâóþ èçîëÿöèþ.

Äîñòîèíñòâà îäíîýòàæíûõ õîëîäèëüíèêîâ:
ïðè âûñîòå äî 7,0...7,5 ì âîçìîæíà áîëüøàÿ íàãðóçêà íà ïîë (äî

4 êÍ/ì2 âìåñòî ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé 2 êÍ/ì2 íà ïåðåêðûòèå
ìíîãîýòàæíîãî õîëîäèëüíèêà);

ñòðîèòåëüíûå êîíñòðóêöèè îäíîýòàæíûõ õîëîäèëüíèêîâ ëåã÷å,
÷åì ìíîãîýòàæíûõ, è ñòðîÿòñÿ îíè â 2...3 ðàçà áûñòðåå;

áîëåå êðóïíàÿ ñåòêà êîëîíí è âîçìîæíîñòü ñîîðóæåíèÿ õîëî-
äèëüíèêîâ øèðèíîé äî 30 ì è âîîáùå áåç êîëîíí ïîçâîëÿåò ïðè-
ìåíÿòü êðóïíîãàáàðèòíûå ìåõàíèçìû äëÿ êîìïëåêñíîé ìåõàíèçà-
öèè ãðóçîâûõ ðàáîò;

Ðèñ. 5.3. Òèïîâîé îäíîýòàæíûé ðàñïðåäåëèòåëüíûé õîëîäèëüíèê âìåñòèìîñòüþ 3000 ò:

1 — êîðèäîð; 2 — æåëåçíîäîðîæíàÿ ïëàòôîðìà; 3 — àâòîìîáèëüíàÿ ïëàòôîðìà; 4 — íàêîïè-
òåëüíîå ïîìåùåíèå äëÿ ìÿñà; 5 — êàìåðà õðàíåíèÿ îõëàæäåííîãî ìÿñà; 6 — êàìåðà çàìîðàæè-
âàíèÿ ìÿñà; 7 — ðàçãðóçî÷íîå îòäåëåíèå; 8 — êàìåðà äëÿ ïðèåìà ðûáû; 9 — óïàêîâî÷íàÿ; 10 —
êàìåðà äëÿ êðàòêîñðî÷íîãî õðàíåíèÿ ïðîäóêòîâ (äåôåêòíûõ); 11 — êàìåðà õðàíåíèÿ ìîðîæå-
íûõ ãðóçîâ; 12 — êàìåðà õðàíåíèÿ îõëàæäåííûõ ãðóçîâ; 13 — óíèâåðñàëüíàÿ êàìåðà; 14 — ïî-
ìåùåíèÿ öåõîâ ôàñîâêè; 15 — îõëàæäàåìûå ïîìåùåíèÿ öåõîâ ôàñîâêè ìÿñà è ìàñëà; 16 — òàì-
áóð; 17 — ìàøèííîå îòäåëåíèå õîëîäèëüíèêà; 18 — ýëåêòðîòåõíè÷åñêèå ïîìåùåíèÿ; 19 — ïîìå-

ùåíèå äëÿ ðåìîíòà îáîðóäîâàíèÿ è èíâåíòàðÿ; 20 — ïîìåùåíèå äëÿ ìîéêè èíâåíòàðÿ
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óäîáíûé ôðîíò çàãðóçêè è âûãðóçêè âàãîíîâ âñëåäñòâèå áîëü-
øîé äëèíû õîëîäèëüíèêà;

âûñîêèé êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ïëîùàäåé, òàê êàê îò-
ñóòñòâóþò ëèôòû, ëåñòíè÷íûå êëåòêè.

Ìíîãîýòàæíûìè (5...7 ýòàæåé) ñòðîÿò êðóïíûå ðàñïðåäåëè-
òåëüíûå õîëîäèëüíèêè. Âûñîòà ýòàæåé â íèõ 3,1...4,5 ì. Äîñòîèí-
ñòâà ìíîãîýòàæíûõ õîëîäèëüíèêîâ:

çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàåòñÿ ïëîùàäü çàñòðîéêè;
óìåíüøàþòñÿ íàðóæíûå òåïëîïðèòîêè (íà 30...40 %) âñëåäñòâèå

óìåíüøåíèÿ ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè çäàíèÿ;
ñíèæàþòñÿ ïîòåðè ïðîäóêòà èç-çà óñóøêè;
óìåíüøàåòñÿ îïàñíîñòü ïðîìåðçàíèÿ ãðóíòîâ.
Íà ïðåäïðèÿòèÿõ ñðåäíåé ìîùíîñòè øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû

õîëîäèëüíèêè âìåñòèìîñòüþ 50...100 ò, êîòîðûå ìîãóò áûòü âû-
ïîëíåíû èç òèïîâûõ ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé (ðèñ. 5.4) è àðî÷-
íîãî òèïà (ðèñ. 5.5).

 Êàê âèäíî èç ðèñ. 5.4, õîëîäèëüíèê íà 50 ò ñîñòîèò èç êàìåðû
õðàíåíèÿ ìîðîæåíûõ ãðóçîâ, êàìåðû ñ óíèâåðñàëüíûì òåìïåðà-
òóðíûì ðåæèìîì (0...–15 °Ñ) è êàìåðû ïîäìîðàæèâàíèÿ ñ òåìïå-
ðàòóðîé –12...–15 °Ñ.

Â àðî÷íîì õîëîäèëüíèêå (ñì. ðèñ. 5.5) îõëàæäàþùèå áàòàðåè â
ôîðìå àðîê èãðàþò ðîëü íåñóùèõ êîíñòðóêöèé. Îñíîâíîå ïðåèìó-
ùåñòâî òàêèõ õîëîäèëüíèêîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ õîëîäèëüíèêàìè,
èìåþùèìè æåëåçîáåòîííûé êàðêàñ, â òîì, ÷òî ñòîèìîñòü èõ ñî-
îðóæåíèÿ çíà÷èòåëüíî íèæå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíû
ïðîåêòû àðî÷íûõ õîëîäèëüíèêîâ ðàçíîé âìåñòèìîñòè, øèðèíîé â
îñíîâàíèè àðêè äî 20 ì.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè õîëîäèëüíèêîâ äëÿ ìÿñîêîìáèíàòîâ
ïðåäóñìàòðèâàþò ýòàæíîñòü è ïëàíèðîâêó õîëîäèëüíèêà â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ðàñïîëîæåíèåì è ïëàíèðîâêîé óáîéíî-ðàçäåëî÷íîãî,
êîëáàñíîãî è äðóãèõ öåõîâ. Êàìåðû îõëàæäåíèÿ, çàìîðàæèâàíèÿ,
õîëîäèëüíîãî õðàíåíèÿ äîëæíû áûòü ðàñïîëîæåíû â ñîîòâåòñòâèè

Ðèñ. 5.4. Õîëîäèëüíèê âìåñòèìîñòüþ
50 ò:

À — ìàøèííîå îòäåëåíèå; Á — êàìåðû õðà-
íåíèÿ ìîðîæåíûõ ãðóçîâ; Â — êàìåðà äî-
ìîðàæèâàíèÿ; Ã — óíèâåðñàëüíàÿ êàìåðà;
Ä — òàìáóð; Å — ïëàòôîðìà; 1 — êîìïðåñ-
ñîðíî-êîíäåíñàòîðíûé àãðåãàò; 2 — êîæó-
õîòðóáíûé èñïàðèòåëü; 3 — âåíòèëÿòîðíàÿ

ãðàäèðíÿ; 4 — ðàññîëüíûå áàòàðåè
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Ðèñ. 5.6. Ñáîðêà õîëîäèëüíèêà çàäàííîãî îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íîãî ðåøåíèÿ

Ðèñ. 5.5. Îäíîýòàæíûé àðî÷íûé õîëîäèëüíèê ñ íåñóùèì êàðêàñîì èç áàòàðåé
ñèñòåìû Â. Â. Àíóôðèåâà:

1 — íåñóùèå àðêè (áàòàðåè); 2 — íàñòèë (àñáîöåìåíòíûå ëèñòû); 3 — èçîëÿöèÿ; 4 — àðìèðî-
âàííàÿ ñòÿæêà; 5 — ãðóíòîâêà; 6 — ðóëîííûé êîâåð; 7 — ñëîé àñôàëüòà; 8 — øëàê; 9 — ãèäðî-

èçîëÿöèÿ; 10 — ñëîé áåòîíà; 11 — êîëëåêòîð-çàìîê àðêè
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ñ íàïðàâëåíèåì îñíîâíîãî ïîòîêà ïðîäóêòîâ. Õîëîäèëüíèêè ìî-
ãóò èìåòü äî 5...7 ýòàæåé.

Àíàëîãè÷íûå òðåáîâàíèÿ â îòíîøåíèè ïîòî÷íîñòè òåõíîëîãè-
÷åñêîãî ïðîöåññà ïðåäúÿâëÿþò ê ïëàíèðîâêå ðûáíûõ ïðîäîâîëü-
ñòâåííûõ õîëîäèëüíèêîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðîññèéñêèå è çàðóáåæíûå êîìïàíèè
(«Ïðîìõîëîä», «Êðèîòåê», «Òåðìîêóë», «Ìèðèòàëü», Kometos,
East Ref Oy è äð.) ñïåöèàëèçèðóþòñÿ íà ðàçðàáîòêå êîìïëåêñíûõ
ðåøåíèé ïî ïðîåêòèðîâàíèþ, ïîñòàâêå, îñíàùåíèþ, ðåêîíñòðóê-
öèè è ìîíòàæó «ïîä êëþ÷» õîëîäèëüíûõ ñêëàäîâ ðàçëè÷íîãî íà-
çíà÷åíèÿ è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.

Îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íûå ðåøåíèÿ õîëîäèëüíèêîâ ïîçâîëÿþò
ðàçìåñòèòü îáîðóäîâàíèå äëÿ äëèòåëüíîãî õðàíåíèÿ ëþáûõ ïðî-
äóêòîâ æèâîòíîâîäñòâà â çàäàííûõ òåìïåðàòóðíûõ ðåæèìàõ (ðèñ.
5.6).

Êàê ïðàâèëî, îáúåì âûïîëíÿåìûõ ïî ïðîåêòó ðàáîò ïðåäóñìàò-
ðèâàåò: èçãîòîâëåíèå ìåòàëëîêîíñòðóêöèè äëÿ ìîíòàæà êàðêàñà
çäàíèÿ; óñòðîéñòâî òåïëîâîé èçîëÿöèè äâåðè; îáëèöîâêó íàðóæ-
íûõ ñòåí è êðîâëè, óñòðîéñòâî ïîëîâ â íèçêîòåìïåðàòóðíûõ êàìå-
ðàõ; óñòàíîâêó õîëîäèëüíîãî è êëèìàòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, óñò-
ðîéñòâî ýëåêòðîîñâåùåíèÿ; îñíàùåíèå ñòåëëàæíûì îáîðóäîâàíè-
åì; óñòàíîâêó ñèñòåìû êîìïüþòåðíîãî ìîíèòîðèíãà è óïðàâëå-
íèÿ; ïîäáîð ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Òåõíè÷åñêèå ïàðàìåòðû õîëîäèëüíèêîâ ðàññ÷èòûâàþò èíäèâè-
äóàëüíî â ñîîòâåòñòâèè ñ òåõíè÷åñêèì çàäàíèåì çàêàç÷èêà.

Êîìïüþòåðíûé ìîíèòîðèíã, êîíòðîëü è óïðàâëåíèå ïàðàìåò-
ðàìè ðàáîòû ñèñòåì õîëîäîñíàáæåíèÿ è êëèìàòèçàöèè õîëîäèëü-
íèêîâ îáåñïå÷èâàþò ìíîãîëåòíþþ áåçîïàñíóþ è ýêîíîìè÷íóþ
ðàáîòó õîëîäèëüíîé è êëèìàòè÷åñêîé òåõíèêè, à òàêæå ñîêðàùå-
íèå ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò.

5.1.4. ÌÀØÈÍÍÎÅ ÎÒÄÅËÅÍÈÅ ÕÎËÎÄÈËÜÍÈÊÎÂ

Ìàøèííîå îòäåëåíèå õîëîäèëüíèêà ñîñòîèò èç êîìïðåññîðíî-
ãî çàëà, àïïàðàòíîãî îòäåëåíèÿ, òðàíñôîðìàòîðíîé ïîäñòàíöèè,
âñïîìîãàòåëüíûõ è áûòîâûõ ïîìåùåíèé.

Â êîìïðåññîðíîì çàëå ðàçìåùàþò õîëîäèëüíûå êîìïðåññîðû ñ
ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè, ïðîìåæóòî÷íûå ñîñóäû, èíîãäà îòäåëèòåëè
æèäêîñòè (â çàâèñèìîñòè îò ñõåìû óñòàíîâêè), ðåãóëèðóþùóþ
ñòàíöèþ, ýëåêòðîùèò, ïðèáîðû àâòîìàòèêè.

Àïïàðàòíîå ïîìåùåíèå õîëîäèëüíèêà ñ ïîäâàëîì ðàçìåùàþò
ïîä êîìïðåññîðíûì çàëîì äëÿ ñàìîòå÷íîãî ñëèâà àììèàêà èç ñèñ-
òåìû. Â íåì óñòàíàâëèâàþò òåïëîîáìåííûå àïïàðàòû, ðåñèâåðû,
íàñîñû è âñïîìîãàòåëüíîå îáîðóäîâàíèå. Âûñîòà ïîìåùåíèé íå
äîëæíà áûòü ìåíåå 3 ì.
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Â íåáîëüøèõ ìàøèííûõ îòäåëåíèÿõ âñå õîëîäèëüíîå îáîðóäî-
âàíèå ðàçìåùàþò â îäíîì ïîìåùåíèè. Äëÿ àïïàðàòîâ, åñëè ýòî
íåîáõîäèìî, óñòðàèâàþò ïðèÿìêè.

Ïðîåêòèðóþò ìàøèííûå îòäåëåíèÿ ïîñëå âûáîðà îñíîâíûõ
ýëåìåíòîâ õîëîäèëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ: êîìïðåññîðà ñ ýëåêòðî-
äâèãàòåëåì, êîíäåíñàòîðà, èñïàðèòåëÿ, íàñîñîâ äëÿ ïîäà÷è âîäû è
ðàññîëà è âñïîìîãàòåëüíîé àïïàðàòóðû.

×àñòî ìàøèííûå îòäåëåíèÿ ðàñïîëàãàþò â ïðèñòðîéêå ê êîð-
ïóñó õîëîäèëüíèêà (ðèñ. 5.7).

Îäíà èç ïðîäîëüíûõ ñòåí ïðèìûêàåò íåïîñðåäñòâåííî ê õîëî-
äèëüíèêó, ñáîêó ðàñïîëàãàþò òðàíñôîðìàòîðíóþ ïîäñòàíöèþ, à
ïðîòèâîïîëîæíóþ ñòîðîíó îñòàâëÿþò äëÿ ðàñøèðåíèÿ èëè ðàçìå-
ùåíèÿ ïîäñîáíûõ ïîìåùåíèé. Òàêîå ðàñïîëîæåíèå îáåñïå÷èâàåò
õîðîøóþ îñâåùåííîñòü ìàøèííîãî îòäåëåíèÿ.

×òîáû èñïîëüçîâàòü ñòàíäàðòíûå ñòðîèòåëüíûå ýëåìåíòû, øè-
ðèíó ìàøèííûõ îòäåëåíèé äî 12 ì, ðàñïîëàãàåìûõ â ïðèñòðîéêàõ,
ïðèíèìàþò êðàòíîé 6, à ñâåðõ ýòîãî — êðàòíîé 3. Âûñîòà ìàøèí-
íîãî îòäåëåíèÿ äîëæíà áûòü íå ìåíåå 4 ì. Ïðè åå îïðåäåëåíèè
ó÷èòûâàþò âûñîòó ñàìèõ ìàøèí, âîçìîæíîñòü ìîíòàæà è ðåìîíòà,
à òàêæå ðàçìåùåíèå ïîäúåìíûõ ìåõàíèçìîâ, îáëåã÷àþùèõ âûïîë-
íåíèå ìîíòàæíûõ è ðåìîíòíûõ ðàáîò (êðàí-áàëîê, ìîñòîâûõ êðà-
íîâ è ò. ï.).

Åñëè ïëîùàäü ñòðîèòåëüíîãî ó÷àñòêà îãðàíè÷åíà, òî ìàøèííîå
îòäåëåíèå âêëþ÷àþò â êîíòóð ïåðâîãî ýòàæà. Ïðè âêëþ÷åíèè ìà-
øèííîãî îòäåëåíèÿ â êîíòóð õîëîäèëüíèêà óìåíüøàåòñÿ äëèíà
êîììóíèêàöèé, îäíîâðåìåííî ñîêðàùàåòñÿ ïîëåçíàÿ ïëîùàäü
ïåðâîãî ýòàæà õîëîäèëüíèêà, íåñêîëüêî îñëîæíÿþòñÿ ñòðîèòåëü-
íûå êîíñòðóêöèè çäàíèÿ âñëåäñòâèå ðàñïîëîæåíèÿ îòàïëèâàåìûõ
ïîìåùåíèé â õîëîäíîì êîíòóðå.

Óñòðîéñòâî ìàøèííîãî îòäåëåíèÿ è ðàçìåùåíèå îáîðóäîâàíèÿ
â íåì îñóùåñòâëÿþò â ñòðîãîì ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè ïî òåõ-
íèêå áåçîïàñíîñòè äëÿ õîëîäèëüíûõ óñòàíîâîê.

Îáîðóäîâàíèå ìàøèííîãî îòäåëåíèÿ ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ êà-
ïèòàëüíûõ çàòðàò íà ñòðîèòåëüñòâî íåîáõîäèìî ðàñïîëàãàòü êîì-
ïàêòíåå, æåëàòåëüíî ïî õîäó õëàäàãåíòà, êàê ïðåäóñìîòðåíî ñõå-
ìîé. Ïðè ýòîì äëèíà ñîåäèíèòåëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ îêàçûâàåòñÿ
ìèíèìàëüíîé.

Ðåãóëèðóþùàÿ ñòàíöèÿ, à òàêæå ìàøèíû è àïïàðàòû, òðåáóþ-
ùèå ïðè ðàáîòå íàáëþäåíèÿ, äëÿ óäîáñòâà îáñëóæèâàíèÿ äîëæíû

Ðèñ. 5.7. Ñõåìà ìàøèííîãî îòäåëåíèÿ îäíîýòàæíîãî ðàñïðåäåëèòåëüíîãî õîëîäèëü-
íèêà âìåñòèìîñòüþ 3200 ò:

1 — àììèà÷íûé âåðòèêàëüíûé êîìïðåññîð; 2 — âîçäóõîîõëàäèòåëü; 3 — àììèà÷íûé Ó-îáðàç-
íûé êîìïðåññîð; 4 — òðóáîïðîâîäû; 5, 6 — ïðîìåæóòî÷íûå ñîñóäû; 7 — ðåãóëèðóþùàÿ ñòàí-
öèÿ; 8, 9 — îòäåëèòåëü æèäêîñòè; 10 — ìåñòî äëÿ ðåçåðâíûõ êîìïðåññîðîâ; 11 — êðàí-áàëêà;

12 — äðåíàæíûé ðåñèâåð; 13 — àììèà÷íûé íàñîñ; 14 — ìàñëîñîáèðàòåëü
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áûòü óñòàíîâëåíû â íàèáîëåå îñâåùåííûõ ìåñòàõ. Êîìïðåññîðû
ðàññòàâëÿþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îáùèé ôðîíò îáñëóæèâàíèÿ
áûë ìèíèìàëüíûì. Îáÿçàòåëüíî ïðåäóñìàòðèâàþò óäîáñòâî ðå-
ìîíòà îáîðóäîâàíèÿ, çàìåíû îòäåëüíûõ ÷àñòåé, î÷èñòêè òåïëîîá-
ìåííîé ïîâåðõíîñòè àïïàðàòîâ.

Ïðîìåæóòî÷íûå ñîñóäû ðàçìåùàþò ó ñòåí èëè ó ïðèñòåíêîâ
ìåæäó îêíàìè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äîñòóïà ê çàïîðíîé àðìàòóðå è
ïðèáîðàì àâòîìàòèêè. Îäèí íàä äðóãèì íà ìåòàëëè÷åñêèõ èëè æå-
ëåçîáåòîííûõ îïîðàõ ðàñïîëàãàþò ãîðèçîíòàëüíûå êîæóõîòðóá-
íûå àïïàðàòû (èñïàðèòåëè, êîíäåíñàòîðû è äð.) è ðåñèâåðû. Êî-
æóõîòðóáíûå âåðòèêàëüíûå êîíäåíñàòîðû ðàñïîëàãàþò âíå ìà-
øèííîãî îòäåëåíèÿ íà ïîñòàìåíòå, âîçëå êîòîðîãî óñòàíàâëèâàþò
ëèíåéíûé ðåñèâåð, ìàñëîîòäåëèòåëü è ìàñëîñáîðíèê.

Ðàçâîäêà òðóáîïðîâîäîâ â ìàøèííîì îòäåëåíèè ìîæåò áûòü
êàê âåðõíåé, òàê è íèæíåé. Âåðõíþþ ðàçâîäêó ïðèìåíÿþò äëÿ íå-
áîëüøèõ óñòàíîâîê, òàê êàê äëÿ êðóïíûõ óñòàíîâîê îíà ìîæåò çàò-
ðóäíÿòü èñïîëüçîâàíèå ïîäúåìíî-òðàíñïîðòíûõ ìåõàíèçìîâ ïðè
ìîíòàæå è ðåìîíòå îáîðóäîâàíèÿ. Êàê ïðàâèëî, íèæíþþ ðàçâîä-
êó ïðîêëàäûâàþò ïóòåì êðåïëåíèÿ òðóáîïðîâîäîâ ê ïîòîëêó àïïà-
ðàòíîé, êîòîðàÿ ðàñïîëîæåíà â ïîäâàëå ïîä êîìïðåññîðíûì çà-
ëîì. Åñëè ïîäâàëû îòñóòñòâóþò, òî óñòðàèâàþò ïðîõîäíûå âåíòè-
ëèðóåìûå òîííåëè ïîä ïîëîì êîìïðåññîðíîãî çàëà (âûñîòîé íå
ìåíåå 1,9 ì), â êîòîðûõ ðàçìåùàþò ìàãèñòðàëüíûå òðóáîïðîâîäû
ñ ñîîòâåòñòâóþùåé àïïàðàòóðîé äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ êîìïðåññîðîâ
ïðè ðàáîòå.

5.1.5. ÂÅÒÅÐÈÍÀÐÍÎ-ÑÀÍÈÒÀÐÍÛÅ ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß
Ê ÑÎÎÐÓÆÅÍÈßÌ ÄËß ÕÐÀÍÅÍÈß ÏÐÎÄÓÊÖÈÈ

ÆÈÂÎÒÍÎÂÎÄÑÒÂÀ

Ñîîðóæåíèÿ äëÿ õðàíåíèÿ ïðîäóêöèè æèâîòíîâîäñòâà ÿâëÿþò-
ñÿ âàæíûì ó÷àñòêîì ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ. Äëÿ óìåíüøå-
íèÿ ïîòåðü õîëîäà ýòè ñîîðóæåíèÿ ñòðîÿò áåç îêîí, äâåðè êàìåð
èçîëèðóþò, äëÿ íåñêîëüêèõ õîëîäèëüíûõ êàìåð îáû÷íî óñòàíàâ-
ëèâàþò îäèí îáùèé êîðèäîð.

Õîëîäèëüíûå êàìåðû, êîðèäîðû è âåñòèáþëè îñâåùàþò èñêóñ-
ñòâåííûì ñâåòîì. Îñâåùåííîñòü íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ êàìåð äîëæíà
ñîñòàâëÿòü 10...50 ëê íà óðîâíå 1 ì îò ïîëà. Àâòîìîáèëüíûå è æå-
ëåçíîäîðîæíûå ïëàòôîðìû îñâåùàþòñÿ â äíåâíîå âðåìÿ ñ áîêî-
âûõ ñòîðîí åñòåñòâåííûì ñâåòîì, â âå÷åðíåå è íî÷íîå âðåìÿ — èñ-
êóññòâåííûì. Ñâåòèëüíèêè â õîëîäèëüíûõ êàìåðàõ è ñêëàäàõ ðàñ-
ïîëàãàþò òàê, ÷òîáû îíè íå áûëè íàä øòàáåëÿìè óëîæåííûõ ïðî-
äóêòîâ è âîçäóõîâîäàìè. Íå äîïóñêàåòñÿ çàòåíåíèå ïðîõîäîâ. Äëÿ
ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîïàäàíèÿ ñòåêëà è äðóãèõ ïîñòîðîííèõ ïðåäìå-
òîâ â ïðîäóêöèþ ýëåêòðè÷åñêèå ëàìïû çàùèùàþò ïëàôîíàìè è
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ìåòàëëè÷åñêèìè ñåòêàìè, à âñå ñòåêëÿííûå ïðåäìåòû â õîëîäèëü-
íèêå áåðóò íà ó÷åò.

Â êàìåðàõ õîëîäèëüíèêà ïîääåðæèâàþò îáðàçöîâûé ñàíèòàð-
íûé ïîðÿäîê. Ñòåíû è ïîòîëêè õîëîäèëüíûõ êàìåð íå äîëæíû
îñûïàòüñÿ, ïîýòîìó äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ îñûïàíèÿ ñòåíû æåëà-
òåëüíî îáëèöîâûâàòü ôàíåðîé, ïîêðûòîé ñ îäíîé èëè îáåèõ ñòî-
ðîí êîððîçèîííî-ñòîéêîé ñòàëüþ èëè àëþìèíèåì òîëùèíîé
0,6 ìì. Ïîëû âûñòèëàþò âëàãîíåïðîíèöàåìûì ìàòåðèàëîì áåç
ùåëåé, îòâåðñòèé è âûáîèí. Âîçäóõ â êàìåðàõ õîëîäèëüíèêîâ íå
äîëæåí èìåòü ïîñòîðîííåãî çàïàõà, òàê êàê ïèùåâûå ïðîäóêòû
ëåãêî åãî àäñîðáèðóþò.

Ãðóçîâûå ïëàòôîðìû, ëåñòíè÷íûå êëåòêè è äðóãèå ïîìåùåíèÿ
íåîáõîäèìî øòóêàòóðèòü è áåëèòü ñâåæåãàøåíîé èçâåñòüþ, äâåðè
íàäî îêðàøèâàòü ìàñëÿíîé êðàñêîé.

Èíâåíòàðü è òàðó èñïîëüçóþò èç ìàòåðèàëà, óñòîé÷èâîãî ê êîð-
ðîçèè èëè ïîêðûòîãî àíòèêîððîçèîííûì ñîñòàâîì. Èíâåíòàðü è
òàðà äîëæíû áûòü óäîáíûìè äëÿ î÷èñòêè, ìîéêè è äåçèíôåêöèè.
Êðþ÷üÿ òðîëëååâ è ðàçíîã äëÿ ïîäâåøèâàíèÿ òóø ëóäÿò. Äåðåâÿí-
íûå ðåøåòêè, ñòåëëàæè è ò. ï. èçãîòîâëÿþò èç ãëàäêî âûñòðóãàí-
íîé äðåâåñèíû.

Áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿþò ïîäãîòîâêå êàìåð ê ðàçìåùåíèþ â
íèõ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ. Ïîñëå îñâîáîæäåíèÿ îò ïðîäóêöèè êàìå-
ðû ðåìîíòèðóþò, î÷èùàþò è äåçèíôèöèðóþò. Âñå äåðåâÿííûå
ïðåäìåòû òàêæå î÷èùàþò, ìîþò è äåçèíôèöèðóþò. Ïðè íåîáõî-
äèìîñòè èõ ðåìîíòèðóþò èëè çàìåíÿþò.

Ïðè çàãðóçêå êàìåð çàïðåùàåòñÿ óêëàäûâàòü ïðîäóêöèþ íåïîñ-
ðåäñòâåííî íà ïîë, åå ðàçìåùàþò íà äåðåâÿííûå ðåøåòêè èëè
ñòåëëàæè. Ðàññòîÿíèå îò ïðîäóêöèè äî ïîòîëêà ïðè îòñóòñòâèè
ïîòîëî÷íûõ õîëîäèëüíûõ áàòàðåé äîëæíî áûòü íå ìåíåå 0,2 ì; äî
ñòåí, íå èìåþùèõ õîëîäèëüíûõ ïðèáîðîâ, — 0,4 ì. Ïîä áàòàðåÿìè
îõëàæäåíèÿ ïîäâåøèâàþò ïîääîíû è îòâîäíûå æåëîáà äëÿ ñáîðà
êîíäåíñàòà è îòâîäà åãî â ñïåöèàëüíûå åìêîñòè.

Ïîìåùåíèÿ êàìåð, êîðèäîðû, ëåñòíè÷íûå êëåòêè, ëèôòû óáè-
ðàþò ïî ìåðå çàãðÿçíåíèÿ, íî íå ðåæå îäíîãî ðàçà â ñìåíó. Äëÿ
óáîðêè èñïîëüçóþò ñïåöèàëüíî âûäåëåííûå âåäðà, ùåòêè è ò. ï.,
êîòîðûå õðàíÿò â ïîäñîáíûõ ïîìåùåíèÿõ (êëàäîâûõ). Ùåòêè,
ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ óáîðêè êàìåð, çàïðåùàåòñÿ èñïîëüçîâàòü
äëÿ ñàíèòàðíîé îáðàáîòêè äðóãèõ ïîìåùåíèé õîëîäèëüíèêà.
Ñêîëüçêèå ïîëû, äâåðè â êàìåðàõ è ïîìåùåíèÿõ ñ ïëþñîâîé òåì-
ïåðàòóðîé ñèñòåìàòè÷åñêè ïðîìûâàþò ãîðÿ÷èì ìîþùèì ðàñòâî-
ðîì. Îáëèöîâàííûå ïëèòêîé èëè îêðàøåííûå ìàñëÿíîé êðàñêîé
ñòåíû ïðîòèðàþò ãîðÿ÷èì ìûëüíî-ùåëî÷íûì ðàñòâîðîì. Ïðè îá-
ðàçîâàíèè ñíåãà íà çìååâèêàõ áàòàðåé åãî ñíèìàþò è óäàëÿþò èç
êàìåð. Ñêîïëåíèå ñíåãà ñîïðîâîæäàåòñÿ óìåíüøåíèåì ýôôåêòà
îõëàæäåíèÿ, êðîìå òîãî, â íåì ìîãóò ñêàïëèâàòüñÿ ìèêðîîðãàíèç-
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ìû. Ïðè î÷èñòêå áàòàðåé îò ñíåãà íåëüçÿ äîïóñêàòü ïîïàäàíèÿ åãî
íà õðàíÿùèåñÿ ïèùåâûå ïðîäóêòû.

Òàðó, èíâåíòàðü, ðàçëè÷íûå åìêîñòè ìîþò è äåçèíôèöèðóþò â
ñïåöèàëüíîì ïîìåùåíèè, â êîòîðîå ïîäâåäåíû ãîðÿ÷àÿ è õîëîä-
íàÿ âîäà, îñòðûé ïàð. Ïîë â ýòîì ïîìåùåíèè âëàãîíåïðîíèöàå-
ìûé, à ñìûâíûå âîäû íàïðàâëÿþò â êàíàëèçàöèîííóþ ñèñòåìó.

Â ñîñòàâ ñîîðóæåíèé äëÿ õðàíåíèÿ ïðîäóêöèè æèâîòíîâîäñòâà
íàðÿäó ñ îñíîâíûìè ïîìåùåíèÿìè âõîäÿò âñïîìîãàòåëüíûå è ñà-
íèòàðíî-áûòîâûå. Ñàíèòàðíî-áûòîâîé áëîê ñîñòîèò èç ìóæñêîé è
æåíñêîé ãàðäåðîáíûõ, äóøåâûõ, ñóøèëîê. Ñóøèëêè äëÿ ñïåöè-
àëüíîé îäåæäû îáû÷íî ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîìåùåíèÿ, îáîðóäî-
âàííûå çìååâèêàìè èç òðóá â âèäå ñòåëëàæåé ñ öèðêóëèðóþùåé
âíóòðè íèõ ãîðÿ÷åé âîäîé èëè ïàðîì. Îäåæäó äëÿ ïðîñóøèâàíèÿ
ðàçâåøèâàþò ñâîáîäíî, à îáóâü óêëàäûâàþò íà ïðîâîëî÷íûå ñåò-
êè, îãðàæäàþùèå ñòåëëàæè îò çìååâèêîâ.

Íà êàæäîì õîëîäèëüíèêå äîëæíû áûòü ïîìåùåíèÿ äëÿ îáîãðå-
âà ðàáî÷èõ. Èíòåíñèâíåå âñåãî îõëàæäàþòñÿ êîíå÷íîñòè, ïîýòîìó
íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûé ñïîñîá èõ ëîêàëüíîãî îáîãðåâà — èñ-
ïîëüçîâàíèå ëó÷èñòî-êîíòàêòíîãî èñòî÷íèêà òåïëà. Ïîñëå îêîí-
÷àíèÿ ðàáîòû ðàáî÷èì íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü òåïëûé äóø. Íàè-
áîëåå áëàãîïðèÿòíà òåìïåðàòóðà âîäû â äóøå 38...40 °Ñ, äàâëåíèå
ñòðóè 0,15 ÌÏà.

Ðàáîòíèêè õîëîäèëüíèêà òðóäÿòñÿ â óñëîâèÿõ õîëîäà íà ïðîòÿæå-
íèè âñåãî ãîäà. Äëÿ çàùèòû îðãàíèçìà îò âîçäåéñòâèÿ õîëîäà èì
äîëæíà âûäàâàòüñÿ ñïåöèàëüíàÿ îäåæäà è îáóâü íàðÿäó ñ ñàíèòàðíîé.

Ïðè ðàáîòå íà õîëîäèëüíèêå ïåðñîíàë îáÿçàí ñòðîãî ñîáëþäàòü
ïðàâèëà ëè÷íîé ãèãèåíû, èñïîëüçîâàòü òîëüêî ÷èñòóþ ñàíèòàð-
íóþ îäåæäó. Ïðè ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ ðàáîòàõ íà îáóâü íåîá-
õîäèìî íàäåâàòü áðåçåíòîâûå èëè ïàðóñèíîâûå ÷óëêè (íîãîâèöû),
â êîòîðûõ âûõîäèòü èç õîëîäèëüíûõ êàìåð çàïðåùàåòñÿ.

5.2. ÐÅÇÅÐÂÓÀÐÛ ÎÁÙÅÃÎ È ÑÏÅÖÈÀËÜÍÎÃÎ
ÍÀÇÍÀ×ÅÍÈß ÄËß ÕÐÀÍÅÍÈß ÌÎËÎÊÀ

Ïåðâè÷íóþ îáðàáîòêó è õðàíåíèå ìîëîêà ïðîâîäÿò â ïðèôåðì-
ñêèõ ìîëî÷íûõ, ãäå âåäóò ó÷åò íàäîåííîãî ìîëîêà, îñâîáîæäàþò
åãî îò ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé ïóòåì ôèëüòðîâàíèÿ, à ïîñëå ôèëü-
òðàöèè íåìåäëåííî îõëàæäàþò, ÷òî ïðîäëåâàåò áàêòåðèöèäíóþ
ôàçó. Â ìîëîêå ñîäåðæàòñÿ âåùåñòâà — ëàêòåíèíû, êîòîðûå çàäåð-
æèâàþò ðàçâèòèå áàêòåðèé, íî îíè ÷óâñòâèòåëüíû ê âûñîêèì òåì-
ïåðàòóðàì, ïîýòîìó ìîëîêî íåîáõîäèìî îõëàæäàòü. Äëèòåëüíîñòü
áàêòåðèöèäíîé ôàçû çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû: ïðè 37 °Ñ — 2 ÷, ïðè
10 °Ñ — 24, ïðè 0 °Ñ — 48 ÷. Ðàçâèòèå áîëüøèíñòâà ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ ðåçêî çàìåäëÿåòñÿ ïðè îõëàæäåíèè ìîëîêà íèæå 10 °Ñ è ïî÷òè
ïîëíîñòüþ ïðèîñòàíàâëèâàåòñÿ ïðè 2...4 °Ñ, ïîýòîìó ïðîöåññó îõ-
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ëàæäåíèÿ è õðàíåíèÿ ìîëîêà ïðè çàäàííîé òåìïåðàòóðå óäåëÿþò
ïîâûøåííîå âíèìàíèå.

Íà ôåðìàõ äëÿ îõëàæäåíèÿ ìîëîêà ïðèìåíÿþò ëåä èëè ñïåöè-
àëüíûå îõëàæäàþùèå óñòðîéñòâà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ëüäà ôëÿãè
ñ ìîëîêîì óñòàíàâëèâàþò â áàññåéí ñ ïðîòî÷íîé âîäîé è ëüäîì
(1 ì2— 4 ôëÿãè). Âåðõíèå êðàÿ áàññåéíà äîëæíû âûñòóïàòü íàä ïî-
ëîì íà 30...40 ñì, ÷òî îáëåã÷àåò çàãðóçêó è âûãðóçêó ôëÿã ñ ìîëî-
êîì. Óðîâåíü âîäû â áàññåéíå äîëæåí áûòü âûøå óðîâíÿ ìîëîêà
âî ôëÿãàõ.

Ñïåöèàëüíûå îõëàäèòåëüíûå ðåçåðâóàðû — âàííû — èñïîëüçó-
þò íà êðóïíûõ ôåðìàõ. Êàê ïðàâèëî, èõ âûïîëíÿþò äâóñòåííûìè
ñ öèðêóëÿöèåé õëàäàãåíòà, è â íèõ óñòàíàâëèâàþò ìåøàëêè.

Ìîëîêî òðàíñïîðòèðóþò â ìåòàëëè÷åñêèõ ôëÿãàõ ïî 36...40 ë è
â ìîëî÷íûõ öèñòåðíàõ âñåìè âèäàìè òðàíñïîðòà â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïðàâèëàìè ïåðåâîçêè ñêîðîïîðòÿùèõñÿ ãðóçîâ, äåéñòâóþùèõ íà
äàííîì âèäå òðàíñïîðòà.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ôåðìà ðàñïîëîæåíà íåäàëåêî îò
ïåðåðàáàòûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ, ìîëîêî ìîæíî äîñòàâëÿòü ê
íåìó ïî ìîëîêîïðîâîäó. Âíóòðè ïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé
ìîëîêî òàêæå ïåðåìåùàåòñÿ ïî ìîëîêîïðîâîäàì.

5.2.1. ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈß ÐÅÇÅÐÂÓÀÐÎÂ

Ðåçåðâóàðû äëÿ õðàíåíèÿ ìîëîêà ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü ïî
íåñêîëüêèì ïðèçíàêàì.

Ïî íàçíà÷åíèþ ðåçåðâóàðû ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðàíñïîðòíûå
è äëÿ õðàíåíèÿ. Â ñâîþ î÷åðåäü, òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà äëÿ ìîëî-
êà ìîãóò áûòü ìîáèëüíûìè — ýòî òåëåæêè (ðó÷íûå è ñàìîõîäíûå)
è öèñòåðíû (àâòîìîáèëüíûå, æåëåçíîäîðîæíûå è ðå÷íûå). Ñòàöè-
îíàðíûå òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà äëÿ ìîëîêà ïîäðàçäåëÿþò íà ìî-
ëîêîïðîâîäû (ñàìîòå÷íûå, íàïîðíûå, âàêóóìèðîâàííûå) è òðàíñ-
ïîðòåðû.

Ðåçåðâóàðû äëÿ õðàíåíèÿ ìîëîêà èñïîëüçóþò äëÿ ïðèåìêè,
êðàòêîâðåìåííîãî èëè äëèòåëüíîãî õðàíåíèÿ ìîëîêà è ïîäðàçäå-
ëÿþò íà ôëÿãè è ðåçåðâóàðû, êîòîðûå ìîãóò áûòü îáùåãî è ñïåöè-
àëüíîãî íàçíà÷åíèÿ.

5.2.2. ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ ÄËß ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÈÐÎÂÀÍÈß ÌÎËÎÊÀ

Â êîìïëåêñå ìåðîïðèÿòèé ïî îáåñïå÷åíèþ âûñîêîãî êà÷åñòâà
âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè íà ïðåäïðèÿòèÿõ ìîëî÷íîé ïðîìûøëåí-
íîñòè âàæíàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò ïðîöåññó åãî òðàíñïîðòèðîâàíèÿ
ê ìåñòó ïåðåðàáîòêè.

Ðó÷íûå è ñàìîõîäíûå òåëåæêè, êîðîòêèå ìîëîêîïðîâîäû, ðàç-
ëè÷íûå òðàíñïîðòåðû, ò. å. ïðîñòåéøèå ñðåäñòâà ìåõàíèçàöèè,
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ïðèìåíÿþò ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè ìîëîêà è ïðîäóêòîâ åãî ïåðå-
ðàáîòêè âíóòðè öåõîâ. Ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè ìîëîêà ñ ôåðì íà
ìîëîêîïåðåðàáàòûâàþùèå ïðåäïðèÿòèÿ ïðèìåíÿþò ôëÿãè, àâòî-
ìîáèëüíûå ìîëî÷íûå öèñòåðíû è ìîëîêîïðîâîäû. Â ðå÷íûõ è
æåëåçíîäîðîæíûõ öèñòåðíàõ ïåðåâîçÿò áîëüøèå îáúåìû ìîëî÷-
íîé ïðîäóêöèè.

Âî ôëÿãàõ ãðóçîâûìè àâòîìîáèëÿìè öåëåñîîáðàçíî ïåðåâîçèòü
òîëüêî íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ìîëîêà, òàê êàê ýòîò ñïîñîá ñâÿçàí
ñ áîëüøèìè çàòðàòàìè òðóäà íà ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûå ðàáîòû
è ïîòåðÿìè ìîëîêà. Êðîìå òîãî, óñëîâèÿ ïåðåâîçêè ìîëîêà òàêèì
îáðàçîì íå â ïîëíîé ìåðå îòâå÷àþò ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèì òðå-
áîâàíèÿì. Âìåñòèìîñòü ôëÿã äëÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ìîëîêà
36...40 ë. Ôëÿãà îáÿçàòåëüíî äîëæíà èìåòü çàêðûâàþùóþñÿ êðûø-
êó. Ìåæäó êðûøêîé è ôëÿãîé äîëæíà áûòü ðåçèíîâàÿ ïðîêëàäêà —
êîëüöî, íå äîïóñêàþùåå óòå÷êè ìîëîêà âî âðåìÿ ïåðåâîçêè.

Åñëè êîëè÷åñòâî ïåðåâîçèìîãî ìîëîêà 1000 ë è áîëåå, òî öåëå-
ñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü àâòîöèñòåðíû, ÷òî ïîçâîëÿåò ïî÷òè â
2 ðàçà óâåëè÷èòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà è íà 30...35 % ñíèçèòü
òðàíñïîðòíûå ðàñõîäû.

Ñóùåñòâóåò áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå òèïîðàçìåðîâ àâòîöèñòåðí
äëÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ìîëîêà, îäíàêî â öåëîì óñòðîéñòâî èõ
èìååò ìíîãî îáùåãî.

Àâòîöèñòåðíà ñîñòîèò èç îäíîé èëè íåñêîëüêèõ ñåêöèé ýëëèï-
òè÷åñêîé ôîðìû ñî ñôåðè÷åñêèì äíèùåì. Ñíàðóæè ñåêöèè ïî-
êðûâàþò òåðìîèçîëÿöèåé, äåðåâÿííîé îáøèâêîé è ïåðãàìåíòîì,
ïîâåðõ êîòîðûõ óñòàíàâëèâàþò çàùèòíûé êîæóõ èç òîíêîëèñòîâîé
óãëåðîäèñòîé ñòàëè. Äåðåâÿííàÿ îáøèâêà ïðåäîõðàíÿåò òåðìîèçî-
ëÿöèîííûé ìàòåðèàë (ïåíîïëàñò èëè äðóãîé) îò ìåõàíè÷åñêèõ ïî-
âðåæäåíèé, à êîæóõ — îò ïðîíèêíîâåíèÿ âëàãè. Áëàãîäàðÿ ñëîþ
òåðìîèçîëÿöèè, ïîêðûâàþùåìó ñåêöèè, ïðåäîòâðàùàåòñÿ íàãðåâ
è çàìîðàæèâàíèå ìîëîêà âî âðåìÿ åãî òðàíñïîðòèðîâàíèÿ. Äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ ñåêöèé èñïîëüçóþò ïèùåâîé ëèñòîâîé àëþìèíèé
èëè äðóãèå êîíñòðóêöèîííûå ìàòåðèàëû (íåðæàâåþùèå ñòàëè,
ïëàñòìàññû è äð.), ñòîéêèå ê îêèñëåíèþ è íå îáðàçóþùèå â ðå-
çóëüòàòå äåéñòâèÿ ìîëî÷íîé êèñëîòû ÿäîâèòûõ ñîëåé.

Â ìåñòàõ êðåïëåíèÿ øàññè àâòîìîáèëÿ èëè ïðèöåïà ñåêöèè
ñíàáæåíû îïîðíûìè ïîÿñàìè èç äåðåâÿííûõ áðóñêîâ, ñêðåïëåí-
íûõ ìåæäó ñîáîé.

Ëþê, êîòîðûé ãåðìåòè÷åñêè çàêðûâàåòñÿ êðûøêîé ñ óïëîòíè-
òåëüíîé êîëüöåâîé ðåçèíîâîé ïðîêëàäêîé, ñëóæèò äëÿ ìîéêè è
îñìîòðà ðàáî÷åé åìêîñòè â ñåêöèè. Íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè
ãîðëîâèíû ëþêà íàíåñåíû êðóãîâûå ìåòêè äëÿ îïðåäåëåíèÿ óðîâ-
íÿ ìîëîêà ïðè çàïîëíåíèè èì ñåêöèè. Äëÿ íàïîëíåíèÿ è ñëèâà
ìîëîêà â êàæäóþ ñåêöèþ âìîíòèðîâàíî ïî îäíîìó êëàïàíó, ðàñ-
ïîëîæåííîìó ó òîðöà äíèùà è ñîåäèíåííîìó øòóöåðîì ñ ìîëî-
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êîïðîâîäîì. Ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíîé àïïàðàòóðû ê øòóöåðàì
ïðèñîåäèíÿþò øëàíãè, äëÿ õðàíåíèÿ êîòîðûõ öèñòåðíà ñíàáæåíà
áàãàæíèêîì. Øòóöåðû ïëîòíî çàêðûâàþò çàãëóøêàìè, ÷òîáû îíè
íå çàãðÿçíÿëèñü, íàõîäÿñü â òðàíñïîðòíîì ïîëîæåíèè. Êëàïàíàìè
óïðàâëÿþò âðó÷íóþ ïðè ïîìîùè ìàõîâè÷êîâ, êîòîðûå óñòàíîâëåíû
íà øòîêàõ êëàïàíîâ, ñíàáæåííûõ çàùèòíûìè ôóòëÿðàìè.

Ñåêöèÿ íàïîëíÿåòñÿ çà ñ÷åò âàêóóìà, ñîçäàâàåìîãî âñàñûâàþ-
ùèì êîëëåêòîðîì äâèãàòåëÿ èëè íàñîñîì, óñòàíîâëåííûì íà ìåñ-
òå ñáîðà ìîëîêà. Âñïåíèâàíèÿ ìîëîêà íå ïðîèñõîäèò, ïîòîìó ÷òî
ñåêöèÿ çàïîëíÿåòñÿ ÷åðåç ìîëîêîïðîâîä ñíèçó, à èç öèñòåðíû ìî-
ëîêî ñëèâàåòñÿ ñàìîòåêîì èëè íàñîñîì, êîòîðûé óñòàíîâëåí íà
ìîëîêîïðèåìíîì ïðåäïðèÿòèè.

Äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ óðîâíÿ ìîëîêà â ñåêöèÿõ áîëü-
øèíñòâî öèñòåðí îáîðóäîâàíî ýëåêòðè÷åñêîé ñèñòåìîé ñèãíàëè-
çàöèè. Ïðè çàïîëíåíèè ñåêöèè ìîëîêîì ïîïëàâêîâîå óñòðîéñòâî
çàìûêàåò öåïü è âêëþ÷àåòñÿ çâóêîâîé ñèãíàë.

Ìîéêà àâòîöèñòåðí — îäíà èç îñíîâíûõ ïðîáëåì èõ ýêñïëóàòà-
öèè. Àâòîöèñòåðíû ìàëîé âìåñòèìîñòè ïðîìûâàþò ïðè ïîìîùè
âíåøíåãî òðóáîïðîâîäà ìîëî÷íîãî çàâîäà. Àâòîöèñòåðíû âìåñòè-
ìîñòüþ 10 ì3 èìåþò â êàæäîé ñåêöèè ýôôåêòèâíûå ìîþùèå ãî-
ëîâêè ñôåðè÷åñêîé ôîðìû, âðàùàþùèåñÿ â ïðîöåññå ðàáîòû è
îáåñïå÷èâàþùèå êà÷åñòâåííóþ ìîéêó áåç ïðèñóòñòâèÿ íà ïëîùàä-
êå îáñëóæèâàíèÿ îïåðàòîðà.

Ìîëîêîïðîâîäû äëÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ìîëîêà ñ ôåðì íà ïå-
ðåðàáàòûâàþùèå ïðåäïðèÿòèÿ èìåþò ïðåèìóùåñòâà ïî ñðàâíå-
íèþ ñ äðóãèìè âèäàìè òðàíñïîðòà, îñîáåííî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà
ôåðìà óäàëåíà îò ïåðåðàáàòûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ íà íåçíà÷è-
òåëüíîå ðàññòîÿíèå.

Äîñòîèíñòâà ìîëîêîïðîâîäîâ ñëåäóþùèå: âûñîêèé êîýôôèöè-
åíò ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè; ïðîñòîòà è óäîáñòâî îáñëóæè-
âàíèÿ; âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ â óñëîâèÿõ áåçäîðîæüÿ; ñîêðà-
ùåíèå âðåìåíè òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ìîëîêà.

Ñàìîòå÷íûå ìîëîêîïðîâîäû âåñüìà ýêîíîìè÷íû â ãîðíûõ ðàéî-
íàõ, ãäå ñóùåñòâóåò ïåðåïàä âûñîò ìåæäó ïóíêòàìè ïðèåìà è ñáî-
ðà ìîëîêà. Âûïîëíÿþò òàêèå òðóáîïðîâîäû, êàê ïðàâèëî, èç ïî-
ëèýòèëåíîâûõ òðóá äèàìåòðîì 16, 20 èëè 25 ìì. Â äîñòóïíûõ ìåñ-
òàõ èõ óêëàäûâàþò â çåìëþ íà ãëóáèíó 40...70 ñì, à â óùåëüÿõ, íà
êðóòûõ ñêëîíàõ, íàä âîäíûìè ïðåãðàäàìè êðåïÿò ê ïðîìåæóòî÷-
íûì îïîðàì èëè ê ñòàëüíîé ïðîâîëîêå, òóãî íàòÿíóòîé ìåæäó
îïîðàìè. Ñêîðîñòü òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ìîëîêà â ãîðíûõ ìîëîêî-
ïðîâîäàõ â ïåðâóþ î÷åðåäü çàâèñèò îò ãèäðàâëè÷åñêèõ óêëîíîâ
òðàññ, ïî êîòîðûì îíè ïðîëîæåíû. Â ñëó÷àå áîëüøèõ ñêîðîñòåé
òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ìîëîêà îáû÷íî ïðåäóñìàòðèâàþò óäëèíåíèå
ãîðíîãî ìîëîêîïðîâîäà ïóòåì óñòðîéñòâà ðàññðåäîòî÷åííûõ ïî
äëèíå òðóáîïðîâîäà óñïîêîèòåëüíûõ âèòêîâ èëè ïåòåëü, êîòîðûå
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ñîçäàþò ìåñòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ äâèæåíèþ ìîëîêà è ãàñÿò åãî
ñêîðîñòü.

Íàïîðíûå ìîëîêîïðîâîäíûå ñèñòåìû ïðîêëàäûâàþò íà ðàâíèí-
íîé ìåñòíîñòè â çåìëå íèæå çîíû ïðîìåðçàíèÿ ãðóíòà, èõ ìîæíî
ýêñïëóàòèðîâàòü öåëûé ãîä.

Ïîäçåìíûé íàïîðíûé ìîëîêîïðîâîä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâå
ïàðàëëåëüíûå ïîëèýòèëåíîâûå òðóáû, ïî îäíîé èç êîòîðûõ ïîäà-
åòñÿ ìîëîêî, à ïî äðóãîé — ñæàòûé âîçäóõ. Â ñîñòàâ íàïîðíîãî
ìîëîêîïðîâîäà âõîäèò ñëåäóþùåå îáîðóäîâàíèå: ðåçåðâóàð-òåð-
ìîñ, íàñîñ, ñ÷åò÷èê ìîëîêà, âåñû è ìîëîêîïðèåìíûé áàê. Âîç-
äóøíàÿ ëèíèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ: êîìïðåññîð, ìàñëîîòäåëèòåëü, îõ-
ëàäèòåëü âîçäóõà, áðûçãîóëîâèòåëü è ôèëüòð.

Ðàáîòàåò ïîäçåìíûé íàïîðíûé ìîëîêîïðîâîä ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì. Ìîëîêî íàãíåòàåòñÿ â ìîëîêîïðîâîä ÷åðåç ñ÷åò÷èê öåíòðî-
áåæíûì íàñîñîì. Äëÿ îïîðîæíåíèÿ ìîëîêîïðîâîäà â íåãî âñòàâ-
ëÿþò ïðîáêó, èçãîòîâëåííóþ èç ïîðèñòîé ïèùåâîé ðåçèíû. Äàëåå
îòêðûòèåì êðàíà èç êîìïðåññîðà â ìîëîêîïðîâîä ïîäàþò ñæàòûé
âîçäóõ, êîòîðûé ïåðåìåùàåò ïðîáêó è âûòåñíÿåò ìîëîêî èç òðóáî-
ïðîâîäà â ÷àøè ïðèåìíûõ âåñîâ ìîëî÷íîãî çàâîäà. Ðåçèíîâàÿ
ïðîáêà ïðè ýòîì çàäåðæèâàåòñÿ â óëàâëèâàòåëå.

Ïðè ïðîìûâêå ìîëîêîïðîâîäà ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ æèäêî-
ñòè â íåì íå äîëæíà ïðåâûøàòü 2 ì/ñ. Êàê ïðàâèëî, ïðîìûâêó
îñóùåñòâëÿþò â äâà ýòàïà. Ñíà÷àëà íà ìîëî÷íîì çàâîäå â ñèñòåìó
ñàìîòåêîì èëè ïðè ïîìîùè íàñîñà ïîäàþò ìîþùèé ðàñòâîð, çà-
òåì â ìîëîêîïðîâîä âñòàâëÿþò ðåçèíîâóþ ïðîáêó è ïîäàþò ñæà-
òûé âîçäóõ. Îòðàáîòàííûé ðàñòâîð íà ôåðìå ñëèâàåòñÿ â êàíàëè-
çàöèþ. Ïîñëå ýòîãî â ìîëîêîïðîâîä çàëèâàþò ÷èñòóþ òåïëóþ
âîäó, êîòîðàÿ ïðè ïîìîùè ïðîáêè è ñæàòîãî âîçäóõà âûòåñíÿåòñÿ
â êàíàëèçàöèþ íà çàâîäå.

Ìîëî÷íûå ìàãèñòðàëè, ñîåäèíÿþùèå ìåæäó ñîáîé ðàçëè÷íîå
òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå ìîëîêîïåðåðàáàòûâàþùèõ çàâî-
äîâ, ÿâëÿþòñÿ ðàçíîâèäíîñòüþ íàïîðíûõ ìîëîêîïðîâîäîâ, îò êî-
òîðûõ îíè îòëè÷àþòñÿ ìåíüøåé ïðîòÿæåííîñòüþ è íàëè÷èåì áîëü-
øîãî êîëè÷åñòâà ïîâîðîòîâ, ïîäúåìîâ è ñïóñêîâ, êðàíîâ è ò. ä.
Òðàíñïîðòèðîâàíèå ìîëîêà â íèõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîä íàïîðîì,
ñîçäàâàåìûì íàñîñàìè.

Ìîëîêîïðîâîäû áîëüøîé ïðîòÿæåííîñòè îáû÷íî èçãîòîâëÿ-
þò èç ïîëèýòèëåíîâûõ òðóá, êîòîðûå èìåþò ñëåäóþùèå äîñòîèí-
ñòâà: ìîðîçîñòîéêè; ñîõðàíÿþò ãèáêîñòü ïðè òåìïåðàòóðå îò –30
äî –60 °Ñ; æèäêîñòü â ýòèõ òðóáàõ çàìåðçàåò â 3...4 ðàçà ìåäëåííåå,
÷åì â ìåòàëëè÷åñêèõ; ïðè çàìåðçàíèè æèäêîñòè íå ðàçðóøàþòñÿ, à
áëàãîäàðÿ ñâîåé ýëàñòè÷íîñòè óâåëè÷èâàþòñÿ â äèàìåòðå, ïîñëå
îòòàèâàíèÿ âíîâü ïðèîáðåòàþò ïðåæíþþ ôîðìó.
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Ïðîìûøëåííîñòü ïîñòàâëÿåò òðóáû (ñ íàðóæíûì äèàìåòðîì
15...50 ìì), ñâåðíóòûìè â áóõòû. Äëèíà òðóáû â áóõòå ìîæåò äîñ-
òèãàòü 250 ì, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîêëàäûâàòü ìîëîêîïðîâîä ñ ìèíè-
ìàëüíûì êîëè÷åñòâîì ñòûêîâûõ ñîåäèíåíèé è ïîëíîñòüþ ìåõà-
íèçèðîâàòü ïðîöåññ óêëàäêè. Ñîåäèíÿþò ïîëèýòèëåíîâûå òðóáû
êàê êîíòàêòíûì ñïîñîáîì (ñâàðêîé), òàê è ïðè ïîìîùè ðàçúåì-
íûõ ñîåäèíåíèé.

Íà ìîëîêîïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ ìàëîé è ñðåäíåé
ìîùíîñòè ñ îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèì ãðóçîïîòîêîì äëÿ ïåðåìå-
ùåíèÿ ñûðüÿ, ïîëóôàáðèêàòîâ è ãîòîâîé ïðîäóêöèè èñïîëüçóþò
òðàíñïîðòåðû ðàçíûõ âèäîâ (ðîëèêîâûå, öåïíûå è äð.).

5.2.3. ÐÅÇÅÐÂÓÀÐÛ ÎÁÙÅÃÎ ÍÀÇÍÀ×ÅÍÈß

Ê ðåçåðâóàðàì îáùåãî íàçíà÷åíèÿ îòíîñÿòñÿ ôëÿãè, ìîëîêî-
ïðèåìíûå áàêè è åìêîñòè äëÿ õðàíåíèÿ ìîëîêà.

Ôëÿãà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öèëèíäðè÷åñêèé êîðïóñ ñî ñôåðè-
÷åñêèì äíèùåì è ãîðëîâèíîé, çàêðûâàåìîé êðûøêîé ñ çàìêîì.
Êðûøêà øàðíèðíî êðåïèòñÿ ê óñèêàì, êîòîðûå ïðèâàðåíû ê
îïîðíîìó îáðó÷ó, íàñàæåííîìó íà ãîðëîâèíó. Óïëîòíèòåëüíàÿ
ïðîêëàäêà, âûïîëíåííàÿ èç ïèùåâîé ðåçèíû è âñòàâëåííàÿ ïî îê-
ðóæíîñòè â êîëüöåâóþ êàíàâêó êðûøêè, ïðè åå çàêðûâàíèè îáåñ-
ïå÷èâàåò íåîáõîäèìóþ ãåðìåòè÷íîñòü ôëÿãè. Äâå ðó÷êè äëÿ ïåðå-
íîñà ôëÿãè ïðèâàðåíû ê ñïåöèàëüíîé ìàíæåòå, íàñàæåííîé íà
ãîðëîâèíó. Íèæíèé îáðó÷ ïðåäîõðàíÿåò êîðïóñ ôëÿãè îò ìåõàíè-
÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé âî âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè.

Ïðîìûøëåííîñòü âûïóñêàåò ôëÿãè èç íåðæàâåþùåé ñòàëè,
àëþìèíèÿ èëè èç ñïåöèàëüíîé ëèñòîâîé ñòàëè ñ ïîñëåäóþùèì ëó-
æåíèåì. Àëþìèíèåâàÿ ôëÿãà ÔÀ-38 è ñòàëüíàÿ ôëÿãà ÔË-38 èìå-
þò îäèíàêîâóþ âìåñòèìîñòü 36 äì3, âíóòðåííèé äèàìåòð ðåçåðâó-
àðà 340 ìì, âûñîòà 580 ìì, îäíàêî ðàçëè÷àþòñÿ äðóãèìè ïàðà-
ìåòðàìè: äèàìåòð ãîðëîâèíû ñîîòâåòñòâåííî 170 è 220 ìì; òîë-
ùèíà ñòåíêè 1,25 è 3,0 ìì; ìàññà 8,5 è 11,0 êã. Àëþìèíèåâàÿ
ôëÿãà äåøåâëå, ãèãèåíè÷íåå è ëåã÷å ñòàëüíîé è íå óñòóïàåò åé ïî
ïðî÷íîñòè.

Áàêè ñëóæàò äëÿ ïðèåìêè ìîëîêà è íàêîïëåíèÿ åãî ïåðåä îáðà-
áîòêîé. Èõ èçãîòîâëÿþò ðàçíîé âìåñòèìîñòè èç ïèùåâîãî àëþìè-
íèÿ, íåðæàâåþùåé èëè äåêàïèðîâàííîé ñòàëè ñ ëóæåíèåì ïîñëå-
äíåé îëîâîì ìàðêè 01 èëè 02.

Áàê ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû, ñ îòáîðòîâêîé ïî ïåðèìåòðó ñâåðõó
çàêðûâàåòñÿ ñúåìíîé êðûøêîé. Äëÿ ñëèâà ìîëîêà ïðåäóñìîòðåí
øòóöåð ñ íàêèäíîé ãàéêîé, ê êîòîðîìó ïðèñîåäèíåí ïðîõîäíîé
êðàí. Äíî áàêà èìååò óêëîí 1,5...3,0°  â ñòîðîíó ñëèâíîãî êðàíà, à
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óãëû çàêðóãëåíû ïëàâíûìè ðàäèóñàìè. Ê äíèùó áàêà ïðèâàðåíû
ïîäñòàâêè èç óãëîâîãî ïðîôèëÿ.

Âàêóóìèðîâàííàÿ ìîëî÷íàÿ öèñòåðíà ñîñòîèò èç öèëèíäðè÷åñêî-
ãî êîðïóñà, äâóõ ñôåðè÷åñêèõ äíèù, êðûøêè è ñëèâíîãî êðàíà.
Ïî îêðóæíîñòè êðûøêè èìååòñÿ êàíàâêà äëÿ ïëîñêîãî ðåçèíîâîãî
êîëüöà, ñëóæàùåãî óïëîòíèòåëåì ïðè ãåðìåòèçàöèè öèñòåðíû.

Öèñòåðíû èçãîòîâëÿþò èç àëþìèíèåâîãî ñïëàâà â ïåðåäâèæ-
íîì è ñòàöèîíàðíîì èñïîëíåíèè, âìåñòèìîñòü 0,6 ì3.

Ðåçåðâóàðû-òåðìîñû äëÿ ïðèåìêè è õðàíåíèÿ ìîëîêà (òàíêè) áû-
âàþò äâóõ òèïîâ: ãîðèçîíòàëüíûå è âåðòèêàëüíûå (ðèñ. 5.8).

Ðåçåðâóàð-òåðìîñ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öèëèíäðè÷åñêèé ñîñóä,
êîðïóñ êîòîðîãî âûïîëíåí èç àëþìèíèåâîãî ëèñòà, à êîæóõ — èç
ñòàëüíîãî. Ïðîñòðàíñòâî ìåæäó íèìè çàïîëíåíî ôåíîëôîðìàëü-
äåãèäíûì ïëàñòèêîì, êîòîðûé ñëóæèò òåðìîèçîëÿöèåé.

Â âåðõíåé ÷àñòè ðåçåðâóàðà ïðåäóñìîòðåíû ñìîòðîâîå îêíî,
ñâåòèëüíèê, ìîå÷íîå óñòðîéñòâî, äàò÷èê âåðõíåãî óðîâíÿ è âîç-
äóøíûé êëàïàí. Ñìîòðîâîå îêíî è ñâåòèëüíèê ïðåäíàçíà÷åíû
äëÿ ïåðèîäè÷åñêîãî îñìîòðà âíóòðåííåé ïîëîñòè ðåçåðâóàðà.

Ìîå÷íîå óñòðîéñòâî âûïîëíåíî â âèäå äâóõ òðóá÷àòûõ ïîëóäóã
ñ îòâåðñòèÿìè äëÿ ïîäà÷è ðàñòâîðà. Ïðè âûòåêàíèè ìîþùåãî ðà-
ñòâîðà èç îòâåðñòèé òðóá÷àòûå äóãè âðàùàþòñÿ ïîä äåéñòâèåì âîç-
íèêàþùèõ ðåàêòèâíûõ ñèë. Ïðè ýòîì âíóòðåííÿÿ ïîâåðõíîñòü ðå-
çåðâóàðà ðàâíîìåðíî îðîøàåòñÿ ìîþùèì ðàñòâîðîì.

Äàò÷èê âåðõíåãî óðîâíÿ ñèãíàëèçèðóåò î çàïîëíåíèè ðàáî÷åãî
îáúåìà ðåçåðâóàðà, à âîçäóøíûé êëàïàí âïóñêàåò è âûïóñêàåò âîç-
äóõ ïðè îïîðîæíåíèè è çàïîëíåíèè ðåçåðâóàðà.

Ëþê, òåðìîìåòð, êðàí äëÿ îòáîðà ïðîá, óñòðîéñòâî äëÿ êîíòðîëÿ
óðîâíÿ ìîëîêà è ñòàöèîíàðíàÿ ëåñòíèöà äëÿ îáñëóæèâàíèÿ âåðõíåé
÷àñòè ðåçåðâóàðà ðàñïîëîæåíû â åãî ñðåäíåé ÷àñòè.

Ïåðåìåøèâàþùåå óñòðîéñòâî, äàò÷èê íèæíåãî óðîâíÿ è îïîðû
íàõîäÿòñÿ â íèæíåé ÷àñòè ðåçåðâóàðà-òåðìîñà.

Ïåðåìåøèâàþùåå óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç öåíòðîáåæíîãî íàñî-
ñà, ýæåêòîðà, êðàíîâ è ñîåäèíÿþùèõ èõ òðóáîïðîâîäîâ. Ðåçåðâóàð
íàïîëíÿåòñÿ ÷åðåç íèæíèé ïàòðóáîê, êîòîðûé òàêæå ñëóæèò äëÿ
îïîðîæíåíèÿ åìêîñòè ïóòåì ïåðåêëþ÷åíèÿ òðåõõîäîâîãî êðàíà.
Ïðåêðàùåíèå îïîðîæíåíèÿ èëè çàïîëíåíèÿ ðåçåðâóàðà ñîïðî-
âîæäàåòñÿ ïîäà÷åé ñâåòîâîãî èëè çâóêîâîãî ñèãíàëà.

Òåìïåðàòóðó ìîëîêà êîíòðîëèðóþò òåðìîìåòðîì, à äëÿ îòáîðà
ïðîá èìååòñÿ ñïåöèàëüíûé êðàí.

Âìåñòèìîñòü ãîðèçîíòàëüíûõ ðåçåðâóàðîâ (ñì. ðèñ. 5.8, à) 10 è
20 ì3. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ãîðèçîíòàëüíî ðàñïîëîæåííûé
ñâàðíîé öèëèíäðè÷åñêèé ñîñóä ñ äâóìÿ ñôåðè÷åñêèìè äíèùàìè,
èçãîòîâëåííûé èç ëèñòîâîãî àëþìèíèÿ. Ñîñóä ñíàðóæè ïîêðûò
òåïëîèçîëÿöèåé 10, çàêëþ÷åííîé â ìåòàëëè÷åñêèé çàùèòíûé êî-
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æóõ. Íà òîðöîâîé ÷àñòè ðåçåðâóàðà ðàñïîëîæåí ëþê  17, íà êðûø-
êå êîòîðîãî óêðåïëåíà ìåøàëêà 7 ñ ïðèâîäîì, óêàçàòåëü óðîâíÿ 8,
ñìîòðîâîå îêíî 15, òåðìîìåòð 14, ñëèâíàÿ òðóáà ñ êðàíîì, ñâå-
òèëüíèê 4. Â ðåçåðâóàðå óñòàíîâëåíû òðóáà äëÿ íàïîëíåíèÿ, ïðå-
îáðàçîâàòåëü ñèãíàëèçàòîðà ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ ìîëîêà, ìîþ-
ùåå óñòðîéñòâî ñ ïîäâîäÿùèì òðóáîïðîâîäîì. Ðåçåðâóàðû ñíàá-

Ðèñ. 5.8. Ðåçåðâóàðû äëÿ ìîëîêà:
à — ãîðèçîíòàëüíûé; á — âåðòèêàëüíûé:

1 — ýëåêòðîäâèãàòåëü; 2 — ðåäóêòîð; 3 — öèëèíäðè÷åñêèé ðåçåðâóàð; 4 — ñâåòèëüíèê; 5 — êî-
æóõ; 6 — øòóöåð äëÿ ïîäà÷è ìîëîêà; 7 — ìåøàëêà; 8 — óêàçàòåëü óðîâíÿ ìîëîêà; 9 — ìîþùåå
óñòðîéñòâî; 10 — òåïëîèçîëÿöèÿ; 11 — îïîðíàÿ íîæêà; 12 — êðàíèê äëÿ âçÿòèÿ ïðîá; 13 —
øòóöåð ñ êðàíîì äëÿ âûïóñêà ìîëîêà; 14 — òåðìîìåòð ñ îïðàâîé; 15 — ñìîòðîâîå îêíî; 16 —

ýëåêòðîïðîâîäêà; 17 — ëþê
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æåíû îïîðíûìè ðåãóëèðóåìûìè íîæêàìè ñ óêëîíîì îñè ðåçåðâó-
àðà 2° â ñòîðîíó ñëèâíîãî êðàíà.

Âìåñòèìîñòü âåðòèêàëüíûõ ðåçåðâóàðîâ (ñì. ðèñ. 5.8, á) 2 è 6 ì3.
Ðåçåðâóàð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñâàðíîé àëþìèíèåâûé ñîñóä öè-
ëèíäðè÷åñêîé ôîðìû ñ äâóìÿ ñôåðè÷åñêèìè äíèùàìè — âåðõíèì
âûïóêëûì è íèæíèì âîãíóòûì. Ñíàðóæè ðåçåðâóàð ïîêðûò òåïëî-
èçîëÿöèåé 10, çàùèùåííîé êîæóõîì èç ëèñòîâîé ñòàëè. Ðåçåðâóàð
ñíàáæåí ëþêîì 17 ñ øàðíèðíî óêðåïëåííîé êðûøêîé, íà êîòîðîé
óñòàíîâëåíà ìåøàëêà 7 ñ ïðèâîäîì; òðóáîé äëÿ íàïîëíåíèÿ ìîëî-
êà; ñìîòðîâûì îêíîì ñî ñâåòèëüíèêîì 4, ëàáîðàòîðíûì è ñëèâ-
íûì êðàíàìè; òåðìîìåòðîì 14 â îïðàâå; ìîþùèì óñòðîéñòâîì 9 è
óêàçàòåëåì óðîâíÿ ìîëîêà 8; òðåìÿ ïîäñòàâêàìè-íîæêàìè.

Âåðòèêàëüíûå ðåçåðâóàðû-òåðìîñû ïî ñðàâíåíèþ ñ ãîðèçîí-
òàëüíûìè ïîçâîëÿþò ëó÷øå èñïîëüçîâàòü âûñîòó ïîìåùåíèÿ, à
òàêæå áûñòðåå îïîðîæíÿþòñÿ.

Ãîðèçîíòàëüíûå ðåçåðâóàðû îêàçûâàþò ìåíüøåå äàâëåíèå íà
îïîðíóþ ïîâåðõíîñòü. Èõ ìîæíî âìîíòèðîâàòü â ñòåíû ïåðåðàáà-
òûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ è òàêèì îáðàçîì ñýêîíîìèòü åãî ïîëåç-
íóþ ïëîùàäü. Â ýòîì ñëó÷àå âíóòðè ïîìåùåíèÿ ðàçìåùàþò ëèøü
ïåðåäíþþ ÷àñòü ðåçåðâóàðà ñ ïðèåìíûì è ñëèâíûì ïàòðóáêàìè,
ëþêîì è êîíòðîëüíûìè ïðèáîðàìè. Îñòàëüíóþ ÷àñòü ðàñïîëàãàþò
âíå ïîìåùåíèÿ è óñòàíàâëèâàþò íàä íåé ëåãêèé íàâåñ äëÿ çàùèòû
îò îñàäêîâ è ñîëíå÷íûõ ëó÷åé.

 Íà êðóïíûõ ïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ ïðèìåíÿþò åì-
êîñòè äëÿ õðàíåíèÿ ìîëîêà âìåñòèìîñòüþ 25, 50 è 100 ì3 (ìàðêè:
Ã6-ÎÃÌ-25, Â2-ÎÕÐ-50 è Â2-ÎÕÐ-100). Â2-ÎÕÐ-50 è Â2-ÎÕÐ-100,
êîòîðûå êàê ïðàâèëî, óñòàíàâëèâàþò âíå ïîìåùåíèé.

Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ìîëîêà çà 24 ÷ õðàíåíèÿ â òàêèõ ðå-
çåðâóàðàõ ïðè ðàçíîñòè òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåãî âîçäóõà è ïðî-
äóêòà (24 °Ñ) äîïóñêàåòñÿ íå áîëåå ÷åì íà 2 °Ñ.

5.2.4. ÐÅÇÅÐÂÓÀÐÛ ÑÏÅÖÈÀËÜÍÎÃÎ ÍÀÇÍÀ×ÅÍÈß

Ê ðåçåðâóàðàì ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ îòíîñÿòñÿ åìêîñòíûå
òåïëîîáìåííûå àïïàðàòû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ êà÷åñòâåííûõ èç-
ìåíåíèé ìîëîêà è ïîëó÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ ìîëî÷íûõ ïðîäóêòîâ.

Ýòó ãðóïïó àïïàðàòîâ ñîñòàâëÿþò: îõëàäèòåëè ìîëîêà ðåçåðâóàð-
íîãî òèïà, âàííû äëèòåëüíîé ïàñòåðèçàöèè, óíèâåðñàëüíûå ðåçåð-
âóàðû, ðåçåðâóàðû äëÿ ñîçðåâàíèÿ ñëèâîê è ïðîèçâîäñòâà êèñëîìî-
ëî÷íûõ íàïèòêîâ è äðóãîå òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå, ñîäåðæà-
ùåå â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ðàáî÷åãî îðãàíà êàêóþ-ëèáî åìêîñòü.

Ïî êîíñòðóêòèâíîìó èñïîëíåíèþ ðåçåðâóàðû ñïåöèàëüíîãî íà-
çíà÷åíèÿ äåëÿòñÿ íà âåðòèêàëüíûå è ãîðèçîíòàëüíûå.

Ïî íàçíà÷åíèþ ðåçåðâóàðû ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ äåëÿòñÿ íà
ðåçåðâóàðû-îõëàäèòåëè ìîëîêà, âàííû äëÿ íàãðåâàíèÿ ìîëîêà,
òåïëîâûå àïïàðàòû.
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Ðèñ. 5.9. Îáùèé âèä ìîëî÷íîãî ðåçåðâóàðà ñ ïðîìåæóòî÷íûì õëàäîíîñèòåëåì
îòêðûòîãî òèïà:

1 — ñëèâíîé êðàí; 2 — øêàô óïðàâëåíèÿ; 3 — ñáðàñûâàòåëü; 4 — ìîëî÷íàÿ âàííà; 5, 8 — êðûø-
êè ðåçåðâóàðà; 6 — òåðìîìåòðè÷åñêèé ïðèáîð; 7 — ðåäóêòîð; 9 — êðûøêà ëþêà; 10 — ëèíåéêà
äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà ìîëîêà; 11 — òåïëîèçîëÿöèîííûé ìàòåðèàë; 12 — ìåøàëêà; 13 —

ýëåêòðîíàñîñ
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Ïî òèïó ïåðåìåøèâàþùåãî óñòðîéñòâà ðåçåðâóàðû ñïåöèàëüíî-
ãî íàçíà÷åíèÿ äåëÿòñÿ íà àïïàðàòû ñ ëîïàñòíûìè, ïðîïåëëåðíû-
ìè è ñïåöèàëüíûìè ìåøàëêàìè.

Â ðåçåðâóàðàõ-îõëàäèòåëÿõ ìîëîêî îõëàæäàþò äâóìÿ ñïîñîáà-
ìè: íåïîñðåäñòâåííî õëàäàãåíòîì, êèïÿùèì â èñïàðèòåëå, èëè
ïîñðåäñòâîì ïðîìåæóòî÷íîãî õëàäîíîñèòåëÿ, ò. å. âîäû èëè ðàññî-
ëà îò õîëîäèëüíîé óñòàíîâêè.

Ðåçåðâóàð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâóñòåííûé àïïàðàò, âíóòðåííèé
êîðïóñ êîòîðîãî èçãîòîâëåí èç ëèñòîâîé êîððîçèîííî-ñòîéêîé
ñòàëè, à íàðóæíàÿ ñòåíêà — èç óãëåðîäèñòîé. Ìåæñòåííîå ïðî-
ñòðàíñòâî îáðàçóåò îáëàñòü îõëàæäåíèÿ.

Ëþêè äëÿ çàïîëíåíèÿ ìîëîêîì è ïðîâåòðèâàíèÿ çàêðûâàþòñÿ
ïëàñòìàññîâûìè êðûøêàìè. Äëÿ çàïîëíåíèÿ ðåçåðâóàðà íà ëþê
óñòàíàâëèâàþò ñáðàñûâàòåëü, êîòîðûé íàïðàâëÿåò ñòðóþ ìîëîêà
íà ñòåíêó ðåçåðâóàðà.

Ìåøàëêà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ïðÿìîóãîëüíóþ ëîïàñòü, ñ
ïîìîùüþ ïîëîãî âàëà ñîåäèíåíà ñ ðåäóêòîðîì. Âî âðåìÿ öèðêóëÿ-
öèè õëàäîíîñèòåëÿ è ïîëóàâòîìàòè÷åñêîé ïðîìûâêè ðåçåðâóàðà
îíà ðàáîòàåò íåïðåðûâíî â ðó÷íîì èëè àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå.

Ìîëîêî îõëàæäàåòñÿ çà ñ÷åò ïðèíóäèòåëüíîé öèðêóëÿöèè õëàäî-
íîñèòåëÿ (âîäû), êîòîðûé âñàñûâàåòñÿ öåíòðîáåæíûì íàñîñîì ÷åðåç
ïîëîñòü îõëàæäåíèÿ ðåçåðâóàðà èç âîäîîõëàæäàþùåé óñòàíîâêè.

Âàííû äëèòåëüíîé ïàñòåðèçàöèè Â1-ÂÄ2-11, Ã6-ÎÏÀ-600 è
Ã6-ÎÏÁ-1000 âìåñòèìîñòüþ 0,35; 0,6 è 1,0 ì3 êîíñòðóêòèâíî íå-
çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ îò ðåçåðâóàðîâ, îïèñàííûõ âûøå. Â íèõ
îòñóòñòâóåò îðîøàþùàÿ ïåðôîðèðîâàííàÿ òðóáà äëÿ ïîäà÷è õëà-
äîíîñèòåëÿ. Òåïëîîáìåííàÿ ðóáàøêà ýòèõ âàíí ñíàáæåíà ïåðå-
ëèâíîé òðóáîé è ïàðîðàñïðåäåëèòåëüíîé ãîëîâêîé, ê êîòîðîé ÷å-
ðåç òðóáîïðîâîä ïîäàåòñÿ ïàð. Äëÿ îõëàæäåíèÿ ïðîäóêòà, íàõîäÿ-
ùåãîñÿ â âàííå, â òåïëîîáìåííóþ ðóáàøêó ïîäàåòñÿ õîëîäíàÿ
âîäà. ×åðåç ïàðîðàñïðåäåëèòåëüíóþ ãîëîâêó äëÿ íàãðåâàíèÿ è ïàñ-
òåðèçàöèè ïðîäóêòà â òåïëîîáìåííóþ ðóáàøêó ñ âîäîé ïîäàåòñÿ
ïàð. Òàêèå âàííû îáîðóäóþò ìåøàëêàìè ïðîïåëëåðíîãî òèïà.

Ðåçåðâóàðû óíèâåðñàëüíîãî òèïà ïî êîíñòðóêöèè ìàëî îòëè÷à-
þòñÿ îò âàíí äëèòåëüíîé ïàñòåðèçàöèè. Óíèâåðñàëüíûé ðåçåðâó-
àð-òàíê (ðèñ. 5.10) èñïîëüçóþò äëÿ îõëàæäåíèÿ ìîëîêà è ñëèâîê,
ïàñòåðèçàöèè è âûäåðæêè ñëèâîê, à òàêæå äëÿ õðàíåíèÿ ìîëîêà è
ìîëî÷íûõ ïðîäóêòîâ ïðè òåìïåðàòóðå 5...6 °Ñ.

Ðåçåðâóàð 1 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öèëèíäðè÷åñêóþ âåðòèêàëüíóþ
âàííó ñâàðíîé êîíñòðóêöèè, èçãîòîâëåííóþ èç íåðæàâåþùåé ëèñ-
òîâîé ñòàëè (èëè ïèùåâîãî àëþìèíèÿ) è ïîìåùåííóþ â ñòàëüíîé
öèëèíäðè÷åñêèé êîðïóñ. Ñâåðõó âàííà ñíàáæåíà äâóìÿ øàðíèðíî
óñòàíîâëåííûìè êðûøêàìè. Ó äíèùà âàííû ðàñïîëîæåíà ìåøàë-
êà 7, ñîåäèíåííàÿ íåïîñðåäñòâåííî ñ âàëîì ýëåêòðîäâèãàòåëÿ 6,
êîòîðûé óêðåïëåí íà ðåçåðâóàðå.
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Ïîïëàâêîâîå óñòðîéñòâî ïðåäîõðàíÿåò âàííó îò ïåðåïîëíåíèÿ
ïóòåì àâòîìàòè÷åñêîãî âûêëþ÷åíèÿ ïðèâîäà íàñîñà, íàãíåòàþùå-
ãî ïðîäóêò. Çàçîð ìåæäó âàííîé è öèëèíäðè÷åñêèì ñâàðíûì
ñòàëüíûì êîðïóñîì ñëóæèò âîäÿíîé ðóáàøêîé, â êîòîðîé ðàñïî-
ëîæåí âîäîãîí — òðóáà äëÿ èíòåíñèâíîé öèðêóëÿöèè òåïëîíîñè-
òåëÿ èëè õëàäàãåíòà. Êîðïóñ 3 ñíàáæåí çàùèòíûì êîæóõîì, à
âîçäóøíîå ïðîñòðàíñòâî ìåæäó íèìè èãðàåò ðîëü òåïëîèçîëÿ-
öèè, ïðåäîõðàíÿþùåé íàðóæíóþ îáøèâêó îò íàãðåâàíèÿ èëè îõ-
ëàæäåíèÿ.

Âîäó â ðóáàøêå îõëàæäàþò ðàññîëîì, ïîñòóïàþùèì â òðóá÷à-
òûé çìååâèê, êîòîðûé óñòàíîâëåí â ïðîñòðàíñòâå ìåæäó äíèùàìè

Ðèñ. 5.10. Óíèâåðñàëüíûé ðåçåðâóàð äëÿ ìîëîêà è æèäêèõ ìîëî÷íûõ ïðîäóêòîâ:

1 — ðåçåðâóàð; 2 — òåïëîèçîëÿöèÿ; 3 — êîðïóñ; 4 — îáëèöîâêà; 5, 13 — êðàíû; 6 — ýëåêòðîäâè-
ãàòåëü; 7 — ìåøàëêà; 8 — òðóáà ïåðåëèâíàÿ; 9 — íàñîñ; 10 — áàðáîòåð; 11 — íîæêè-îïîðû; 12 —

îõëàäèòåëü; 14 — ãèëüçà äëÿ òåðìîìåòðà

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



258

ðåçåðâóàðà è âàííû, à íàãðåâàþò ïàðîâûì áàðáîòåðîì 10. Ïîä
äíèùåì òàíêà óñòàíîâëåí öåíòðîáåæíûé íàñîñ 9, âûõîä êîòîðîãî
ñîåäèíåí ñ âîäîãîíîì, à âõîä — ñ òðóáîïðîâîäàìè õîëîäíîé è ãî-
ðÿ÷åé âîäû.

Ðåçåðâóàð óñòàíàâëèâàþò íà ïîêðûòèå ïîëà è âûâåðÿþò òàê,
÷òîáû îñü ìåøàëêè íàõîäèëàñü â ãîðèçîíòàëüíîì ïîëîæåíèè. Äëÿ
ýòîãî îòâåñ ïðèêëàäûâàþò âíóòðè ê ñòåíêàì òàíêà â äâóõ òî÷êàõ,
ðàñïîëîæåííûõ ïî îáðàçóþùåé ÷åðåç 90°. Ïîëîæåíèå òàíêà èçìå-
íÿþò îïîðíûìè ðåãóëèðóåìûìè íîæêàìè 11. Çàòåì ê òàíêó ïîä-
êëþ÷àþò òðóáîïðîâîäû ìîëîêà, âîäû, ïàðà è ðàññîëà.

5.3. ÕÎËÎÄÈËÜÍÎÅ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ ÄËß ÕÐÀÍÅÍÈß ÌßÑÎ-
ÌÎËÎ×ÍÎÉ ÏÐÎÄÓÊÖÈÈ

Îõëàæäåíèå — ïðîöåññ ïîíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû ìàòåðèàëîâ
ïóòåì îòâîäà îò íèõ òåïëîòû (îõëàæäåíèå, ïîäìîðàæèâàíèå è çà-
ìîðàæèâàíèå).

Ïðèìåíèòåëüíî ê êîíêðåòíîìó âèäó ïðîäóêöèè óêàçàííûå òåõ-
íîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû èìåþò âïîëíå îïðåäåëåííûå òåìïåðàòóð-
íûé ðåæèì è íàçíà÷åíèå. Íàïðèìåð, îõëàäèòü ìÿñî — çíà÷èò äî-
âåñòè åãî òåìïåðàòóðó äî 4 °Ñ, ïîäìîðîçèòü — äî –2 °Ñ, òåìïåðàòó-
ðà çàìîðîæåííîãî ìÿñà –20 °Ñ.

Â ïèùåâîé òåõíîëîãèè äëÿ îõëàæäåíèÿ ãàçîâ, ïàðîâ è æèäêî-
ñòåé èñïîëüçóþò âîäó è âîçäóõ. Åñëè òðåáóåòñÿ îõëàäèòü ïðîäóêòû
äî íèçêèõ òåìïåðàòóð, òî èñïîëüçóþò íèçêîòåìïåðàòóðíûå õëàä-
àãåíòû: õîëîäèëüíûå ðàññîëû, ôðåîíû, àììèàê, äèîêñèä ñåðû,
æèäêèé àçîò è äð.

Îõëàæäåíèå âîäîé ïðîèçâîäèòñÿ â òåïëîîáìåííèêàõ, â êîòîðûõ
òåïëîíîñèòåëè ðàçäåëåíû ñòåíêîé èëè îáìåíèâàþòñÿ òåïëîòîé
ïðè ñìåøèâàíèè (íàïðèìåð, ãàçû îõëàæäàþò ðàçáðûçãèâàíèåì â
íèõ âîäû).

Îõëàæäåíèå ëüäîì ïðèìåíÿþò äëÿ îõëàæäåíèÿ íåêîòîðûõ ïðî-
äóêòîâ (íàïðèìåð, ìîðîæåíîãî) äî òåìïåðàòóðû, áëèçêîé ê íóëþ.
Îòäàâàÿ òåïëîòó, ëåä íàãðåâàåòñÿ äî 0 °Ñ è ïëàâèòñÿ, îòíèìàÿ òåï-
ëîòó îò îõëàæäàåìîãî ïðîäóêòà.

Îõëàæäåíèå âîçäóõîì ïðîâîäÿò åñòåñòâåííûì è èñêóññòâåííûì
ñïîñîáàìè. Ïðè åñòåñòâåííîì îõëàæäåíèè íàãðåòûé ïðîäóêò îõ-
ëàæäàåòñÿ çà ñ÷åò ïîòåðü òåïëîòû â îêðóæàþùåå ïðîñòðàíñòâî;
îíî íàèáîëåå ýôôåêòèâíî â çèìíåå âðåìÿ ïðè íèçêîé òåìïåðàòóðå
âîçäóõà.

Èñêóññòâåííîå îõëàæäåíèå âîçäóõîì ïðèìåíÿþò äëÿ îõëàæäå-
íèÿ âîäû â ãðàäèðíÿõ, â êîòîðûõ îõëàæäàåìàÿ âîäà ñòåêàåò ñâåðõó
âíèç íàâñòðå÷ó ïîäàâàåìîìó ñíèçó âîçäóõó.
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Â êà÷åñòâå òåïëîîáìåííîãî (õîëîäèëüíîãî) îáîðóäîâàíèÿ èñ-
ïîëüçóþò êîíäåíñàòîðû, èñïàðèòåëè, ïåðåîõëàäèòåëè, îõëàæäàþ-
ùèå áàòàðåè, õîëîäèëüíûå øêàôû, êàìåðû è ò. ä.

5.3.1. ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈß ÕÎËÎÄÈËÜÍÎÃÎ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß
ÄËß ÌßÑÎ-ÌÎËÎ×ÍÎÉ ÏÐÎÄÓÊÖÈÈ

Â çàâèñèìîñòè îò íàçíà÷åíèÿ õîëîäèëüíîå îáîðóäîâàíèå ìîæ-
íî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû: óíèâåðñàëüíîå è ñïåöèàëüíîå.

Óíèâåðñàëüíîå õîëîäèëüíîå îáîðóäîâàíèå îáåñïå÷èâàåò íàðÿäó ñ
õîëîäèëüíîé îáðàáîòêîé òàêæå è õðàíåíèå ïðîäóêöèè (õîëîäèëü-
íûå øêàôû, ñáîðíûå õîëîäèëüíûå êàìåðû).

Ñïåöèàëüíîå õîëîäèëüíîå îáîðóäîâàíèå îáåñïå÷èâàåò òîëüêî õî-
ëîäèëüíóþ îáðàáîòêó ïðîäóêöèè (ñêîðîìîðîçèëüíûå âîçäóøíûå
àïïàðàòû, ìîðîçèëüíûå ïëèòî÷íûå àïïàðàòû, êðèîãåííûå ìîðî-
çèëüíûå àãðåãàòû è äð.).

Ïî ñïîñîáó îõëàæäåíèÿ õîëîäèëüíîå îáîðóäîâàíèå ìîæíî ðàç-
äåëèòü íà òðè êëàññà: îõëàæäåíèå ïðè ïîìîùè õëàäàãåíòà; îõëàæ-
äåíèå â æèäêîñòè; îõëàæäåíèå â âîçäóõå.

Ïðè ýòîì â çàâèñèìîñòè îò íàëè÷èÿ ïðîìåæóòî÷íîãî ïåðåäàò-
÷èêà òåïëîòû ìåæäó ïðîäóêòîì è îõëàæäàþùåé ñðåäîé êàæäûé èç
óêàçàííûõ êëàññîâ, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâà ïîä-
êëàññà: êîíòàêòíîå è áåñêîíòàêòíîå îõëàæäåíèå (çàìîðàæèâàíèå).

Ïðè äåëåíèè õîëîäèëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ ïî ñïîñîáó îõëàæäå-
íèÿ ó÷èòûâàþò òåïëîôèçè÷åñêèå, òåõíîëîãè÷åñêèå è òåõíè÷åñêèå
àñïåêòû õîëîäèëüíîé îáðàáîòêè, ÷òî ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî êàê
â êîíñòðóêöèè óíèâåðñàëüíîãî, òàê è ñïåöèàëüíîãî õîëîäèëüíîãî
îáîðóäîâàíèÿ.

5.3.2. ÕÎËÎÄÈËÜÍÛÅ ÓÑÒÀÍÎÂÊÈ

Â ïåðåðàáàòûâàþùèõ îòðàñëÿõ ÀÏÊ íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíå-
íèå ïîëó÷èëè ïàðîâûå êîìïðåññèîííûå óñòàíîâêè ñ àììèà÷íûìè
è ôðåîíîâûìè õîëîäèëüíûìè ìàøèíàìè, òàê êàê îíè èìåþò íå-
áîëüøèå ãàáàðèòû è óäîáíû â ýêñïëóàòàöèè.

Ï î ë ó ÷ å í è å  è ñ ê ó ñ ñ ò â å í í î ã î  õ î ë î ä à. Îñíîâ-
íûå ýëåìåíòû õîëîäèëüíîé óñòàíîâêè: êîìïðåññîð, òåïëîîáìåí-
íûå àïïàðàòû (èñïàðèòåëü), êîíäåíñàòîð è ðåãóëèðóþùàÿ àðìàòó-
ðà (âåíòèëè, êëàïàíû). Ìåæäó ñîáîé ýòè ýëåìåíòû ñîåäèíÿþòñÿ
òðóáîïðîâîäàìè. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà õîëîäèëüíîé óñòàíîâêè
ïðèâåäåíà íà ðèñ. 5.11.

Ðàáîòàåò óñòàíîâêà ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â îõëàæäàåìîå ïðî-
ñòðàíñòâî ïîìåùåí èñïàðèòåëü 3, â êîòîðûé ïîñòóïàåò õîëîäèëü-
íûé àãåíò â âèäå æèäêîñòè. Ïðè ïîñòîÿííîì äàâëåíèè è ñîîòâåò-
ñòâóþùåé òåìïåðàòóðå æèäêîñòü êèïèò, ïðè÷åì íåîáõîäèìàÿ äëÿ
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ýòîãî òåïëîòà îòíèìàåòñÿ îò îõëàæäàåìîãî ïîìåùåíèÿ. Îáðàçóþ-
ùèåñÿ ïðè êèïåíèè ïàðû èç èñïàðèòåëÿ çàñàñûâàþòñÿ êîìïðåññî-
ðîì 2, ñæèìàþòñÿ è íàãíåòàþòñÿ â êîíäåíñàòîð 1, â êîòîðîì ïîä
äåéñòâèåì îõëàæäàþùåé âîäû êîíäåíñèðóþòñÿ. Çàòåì æèäêèé õî-
ëîäèëüíûé àãåíò ïðîõîäèò ÷åðåç ðåãóëèðóþùèé âåíòèëü 4, ïîçâî-
ëÿþùèé ëåãêî è óäîáíî ìåíÿòü êîëè÷åñòâî æèäêîñòè, ïîñòóïàþ-
ùåé â èñïàðèòåëü.

Ïðèìåíåíèå àììèàêà è ôðåîíà â õîëîäèëüíûõ ìàøèíàõ îáóñ-
ëîâëåíî èõ íèçêîé òåìïåðàòóðîé êèïåíèÿ.

Ñòîèìîñòü àììèàêà íåâûñîêàÿ. Ïî îòíîøåíèþ ê ÷åðíûì ìå-
òàëëàì àììèàê íåéòðàëåí, â ïðèñóòñòâèè âëàãè àêòèâíî äåéñòâóåò
íà ìåäü è åå ñïëàâû, êîòîðûå íåëüçÿ ïðèìåíÿòü â àììèà÷íûõ ìà-
øèíàõ. Õèìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå àììèàêà íà ñìàçî÷íûå ìàñëà íå-
çíà÷èòåëüíî. Îäíàêî àììèàê âçðûâîîïàñåí è îêàçûâàåò âðåäíîå
âëèÿíèå íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà, ïîýòîìó ïðè ýêñïëóàòàöèè àììè-
à÷íûõ óñòàíîâîê ñëåäóåò ñòðîãî ñîáëþäàòü ïðàâèëà îõðàíû òðóäà.

Õîëîäèëüíûå àãåíòû ôðåîí-12 è ôðåîí-22 áåçâðåäíû, íåâçðû-
âîîïàñíû, íå èìåþò çàïàõà.

Ôðåîí-12 ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ õîëîäèëüíûõ àãåíòîâ
äëÿ õîëîäèëüíûõ óñòàíîâîê ñ ïîðøíåâûìè êîìïðåññîðàìè. Ïðè
òåìïåðàòóðå ñâûøå 400 °Ñ îí ðàçëàãàåòñÿ ñ îáðàçîâàíèåì âðåäíûõ
ñîåäèíåíèé, ïîýòîìó ïðèìåíåíèå îòêðûòîãî ïëàìåíè â ïîìåùå-
íèè ñ ôðåîíîâûìè óñòàíîâêàìè íåæåëàòåëüíî. Ôðåîí-12 âåñüìà
òåêó÷ è ïðîíèêàåò ÷åðåç ìàëåéøèå íåïëîòíîñòè â ñîåäèíåíèÿõ è
äàæå ÷åðåç ïîðû ìåòàëëà.

Ôðåîí-22 èìååò ïðèìåðíî òàêèå æå ñâîéñòâà, êàê è ôðåîí-12, íî
êîìïðåññîð, ðàáîòàþùèé íà ôðåîíå-22, çíà÷èòåëüíî êîìïàêòíåå.

Ê î ì ï ð å ñ ñ î ð û. Êîìïðåññîð — îäèí èç îñíîâíûõ ýëåìåí-
òîâ ïàðîâîé êîìïðåññîðíîé õîëîäèëüíîé ìàøèíû. Îí ñæèìàåò è
ïåðåìåùàåò ïàð, îáåñïå÷èâàÿ öèðêóëÿöèþ õëàäàãåíòà â ìàøèíå.
Èìåííî êîìïðåññîð â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåò ýôôåê-
òèâíîñòü õîëîäèëüíîé ìàøèíû.

Ïî ïðèíöèïó äåéñòâèÿ êîìïðåññîðû äåëÿòñÿ íà äâà êëàññà
(ðèñ. 5.12): êîìïðåññîðû îáúåìíîãî ïðèíöèïà äåéñòâèÿ (îáúåì-
íûå êîìïðåññîðû) è êîìïðåññîðû äèíàìè÷åñêîãî ïðèíöèïà äåé-
ñòâèÿ (äèíàìè÷åñêèå êîìïðåññîðû).

Ðèñ. 5.11. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà
õîëîäèëüíîé óñòàíîâêè:

1 — êîíäåíñàòîð; 2 — êîìïðåññîð; 3 —
èñïàðèòåëü â îõëàæäàåìîì ïðîñòðàí-

ñòâå; 4 — ðåãóëèðóþùèé âåíòèëü
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Êîìïðåññîðû ïîäðàçäåëÿþòñÿ òàêæå íà òóðáîêîìïðåññîðû
(öåíòðîáåæíûå), ïîðøíåâûå, ìåìáðàííûå, ðîòàöèîííûå (ïëàñ-
òèí÷àòûå è ñ êàòÿùèìñÿ ðîòîðîì) è âèíòîâûå.

Ê î í ä å í ñ à ò î ð û. Ïî êîíñòðóêòèâíûì ïðèçíàêàì êîíäåí-
ñàòîðû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà êîæóõîòðóáíûå, ýëåìåíòíûå, îðîñè-
òåëüíûå è èñïàðèòåëüíûå.

Íà ðèñ. 5.13 ïðèâåäåíû ñõåìû íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ êîí-
äåíñàòîðîâ. Àììèà÷íûé ýëåìåíòíûé êîíäåíñàòîð (ñì. ðèñ. 5.13, à)
ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ îäèíàêîâûõ ýëåìåíòîâ 2, ïðåäñòàâëÿþùèõ
ñîáîé êîæóõîòðóáíûå êîíäåíñàòîðû ñ íåáîëüøèì ÷èñëîì òðóá 3.
Âîäà âõîäèò ÷åðåç êîëëåêòîðû 1 âî âñå òðóá÷àòûå ýëåìåíòû 2 è âû-
õîäèò ÷åðåç êîëëåêòîðû 5. Àììèàê ïðîòèâîòîêîì èç êîëëåêòîðà 4
äâèæåòñÿ ïî òðóáàì 3, êîíäåíñèðóåòñÿ è âûâîäèòñÿ ÷åðåç øòó-
öåð 6.

Ôðåîíîâûé ãîðèçîíòàëüíûé êîæóõîòðóáíûé êîíäåíñàòîð (ñì.
ðèñ. 5.13, á) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áåñøîâíóþ òðóáó 1 áîëüøîãî äèà-
ìåòðà, ê êîíöàì êîòîðîé ïðèâàðåíû ïëîñêèå ñòàëüíûå òðóáíûå
ðåøåòêè ñ íàêàòíûìè ðåáðàìè 4. Êîíäåíñàòîð çàêðûò ÷óãóííûìè
êðûøêàìè ñ ïåðåãîðîäêàìè 3 äëÿ îáðàçîâàíèÿ íåñêîëüêèõ õîäîâ
ïðîòî÷íîé âîäû.

È ñ ï à ð è ò å ë ü — òåïëîîáìåííûé àïïàðàò, â êîòîðîì òåïëî
îòíèìàåòñÿ îò îõëàæäàåìîé ñðåäû êèïÿùèì ïðè íèçêîé òåìïå-
ðàòóðå õîëîäèëüíûì àãåíòîì. Ñõåìû èñïàðèòåëåé ïðèâåäåíû íà
ðèñ. 5.14.

Ðàçëè÷àþò èñïàðèòåëè ñ çàêðûòîé è îòêðûòîé öèðêóëÿöèåé
îõëàæäàåìîé æèäêîñòè.

Ðèñ. 5.12. Êëàññèôèêàöèÿ êîìïðåññîðîâ
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Ðèñ. 5.13. Êîíäåíñàòîðû:

à — àììèà÷íûé ýëåìåíòíûé: 1, 4, 5 — êîëëåêòîðû; 2 — òðóá÷àòûå ýëåìåíòû; 3 — òðóáû; 6 —
øòóöåð; á — ôðåîíîâûé êîæóõîòðóáíûé: 1 — áåñøîâíàÿ òðóáà; 2 — òðóáíûå ðåøåòêè; 3 — ïå-

ðåãîðîäêè; 4 — íàêàòíûå ðåáðà

Èñïàðèòåëè ñ çàêðûòîé öèðêóëÿöèåé — êîæóõîòðóáíûå; îõëàæ-
äàåìàÿ æèäêîñòü ïðîòåêàåò â íèõ ïîä íàïîðîì, ñîçäàâàåìûì íàñî-
ñîì. Ïðåèìóùåñòâà êîæóõîòðóáíûõ èñïàðèòåëåé ïî ñðàâíåíèþ ñ
àïïàðàòàìè äðóãèõ òèïîâ:

çàêðûòàÿ ñèñòåìà öèðêóëÿöèè õëàäîíîñèòåëÿ, îáåñïå÷èâàþùàÿ
ìåíüøóþ êîððîçèþ îáîðóäîâàíèÿ;
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êîìïàêòíîñòü;
îòíîñèòåëüíî âûñîêàÿ òåïëîâàÿ ýôôåêòèâíîñòü.
Íåäîñòàòîê êîæóõîòðóáíûõ èñïàðèòåëåé çàòîïëåííîãî òèïà —

îïàñíîñòü çàìåðçàíèÿ õëàäîíîñèòåëÿ â òðóáàõ â ñëó÷àå ïðåêðàùå-
íèÿ åãî öèðêóëÿöèè, êîòîðîå ìîæåò ïðèâåñòè ê ðàçðûâó òðóá.

Â èñïàðèòåëÿõ ñ îòêðûòîé öèðêóëÿöèåé èñïàðèòåëüíûå òðóáû
ïîãðóæåíû â îõëàæäàåìóþ æèäêîñòü, íàëèòóþ â îòêðûòûå áàêè, â
êîòîðûõ ñîçäàåòñÿ öèðêóëÿöèÿ îõëàæäàåìîé æèäêîñòè ñ ïîìîùüþ
ìåøàëêè. Èñïàðèòåëè ñ îòêðûòîé öèðêóëÿöèåé âûïîëíÿþò âåðòè-
êàëüíî-òðóáíûìè ëèáî ïàíåëüíûìè. Èñïàðèòåëè ñ îòêðûòîé öèð-
êóëÿöèåé, îñîáåííî â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ðàññîëîâ, â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè ïîäâåðæåíû êîððîçèè. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ òàêèå
èñïàðèòåëè ïðèìåíÿþò ðåäêî.

Ïî õàðàêòåðó çàïîëíåíèÿ õëàäàãåíòîì èñïàðèòåëè ðàçäåëÿþò
íà çàòîïëåííûå è íåçàòîïëåííûå. Ê íåçàòîïëåííûì îòíîñÿòñÿ èñ-
ïàðèòåëè îðîñèòåëüíûå, êîæóõîòðóáíûå ñ êèïåíèåì â òðóáàõ,
çìååâèêîâûå ñ âåðõíåé ïîäà÷åé æèäêîñòè.

Íà ðèñ. 5.14 ïðèâåäåíà ñõåìà êîæóõîòðóáíîãî èñïàðèòåëÿ ñ êè-
ïåíèåì õëàäàãåíòà âíóòðè òðóá. Â èñïàðèòåëÿõ ýòîãî òèïà õëàä-
àãåíò êèïèò âíóòðè òðóá, à õëàäîíîñèòåëü äâèæåòñÿ â ìåæòðóáíîì
ïðîñòðàíñòâå. Â êîæóõå óñòàíîâëåíû ïåðåãîðîäêè, ÷òî ïîçâîëÿåò
äîñòèãàòü îòíîñèòåëüíî âûñîêîé ñêîðîñòè ïîïåðå÷íîãî îáòåêàíèÿ
ïó÷êà òðóá õëàäîíîñèòåëåì (0,3...0,8 ì/ñ).

Èñïàðèòåëè ñ êèïåíèåì õëàäàãåíòà âíóòðè òðóá ïîçâîëÿþò ïî-
ëó÷èòü íèçêèå êîíå÷íûå òåìïåðàòóðû õëàäîíîñèòåëÿ, íå îïàñàÿñü
åãî çàìåðçàíèÿ è âîçìîæíîãî ðàçðûâà òðóá. Òàêèå àïïàðàòû ïðè-
ìåíÿþò â àãðåãàòàõ äëÿ îõëàæäåíèÿ âîäû äî 1...2 °Ñ.

1
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2
3

à

4 5 6
7

8

9

D
âí

Ðèñ. 5.14. Êîæóõîòðóáíûé èñïàðèòåëü ñ êèïåíèåì:

1 — ïàòðóáîê äëÿ âõîäà õëàäàãåíòà; 2 — êðûøêà; 3 — ïàòðóáîê äëÿ âûõîäà ðàññîëà; 4 — ïåðåãî-
ðîäêè; 5 — êèïÿòèëüíûå òðóáû; á — âåíòèëü äëÿ ïðîäóâêè; 7 — ïàòðóáîê äëÿ âõîäà ðàññîëà; 8 —

òðóáíàÿ ðåøåòêà; 9 — âåíòèëü äëÿ ðàññîëà; 10 — ïàòðóáîê äëÿ âûõîäà õîëîäèëüíîãî àãåíòà
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Âåðòèêàëüíî-òðóáíûé ñåêöèîííûé èñïàðèòåëü èñïîëüçóþò â àì-
ìèà÷íûõ óñëîâèÿõ. Â åãî ñîñòàâ âõîäÿò: ðàññîëüíûé áàê ñ óñòàíîâ-
ëåííûìè â íåì äâóìÿ èëè íåñêîëüêèìè èñïàðèòåëüíûìè ñåêöèÿ-
ìè, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñîñòîèò èç âåðòèêàëüíûõ êîðîòêèõ òðóá,
èçîãíóòûõ ïî êîíöàì è ïðèâàðåííûõ ñ áîêîâ ê ãîðèçîíòàëüíûì
êîëëåêòîðàì. Ñåêöèè èñïàðèòåëÿ îáúåäèíåíû êîëëåêòîðàìè äëÿ
ïîäà÷è æèäêîãî àììèàêà, îòñàñûâàíèÿ ïàðà è îòâîäà ìàñëà. Æèä-
êèé àììèàê îò ðåãóëèðóþùåé ñòàíöèè ïîñòóïàåò â ðàñïðåäåëè-
òåëüíûé êîëëåêòîð èñïàðèòåëÿ, à èç íåãî — â ñåêöèè. ×åðåç ñòî-
ÿêè, ðàñïîëîæåííûå âåðòèêàëüíî ìåæäó êîëëåêòîðàìè, àììèàê
çàïîëíÿåò íèæíèé êîëëåêòîð è ïî÷òè ïîëíîñòüþ — âåðòèêàëüíûå
òðóáû ñ èçîãíóòûìè êîíöàìè. Îòåïëåííûé ðàññîë èç áàòàðåé õî-
ëîäèëüíûõ êàìåð ïîñòóïàåò â áàê, îòêóäà ïðîïåëëåðíîé ìåøàëêîé
ïðîãîíÿåòñÿ âäîëü èñïàðèòåëüíûõ ñåêöèé.

Îòäàâàÿ òåïëî õîëîäíîé ïîâåðõíîñòè òðóá, ðàññîë îõëàæäàåòñÿ
è ïåðåêà÷èâàåòñÿ íàñîñîì îáðàòíî â áàòàðåè õîëîäèëüíûõ êàìåð.
Ïàð, îáðàçóþùèéñÿ ïðè êèïåíèè àììèàêà â èñïàðèòåëå, îòñàñû-
âàåòñÿ â êîìïðåññîð ÷åðåç âåðõíèå ãîðèçîíòàëüíûå êîëëåêòîðû è
îòäåëèòåëè æèäêîñòè, êîòîðûå ñîåäèíåíû äðåíàæíûìè òðóáàìè ñ
íèæíèìè êîëëåêòîðàìè.

Äëÿ îõëàæäåíèÿ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ ïðèìåíÿþò áàòàðåè íå-
ïîñðåäñòâåííîãî îõëàæäåíèÿ, ðàññîëüíûå, âîçäóøíûå èëè êîìáè-
íèðîâàííûå.

Äëÿ îõëàæäåíèÿ âîçäóõà â êàìåðàõ, ãäå õðàíÿò ïèùåâûå ïðîäóê-
òû, ïðèìåíÿþò ñóõèå, ìîêðûå è ñìåøàííûå âîçäóõîîõëàäèòåëè.

5.3.3. ÏÐÈÁÎÐÛ ÄËß ÈÇÌÅÐÅÍÈß ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ
ÎÕËÀÆÄÀÞÙÈÕ ÑÐÅÄ È ÏÐÎÄÓÊÒÎÂ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ îõëàæäàþùèõ
ñðåä è ïðîäóêòîâ â ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ ïðî-
ìûøëåííîñòü âûïóñêàåò ïðèáîðû ðàçíîãî íàçíà÷åíèÿ.

Îñîáåííî áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿþò êîíòðîëþ òåìïåðàòóðû è
âëàæíîñòè â õîëîäèëüíûõ êàìåðàõ, êàìåðàõ ñîçðåâàíèÿ è õðàíå-
íèÿ ìÿñî-ìîëî÷íîé ïðîäóêöèè. Äëÿ ýòèõ öåëåé ïðèáîðû âûïóñ-
êàþò â ùèòîâîì èñïîëíåíèè è â ðàçëè÷íîé êîíôèãóðàöèè: îäíî-
êàíàëüíûå èçìåðèòåëè òåìïåðàòóðû; äâóõêàíàëüíûå èçìåðèòåëè
òåìïåðàòóðû; îäíîêàíàëüíûå èçìåðèòåëè è ðåãóëÿòîðû òåìïåðà-
òóðû; äâóõêàíàëüíûå èçìåðèòåëè è ðåãóëÿòîðû òåìïåðàòóðû; èç-
ìåðèòåëè è ðåãóëÿòîðû òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè; òðåõêàíàëüíûå
èçìåðèòåëè è ðåãóëÿòîðû òåìïåðàòóðû â êàìåðå, âëàæíîñòè â êà-
ìåðå è òåìïåðàòóðû â òîëùå ïðîäóêòà.

Âñå ïðèáîðû îáåñïå÷èâàþò öèôðîâóþ èíäèêàöèþ òåêóùåé
òåìïåðàòóðû èëè ïàðàìåòðîâ íàñòðîéêè, ñèãíàëèçàöèþ îáðûâà,
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êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ öåïè äàò÷èêà, ñîõðàíåíèå ïàðàìåòðîâ íà-
ñòðîéêè ïîñëå âûêëþ÷åíèÿ ïðèáîðà, ïîäêëþ÷åíèå ëþáîãî òèïà
äàò÷èêà, àâòîìàòè÷åñêóþ êîððåêöèþ íóëÿ øêàëû ïðèáîðà. Îíè
ìîãóò èìåòü äî 16 êàíàëîâ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû ñ èíäèêàöèåé
êàê òåêóùåé òåìïåðàòóðû, òàê è êàíàëà èçìåðåíèÿ, ïðè÷åì ïîêà-
çûâàþùèå è ðåãóëèðóþùèå ïðèáîðû ìîæíî ðàçìåùàòü â êîìïðåñ-
ñîðíîì öåõå, à äàò÷èêè — â êàìåðàõ. Ðàññòîÿíèå îò èçìåðèòåëü-
íûõ ïðèáîðîâ äî ìåñòà ðàçìåùåíèÿ äàò÷èêîâ ìîæåò äîñòèãàòü
50 ì. Ïðèáîðû ìîæíî ïîäêëþ÷àòü ê IBM PC.

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, äàííûå ïðèáîðû ìîãóò áûòü óêîìïëåêòî-
âàíû òåìïåðàòóðíûìè äàò÷èêàìè ñëåäóþùèõ òèïîâ (ïî òèïó ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè ýëåìåíòà): ÒÕÀ — òåðìîïàðà õðîìåëü — àëþìåëü;
ÒÑÌ — òåðìîïðåîáðàçîâàòåëü ñîïðîòèâëåíèÿ ìåäíûé; ÒÑÏ —
òåðìîïðåîáðàçîâàòåëü ñîïðîòèâëåíèÿ ïëàòèíîâûé.

 Êîíñòðóêòèâíî äàò÷èêè âûïîëíåíû â âèäå «èãëû» äèàìåòðîì
4 ìì è äëèíîé 100 ìì, äëèíà ñîåäèíèòåëüíûõ ïðîâîäîâ 3 ì.

Ùèòîâûå èëè ñòàöèîíàðíûå ïðèáîðû äëÿ èçìåðåíèÿ è ðåãóëè-
ðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû ïîäêëþ÷àþò ê ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà íà-
ïðÿæåíèåì 220 Â, ÷àñòîòîé 50 Ãö. Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü äî
10 Âò.

Ïåðåíîñíûå ïðèáîðû òàêæå íàõîäÿò ïðèìåíåíèå äëÿ èçìåðå-
íèÿ è êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ îõëàæäàþùèõ ñðåä è ïðîäóêòîâ.

Ïåðåíîñíîé èçìåðèòåëü òåìïåðàòóðû â êîìïëåêòå ñ äàò÷èêàìè
ïðèìåíÿþò äëÿ êîíòàêòíûõ èçìåðåíèé â ëþáûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññàõ. Â çàâèñèìîñòè îò ìåòîäà èçìåðåíèÿ (ïîãðóæåíèåì èëè
ïîâåðõíîñòíûì îáñëåäîâàíèåì) èçìåðèòåëü ìîæåò áûòü óêîìï-
ëåêòîâàí ñîîòâåòñòâóþùèìè äàò÷èêàìè. Òàêèå èçìåðèòåëè èìåþò
øèðîêèé äèàïàçîí îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû (–50…+1200 °Ñ).
Ïðåäóñìîòðåíû öèôðîâàÿ èíäèêàöèÿ òåìïåðàòóðû è íàïðÿæåíèÿ
ïèòàíèÿ, à òàêæå àâòîìàòè÷åñêîå îòêëþ÷åíèå ïèòàíèÿ ÷åðåç
5 ìèí.

Ïåðåíîñíîé èçìåðèòåëü òåìïåðàòóðû è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñ-
òè âîçäóõà ïðèìåíÿþò äëÿ êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû è îòíîñèòåëü-
íîé âëàæíîñòè â õîëîäèëüíûõ êàìåðàõ, êàìåðàõ ñîçðåâàíèÿ ìÿñà è
õðàíåíèÿ ìÿñíûõ ïðîäóêòîâ. Åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü è â äðóãèõ
ïîìåùåíèÿõ, ãäå íåîáõîäèì îïåðàòèâíûé êîíòðîëü òåìïåðàòóðû
è âëàæíîñòè âîçäóõà. Ìåòîä èçìåðåíèÿ âëàæíîñòè — åìêîñòíîé.

 Äèàïàçîí èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû îò –50 äî +650 °Ñ, âëàæíîñ-
òè — îò 0 äî 100 %. Ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ: òåìïåðàòóðû ±0,2 °Ñ,
âëàæíîñòè ±3 %.

Ðåãóëÿòîð òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè ÌÏÐ 51 èñïîëüçóþò êàê
áëîê óïðàâëåíèÿ â ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ. Îí
îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ òî÷íîñòü ïîääåðæàíèÿ òåìïåðàòóðû è
âëàæíîñòè, èìååò âîçìîæíîñòü çàäàíèÿ äî 16 ïðîãðàìì.
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Âëàæíîñòü èçìåðÿåòñÿ ïñèõðîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì (ïî «ñóõî-
ìó» è «âëàæíîìó» òåðìîìåòðàì).

Âõîäû: òðè äàò÷èêà òåìïåðàòóðû òèïà ÒÑÌ èëè ÒÑÏ; äâà âõîäà
äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ïîòåíöèîìåòðîâ, îïðåäåëÿþùèõ òåêóùåå ïîëî-
æåíèå çàäâèæêè.

Âûõîäû: âîñåìü êëþ÷åé ñ îòêðûòûì êîëëåêòîðîì äëÿ ñèãíàëè-
çàöèè î âûïîëíÿåìîì øàãå ïðîãðàììû; ÷åòûðå ðåëå 8À 250 Â äëÿ
óïðàâëåíèÿ èñïîëíèòåëüíûìè ìåõàíèçìàìè; îäíî ðåëå 8À 250 Â
äëÿ ñèãíàëèçàöèè «Àâàðèÿ» èëè «Îêîí÷àíèå ïðîãðàììû».

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû êîðïóñà ïðèáîðà 96 × 96 × 160.
Ïîðòàòèâíûé ïåðåíîñíîé ðÍ-ìåòð ìîäåëè 2696 ñ àâòîìàòè÷åñ-

êîé òåìïåðàòóðíîé êîìïåíñàöèåé â äèàïàçîíå îò 0 äî 40 °Ñ ïðåä-
íàçíà÷åí äëÿ èçìåðåíèÿ ðÍ è òåìïåðàòóðû íåïîñðåäñòâåííî â
ìÿñíîì ñûðüå è ìÿñîïðîäóêòàõ, à òàêæå âîäíûõ ðàñòâîðîâ ìÿñ-
íîé, ìîëî÷íîé, ðûáíîé è äðóãîé ïèùåâîé ïðîäóêöèè.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðÍ-ìåòðà ìîäåëè 2696: äèàïàçîí
èçìåðåíèÿ ðÍ îò 2,00 äî 11,00; òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ðÍ 0,05; äèà-
ïàçîí èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû 0...100 °Ñ; òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ òåì-
ïåðàòóðû ±0,5 °Ñ; âðåìÿ óñòàíîâëåíèÿ ðàáî÷åãî ðåæèìà — íå áî-
ëåå 1 ìèí; ïèòàíèå ðÍ-ìåòðà — 9 Â (áàòàðåÿ òèïà «Êðîíà»).

Ñîâðåìåííûå ñòàíäàðòíûå õîëîäèëüíûå êàìåðû îñíàùåíû
ïîëíûì íàáîðîì ðåãóëèðîâî÷íûõ è êîíòðîëüíûõ ïðèáîðîâ, ïðè ïî-
ìîùè êîòîðûõ óñòàíàâëèâàþò íåîáõîäèìûé òåìïåðàòóðíûé ðå-
æèì. Â ýòîò íàáîð âõîäÿò: óêàçàòåëü òåìïåðàòóð; ñèãíàëüíûå ëàì-
ïû êîìïðåññîðà, âåíòèëÿòîðà-èñïàðèòåëÿ, îòòàèâàíèÿ, âíóòðåí-
íåãî îñâåùåíèÿ, ñðàáàòûâàíèÿ òåìïåðàòóðíîé ñèãíàëèçàöèè,
î÷èñòêè èëè çàìåíû ôèëüòðà-êîíäåíñàòîðà, îòêëþ÷åíèÿ õîëî-
äèëüíîãî àãðåãàòà ïåðåêëþ÷àòåëåì; êíîïêà âûâîäà íà äèñïëåé
óñòàíîâëåííîé òåìïåðàòóðû; êíîïêè èçìåíåíèÿ óñòàíîâîê òåì-
ïåðàòóðû; êíîïêà âêëþ÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî îòòàèâàíèÿ; ïå-
ðåêëþ÷àòåëü âíóòðåííåãî îñâåùåíèÿ; ãëàâíûé âûêëþ÷àòåëü ïè-
òàíèÿ.

Ðåãóëèðîâàíèå äèàïàçîíà òåìïåðàòóðû, íàñòðîéêó ñèãíàëèçà-
öèîííûõ ïàðàìåòðîâ, àêóñòè÷åñêèõ è îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, à òàê-
æå ïîäêëþ÷åíèå ê öåíòðàëüíîé êîìïüþòåðíîé ñèñòåìå îñóùåñòâ-
ëÿþò ïóòåì íàæàòèÿ êíîïîê, ðàñïîëîæåííûõ íà ýëåêòðîííîì
ïóëüòå óïðàâëåíèÿ.

Âñå êàìåðû îñíàùåíû ñèñòåìîé ñèãíàëèçàöèè. Ïîñðåäñòâîì
ñèãíàëüíûõ ëàìï è çóììåðà îíè èçâåùàþò î ñëèøêîì âûñîêîé
èëè íèçêîé òåìïåðàòóðå. Âåðõíèé è íèæíèé ïðåäåëû òåìïåðàòó-
ðû, à òàêæå ïåðèîä ñðàáàòûâàíèÿ ñèãíàëèçàöèè ìîãóò áûòü óñòà-
íîâëåíû ïî íåîáõîäèìîñòè.

Ïàíåëü óïðàâëåíèÿ ñòàíäàðòíûõ êàìåð èìååò ïîòåíöèàëüíî íå-
çàâèñèìóþ ãîòîâíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ ê öåíòðàëüíîé ñèãíàëèçàöèè.
Åå ìîæíî ïðèñîåäèíèòü, íàïðèìåð, ê ïóëüòó îõðàííîé ñèñòåìû.
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Õîëîäèëüíûé àãðåãàò ñòàíäàðòíîé êàìåðû îñíàùåí ïîðòîì,
ïðåäíàçíà÷åííûì äëÿ ïðèñîåäèíåíèÿ êîìïüþòåðà. Äîïîëíèòåëü-
íîé âîçìîæíîñòüþ ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâóþùàÿ ÒÀÂ-ïðîãðàììà, êîòî-
ðàÿ ïîçâîëÿåò ñîõðàíÿòü òåìïåðàòóðó â êàìåðå, à òàêæå óïðàâëÿòü
åå ðàáîòîé.

5.3.4. ÕÎËÎÄÈËÜÍÛÅ ØÊÀÔÛ

Äëÿ êðàòêîâðåìåííîãî õðàíåíèÿ ñûðüÿ è ãîòîâîé ïðîäóêöèè íà
ïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ ìàëîé è ñðåäíåé ìîùíîñòè èñ-
ïîëüçóþò õîëîäèëüíûå øêàôû.

Êîðïóñ øêàôà ñîáèðàþò èç ïàíåëåé, âûïîëíåííûõ â âèäå ìå-
òàëëè÷åñêèõ ðàì, îáëèöîâàííûõ ñ âíóòðåííåé ñòîðîíû ëèñòàìè èç
àëþìèíèåâîãî ñïëàâà, à ñ íàðóæíîé — ñòàëüíûìè, ëèöåâàÿ ñòîðî-
íà êîòîðûõ îêðàøåíà â áåëûé öâåò. Ìåæäó îáøèâêàìè ïðîêëàäû-
âàþò òåïëîèçîëÿöèþ — ïåíîïîëèñòèðîë èëè ïåíîïîëèóðåòàí.

Ïëîòíîñòü ïðèëåãàíèÿ äâåðåé îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîëèâèíèëõëî-
ðèäíîé ïðîêëàäêîé, ìàãíèòíîé âñòàâêîé è ñïåöèàëüíûì çàìêîì,
çàïèðàþùèìñÿ íà êëþ÷. Îõëàæäàåìûé îáúåì îñâåùàåòñÿ ëàìïîé
íàêàëèâàíèÿ, êîòîðàÿ àâòîìàòè÷åñêè âêëþ÷àåòñÿ ïðè îòêðûâàíèè
äâåðè øêàôà è âûêëþ÷àåòñÿ ïðè åå çàêðûâàíèè.

Ìàøèííîå îòäåëåíèå â áîëüøèíñòâå õîëîäèëüíûõ øêàôîâ ðàñ-
ïîëîæåíî íàä îõëàæäàåìûì îáúåêòîì. Âñå óçëû õîëîäèëüíîé ìà-
øèíû óñòàíîâëåíû íà òåïëîèçîëèðîâàííîé ïëèòå. Õîëîäèëüíûé
àãðåãàò ñ ôèëüòðîì-îñóøèòåëåì ðàçìåùåí íà âåðõíåé ïîâåðõíîñ-
òè ïëèòû; âîçäóõîîõëàäèòåëü, ëàìïà îñâåùåíèÿ è ìèêðîïåðåêëþ-
÷àòåëü — íà íèæíåé.

Â õîëîäèëüíûõ øêàôàõ ìîäåëåé ØÕ-1,40 è ØÍ-1,0 ïðîäóêò
îõëàæäàåòñÿ ïóòåì àêòèâíîãî ïåðåìåùåíèÿ õîëîäíîãî âîçäóõà,
ïîäàâàåìîãî âåíòèëÿòîðîì âîçäóõîîõëàäèòåëÿ. Â õîëîäèëüíûõ
øêàôàõ ñ èñïàðèòåëåì òåïëîíîñèòåëü ïåðåìåùàåòñÿ ïîä äåéñòâè-
åì ðàçíîñòè ïëîòíîñòåé õîëîäíîãî è òåïëîãî âîçäóõà. Óïðàâëåíèå
õîëîäèëüíûìè øêàôàìè îñóùåñòâëÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè êàê â ðå-
æèìå îõëàæäåíèÿ, òàê è â ðåæèìå îòòàèâàíèÿ èñïàðèòåëÿ.

5.3.5. ÕÎËÎÄÈËÜÍÛÅ ÊÀÌÅÐÛ

Êàê ïðàâèëî, õîëîäèëüíûå êàìåðû èçãîòîâëÿþò â âèäå ñáîðíûõ
êîíñòðóêöèé. Ñáîðíûå õîëîäèëüíûå êàìåðû ñëóæàò ëèáî äëÿ
êðàòêîâðåìåííîãî õðàíåíèÿ îõëàæäåííûõ ïðîäóêòîâ (êàìåðû
òèïà ÊÕÑ), ëèáî äëÿ äëèòåëüíîãî õðàíåíèÿ çàìîðîæåííûõ ïðî-
äóêòîâ (êàìåðû òèïà ÊÕÍ).

Êîíñòðóêòèâíî ñáîðíûå õîëîäèëüíûå êàìåðû áûâàþò òðåõ òè-
ïîâ: ùèòîâûå, ïàíåëüíûå è áëî÷íûå.
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Ùèòîâûå êàìåðû ñîáèðàþò èç îòäåëüíûõ ùèòîâ: ñòåíîâûõ, íà-
ïîëüíûõ è ïîòîëî÷íûõ.

Âíóòðåííèé îáúåì êàìåð ïàíåëüíîãî òèïà ñîñòàâëÿåò 6...
300 ì3. Ñîáèðàþò ýòè êàìåðû èç óíèôèöèðîâàííûõ ñòåíîâûõ
ïëîñêèõ ïàíåëåé è óãëîâûõ Ò-îáðàçíûõ ýëåìåíòîâ äëÿ ïåðåãîðî-
äîê. Òàêèå êàìåðû íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíû, òàê êàê èõ ïàíåëè
èìåþò çàëèâíóþ òåïëîèçîëÿöèþ, îáîðóäîâàíû âñòðîåííûìè óç-
ëàìè äëÿ ñòûêîâêè, ÷òî çíà÷èòåëüíî óïðîùàåò ñáîðêó, èõ ëåãêî
òðàíñïîðòèðîâàòü.

Êàìåðû áëî÷íîãî òèïà ñîñòîÿò èç ãîòîâûõ áëîêîâ: ñòåíîâûõ
Ï-îáðàçíîãî âèäà, çàäíèõ, ïîòîëî÷íûõ, ïîëîâûõ ïàíåëåé, ìàøèí-
íîãî áëîêà è ò. ä. Èç ñòàíäàðòíûõ ïàíåëåé ìîæíî ñîáðàòü êàìåðû
îáúåìîì 1,7...17,7 ì3. Íàðóæíàÿ âûñîòà êàìåðû 2000 èëè 2400 ìì.
Îíè ìîãóò áûòü ðàñïîëîæåíû íà ëþáîé ïëîùàäè. Îñíîâíûå äîñ-
òîèíñòâà òàêèõ êàìåð: ýôôåêòèâíîñòü, ýêîíîìè÷íîñòü, ïðîñòîòà â
îáñëóæèâàíèè, ñïîñîáíîñòü âûäåðæèâàòü áîëüøèå íàãðóçêè, âû-
ñîêàÿ ïðàêòè÷íîñòü è áåñøóìíàÿ ðàáîòà. Âñå äåòàëè, îáëåã÷àþùèå
îáñëóæèâàíèå êàìåð, ðàçðàáîòàíû íà îñíîâàíèè òðåáîâàíèé,
ïðåäúÿâëÿåìûõ ïðè ïðîôåññèîíàëüíîé ýêñïëóàòàöèè.

Â ñòàíäàðòíûõ êàìåðàõ èñïîëüçóþò òîëüêî ýêîëîãè÷åñêè ÷èñ-
òûå ìàòåðèàëû. Íàðóæíûå è âíóòðåííèå ïîâåðõíîñòè ïàíåëåé
ñòàíäàðòíûõ êàìåð îáëèöîâàíû ãîðÿ÷åîöèíêîâàííûì ñòàëüíûì
ëèñòîì ñ áåëûì ïîêðûòèåì èç ïîëèýñòåðà. Òåðìîèçîëÿöèîííûì
ìàòåðèàëîì äëÿ ñòåí è äâåðåé ñëóæèò îòëèòûé â ïðåññ-ôîðìå ïå-
íîïîëèóðåòàí. Òîëùèíà èñïîëüçóåìûõ ïàíåëåé 80 ìì. Ïîâåðõ-
íîñòü ïîëà ïîêðûòà ôàíåðíûì ëèñòîì ñ ïðîòèâîñêîëüçêèì ïî-
êðûòèåì. Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü áåñïðåïÿò-
ñòâåííîå ïðîõîæäåíèå â êàìåðó òåëåæåê è ðó÷íûõ ïîãðóç÷èêîâ, åå
äåëàþò áåç íàïîëüíûõ ïîêðûòèé. Ïðè ýòîì ïî âñåìó ïåðèìåòðó
êàìåðû ïîä ïàíåëÿìè ñòåí óñòàíàâëèâàþò öîêîëüíóþ ïðîêëàäêó,
êîòîðàÿ èìååò òàêóþ æå òîëùèíó, êàê è óáðàííàÿ ïàíåëü ïîëà. Â
ýòîì ñëó÷àå ìåæäó íèæíåé ÷àñòüþ äâåðè è ïîëîì ïîÿâëÿåòñÿ
ùåëü, äëÿ óñòðàíåíèÿ êîòîðîé ê íèæíåé ÷àñòè äâåðíîãî ïîëîòíà
êðåïÿò ðåçèíîâûé ôàðòóê.

Â ñòàíäàðòíóþ ïîñòàâêó îáîðóäîâàíèÿ êàìåðû âêëþ÷àþò ÷åòû-
ðåõúÿðóñíûå ìåòàëëè÷åñêèå ñòåëëàæè, êîòîðûå êðåïÿò ê óñòàíîâ-
ëåííûì íà ñòåíàõ ïðîãîíàì. Ãðóçîïîäúåìíîñòü ïîëêè ñîñòàâëÿåò
70 êã/ì. Èçãîòîâëåíû ïîëêè èç ãîðÿ÷åîöèíêîâàííîãî ñòàëüíîãî
ëèñòà ñ áåëûì ïîêðûòèåì èç ïîëèýñòåðà. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
ïîëêè èçãîòîâëÿþò èç íåðæàâåþùåé ñòàëè.

Äâåðè êàìåð îñíàùåíû çàïèðàåìîé çàùåëêîé ñ ìåõàíèçìîì
âíóòðåííåãî àâàðèéíîãî îòêðûâàíèÿ. Ïðî÷íûå äâåðè îòäåëàíû
ðåçèíîâûì óïëîòíèòåëåì èç íåîïðåíà. Íà äâåðíîé êîðîáêå êàìå-
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ðû ïðåäóñìîòðåí ïîäîãðåâ ïî êîíòóðó ïðèëåãàíèÿ, ïðåäîòâðàùà-
þùèé ïðèìåðçàíèå óïëîòíèòåëÿ. Äâåðè ìîãóò áûòü âûïîëíåíû ñ
êðåïëåíèåì ê òåïëîèçîëÿöèîííûì ïàíåëÿì (ðèñ. 5.15, à) è ñ êðåï-
ëåíèåì ê êèðïè÷íîé êëàäêå (ðèñ. 5.15, á).

Õîëîäèëüíûé àãðåãàò ìîæåò ðàçìåùàòüñÿ íà ïåðåäíåé ïàíåëè
ñ ïðàâîé èëè ëåâîé ñòîðîíû îò äâåðè. Ðàáîòàåò õîëîäèëüíûé àã-
ðåãàò â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå, ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ñåòè ïðè ïîìî-
ùè øíóðà, íà ïàíåëè óïðàâëåíèÿ èìåþòñÿ âûêëþ÷àòåëü âíóò-
ðåííåãî îñâåùåíèÿ êàìåðû, èíäèêàòîð àâòîìàòè÷åñêîé îòòàéêè
è èñïàðåíèÿ òàëîé âîäû. Êàê ïðàâèëî, âñå õîëîäèëüíûå êàìåðû
îñíàùàþò ñèñòåìàìè ñèãíàëèçàöèè. Ïîñðåäñòâîì ñèãíàëüíûõ
ëàìï è çóììåðà îíè èçâåùàþò î ñëèøêîì âûñîêîé èëè íèçêîé
òåìïåðàòóðå.

Ìîäóëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ ñáîðíûõ õîëîäèëüíûõ êàìåð ïîçâîëÿ-
åò èçìåíÿòü ôîðìó è îáúåìû êàìåðû ïóòåì äîáàâëåíèÿ èëè óäàëå-
íèÿ ñòàíäàðòíûõ ïàíåëåé (ðèñ. 5.16). Â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé
òåïëîîòâîäà è êîíñòðóêöèé õîëîäèëüíûõ êàìåð èõ îõëàæäåíèå
ìîæåò áûòü âîçäóøíûì è ñìåøàííûì.

Êîíñòðóêöèè íèçêî- è ñðåäíåòåìïåðàòóðíûõ êàìåð àíàëîãè÷íû.
Ôèðìà «Ñåâåð» (Ðîññèÿ) ðàçðàáîòàëà áûñòðîìîíòèðóåìûå,

ñáîðíûå ñðåäíå- è íèçêîòåìïåðàòóðíûå çàìêîâûå êàìåðû. Äîñòî-
èíñòâà ýòèõ êàìåð: ìîíòàæ îñóùåñòâëÿåòñÿ áåç ñïåöèàëüíîãî èí-
ñòðóìåíòà èçíóòðè êàìåðû, ÷òî ïîçâîëÿåò îïòèìàëüíî èñïîëüçî-
âàòü îáúåìû ïîìåùåíèÿ; âîçìîæíîñòü ìíîãîêðàòíîé ñáîðêè-ðàç-
áîðêè è óâåëè÷åíèÿ îáúåìà êàìåðû; âñå ñîåäèíåíèÿ ýëåìåíòîâ
âûïîëíÿþòñÿ áåç ìîñòèêîâ õîëîäà; âûñîêàÿ êîððîçèîííàÿ ñòîé-
êîñòü ïðèìåíÿåìûõ ìàòåðèàëîâ; ïîëíîå ñîîòâåòñòâèå ñàíèòàðíûì
íîðìàì.

à á

Ðèñ. 5.15. Êðåïëåíèå äâåðåé â õîëîäèëüíûõ êàìåðàõ:

à — ê òåïëîèçîëÿöèîííûì ïàíåëÿì; á — ê êèðïè÷íîé êëàäêå
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Â íèçêîòåìïåðàòóðíûõ êàìåðàõ ôèðìû «Ñåâåð» ïî ïåðèìåòðó
äâåðè óñòàíîâëåí ýëåêòðîíàãðåâàòåëüíûé ýëåìåíò, êðîìå òîãî,
èìååòñÿ êëàïàí âûðàâíèâàíèÿ äàâëåíèÿ.

Ïðè çíà÷èòåëüíûõ íàãðóçêàõ íà ïîë ýòè êàìåðû ìîãóò áûòü
óêîìïëåêòîâàíû àëþìèíèåâûì íàñòèëîì ñ íàñå÷êîé.

5.3.6. ÂÎÇÄÓØÍÛÅ ÑÊÎÐÎÌÎÐÎÇÈËÜÍÛÅ ÀÏÏÀÐÀÒÛ

Âîçäóõ — íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííàÿ ïðîìåæóòî÷íàÿ ñðåäà äëÿ
îòâîäà òåïëîòû îò ïðîäóêòà ïðè çàìîðàæèâàíèè. Ñêîðîñòü çàìåð-
çàíèÿ ïðè çàìîðàæèâàíèè âîçäóõîì çàâèñèò îò ðàçìåðà ïðîäóêòà,
òåìïåðàòóðû âîçäóõà è ñêîðîñòè åãî öèðêóëÿöèè. Òàêèì îáðàçîì,
èíòåíñèôèöèðîâàòü ïðîöåññ çàìîðàæèâàíèÿ ìîæíî ïóòåì ïîíè-
æåíèÿ òåìïåðàòóðû, ïîâûøåíèÿ ñêîðîñòè äâèæåíèÿ âîçäóõà è
óìåíüøåíèÿ ðàçìåðîâ çàìîðàæèâàåìîãî ïðîäóêòà. Â íåêîòîðûõ
ñêîðîìîðîçèëüíûõ àïïàðàòàõ â êà÷åñòâå òåïëîîòâîäÿùåé ñðåäû
èñïîëüçóþò äèîêñèä óãëåðîäà.

Âîçäóøíûå ìîðîçèëüíûå àïïàðàòû ïîëó÷èëè íàèáîëüøåå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå ñðåäè àïïàðàòîâ, â êîòîðûõ â êà÷åñòâå òåïëîîòâîäÿ-
ùåé ñðåäû èñïîëüçóþò ãàç. Îíè ñîñòîÿò èç ãðóçîâîãî îòñåêà äëÿ
çàìîðàæèâàåìîãî ïðîäóêòà è îòñåêà âîçäóõîîõëàäèòåëåé, êîòîðûé
â çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóêöèè àïïàðàòà ìîæåò íàõîäèòüñÿ ðÿäîì ñ
ãðóçîâûì îòñåêîì, ïîä íèì èëè íàä íèì.

Ðèñ. 5.16. Ìîäóëüíàÿ ñáîðíî-ðàçáîðíàÿ õîëîäèëüíàÿ êàìåðà
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Ñåêöèè âîçäóõîîõëàäèòåëåé èçãîòîâëÿþò èç ãëàäêèõ èëè îðåá-
ðåííûõ òðóá, â êîòîðûõ êèïèò õëàäàãåíò; åãî öèðêóëÿöèÿ îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ íàñîñîì ëèáî çà ñ÷åò ðàçíîñòè äàâëåíèé êîíäåíñàöèè è
êèïåíèÿ.

Â çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáà çàìîðàæèâàíèÿ ïðîäóêòîâ è òèïà ïå-
ðåìåùàþùèõ èõ ñðåäñòâ âîçäóøíûå ñêîðîìîðîçèëüíûå àïïàðàòû
äåëÿòñÿ íà òåëåæå÷íûå, êîíâåéåðíûå è ãðàâèòàöèîííûå.

Ñêîðîìîðîçèëüíûé òåëåæå÷íûé àïïàðàò òóííåëüíîãî òèïà
ÀÑÌÒ ñîñòîèò èç ìîðîçèëüíîé êàìåðû (ðèñ. 5.17), èñïàðèòåëåé,
âåíòèëÿòîðà-âîçäóõîîõëàäèòåëÿ è òåëåæåê.

Ïðîäóêòû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ çàìîðàæèâàíèÿ, óêëàäûâàþò â
ëîòêè èëè ÿùèêè, óñòàíàâëèâàåìûå íà òåëåæêè, è ïîìåùàþò â
ìîðîçèëüíóþ êàìåðó ïåðïåíäèêóëÿðíî ïîòîêó õîëîäíîãî âîçäóõà.
Âîçäóõ ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç ðåáðèñòî-òðóáíûå èñïàðèòåëè îõ-
ëàæäàåòñÿ äî –35 °Ñ. Öèðêóëÿöèÿ âîçäóõà îñóùåñòâëÿåòñÿ îñåâû-
ìè âåíòèëÿòîðàìè. Â êîíñòðóêöèè ýòîãî àïïàðàòà ïðèìåíåíû ìî-
äóëüíûå òðåõñëîéíûå òåïëîèçîëÿöèîííûå ïàíåëè, êîòîðûå ñî-
åäèíÿþòñÿ äðóã ñ äðóãîì ïî òèïó «øèï-ïàç». Ïðè íà÷àëüíîé òåì-
ïåðàòóðå ïðîäóêòà 20 °Ñ ïðîäîëæèòåëüíîñòü åãî çàìîðàæèâàíèÿ äî
òåìïåðàòóðû –18 °Ñ ñîñòàâëÿåò 3,5...4 ÷. ×èñëî òåëåæåê â êàìåðå â
çàâèñèìîñòè îò åå äëèíû (2600, 3800, 4400 è 5600 ìì) ìîæåò áûòü
îò 3 äî 6. Ýòè àïïàðàòû ðàáîòàþò öèêëè÷íî, ò. å. ðàáî÷èé öèêë çà-
ìîðàæèâàíèÿ ÷åðåäóåòñÿ ñ ïîäãîòîâèòåëüíûì, ïðè êîòîðîì â òðó-
áû âîçäóõîîõëàäèòåëÿ íàñîñîì ïîäàåòñÿ ãîðÿ÷àÿ âîäà äëÿ ñíÿòèÿ ñ
íèõ ñíåãîâîé øóáû. Îáðàçîâàâøàÿñÿ ïðè ýòîì âîäà ïîñòóïàåò â
ñïåöèàëüíûé ïîääîí.

Â êîíñòðóêòèâíîì ïëàíå ñêîðîìîðîçèëüíûå àïïàðàòû ïî÷òè íå
îòëè÷àþòñÿ îò ñáîðíûõ íèçêîòåìïåðàòóðíûõ êàìåð. Ñóùåñòâåí-

Ðèñ. 5.17. Ñêîðîìîðîçèëüíûé òåëåæå÷íûé àïïàðàò òóííåëüíîãî òèïà ÀÑÌÒ:

à — îáùèé âèä; á — ñõåìà:  1 — òåëåæêè; 2 — âåíòèëÿòîð; 3 — èñïàðèòåëü; 4 — ìîðîçèëüíàÿ
êàìåðà
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íûì îòëè÷èåì ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå â ñêîðîìîðîçèëüíûõ êàìå-
ðàõ áîëåå ìîùíûõ õîëîäèëüíûõ ñèñòåì, èìåþùèõ, êàê ïðàâèëî,
àâòîíîìíûé õîëîäèëüíûé àãðåãàò, êîòîðûé ðàáîòàåò òîëüêî íà
àììèàêå.

Íåäîñòàòêè àïïàðàòîâ òåëåæå÷íîãî òèïà òàêèå æå, êàê è ó ñáîð-
íûõ õîëîäèëüíûõ êàìåð: ïëîõî èñïîëüçóåòñÿ äëèíà àïïàðàòà; çíà-
÷èòåëüíû çàòðàòû ðó÷íîãî òðóäà ïðè ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ ðà-
áîòàõ.

Ñêîðîìîðîçèëüíûé àïïàðàò êîíâåéåðíîãî òèïà, íàïðèìåð ß10-
ÔÀÓ, ñîñòîèò èç ìîðîçèëüíîé êàìåðû, âîçäóõîîõëàäèòåëÿ, êîí-
âåéåðà, òðàíñïîðòåðà, èõ îáùåãî ïðèâîäà è ëîòêà. Äâèæåíèå öåï-
íîãî êîíâåéåðà è òðàíñïîðòåðà îñóùåñòâëÿåòñÿ îò îäíîãî ïðèâî-
äà. Ïðîäóêò çàãðóæàåòñÿ íà îäíó èç äâóõ ïîâåðõíîñòåé ðàáî÷åãî
îðãàíà êîíâåéåðà, êîòîðûå ïåðèîäè÷åñêè ìåíÿþòñÿ ïî ìåðå äâè-
æåíèÿ âäîëü àïïàðàòà. Âîçäóõ âåíòèëÿòîðàìè ïîäàåòñÿ íà òðóá÷à-
òûé èñïàðèòåëü è, îõëàæäåííûé äî òåìïåðàòóðû –30…–35 °Ñ,
îáäóâàåò äâèæóùèéñÿ íà êîíâåéåðå ïðîäóêò, êîòîðûé â êîíöå
ïðîöåññà çàìîðàæèâàíèÿ ïîñòóïàåò íà íèæíèé òðàíñïîðòåð è ïî
ðàçãðóçî÷íîìó ëîòêó óäàëÿåòñÿ èç àïïàðàòà. Ïðåäóñìîòðåíà ðåãóëè-
ðîâêà ïðîäîëæèòåëüíîñòè íàõîæäåíèÿ ïðîäóêòà â àïïàðàòå, êîòî-
ðàÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ èçìåíåíèåì ñêîðîñòè äâèæåíèÿ êîíâåéåðà è
ñîñòàâëÿåò 0,8...3,5 ÷. Â êà÷åñòâå õëàäîíîñèòåëÿ â ýòèõ àïïàðàòàõ
èñïîëüçóåòñÿ àììèàê, öèðêóëèðóþùèé â îõëàäèòåëüíîé ñèñòåìå
ïðè ïîìîùè íàñîñà. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü àïïàðàòà ß10-ÔÀÓ
ïðè îõëàæäåíèè ìÿñà — 500...1000 êã/÷, ïðè çàìîðàæèâàíèè —
300...500 êã/÷.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóêöèè êîíâåéåðà
ïðèìåíÿþò ñêîðîìîðîçèëüíûå êîíâåéåðíûå àïïàðàòû íåñêîëü-
êèõ òèïîâ: à) ñ öåïíûì êîíâåéåðîì, êîòîðûé ìîæåò áûòü çèãçàãî-
îáðàçíûì èëè ñïèðàëåîáðàçíûì; á) ñ ëåíòî÷íûì êîíâåéåðîì.

Àïïàðàòû ñ ëåíòî÷íûìè êîíâåéåðàìè îáû÷íî èñïîëüçóþò äëÿ
çàìîðàæèâàíèÿ ôàñîâàííûõ ïðîäóêòîâ. Àïïàðàòû ñ öåïíûì ñïè-
ðàëüíûì êîíâåéåðîì øèðîêî ïðèìåíÿþò äëÿ îõëàæäåíèÿ ìÿñà è
ðûáû. Çà ðóáåæîì îáû÷íî èñïîëüçóþò ìîðîçèëüíûå àïïàðàòû ñî
ñïèðàëüíûì êîíâåéåðîì, òàê êàê, íåñìîòðÿ íà èõ äîâîëüíî ñëîæ-
íóþ ïðîñòðàíñòâåííóþ êîíñòðóêöèþ, àïïàðàòû ýòîãî òèïà èìåþò
ìåíüøèå ãàáàðèòû è áî′ëüøóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî ñðàâíåíèþ
ñ àïïàðàòàìè äðóãèõ êîíñòðóêöèé.

Ãðàâèòàöèîííûå êîíâåéåðíûå ñêîðîìîðîçèëüíûå àïïàðàòû ïðè-
ìåíÿþò äëÿ çàìîðàæèâàíèÿ ïðîäóêòîâ æèâîòíîãî è ðàñòèòåëüíîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ â áëîê-ôîðìàõ èëè êîðîáêàõ. Íà ðèñ. 5.18 ïðèâå-
äåíà ñõåìà ñêîðîìîðîçèëüíîãî ãðàâèòàöèîííîãî êîíâåéåðíîãî
àïïàðàòà ÃÊÀ-4.

Àïïàðàò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òåðìîèçîëèðîâàííóþ êàìåðó 2, â
âåðõíåé ÷àñòè êîòîðîé ðàñïîëîæåíû ãðóçîâîé îòñåê è âåíòèëÿòîð
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3, à â íèæíåé — îõëàæäàþùèå áàòàðåè 18. Ïî îáå ñòîðîíû ãðóçî-
âîãî îòñåêà ðàñïîëîæåíû íàïðàâëÿþùèå ïîëêè 5, ïî êîòîðûì ïå-
ðåìåùàþòñÿ êàðåòêè 6 ñî âñòàâëåííûìè â íèõ ïðîòèâíÿìè ñ ïðî-
äóêòàìè. Âíóòðè àïïàðàòà êàðåòêè ïðîòàëêèâàþòñÿ ïî ãîðèçîí-
òàëüíî ðàñïîëîæåííûì íàïðàâëÿþùèì (ðåëüñàì). Â êîíöå êàæäî-
ãî ðÿäà íàïðàâëÿþùàÿ êàðåòêè ñ áëîê-ôîðìàìè âûäâèãàåòñÿ íà
ãðåáåíêè è ïîä äåéñòâèåì ñîáñòâåííîé ñèëû òÿæåñòè îïóñêàåòñÿ
äî óðîâíÿ ñëåäóþùèõ íàïðàâëÿþùèõ.

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü àïïàðàòà çàâèñèò îò äëèíû è ÷èñëà ðÿäîâ
íàïðàâëÿþùèõ ïî âûñîòå àïïàðàòà. Ñóòî÷íàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
àïïàðàòà ÃÊÀ-4 ñ ÷èñëîì íàïðàâëÿþùèõ 12, 10 è 8 ñîñòàâëÿåò ñî-
îòâåòñòâåííî 21,5; 18,2 è 14,0 ò (ïðè ýòîì ìÿñî ñ íà÷àëüíîé òåìïå-
ðàòóðîé 18 °Ñ îõëàæäàåòñÿ äî –18 °Ñ).

Ãðàâèòàöèîííûå àïïàðàòû áîëåå ýêîíîìè÷íû ñ òî÷êè çðåíèÿ
óäåëüíûõ çàòðàò ìåòàëëà è ýëåêòðîýíåðãèè ïî ñðàâíåíèþ ñ êîí-
âåéåðíûìè, òàê êàê â íèõ îòñóòñòâóþò òÿãîâûå öåïè, íàïðàâëÿþ-
ùèå çâåçäî÷åê è íàòÿæíûå ìåõàíèçìû.

5.3.7. ÏËÈÒÎ×ÍÛÅ ÌÎÐÎÇÈËÜÍÛÅ ÀÏÏÀÐÀÒÛ

Êîíòàêòíàÿ ïëèòî÷íàÿ çàìîðîçêà — îäèí èç íàèáîëåå ýôôåê-
òèâíûõ ñïîñîáîâ çàìîðàæèâàíèÿ. Ìèíèìàëüíàÿ ðàçíèöà òåìïåðà-
òóð â ïëèòå è íà ïîâåðõíîñòè ïëèòû, íåïîñðåäñòâåííûé êîíòàêò
èñïàðèòåëÿ è çàìîðàæèâàåìîãî ïðîäóêòà îáåñïå÷èâàþò ìàêñèìàëü-
íóþ èíòåíñèâíîñòü òåïëîîáìåíà è ñîîòâåòñòâåííî ìàêñèìàëüíóþ

Ðèñ. 5.18. Ñêîðîìîðîçèëüíûé àïïàðàò ÃÊÀ-4:
1 — ýëåêòðîäâèãàòåëü; 2 — òåðìîèçîëèðîâàííàÿ êàìåðà; 3 — âåíòèëÿòîð; 4 — çàäíèå ãðåáåíêè;
5 — íàïðàâëÿþùèå ïîëêè; 6 — êàðåòêè; 7 — ïðîòèâåíü; 8 — ïåðåäíèå ãðåáåíêè; 9 — çàñëîíêà;
10 — ñòîë; 11 — ïîäúåìíûé âèíò; 12 — ðû÷àæíûé óçåë; 13 — òàìáóð; 14 — ïðèåìíîå óñòðîé-

ñòâî; 15 — ïîäâèæíûé ïþïèòð; 16 — çàñëîíêà; 17 — ðû÷àã; 18 — îõëàæäàþùèå áàòàðåè

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



274

ñêîðîñòü çàìîðàæèâàíèÿ. Îáû÷íî çàìîðàæèâàíèå âåäóò ïðè òåìïå-
ðàòóðå õëàäàãåíòà â ìîðîçèëüíûõ ïëèòàõ îò –35 äî –40 °Ñ.

Ñêîðîñòü øîêîâîé çàìîðîçêè ïîçâîëÿåò ñîõðàíÿòü íàòóðàëüíîå
êà÷åñòâî è âíóòðåííþþ ñòðóêòóðó çàìîðàæèâàåìîãî ïðîäóêòà, à
òàêæå åãî îðèãèíàëüíûå âêóñîâûå ñâîéñòâà. Ìÿñî, ðûáà è îâîùè
íå òåðÿþò ñâîåé ïðèðîäíîé îêðàñêè, îòñóòñòâóåò îáåçâîæèâàíèå,
ïðàêòè÷åñêè íåò ïîòåðü ìàññû, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ñîõðàíåíèþ òî-
âàðíîãî âèäà çàìîðîæåííîé ïðîäóêöèè.

Òîëùèíà áëîêîâ, çàìîðàæèâàåìûõ â ïëèòî÷íûõ àïïàðàòàõ, ñî-
ñòàâëÿåò 65...100 ìì. Ïðè ýòîì ìàññà áëîêîâ ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â
âåñüìà øèðîêèõ ïðåäåëàõ — îò 0,2 äî 12 êã. Áëîêè ñ çàìîðîæåííû-
ìè ïðîäóêòàìè èìåþò îäèíàêîâûå ãàáàðèòû, ÷òî îáåñïå÷èâàåò
óäîáñòâî ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè è õðàíåíèè íà ñêëàäå. Äëÿ çàìî-
ðàæèâàíèÿ ìÿñà è ïòèöû â áëîêàõ èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå óïàêî-
âî÷íûå ìàòåðèàëû, â ÷àñòíîñòè ñèíòåòè÷åñêèå ïîëèìåðíûå ïëåí-
êè ñ íèçêîé ãàçîïàðîïðîíèöàåìîñòüþ, óñòîé÷èâûå ê äåéñòâèþ
õëàäàãåíòà è êîìïîíåíòîâ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ (âîäû è æèðà) è
îáëàäàþùèå íåîáõîäèìîé ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ â øèðîêîì
äèàïàçîíå òåìïåðàòóð. Äëÿ óïàêîâûâàíèÿ ïðîäóêòà ñëîæíîé ôîð-
ìû ïðèìåíÿþò óñàäî÷íûå ïëåíêè, îáåñïå÷èâàþùèå ïëîòíîå îá-
ëåãàíèå ïðîäóêòà.

Ïëèòî÷íûå ìîðîçèëüíûå àïïàðàòû ìîãóò áûòü ðàçðàáîòàíû
êàê ìîíîáëî÷íîå èçäåëèå ñî âñòðîåííûì õîëîäèëüíûì àãðåãà-
òîì, òàê è êàê êîìïëåêñ àïïàðàòîâ ñ öåíòðàëüíîé ñòàíöèåé õîëî-
äîñíàáæåíèÿ, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò íèçêîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå
ïðè âûñîêîé ñêîðîñòè çàìîðàæèâàíèÿ. Ýòè àïïàðàòû ñîîòâåò-
ñòâóþò æåñòêèì ãèãèåíè÷åñêèì ñòàíäàðòàì, èõ ñîáèðàþò èç òùà-
òåëüíî ïîäîáðàííûõ ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûõ êîìïîíåíòîâ è
ìàòåðèàëîâ.

Ïëèòî÷íûå ìîðîçèëüíûå àïïàðàòû â çàâèñèìîñòè îò ðàñïîëî-
æåíèÿ ìîðîçèëüíûõ ïëèò ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ãîðèçîíòàëüíî-ïëè-
òî÷íûå, âåðòèêàëüíî-ïëèòî÷íûå è ðîòîðíûå.

Â ìÿñî-ìîëî÷íîé ïðîìûøëåííîñòè íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíå-
íèå ïîëó÷èëè ðîòîðíûå ïëèòî÷íûå ìîðîçèëüíûå àïïàðàòû. Áàçî-
âîé ìîäåëüþ èõ ÿâëÿåòñÿ àïïàðàò ÌÀÐ-8À, íà îñíîâå êîòîðîãî ðàç-
ðàáîòàíû è ïðèìåíÿþòñÿ â ïðîìûøëåííîñòè àïïàðàòû ÌÀÐ-8ÀÌ,
ÀÐÑÀ-10, ÀÐÑÀ-3-15, ÓÐÌÀ.

Îñíîâíûå ðàáî÷èå îðãàíû ïëèòî÷íûõ ìîðîçèëüíûõ àïïàðà-
òîâ — ìîðîçèëüíûå ïëèòû — èçãîòîâëÿþòñÿ èç àëþìèíèÿ è èìåþò
âíóòðè êàíàëû äëÿ ïðîõîæäåíèÿ õëàäàãåíòà. Êàæäàÿ ìîðîçèëüíàÿ
ïëèòà ãèáêèìè øëàíãàìè ñîåäèíÿåòñÿ ñ íàãíåòàòåëüíûì è îòñàñû-
âàþùèì êîëëåêòîðàìè õîëîäèëüíîé óñòàíîâêè.

Ðîòîðíûé ìîðîçèëüíûé àïïàðàò ñîñòîèò èç ðîòîðà ñ ìîðîçèëü-
íûìè ñåêöèÿìè 1 (ðèñ. 5.19), çàãðóçî÷íîãî 2 è ðàçãðóçî÷íîãî óñò-
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ðîéñòâ, âåñîâîãî äîçèðóþùåãî óñòðîéñòâà 7, êîíâåéåðà äëÿ âû-
ãðóçêè áëîêîâ, íàñîñíîé ñòàíöèè, ãèäðî- è ýëåêòðîàïïàðàòóðû.
Ìîðîçèëüíàÿ ñåêöèÿ ñîñòîèò èç äâóõ ìîðîçèëüíûõ ïëèò, â êîòî-
ðûõ ðàñïîëîæåíû êàíàëû äëÿ öèðêóëÿöèè õëàäàãåíòà (àììèàêà,
ôðåîíà) èëè õëàäîíîñèòåëÿ (ðàññîëà, ýòèëåíãëèêîëÿ), à òàêæå
êîëëåêòîðîâ è áëîê-ôîðì.

Ðîòîðíûå ñêîðîìîðîçèëüíûå àïïàðàòû ïîñòàâëÿþòñÿ â ñîáðàí-
íîì âèäå è äîëæíû áûòü óñòàíîâëåíû íà ôóíäàìåíò. Ïîñëå âû-
âåðêè â ãîðèçîíòàëüíîé è âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè ê àïïàðàòó ñî
ñòîðîíû ðàçãðóçî÷íîãî óñòðîéñòâà ïðèêðåïëÿþò ïåðåäíèé èçîëÿ-
öèîííûé ùèò. Ê ùèòó óñòàíàâëèâàþò íà ôóíäàìåíòå çàãðóçî÷íîå
óñòðîéñòâî òàê, ÷òîáû åãî ïîäâèæíûé ëîòîê íàõîäèëñÿ íàïðîòèâ
çàãðóçî÷íîé ùåëè â ùèòå íà óðîâíå âåðõíåé ïëîñêîñòè íèæíåé
ìîðîçèëüíîé ïëèòû áëîê-ôîðìû ñ çàçîðîì 3...5 ìì. Çàçîðû ìåæäó
áîêîâûìè ñòåíêàìè ëîòêà è êîëëåêòîðàìè ìîðîçèëüíûõ ñåêöèé
äîëæíû áûòü îäèíàêîâûìè.

Ïîñëå ïðîâåðêè êà÷åñòâà óñòàíîâêè çàãðóçî÷íîãî ñòîëà â ïîëî-
æåíèè çàãðóçêè, à òàêæå ðàñïîëîæåíèÿ ìîðîçèëüíûõ ñåêöèé îò-
íîñèòåëüíî ðàçãðóçî÷íîãî ñòîëà â ïîëîæåíèè âûãðóçêè çàãðóçî÷-
íîå óñòðîéñòâî çàêðåïëÿþò íà ôóíäàìåíòå. Çàòåì ñ ïðàâîé ñòîðî-
íû ðîòîðà ïåðåãðóæàòåëü ñòàâÿò òàê, ÷òîáû íèæíÿÿ ïëîñêîñòü

Ðèñ. 5.19. Ðîòîðíûé ñêîðîìîðîçèëüíûé àãðåãàò ÌÀÐ-8ÀÌ:

1 — ìîðîçèëüíàÿ ñåêöèÿ; 2 — çàãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî; 3 — øêàô ãèäðîàïïàðàòóðû; 4 — øêàô
ýëåêòðîàïïàðàòóðû; 5 — íàñîñ; 6 — ïåðåãðóæàòåëü; 7 — âåñîâîå äîçèðóþùåå óñòðîéñòâî; 8 —

ïîâîðîòíîå óñòðîéñòâî; 9 — âàë ðîòîðà
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áóíêåðà áûëà íà óðîâíå èëè íåñêîëüêî íèæå ïëîñêîñòè íàêëîííî-
ãî ëîòêà, ïî êîòîðîìó áëîêè ïåðåìåùàþòñÿ â áóíêåð.

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ðîòîðíûõ ñêîðîìîðîçèëüíûõ
àïïàðàòîâ ÿâëÿåòñÿ öèêëè÷íîñòü èõ ðàáîòû, ò. å. â òî âðåìÿ êàê
ðàçãðóæàåòñÿ è çàãðóæàåòñÿ îäíà ìîðîçèëüíàÿ ñåêöèÿ, â îñòàëüíûõ
èäåò ïðîöåññ çàìîðàæèâàíèÿ.

Àâòîìàòèçèðîâàííûé ðîòîðíûé ìîðîçèëüíûé àïïàðàò ÀÐÑÀ-10
(ðèñ. 5.20) ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íà ïîçèöèè çàãðóçêè â
ìåæïëèòî÷íîå ïðîñòðàíñòâî ìîðîçèëüíîé ñåêöèè çàãðóæàåòñÿ ïî
äâå îêàíòîâêè ñ ïðîäóêòîì (÷åòûðå ÿ÷åéêè-áëîêà ìàññîé ïî
10...12 êã êàæäàÿ). Ïðè ýòîì â êàæäóþ ÿ÷åéêó çàêëàäûâàþò ïà-
ðàôèíèðîâàííóþ ïåðãàìåíòíóþ áóìàãó èëè ïîëèìåðíóþ ïëåíêó
äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïðèìîðàæèâàíèÿ ïðîäóêòà ê ìîðîçèëüíûì
ïëèòàì. Çàìîðàæèâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ çà òðè íåïîëíûõ îáîðîòà
ðîòîðà, ïîñëå ÷åãî ïðîäóêò âûãðóæàåòñÿ â ïðèåìíûé ëîòîê è
òðàíñïîðòèðóåòñÿ ê ìåñòó õðàíåíèÿ.

Â àïïàðàòå ïðèìåíåíà ãèäðîýëåêòðè÷åñêàÿ ñèñòåìà óïðàâëå-
íèÿ, ïðè êîòîðîé âñå îïåðàöèè (çà èñêëþ÷åíèåì óêëàäêè ïðîäóê-
òà â îêàíòîâêè) àâòîìàòèçèðîâàíû.

Ðèñ. 5.20. Àâòîìàòèçèðîâàííûé ðîòîðíûé ìîðîçèëüíûé àïïàðàò ÀÐÑÀ-10:

1 — ñòàíèíà; 2 — ðîòîð; 3 — ìîðîçèëüíàÿ ïëèòà; 4 — óñòðîéñòâî äëÿ ðàñêðûâàíèÿ ïëèò; 5 —
çàãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî; 6 — ðàçãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî; 7 — ëîòîê äëÿ ïðèåìà çàìîðîæåííûõ

áëîêîâ; 8 — ïðèâîä ðåäóêòîðà
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Êîíñòðóêöèè àïïàðàòîâ ÀÐÑÀ-3-15 è ÓÐÌÀ ïðåäóñìàòðèâà-
þò çàìîðàæèâàíèå áëîêîâ â òðåõïëèòî÷íûõ àâòîíîìíûõ ñåêöèÿõ,
êîòîðûå îáðàçîâàíû ñðåäíåé íåïîäâèæíîé ïëèòîé, ñâÿçàííîé
æåñòêî ñ äèñêàìè âàëà ðîòîðà, è äâóìÿ êðàéíèìè ïîäâèæíûìè
ïëèòàìè.

Ñêîðîìîðîçèëüíûé àïïàðàò ÓÐÌÀ óíèâåðñàëåí, åãî ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äëÿ çàìîðàæèâàíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ ïèùåâûõ ïðî-
äóêòîâ. Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìïëåêñ, ñîñòîÿùèé èç àâòîìàòè-
çèðîâàííûõ çàãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íîãî óñòðîéñòâà è ðîòîðíîãî ìî-
ðîçèëüíîãî àïïàðàòà. Çàìîðàæèâàíèå ïðîäóêòîâ â àïïàðàòå ÓÐÌÀ
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ïðîãðàììå, êîòîðàÿ ó÷èòûâàåò âèä ïðîäóêòà,
òîëùèíó áëîêà, òåìïåðàòóðó è âèä õëàäàãåíòà.

Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå íà ïðåäïðèÿòèÿõ ìÿñíîé è ìîëî÷-
íîé ïðîìûøëåííîñòè ïîëó÷èëè ìîðîçèëüíûå ëèíèè ÔÁÌ-1 è
ÔÁÌ-2 ñ ìåìáðàííûìè àïïàðàòàìè, êîòîðûå ïî ïðèíöèïó ðàáî-
òû íå îòëè÷àþòñÿ îò âåðòèêàëüíî-ïëèòî÷íûõ ìîðîçèëüíûõ àïïà-
ðàòîâ, à ïî ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû óñòóïàþò ðîòîðíûì ìîðîçèëü-
íûì àïïàðàòàì.

5.3.8. ÊÐÈÎÃÅÍÍÛÅ ÌÎÐÎÇÈËÜÍÛÅ ÀÃÐÅÃÀÒÛ È ËÈÍÈÈ

Â êðèîãåííûõ ìîðîçèëüíûõ àïïàðàòàõ ðåàëèçîâàíî îñíîâíîå
òðåáîâàíèå ïðîöåññà çàìîðàæèâàíèÿ — ïîëíàÿ íåéòðàëüíîñòü
õëàäàãåíòà è îòñóòñòâèå êàêèõ áû òî íè áûëî ðåàêöèé ìåæäó íèì
è êîìïîíåíòàìè çàìîðàæèâàåìûõ ïðîäóêòîâ.

Íèçêèå òåìïåðàòóðû, íåîáõîäèìûå äëÿ çàìîðàæèâàíèÿ ïèùå-
âûõ ïðîäóêòîâ, äîñòèãàþòñÿ â ðåçóëüòàòå êèïåíèÿ õëàäàãåíòîâ
(àììèàê, õëàäîíû) èëè êðèîãåííûõ æèäêîñòåé (æèäêèé àçîò, âîç-
äóõ, óãëåêèñëîòà).

Êðèîãåííûå æèäêîñòè — ýòî îäíîêðàòíî èñïîëüçóåìûå õëàäî-
íîñèòåëè. Ïàðû ýòèõ æèäêîñòåé, ïîëó÷àåìûå â ìîðîçèëüíûõ àï-
ïàðàòàõ, òåõíè÷åñêè òðóäíî è ýêîíîìè÷åñêè íåöåëåñîîáðàçíî
ñæèæàòü íåïîñðåäñòâåííî íà ïåðåðàáàòûâàþùåì ïðåäïðèÿòèè äëÿ
ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ, ïîýòîìó ýòè ïðîäóêòû âûáðàñûâàþòñÿ
â àòìîñôåðó.

Äàííûé ñïîñîá îòëè÷àåòñÿ áûñòðîòîé çàìîðàæèâàíèÿ ïðîäóê-
òà, ïðîñòîòîé ðåãóëèðîâàíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè çàìîðàæèâàíèÿ,
âîçìîæíîñòüþ âêëþ÷èòü óñòàíîâêó â ëèíèþ îáðàáîòêè ñ íîðìàëü-
íîé òåìïåðàòóðîé ðàáî÷åãî ïîìåùåíèÿ è îòñóòñòâèåì ïîòåðü ïðè
çàìîðàæèâàíèè.

Êðèîãåííûå àãðåãàòû è ëèíèè â çàâèñèìîñòè îò òèïà àïïàðàòà
äåëÿòñÿ íà äâå ãðóïïû. Â àïïàðàòàõ ïåðâîé ãðóïïû îáðàáàòûâàå-
ìûé ïðîäóêò â ïðîöåññå òåïëîîáìåíà íåïîñðåäñòâåííî êîíòàêòè-
ðóåò ñ êðèîãåííîé æèäêîñòüþ, â àïïàðàòàõ âòîðîé ãðóïïû òåïëî-
îáìåí ìåæäó ïðîäóêòîì è êðèîãåííîé æèäêîñòüþ îñóùåñòâëÿåòñÿ
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÷åðåç ýëåìåíòû, èìåþùèå äîïîëíèòåëüíîå òåðìè÷åñêîå ñîïðî-
òèâëåíèå (óïàêîâêà ïðîäóêòà, ìåòàëëè÷åñêàÿ ïîâåðõíîñòü áëîê-
ôîðìû èëè òðàíñïîðòèðóþùåãî êîíâåéåðà).

Àïïàðàòû îáåèõ ãðóïï â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé òåïëîîáìåíà
ïðîäóêòà ñ õëàäîíîñèòåëåì ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà àïïàðàòû çàìîðà-
æèâàíèÿ êèïÿùèì (êðèîãåííûå æèäêîñòè è õëàäîí) è íåêèïÿùèì
(ñîëåâûå ðàñòâîðû) õëàäîíîñèòåëÿìè.

Ëèíèè áûñòðîãî çàìîðàæèâàíèÿ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ êèïÿùèì
æèäêèì àçîòîì âêëþ÷àþò â ñåáÿ åìêîñòü äëÿ õðàíåíèÿ æèäêîãî
àçîòà, ìîäóëü óïàêîâêè çàìîðîæåííûõ ïðîäóêòîâ, êðèîãåííûé
ìîðîçèëüíûé àïïàðàò, ùèò óïðàâëåíèÿ.

Êðèîãåííûé ìîðîçèëüíûé àïïàðàò (ðèñ. 5.21) ñ ðàñïûëåíèåì
æèäêîãî àçîòà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òåïëîèçîëèðîâàííûé êîðîá 7, â
êîòîðîì ðàçìåùåíû ãðóçîâîé êîíâåéåð 6, âåíòèëÿòîðû 3, ðàñïû-
ëèòåëüíîå óñòðîéñòâî 5 è òðàíñïîðòåðû ïîãðóçêè è âûãðóçêè ïðî-
äóêòà. Ïî õîäó äâèæåíèÿ ïðîäóêòà àïïàðàò ðàçäåëåí íà òðè çîíû:
ïðåäâàðèòåëüíîå îõëàæäåíèå ïðîäóêòà; îðîøåíèå; âûðàâíèâàíèå
òåìïåðàòóðû ïðîäóêòà.

Â ïåðâîé çîíå ïðîäóêò ïðåäâàðèòåëüíî îõëàæäàåòñÿ äî òåìïå-
ðàòóðû –1…–5 °Ñ ïàðàìè õëàäàãåíòà, ïîñòóïàþùèìè èç ïîñëåäó-
þùèõ çîí. ×òîáû èíòåíñèôèöèðîâàòü ïðîöåññ òåïëîîáìåíà â
ýòîé çîíå, óñòàíîâëåí âåíòèëÿòîð 3, îáåñïå÷èâàþùèé ñêîðîñòü
äâèæåíèÿ ïàðîâ 20...30 ì/ñ.

Âî âòîðîé çîíå ïðîäóêò îðîøàåòñÿ æèäêèì àçîòîì èç ðàñïûëè-
òåëüíîãî óñòðîéñòâà è áëàãîäàðÿ ýòîìó çàìîðàæèâàåòñÿ äî êîíå÷-
íîé òåìïåðàòóðû (–20…–30 °Ñ).

Â òðåòüåé çîíå îñòàòêè æèäêîãî àçîòà èñïàðÿþòñÿ ñ ïîâåðõíîñ-
òè ïðîäóêòà è åãî òåìïåðàòóðíîå ïîëå âûðàâíèâàåòñÿ. Çäåñü, êàê è
âî âòîðîé çîíå, óñòàíîâëåíû âåíòèëÿòîðû.

Ðèñ. 5.21. Ñõåìà êðèîãåííîãî ìîðîçèëüíîãî àïïàðàòà ñ ðàñïûëåíèåì æèäêîãî àçîòà:

1 — áëîê ïðîäóêòà; 2 — òðóáîïðîâîä îòâîäà ãàçîîáðàçíîãî àçîòà; 3 — âåíòèëÿòîð; 4 — òðóáî-
ïðîâîä ïîäà÷è æèäêîãî àçîòà; 5 — óñòðîéñòâî ðàñïûëèòåëüíîå; 6 — êîíâåéåð ãðóçîâîé; 7 — êî-
ðîá òåïëîèçîëèðîâàííûé; I — çîíà ïðåäâàðèòåëüíîãî îõëàæäåíèÿ ïðîäóêòà; II — çîíà îðîøå-

íèÿ; III — çîíà âûðàâíèâàíèÿ òåìïåðàòóðû ïðîäóêòà
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Ïðîäóêòû ñ íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðîé 20...21 °Ñ çàìîðàæèâàþòñÿ
äî –18 °Ñ â òå÷åíèå 1...5 ìèí â çàâèñèìîñòè îò èõ ðàçìåðîâ. Íà çà-
ìîðàæèâàíèå 1 êã ïðîäóêòà ðàñõîäóåòñÿ 1,0...1,5 êã æèäêîãî àçîòà.
Ïðîäóêò, çàìîðîæåííûé â æèäêîì àçîòå, èìååò âûñîêèå âêóñîâûå
êà÷åñòâà, âî âðåìÿ ðàçìîðàæèâàíèÿ èç íåãî ìåíüøå âûòåêàåò ìÿñ-
íîãî ñîêà. Îäíàêî æèäêèé àçîò ñòîèò äîðîãî. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
ëèíèè áûñòðîãî çàìîðàæèâàíèÿ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ êèïÿùèì
æèäêèì àçîòîì — 100...200 êã/÷.

Ïðè çàìîðàæèâàíèè ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ â æèäêèõ íåêèïÿùèõ
ñðåäàõ â êà÷åñòâå ïîñëåäíèõ èñïîëüçóþò âîäíûå ðàñòâîðû õëîðèäà
íàòðèÿ èëè êàëèÿ îïðåäåëåííîé êîíöåíòðàöèè èëè ñìåñü âîäû ñ
ïðîïèëåíãëèêîëåì ïðè òåìïåðàòóðå íå âûøå –20 °Ñ.

Ýòîò ìåòîä ïðèìåíÿþò, íàïðèìåð, äëÿ çàìîðàæèâàíèÿ òóøåê
ïòèöû ïóòåì îðîøåíèÿ èëè ïîãðóæåíèÿ. ×òîáû ïðåäîõðàíèòü
ïðîäóêò îò âîçäåéñòâèÿ ðàñòâîðîâ, åãî ãåðìåòè÷íî óïàêîâûâàþò â
ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû, ïëîòíî ïðèëåãàþùèå ê ïîâåðõíîñòè.
Ïîñëå çàìîðàæèâàíèÿ ðàñòâîðû óäàëÿþò âîäîé. Ñðåäíÿÿ ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü çàìîðàæèâàíèÿ òóøåê ïòèöû â ðàñòâîðå õëîðèäà
êàëüöèÿ ïðè òåìïåðàòóðå –26…–30 °Ñ ñîñòàâëÿåò 20...30 ìèí. Áûñò-
ðûé òåïëîîòâîä îáåñïå÷èâàåò âûñîêîå êà÷åñòâî ïðîäóêöèè.

Âñå áîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷àþò ôðåîíîâûå ìîðîçèëüíûå
àïïàðàòû, â êîòîðûõ â êà÷åñòâå õëàäàãåíòà èñïîëüçóþò õëàäîí,
î÷èùåííûé îò ñâîáîäíîãî ôòîðà è íå îêàçûâàþùèé îòðèöàòåëü-
íîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïèùåâûå ïðîäóêòû.

Ôðåîíîâûé ìîðîçèëüíûé àïïàðàò (ðèñ. 5.22) ñîñòîèò èç òåïëî-
èçîëèðîâàííîãî êîðîáà 3, êîíäåíñàòîðà 4, îðîøàþùåãî óñòðîé-
ñòâà 6, ãðóçîâîãî êîíâåéåðà 5, ñèñòåìû îòâîäà è ïîäà÷è æèäêîãî
õëàäàãåíòà, à òàêæå çàãðóçî÷íîãî 1 è ðàçãðóçî÷íîãî 7 òðàíñïîðòå-
ðîâ.

Ðèñ. 5.22. Ñõåìà ôðåîíîâîãî ìîðîçèëüíîãî àïïàðàòà:

1 — òðàíñïîðòåð çàãðóçêè; 2 — òðóáîïðîâîä ïîäà÷è æèäêîãî õëàäîíà; 3 — òåïëîèçîëèðîâàííûé
êîðîá; 4 — êîíäåíñàòîð; 5 — ãðóçîâîé êîíâåéåð; 6 — îðîøàþùåå óñòðîéñòâî; 7 — òðàíñïîð-

òåð âûãðóçêè ïðîäóêòà; 8 — áëîê çàìîðîæåííîãî ïðîäóêòà; 9 — ïîääîí; 10 — íàñîñ
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Òðàíñïîðòåðîì 1 ïðîäóêò ïîäàåòñÿ â çîíó îõëàæäåíèÿ, à çàòåì
íà ãðóçîâîì êîíâåéåðå 5 ïîñòóïàåò â çîíó çàìîðàæèâàíèÿ æèäêèì
õëàäîíîì, ðàñïûëÿåìûì îðîøàþùèì óñòðîéñòâîì 6. Ïðè âûãðóç-
êå çàìîðîæåííûé ïðîäóêò ïîïàäàåò â çîíó âûðàâíèâàíèÿ òåìïå-
ðàòóð, ïîñëå ÷åãî âûãðóæàåòñÿ äëÿ äàëüíåéøåé îáðàáîòêè è õðàíå-
íèÿ. Êîíäåíñàòîð 4 óñòàíîâëåí â êîðîáå 3 íàä ãðóçîâûì êîíâåéå-
ðîì è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ êîíäåíñàöèè ïàðîâ õëàäîíà. Îõëàæäàåòñÿ
êîíäåíñàòîð õîëîäèëüíîé óñòàíîâêîé.

Ôðåîíîâûå ìîðîçèëüíûå àïïàðàòû êîìïàêòíû, ïðîñòû â ìîí-
òàæå, ïîòåðè ìàññû çàìîðàæèâàåìîãî ïðîäóêòà â íèõ ìèíèìàëü-
íû. Â ýòèõ àïïàðàòàõ õëàäàãåíò èñïîëüçóåòñÿ ìíîãîêðàòíî, îäíàêî
ïðè èõ ýêñïëóàòàöèè íåîáõîäèìî ñëåäèòü çà ãåðìåòè÷íîñòüþ ñèñ-
òåìû è ðåãóëÿðíî äîáàâëÿòü â íåå æèäêèé õëàäîí.

5.3.9. ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÍÛÅ ÍÀÏÐÀÂËÅÍÈß ÐÀÇÂÈÒÈß
ÕÎËÎÄÈËÜÍÎÃÎ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß

Îáðàáîòêà ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ õîëîäîì — âåñüìà äîðîãîñòîÿ-
ùàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèå îáîðóäîâàíèÿ äëÿ õîëî-
äèëüíîé îáðàáîòêè ïðîèñõîäèò â îñíîâíîì â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ:

óëó÷øåíèå êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ ìîðîçèëüíûõ àïïàðàòîâ;
ïðèìåíåíèå ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ èñòî÷íèêîâ ïîëó÷åíèÿ õîëîäà.
Äëÿ ðåàëèçàöèè ïåðâîãî íàïðàâëåíèÿ ðàçðàáàòûâàþò òàêèå ìî-

ðîçèëüíûå àïïàðàòû, â êîòîðûõ çíà÷èòåëüíî óëó÷øàåòñÿ ïðîöåññ
òåïëîîáìåíà ìåæäó îõëàæäàåìûì ïðîäóêòîì è õëàäàãåíòîì. Íàè-
áîëåå ïåðñïåêòèâíûìè â ýòîì îòíîøåíèè ÿâëÿþòñÿ âîçäóøíûå
ñïèðàëüíûå àïïàðàòû, êðèîãåííûå àãðåãàòû è ïëèòî÷íûå çàìîðà-
æèâàþùèå àïïàðàòû.

Âòîðîå íàïðàâëåíèå ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ õîëîäèëüíîãî îáîðó-
äîâàíèÿ ñâÿçàíî, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñ ðàçðàáîòêîé îçîíîáåçîïàñ-
íûõ õëàäàãåíòîâ, ñ äðóãîé — c ñîâåðøåíñòâîâàíèåì âîçäóøíûõ
õîëîäèëüíûõ ìàøèí. Íàèáîëåå ïîëíî îòâå÷àþùèì ñîâðåìåííûì
òðåáîâàíèÿì õîëîäèëüíîé òåõíèêè ìîæíî ñ÷èòàòü îçîíîáåçîïàñ-
íûé õëàäàãåíò R-404à. Âîçäóøíûå òóðáîõîëîäèëüíûå ìàøèíû
âûñîêîãî êà÷åñòâà óæå øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â õîëîäèëüíîé òåõ-
íèêå, íàïðèìåð íà èõ áàçå ïðîìûøëåííîñòü âûïóñêàåò ìîðî-
çèëüíûé àïïàðàò 5ÀÌ6 äëÿ çàìîðàæèâàíèÿ ìÿñà â áëîêàõ, ïîëó-
ôàáðèêàòîâ è ãîòîâûõ êóëèíàðíûõ áëþä â óïàêîâêàõ; ñêîðîìîðî-
çèëüíóþ óñòàíîâêó ÌÓÌ1 äëÿ áûñòðîãî çàìîðàæèâàíèÿ ïèùåâûõ
ïðîäóêòîâ è äð.

Íà áàçå âîçäóøíîé òóðáîõîëîäèëüíîé ìàøèíû ÌÒÕÌ1-25Ð
ðàçðàáîòàíà îðèãèíàëüíàÿ ïåðåäâèæíàÿ õîëîäèëüíàÿ óñòàíîâêà,
ïîçâîëÿþùàÿ îáñëóæèâàòü ïðîèçâîäèòåëåé ñ ïåðèîäè÷åñêîé ïî-
òðåáíîñòüþ â áûñòðîì çàìîðàæèâàíèè ìÿñà, ðûáû è äðóãèõ ïèùå-

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



281

âûõ ïðîäóêòîâ. Ïðèâîä òóðáîõîëîäèëüíîé ìàøèíû ìîæåò îñóùå-
ñòâëÿòüñÿ îò äâèãàòåëÿ àâòîìîáèëÿ, ýëåêòðîäâèãàòåëÿ èëè äèçåëÿ,
óñòàíàâëèâàåìûõ íà åå ðàìå. Ýòà ìàøèíà ìîæåò ïîäàâàòü 3000...
3500 êã âîçäóõà òåìïåðàòóðîé –50...–110 °Ñ â ÷àñ, à òàêæå ãîðÿ÷èé
âîçäóõ òåìïåðàòóðîé 100...110 °Ñ, êîòîðûé ìîæåò áûòü èñïîëüçî-
âàí äëÿ íóæä ïîòðåáèòåëÿ.

Âîçäóøíàÿ òóðáîõîëîäèëüíàÿ ìàøèíà ÌÒÕÌ1-25Ð ÿâëÿåòñÿ
ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîé, òàê êàê â íåé â êà÷åñòâå õëàäàãåíòà è õëàäî-
íîñèòåëÿ èñïîëüçóåòñÿ àòìîñôåðíûé âîçäóõ.

Íåäîñòàòêàìè âîçäóøíûõ õîëîäèëüíûõ ìàøèí ýòîãî ïîêîëå-
íèÿ ÿâëÿþòñÿ âûñîêàÿ ñòîèìîñòü è íèçêàÿ ýêîíîìè÷íîñòü.

5.3.10. ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÎÕËÀÆÄÅÍÈß È ÇÀÌÎÐÀÆÈÂÀÍÈß
ÏÐÎÄÓÊÒÎÂ Â ÕÎËÎÄÈËÜÍÛÕ ÊÀÌÅÐÀÕ

 Â õîëîäèëüíûõ êàìåðàõ ïèùåâûå ïðîäóêòû õðàíÿò â îõëàæ-
äåííîì èëè çàìîðîæåííîì âèäå, ïåðåä çàêëàäêîé â êàìåðó îíè
äîëæíû áûòü ïðåäâàðèòåëüíî ïîäãîòîâëåíû, ò. å. îõëàæäåíû èëè
çàìîðîæåíû. Â êàìåðàõ õðàíåíèÿ ïðîäóêòîâ íåîáõîäèìî ïîääåð-
æèâàòü óñòîé÷èâûé òåìïåðàòóðíî-âëàæíîñòíûé ðåæèì, òàê êàê
ïðè çíà÷èòåëüíûõ êîëåáàíèÿõ òåìïåðàòóðû ìåëêîêðèñòàëëè÷åñ-
êàÿ ñòðóêòóðà òêàíè, îáðàçîâàâøàÿñÿ ïðè áûñòðîì çàìîðàæèâà-
íèè, ïåðåõîäèò â êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêóþ, ÷òî âåäåò ê çíà÷èòåëü-
íîìó ñíèæåíèþ êà÷åñòâà ïðîäóêòà â ñâÿçè ñ áîëüøîé ïîòåðåé ñî-
êîâ ïðè åãî ðàçìîðàæèâàíèè.

Âìåñòå ñ òåì ïðè ðåçêîì ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû âîçäóõà â êà-
ìåðå áåç äîñòàòî÷íîé âåíòèëÿöèè è åãî îñóøåíèè âëàãà ìîæåò
êîíäåíñèðîâàòüñÿ íà ïîâåðõíîñòè ïðîäóêòà. Ýòî îñîáåííî âðåäíî
äëÿ îõëàæäåííûõ ïðîäóêòîâ, òàê êàê íà íèõ ìîãóò ïîÿâèòüñÿ
ñëèçü, ïëåñåíü è ò. ï.

Äëÿ ñîçäàíèÿ òåìïåðàòóðíî-âëàæíîñòíîãî ðåæèìà, ïðè êîòî-
ðîì ìàêñèìàëüíî ñîõðàíÿþòñÿ ïåðâîíà÷àëüíûå êà÷åñòâà ïèùåâî-
ãî ïðîäóêòà, â õîëîäèëüíûõ êàìåðàõ õðàíåíèÿ óñòàíàâëèâàþò ñïå-
öèàëüíîå îáîðóäîâàíèå: îõëàæäàþùèå áàòàðåè, âîçäóõîîõëàäèòå-
ëè è äð. Êðîìå òîãî, äëÿ ïîääåðæàíèÿ óñòîé÷èâîãî òåìïåðàòóðíî-
âëàæíîñòíîãî ðåæèìà â êàìåðàõ íåîáõîäèìî, ÷òîáû èçîëÿöèÿ
íàðóæíûõ îãðàæäåíèé, îò êîòîðîé çàâèñÿò òåïëîïðèòîêè, íàõîäè-
ëàñü â õîðîøåì ñîñòîÿíèè.

Ïðàâèëüíîå ðàçìåùåíèå îáîðóäîâàíèÿ â êàìåðå îáåñïå÷èâàåò
ïîääåðæàíèå íåîáõîäèìûõ òåìïåðàòóð è ñêîðîñòè äâèæåíèÿ âîç-
äóõà â íåé.

Î õ ë à æ ä å í è å. Ðàçëè÷àþò êàìåðû îõëàæäåíèÿ ñ ïðèñòåí-
íûìè è ïîòîëî÷íûìè áàòàðåÿìè, êîãäà âîçäóõîîõëàäèòåëè ðàçìå-
ùàþò ñîîòâåòñòâåííî íà ñòåíêàõ è ïîä ïîòîëêîì.
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Ñóõèå âîçäóõîîõëàäèòåëè ÷àùå ïðèìåíÿþò äëÿ îõëàæäåíèÿ
ìÿñà è ìÿñîïðîäóêòîâ.

Íà ðèñ. 5.23 ïðèâåäåíà ñõåìà êàìåðû ñ ïîòîëî÷íûì ðàñïðåäå-
ëåíèåì âîçäóõà äëÿ îõëàæäåíèÿ ìÿñà. Âîçäóõ ïîñëå âîçäóõîîõëà-
äèòåëÿ 1 íàãíåòàåòñÿ â êàíàë, ðàñïîëîæåííûé ïîä ïîòîëêîì ïî
âñåé øèðèíå êàìåðû. Îòñþäà ÷åðåç ùåëè 3  âîçäóõ âûõîäèò ïîä
íàïîðîì â ïðîñòðàíñòâî êàìåðû è îõëàæäàåò ïîäâåøåííûå íà ìî-
íîðåëüñàõ ìÿñíûå òóøè. Òàêàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷èâàåò ðàâíîìåðíîå

Ðèñ. 5.23. Êàìåðà ñ ïîòîëî÷íûì ðàñïðåäåëåíèåì âîçäóõà äëÿ îõëàæäåíèÿ ìÿñà:

1 — âîçäóõîîõëàäèòåëü; 2 — âåíòèëÿòîð; 3 — ùåëü äëÿ ïðîòîêà âîçäóõà; 4 — ïîäâåñíîé ïóòü
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ðàñïðåäåëåíèå âîçäóõà â êàìåðå è áûñòðîå îõëàæäåíèå òóø. Ñêî-
ðîñòü äâèæåíèÿ âîçäóõà ìåæäó òóøàìè äîñòèãàåò â ýòèõ êàìåðàõ
0,7...0,8 ì/ñ.

Èìåþòñÿ êàìåðû äëÿ ñâåðõáûñòðîãî îõëàæäåíèÿ ìÿñà, îáîðó-
äîâàííûå âîçäóõîîõëàäèòåëåì, êîòîðûé ðàñïîëîæåí íàä ïîäâåñ-
íûì ïîòîëêîì.

Ñèñòåìà âîçäóøíîãî äóøèðîâàíèÿ îáåñïå÷èâàåò ðàâíîìåðíûå
óñëîâèÿ îõëàæäåíèÿ ïîëóòóø. Íàèáîëåå íèçêèå òåìïåðàòóðû è
âûñîêèå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ âîçäóõà â çîíå áåäðåííîé ÷àñòè ïîëó-
òóø ñîçäàåò ñòðóéíàÿ ïîäà÷à âîçäóõà ñâåðõó âíèç.

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîöåññà îõëàæäåíèÿ ìÿñà è åãî óñóøêó
ìîæíî ñíèçèòü, åñëè èñïîëüçîâàòü âîçäóõ, ïåðåíàñûùåííûé âëà-
ãîé è öèðêóëèðóþùèé ñ áîëüøîé ñêîðîñòüþ (äî 30 ì/ñ). Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ äàííûé ìåòîä øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ íå ïîëó÷èë
èç-çà âûñîêîé ñòîèìîñòè îáîðóäîâàíèÿ.

Ñðàâíèòåëüíî âûñîêàÿ ñêîðîñòü îõëàæäåíèÿ òóø äîñòèãàåòñÿ â
òîííåëüíûõ êàìåðàõ, îõëàæäàåìûõ ñóõèìè è ìîêðûìè âîçäóõîîõ-
ëàäèòåëÿìè ñ áåñêàíàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì âîçäóõà. Íà ðèñ. 5.24
ïðèâåäåíà ñõåìà îõëàæäåíèÿ ìÿñà â êàìåðàõ òîííåëüíîãî òèïà. Â
ýòîì ñëó÷àå íà íàãíåòàòåëüíûõ ðàñòðóáàõ âîçäóõîîõëàäèòåëåé óñ-
òàíàâëèâàþò ñîïëà, íà âûõîäå èç êîòîðûõ (ïîä íàïîðîì âåíòèëÿ-
òîðà) ñêîðîñòü âîçäóõà ñîñòàâëÿåò äî 20 ì/ñ, à â ãëóáèíå êàìåðû —
4...5 ì/ñ.

Â òîííåëüíîé êàìåðå îõëàæäåíèå ïðîäóêöèè ìîæåò ïðîèñõî-
äèòü íåïðåðûâíî. Â ýòîì ñëó÷àå ìÿñî çàãðóæàþò â êàìåðó ïî ìåðå
óáîÿ ñêîòà è â ïðîöåññå îõëàæäåíèÿ ìåäëåííî ïåðåìåùàþò âäîëü
êàìåðû. Ïðîöåññ îõëàæäåíèÿ â òîííåëüíîé êàìåðå ìîæåò áûòü è
öèêëè÷åñêèì. Äëÿ ýòîãî âíà÷àëå êàìåðó ïîëíîñòüþ çàãðóæàþò ìÿ-
ñîì. Â ïðîöåññå îõëàæäåíèÿ ìÿñî â êàìåðó íå äîáàâëÿþò, à â êîí-
öå ïðîöåññà åãî âûãðóæàþò èç êàìåðû.

Ðèñ. 5.24. Ñõåìà îõëàæäåíèÿ ìÿñà â êàìåðå òîííåëüíîãî òèïà:

1 — âîçäóõîîõëàäèòåëü; 2 — ëîæíûé ïîòîëîê; 3 — êàìåðû
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Òåîðåòè÷åñêè ïîëíûé ðàñõîä õîëîäà íà îõëàæäåíèå ðàâåí ïðî-
èçâåäåíèþ êîëè÷åñòâà îõëàæäàåìîãî ïðîäóêòà íà ðàçíîñòü òåïëî-
ñîäåðæàíèé åãî â íà÷àëå è â êîíöå ïðîöåññà.

Ðàñõîä õîëîäà â êàìåðàõ ñ ïåðèîäè÷åñêîé çàãðóçêîé â íà÷àëå
áîëüøå, ÷åì â êîíöå, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ íåïðåðûâíûì óìåíüøåíèåì
òåìïåðàòóðíîãî ïåðåïàäà ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ ïðîäóêòà è îõëàæ-
äàþùåé ñðåäîé.

Ç à ì î ð à æ è â à í è å. Â îñíîâíîì ìÿñî çàìîðàæèâàþò â òó-
øàõ, ïîëóòóøàõ è ÷åòâåðòèíàõ. Äëÿ óäîáñòâà çàìîðàæèâàíèÿ ïîä-
ãîòîâëåííîå â òàêîì âèäå ìÿñî, à òàêæå êðóïíóþ ðûáó ðàçíûõ ïî-
ðîä ïîìåùàþò â êàìåðû ìîðîçèëîê â ïîäâåøåííîì ñîñòîÿíèè.
Äëÿ ýòèõ öåëåé èñïîëüçóþò è êàìåðíûå, è òîííåëüíûå ìîðîçèëêè,
êîòîðûå îáîðóäóþò îõëàæäàþùèìè ïðèáîðàìè (äëÿ ñîçäàíèÿ íèç-
êèõ òåìïåðàòóð) è ïîäâåñíûìè ïóòÿìè (äëÿ ïîäâåøèâàíèÿ çàìî-
ðàæèâàåìûõ ãðóçîâ).

Íàèáîëåå ÷àñòî íà äåéñòâóþùèõ õîëîäèëüíèêàõ èñïîëüçóþò
êàìåðíûå ìîðîçèëêè ñ åñòåñòâåííîé öèðêóëÿöèåé âîçäóõà, ñ ïðè-
ñòåííûìè è ïîòîëî÷íûìè áàòàðåÿìè íåïîñðåäñòâåííîãî èñïàðå-
íèÿ èç ãëàäêèõ òðóá. Â ýòèõ ìîðîçèëêàõ ìîæíî â êîíöå çàìîðàæè-
âàíèÿ äîñòèãàòü òåìïåðàòóðû –25 °Ñ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ èõ äîñòîèí-
ñòâîì. Îäíàêî â ýòèõ êàìåðàõ íåëüçÿ îáåñïå÷èòü ðàâíîìåðíóþ
òåìïåðàòóðó, ïðîäóêò çàìîðàæèâàåòñÿ ìåäëåííî (íàïðèìåð, äëÿ
çàìîðàæèâàíèÿ òóø ïðè òåìïåðàòóðå âîçäóõà –23 °Ñ òðåáóåòñÿ íå
ìåíåå äâóõ ñóòîê), ÷òî ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòêîì ýòèõ êàìåð.

Äëÿ ñîêðàùåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè çàìîðàæèâàíèÿ ïðåäëî-
æåíû êàìåðíûå ìîðîçèëêè ñ ïîáóäèòåëüíîé öèðêóëÿöèåé âîçäó-
õà. Ïðèìåðîì òàêèõ óñòðîéñòâ ÿâëÿåòñÿ ýæåêòîðíàÿ ñèñòåìà îõëàæ-
äåíèÿ, ïðè êîòîðîé â ìîðîçèëêå êðîìå îõëàæäàþùèõ áàòàðåé
óñòàíàâëèâàþò âîçäóõîîõëàäèòåëè (èç îðåáðåííûõ òðóá) ñ ðàñïðå-
äåëåíèåì öèðêóëèðóþùåãî â êàìåðå âîçäóõà ýæåêòîðàìè.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîðîçèëêàìè ñ åñòåñòâåííîé öèðêóëÿöèåé âîç-
äóõà â ìîðîçèëêàõ ñ ïîáóäèòåëüíîé öèðêóëÿöèåé âîçäóõà ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü çàìîðàæèâàíèÿ ñîêðàùàåòñÿ íà 20...25 %. Îäíàêî
ïðè ýæåêòîðíîé ñèñòåìå îõëàæäåíèÿ íàáëþäàåòñÿ íåðàâíîìåðíîå
ðàñïðåäåëåíèå öèðêóëèðóþùåãî âîçäóõà â êàìåðå, ÷òî ïðèâîäèò ê
ðàçëè÷íîé ñêîðîñòè çàìîðàæèâàíèÿ ìÿñíûõ òóø â ðàçíûõ ìåñòàõ
êàìåðû. Ýòî ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ýæåêòîðíîé ñèñòåìû
îõëàæäåíèÿ.

Êîíñòðóêöèÿ è ðàçìåùåíèå îõëàæäàþùèõ áàòàðåé â ïîìåùå-
íèè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿþò èíòåíñèâíîñòü ðàáîòû
êàìåðíîé ìîðîçèëêè. Ýòî õîðîøî èëëþñòðèðóåò êàìåðíàÿ ìîðî-
çèëêà êîíñòðóêöèè Í. À. Ãåðàñèìîâà, ñõåìà êîòîðîé ïðèâåäåíà íà
ðèñ. 5.25.

Â ìîðîçèëêå âìåñòî äâóõðÿäíûõ ïðèñòåííûõ è ÷åòûðåõðÿäíûõ
ïîòîëî÷íûõ áàòàðåé óñòàíîâëåíû áîëåå ýôôåêòèâíûå îäíîðÿäíûå
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áàòàðåè, êîòîðûå ðàçìåùåíû íå òîëüêî ïîä ïîòîëêîì è ïî ñòåíàì,
íî è ïî âûñîòå êàìåðû ìåæäó íèòêàìè ïîäâåñíûõ ïóòåé. Ïðè
ýòîì çàìîðàæèâàåìûå òóøè îêàçàëèñü â çîíå óñèëåííîé öèðêóëÿ-
öèè âîçäóõà â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò áàòàðåé. Çíà÷èòåëü-
íî óëó÷øèëñÿ êîíâåêòèâíûé è îñîáåííî ëó÷èñòûé òåïëîîáìåí,
îáåñïå÷èëîñü âûðàâíèâàíèå òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà â êàìåðå.
Ïðèìåíåíèå âîçäóõîîõëàäèòåëåé âäîëü êàìåðû ìåæäó êîëîííàìè
ïîçâîëèëî èíòåíñèôèöèðîâàòü ðàáîòó îõëàæäàþùèõ áàòàðåé è
óìåíüøèòü èõ ïîâåðõíîñòü. Â òàêîé êàìåðå ïðîäîëæèòåëüíîñòü
çàìîðàæèâàíèÿ ïðè òåìïåðàòóðå êèïåíèÿ àììèàêà –40 °Ñ è öèð-
êóëÿöèè âîçäóõà â âåðõíåé çîíå ñî ñêîðîñòüþ îêîëî 2 ì/ñ ñîñòàâ-
ëÿåò 20...25 ÷.

Õîëîäèëüíèêè áîëüøîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè äëÿ çàìîðàæèâà-
íèÿ ìÿñíûõ ïîëóòóø è ÷åòâåðòèí îáîðóäóþò òîííåëüíûìè ìîðî-
çèëêàìè ñ èíòåíñèâíûì äâèæåíèåì âîçäóõà. Ñõåìà òîííåëüíîé
ìîðîçèëêè ïðèâåäåíà íà ðèñ. 5.26.

Òîííåëè ñ ïîäâåñíûìè ïóòÿìè ðàñïîëàãàþò â ãðóçîâîì ïðî-
ñòðàíñòâå ìîðîçèëüíîé êàìåðû íà ïëîùàäè 6 × 6 ì2. Ðàçäåëÿþò
òîííåëè ïåðåãîðîäêàìè ñ îòâåðñòèÿìè äëÿ ïðîõîæäåíèÿ âîçäóõà.
Îäíîðÿäíûå ïðèñòåííûå îðåáðåííûå áàòàðåè íåïîñðåäñòâåííîãî
èñïàðåíèÿ ìîíòèðóþò âäîëü òîííåëåé. Âîçäóõ, íàãíåòàåìûé âåí-
òèëÿòîðàìè, ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîõîäèò ÷åðåç òîííåëè ñî ñêîðîñ-
òüþ 3,0...3,5 ì/ñ. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü çàìîðàæèâàíèÿ ñ ó÷åòîì
âðåìåíè íà çàãðóçêó è âûãðóçêó ìÿñà áëàãîäàðÿ õîðîøåìó ëó÷èñ-
òîìó è êîíâåêòèâíîìó òåïëîîáìåíó ñîñòàâëÿåò 14 ÷ ïðè òåìïåðà-
òóðå âîçäóõà –35 °Ñ.

Ðèñ. 5.25. Êàìåðíàÿ ìîðîçèëêà êîíñòðóêöèè Í. À. Ãåðàñèìîâà ñ îäíîðÿäíûìè
áàòàðåÿìè èç ãîðèçîíòàëüíûõ îðåáðåííûõ òðóá è âîçäóõîîõëàäèòåëåì
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Â òîííåëüíûõ ìîðîçèëêàõ çàãðóçêà è âûãðóçêà òîííåëåé ìåõà-
íèçèðîâàíû. Êàæäûé ìîðîçèëüíûé îòñåê îáîðóäîâàí èíäèâèäó-
àëüíûì öåïíûì êîíâåéåðîì ñ òîëêàòåëÿìè, êîòîðûå ïåðåìåùà-
þòñÿ âäîëü ïîäâåñíîãî ïóòè è óâëåêàþò ðîëèêè ñ ïîäâåøåííûì
ìÿñîì. Ïðîåêòíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ìîðîçèëêè — 10 ò/ñóò, ÷òî
äàåò ñúåì çàìîðîæåííîé ïðîäóêöèè ñ 1 ì2 â 2,8 ðàçà áîëüøèé, ÷åì
ïðè ìåäëåííîì çàìîðàæèâàíèè.

5.4. ÊÎÍÑÒÐÓÊÒÈÂÍÛÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÑÒÀÖÈÎÍÀÐÍÛÕ
ÕÎËÎÄÈËÜÍÈÊÎÂ

5.4.1. ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÛÅ È ÈÇÎËßÖÈÎÍÍÛÅ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ

Îãðàæäåíèÿ ñòàöèîíàðíûõ õîëîäèëüíèêîâ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
ìíîãîñëîéíûå êîíñòðóêöèè, âûïîëíåííûå èç ðàçëè÷íûõ ñòðîè-
òåëüíûõ ìàòåðèàëîâ. Íåñóùèé ñëîé îãðàæäåíèÿ äåëàþò èç ïðî÷-
íîãî ñòðîèòåëüíîãî ìàòåðèàëà. Îí çàùèùàåò õîëîäèëüíèê îò âëè-
ÿíèÿ îêðóæàþùåãî âîçäóõà è ìåõàíè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé. Ê íåñó-
ùåìó ñëîþ ïðèëåãàþò ãèäðî- è òåïëîèçîëÿöèîííûå ñëîè, êîòî-
ðûå ïðåïÿòñòâóþò ïðîíèêíîâåíèþ òåïëîòû è âëàãè èç âíåøíåé
ñðåäû. Ãèäðî- è òåïëîèçîëÿöèîííûå ñëîè ñîâìåñòíî ñ íåñóùèì
ñëîåì îáðàçóþò èçîëÿöèîííóþ êîíñòðóêöèþ, êîòîðàÿ äîëæíà
îáåñïå÷èòü íåïðåðûâíîñòü èçîëÿöèîííîãî ñëîÿ; èìåòü äîñòàòî÷-

Ðèñ. 5.26. Òîííåëüíàÿ ìîðîçèëêà:

1 — âåíòèëÿòîð; 2 — îõëàæäàþùèå áàòàðåè; 3 — ïîäâåñíûå ïóòè; 4...7 — òîííåëè
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íóþ òîëùèíó; îáåñïå÷èòü íàäåæíîñòü åå êðåïëåíèÿ ê íåñóùèì
êîíñòðóêöèÿì.

Íàðóøåíèå èçîëÿöèè ñîçäàåò òàê íàçûâàåìûå «ìîñòèêè õîëî-
äà», êîòîðûå ïðèâîäÿò ê èçëèøíèì ïîòåðÿì õîëîäà, ïðîìåðçàíèþ
êîíñòðóêöèé, èõ óâëàæíåíèþ è ïîð÷å. Íà ðèñ. 5.27 ïðèâåäåíû
ñõåìû òåïëîâîé èçîëÿöèè ïåðâîãî ýòàæà ìíîãîýòàæíîãî çäàíèÿ.
Íà ðèñ. 5.27, à ïîêàçàíî íåïðàâèëüíîå ðàñïîëîæåíèå èçîëÿöèè,
çäåñü åå íåïðåðûâíîñòü íàðóøåíà, òàê êàê ìåæäó ñëîåì èçîëÿöèè
ñòåíû è ñëîåì èçîëÿöèè íàä ïåðåêðûòèåì â ìåñòàõ ðàñïîëîæåíèÿ
êîëîíí èìåþòñÿ «ìîñòèêè õîëîäà». Íà ðèñ. 5.27, á ïðèâåäåí ïðè-
ìåð ïðàâèëüíîãî ðàñïîëîæåíèÿ èçîëÿöèè, ãäå âñå îãðàæäåíèÿ çà-
ùèùåíû íåïðåðûâíîé èçîëÿöèåé.

Íà âûáîð òåïëîâîé è ïðîòèâîâëàæíîñòíîé èçîëÿöèè ïîëîâ
ñòàöèîíàðíûõ õîëîäèëüíèêîâ îêàçûâàþò âëèÿíèå ñâîéñòâà ãðóíòà
è òåìïåðàòóðíûé ðåæèì â íèæíåì ýòàæå õîëîäèëüíèêà. Íà
ðèñ. 5.28 ïðèâåäåíû ñõåìû èçîëèðîâàííûõ ïîëîâ äëÿ ðàçíûõ õî-
ëîäèëüíèêîâ.

Íà ñõåìå 5.28, à ïîêàçàíî óñòðîéñòâî ïîëîâ äëÿ õîëîäèëüíèêîâ
ñ íóëåâûì îòðèöàòåëüíûì ðåæèìîì â êàìåðàõ, êîòîðûå ñòðîÿò íà
ñóõèõ ïåñ÷àíûõ ãðóíòàõ. Èçâåñòíî, ÷òî ñóõîé ïåñ÷àíûé ãðóíò íå
ïðîìåðçàåò. Ïðè ñòðîèòåëüñòâå õîëîäèëüíèêà íà óïëîòíåííûé
êàòêîì ãðóíò óêëàäûâàþò ñëîé áåòîíà (7...8 ñì) è ïîêðûâàþò åãî
ðóëîííûì ìàòåðèàëîì, êîòîðûé íå äîïóñêàåò ïðîíèêíîâåíèÿ
âëàãè èç ãðóíòà â ñòîðîíó õîëîäèëüíîé êàìåðû (â çîíó ïîíèæåí-
íîé òåìïåðàòóðû). Äëÿ çàùèòû ðóëîííîãî ìàòåðèàëà îò ìåõàíè-
÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé åãî çàêðûâàþò øëàêîáåòîíîì (4...5 ñì), çàòåì
óêëàäûâàþò òðåáóåìûé ïî ðàñ÷åòó ñëîé øëàêà. Íàä ñëîåì øëàêà
óêëàäûâàþò íåáîëüøîé ñëîé øëàêîáåòîíà, ãèäðîèçîëÿöèþ, íå äî-

Ðèñ. 5.27. Ñõåìû òåïëîâîé èçîëÿöèè:

à — ñ «ìîñòèêàìè õîëîäà»; á — ñ íåïðåðûâíîé èçîëÿöèåé

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



288

ïóñêàþùóþ ïðîíèêíîâåíèÿ âëàãè èç êàìåðû, è àðìèðîâàííûé áå-
òîí (îñíîâàíèå äëÿ ÷èñòîãî ïîëà).

Â êàìåðàõ, ãäå òåìïåðàòóðà ïðåâûøàåò 0 °Ñ, äîïóñêàåòñÿ óñò-
ðîéñòâî ïîëîâ áåç èçîëÿöèè. Â ýòîì ñëó÷àå òðåáóåòñÿ ïîäñûïêà
øëàêà ïî ïåðèìåòðó íàðóæíûõ ñòåí íà ãëóáèíó 0,5 ì è øèðèíó
0,5 ì, ÷òîáû óñòðàíèòü âîçäåéñòâèå «ìîñòèêîâ õîëîäà».

Ðèñ. 5.28. Èçîëèðîâàííûå ïîëû õîëîäèëüíèêîâ:

à — äëÿ êàìåð ñ íóëåâûìè è îòðèöàòåëüíûìè òåìïåðàòóðàìè íà ñóõèõ ïåñ÷àíûõ ãðóíòàõ: 1 —
àñôàëüòîáåòîí; 2 — áåòîí è àðìèðîâàííûé áåòîí; 3 — ãèäðîèçîëÿöèÿ; 4 — øëàêîáåòîí; 5 —

øëàê;
á — äëÿ êàìåð ñ îòðèöàòåëüíûìè òåìïåðàòóðàìè: 1 — æåëåçîáåòîííûå ñâàè; 2 — æåëåçîáåòîí-
íûå áàëêè; 3 — ïëèòû æåëåçîáåòîííûå ñáîðíûå; 4 — ìèíåðàëüíàÿ ïðîáêà; 5 — àðìèðî-

âàííàÿ êîðêà; 6 — àñôàëüò;  7 — ïàðîèçîëÿöèÿ;
â — øàíöåâûå äëÿ êàìåð ñ îòðèöàòåëüíûìè òåìïåðàòóðàìè: 1 — æåëåçîáåòîííûå ïëèòû; 2 —
ñðåäíåçåðíèñòûé ïåñîê; 3 — êåðàìçèòîâûé ùåáåíü; 4 — öåìåíòíûé ðàñòâîð; 5 — ãèäðîèçîëÿ-

öèÿ;  6 — áåòîííûå òðóáû; 7 — ãëèíîïåñ÷àíàÿ ñìåñü; 8 — óïëîòíåííûé ãðóíò;
ã, ä — äëÿ êàìåð ñ îòðèöàòåëüíûìè òåìïåðàòóðàìè ñ ïîäîãðåâîì ýëåêòðîòîêîì èëè ãîðÿ÷èì
ìàñëîì: 1 — ñáîðíûå ïëèòû; 2 — ñðåäíåçåðíèñòûé ïåñîê; 3 — ãðóíòîâàÿ çàñûïêà; 4 — ýëåêòðî-
íàãðåâàòåëè èëè ñòàëüíûå òðóáû ñ ãîðÿ÷èì ìàñëîì; 5 — áåòîí; 6 — ãèäðîèçîëÿöèÿ; 7 — óïëîò-

íåííûé ãðóíò ; 8 — êåðàìçèòîâûé ùåáåíü
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Â îäíîýòàæíûõ õîëîäèëüíèêàõ, ïîñòðîåííûõ íà ïðîìåðçàþ-
ùèõ ãðóíòàõ, ïðè íàëè÷èè îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóð ïîëû äîëæ-
íû èìåòü óñòðîéñòâà äëÿ çàùèòû ãðóíòà îò ïðîìåðçàíèÿ. Ñ ýòîé
öåëüþ èçãîòîâëÿþò ïîëû ñ ïîäïîëüåì (íà ñâàéíîì îñíîâàíèè)
(ñì. ðèñ. 5.28, á), øàíöåâûå ïîëû (ñì. ðèñ. 5.28, â) è ïîëû ñ ïîäî-
ãðåâîì ýëåêòðîòîêîì èëè òåïëûì ìàñëîì (ñì. ðèñ. 5.28, ã è ä).

Â øàíöåâûõ ïîëàõ ðåêîìåíäóþò ïðèìåíÿòü âîçäóøíóþ ðåâåð-
ñèâíóþ ñèñòåìó îáîãðåâà. Â çèìíèé ïåðèîä ñèñòåìà ðàáîòàåò íà
ðåöèðêóëÿöèþ ñ ïîäîãðåâîì âîçäóõà. Â ëåòíåå âðåìÿ â êàíàëû ïî-
äàþò íàðóæíûé âîçäóõ áåç ïîäîãðåâà ñ âûïóñêîì îõëàæäåííîãî
âîçäóõà íàðóæó. Â þæíûõ ðàéîíàõ ïðèìåíÿþò òîëüêî ñèñòåìó ïî-
áóäèòåëüíîãî äâèæåíèÿ âîçäóõà áåç ðåöèðêóëÿöèè è ïîäîãðåâà.

Øàíöåâûå ïîëû ñ ïîäîãðåâîì öèðêóëèðóþùèì âîçäóõîì ìå-
íåå ýêîíîìè÷íû, ÷åì ïîëû ñ ïîäîãðåâîì ãðóíòà ýëåêòðîòîêîì èëè
ìàñëîì. Ïðè óñòðîéñòâå ïîëîâ ñ ýëåêòðîíàãðåâàòåëÿìè ïîñëåäíèå
âûïîëíÿþò èç àðìàòóðíîé ñòàëè (äèàìåòðîì 10...18 ìì) èëè ñòàëü-
íûõ òðóá (äèàìåòðîì 50...65 ìì) äëÿ öèðêóëÿöèè òåïëîãî ìàñëà,
êîòîðûå óêëàäûâàþò íà ãëóáèíå çàëîæåíèÿ ôóíäàìåíòîâ. Íàïðÿ-
æåíèå òîêà, ïîäàâàåìîãî â ýëåêòðîíàãðåâàòåëè, íå äîëæíî ïðåâû-
øàòü 30 Â.

Ñàìîíåñóùèå íàðóæíûå êèðïè÷íûå ñòåíû â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ èçîëèðóþò ìàòåðèàëîì â âèäå ïëèò (ìèíåðàëüíàÿ ïðîáêà, ëè-
òàÿ èçîëÿöèÿ, òîðôîïëèòû). Èñïîëüçóþò òàêæå è áëî÷íóþ èçîëÿ-
öèþ (ïåíîáåòîí), à èíîãäà çàñûïíóþ èçîëÿöèþ (øëàê, ïåìçà, ìè-
íåðàëüíàÿ è øëàêîâàÿ âàòà, îïèëêè è äð.).

Âèäû èçîëÿöèè íåíåñóùèõ èçîëèðîâàííûõ ìíîãîñëîéíûõ ñòåí
ïðèâåäåíû íà ðèñ. 5.29.

Ïðè èçîëÿöèè ïëèòàìè (ñì. ðèñ. 5.29, à) ñòåíû ïðåäâàðèòåëüíî
øòóêàòóðÿò äëÿ ñîçäàíèÿ ãëàäêîé ïîâåðõíîñòè âî èçáåæàíèå îáðà-
çîâàíèÿ ïóñòîò ïðè íàíåñåíèè èçîëÿöèè. Øòóêàòóðêó ïðîñóøèâà-
þò, à çàòåì íà íåå íàíîñÿò ñëîé ïàðîèçîëÿöèè (îêðàñêà áèòóìîì).
Äàëåå ïðè ïîìîùè ðååê è ïðîâîëîêè ê ñòåíå êðåïÿò èçîëÿöèîí-
íûå ïëèòû ðàñ÷åòíîé òîëùèíû. Â ñâîþ î÷åðåäü, ðåéêè êðåïÿò ê
äåðåâÿííûì ïðîáêàì, çàêëàäûâàåìûì â ñòåíó. Èçîëÿöèîííûå
ïëèòû çàêðûâàþò ñëîåì øòóêàòóðêè, êîòîðóþ íàíîñÿò äëÿ áîëü-
øåé ïðî÷íîñòè ïî ìåòàëëè÷åñêîé ñåòêå. Â íèæíåé ÷àñòè ñòåí íà
âûñîòå 60...70 ñì îò ïîëà äëÿ çàùèòû èçîëÿöèè îò ãðûçóíîâ èñ-
ïîëüçóþò ïðîâîëî÷íóþ ñåòêó ñ ÿ÷åéêàìè íå áîëåå 1 ñì2 è ïàíåëü
èç öåìåíòíîé øòóêàòóðêè òîëùèíîé äî 40 ìì.

Ïåíîáåòîíîì (ñì. ðèñ. 5.29, á) ñòåíû èçîëèðóþò â îäèí èëè äâà
ñëîÿ. Çäåñü ïàðîèçîëÿöèåé ñëóæèò ñëîé öåìåíòíîãî ðàñòâîðà, ïðè
ïîìîùè êîòîðîãî èçîëÿöèîííûé ìàòåðèàë êðåïÿò ê êèðïè÷íîé
ñòåíå.

Çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò îïèñàííûõ âûøå êîíñòðóêöèé êîí-
ñòðóêöèÿ ñòåíû ñ çàñûïíîé èçîëÿöèåé (ñì. ðèñ. 5.29, â). Çàñûïíûå
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èçîëÿöèîííûå ìàòåðèàëû (îïèëêè, òîðôÿíàÿ ìåëî÷ü, ñòåêëÿííàÿ
âàòà, øëàê, øåëóõà ãðå÷èõè) ðàçìåùàþò ìåæäó äâóìÿ ñòåíàìè: íà-
ðóæíîé (îñíîâíîé ñòåíîé õîëîäèëüíèêà) è âíóòðåííåé, íàçíà÷å-
íèå êîòîðîé — óäåðæàòü ñëîé èçîëÿöèè. Âíóòðåííèå ñòåíû âû-
ïîëíÿþò êèðïè÷íûìè èëè äåðåâÿííûìè. Ïàðîèçîëÿöèîííûé
ñëîé íàíîñÿò íà âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü íàðóæíîé ñòåíû. Íå-
ñìîòðÿ íà ïðîñòîòó óñòðîéñòâà, ñòåíû ñ çàñûïíîé èçîëÿöèåé ïðè-
ìåíÿþò ðåäêî. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî çàñûïêà ñî âðåìåíåì äàåò

Ðèñ. 5.29. Íåíåñóùèå èçîëèðîâàííûå ìíîãîñëîéíûå ñòåíû:

à — èçîëÿöèÿ ïëèòî÷íûì ìàòåðèàëîì: 1 — êèðïè÷íàÿ ñòåíà; 2 — øòóêàòóðêà; 3 — ðåéêè; 4 —
ñêîáû êðåïëåíèÿ ðååê; 5 — èçîëÿöèîííûå ïëèòû; 6 — áèòóì; 7 — ïëèòû; 8 — ìåòàëëè÷åñêàÿ
ñåòêà; 9 — öåìåíòíàÿ øòóêàòóðêà ïî ñåòêå; 10 — ïàíåëü èç öåìåíòíîé øòóêàòóðêè; 11 — ïîëû
êàìåð; á — èçîëÿöèÿ äâóìÿ ñëîÿìè ïåíîáåòîííûõ áëîêîâ: 1 — ñòåíà êèðïè÷íàÿ; 2 — øòóêàòóð-
êà ñòåíû; 3 — ñìàçêà áèòóìîì; 4 — èçîëÿöèÿ; 5 — ñòåíà íà 1/2 êèðïè÷à; 6 — øòóêàòóðêà íà ñåò-
êå; 7 — ìåòàëëè÷åñêàÿ ñåòêà îò ãðûçóíîâ; 8 — öåìåíòíàÿ ïàíåëü; 9 — ëþê äëÿ äîáàâëåíèÿ èçî-
ëÿöèè; 10 — àíêåð; 11 — èçîëÿöèÿ ïåðåêðûòèÿ; 12 — èçîëÿöèÿ ïîëà êàìåðû; â — çàñûïíàÿ
èçîëÿöèÿ: 1 — íàðóæíàÿ ñòåíà; 2 — çàñûïíîé èçîëÿöèîííûé ñëîé; 3 — âíóòðåííÿÿ ñòåíà; 4 —

ïàðîèçîëÿöèîííûé ñëîé
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îñàäêó, ïîýòîìó ïðè ýêñïëóàòàöèè åå ïðèõîäèòñÿ äîáàâëÿòü ÷åðåç
ëþêè, êîòîðûå ñïåöèàëüíî óñòðàèâàþò â âåðõíåé ÷àñòè ñòåíû.
Êðîìå ýòîãî çàñûïíûå èçîëÿöèîííûå ìàòåðèàëû âñëåäñòâèå çíà-
÷èòåëüíîé ãèãðîñêîïè÷íîñòè è âëàãîåìêîñòè óâëàæíÿþòñÿ, è èõ
òåïëîçàùèòíûå ñâîéñòâà óõóäøàþòñÿ.

Âèäû òåïëî- è ãèäðîèçîëÿöèè ñáîðíîé ñòåíû õîëîäèëüíèêà è
ìåæýòàæíîãî ïåðåêðûòèÿ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 5.30. Ñáîðíûå ñòåíû
õîëîäèëüíèêîâ ìîíòèðóþò èç îòäåëüíûõ ñáîðíûõ ïàíåëåé, ñêðåï-
ëÿåìûõ ñ ìåæýòàæíûìè ïåðåêðûòèÿìè èëè ïîêðûòèåì ïðè ïîìî-
ùè àíêåðîâ (ñì. ðèñ. 5.30, à). Íåñóùåé ÷àñòüþ ïàíåëè ñëóæèò æå-
ëåçîáåòîííàÿ ïëèòà êîðûòîîáðàçíîé ôîðìû. Ïàðîèçîëÿöèîííûé
ñëîé è ñëîé òåïëîèçîëÿöèè óêëàäûâàþò íà âíóòðåííþþ ïîâåðõ-
íîñòü ïëèòû. Â ãîðèçîíòàëüíûõ ñòûêàõ îêîëî ìåæýòàæíûõ ïåðå-
êðûòèé ïîìåùàþò ïðîòèâîïîæàðíûå ïîÿñà èç íåñãîðàåìûõ òåð-
ìîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ (ïåíîáåòîíà è äð.).

Òåïëîèçîëÿöèþ ìåæýòàæíûõ ïåðåêðûòèé (ñì. ðèñ. 5.30, á è â)
âûïîëíÿþò ðàçíûìè ñïîñîáàìè. Êîãäà èçîëÿöèÿ ðàñïîëîæåíà
âûøå ïåðåêðûòèÿ, èçîëÿöèîííûå ðàáîòû çíà÷èòåëüíî óïðîùàþò-
ñÿ. Èçîëÿöèÿ ïåðåêðûòèÿ ñíèçó ñâÿçàíà ñ òðóäîåìêèìè ðàáîòàìè
ïî íàäåæíîìó êðåïëåíèþ ïëèò. Òàêîé ñïîñîá èçîëÿöèè ïðèìåíÿ-

Ðèñ. 5.30. Òåïëî- è ãèäðîèçîëÿöèÿ ñáîðíîé ñòåíû è ìåæýòàæíîãî ïåðåêðûòèÿ:

à — îñàæäåíèå ñáîðíûõ ïàíåëåé ñ ïåðåêðûòèåì: 1 — ïëèòà ïàíåëè; 2 — ìèíåðàëüíàÿ ïðîáêà;
3 — ïîë àñôàëüòîáåòîííûé èëè èç ñáîðíûõ áåòîííûõ ïëèò; 4 — öåìåíòíûé êåðàìçèòîáåòîí;
5 — ïàðîèçîëÿöèÿ; 6 — ïåðåêðûòèå ìåæýòàæíîå æåëåçîáåòîííîå; 7 — àíêåð ïàíåëè; 8 — ïðîòè-
âîïîæàðíûé ïîÿñ; 9 — àñáåñòîâûé êàðòîí; 10 — ïðîêëàäêà ìåæäó ïàíåëÿìè; 11 — àñáåñòîöå-
ìåíòíûé ëèñò; á, â — ïëèòî÷íàÿ èçîëÿöèÿ äëÿ ïåðåêðûòèÿ ñ âåðõíèì è íèæíèì ðàñïîëîæåíè-
åì ïëèò: 1 — æåëåçîáåòîííîå ïåðåêðûòèå; 2 — ÷èñòûé ïîë; 3 — èçîëÿöèîííûå ïëèòû; 4 — «óñè-
êè» èç ïðîâîëîêè äëÿ ïîäâÿçêè ïëèò; 5 — öåìåíòíàÿ øòóêàòóðêà; 6 — ðóáåðîèä; 7 — áåòîííàÿ

ïîäãîòîâêà
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þò ðåäêî. Â êà÷åñòâå èçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà äëÿ ïåðåêðûòèé
èñïîëüçóþò öåìåíòíûé êåðàìçèòîáåòîí, ïåíîáåòîí, òîðôîïëèòû,
ìèíåðàëüíóþ ïðîáêó è äð.

Êîíñòðóêöèÿ òåïëî- è ãèäðîèçîëÿöèè âåðõíåãî ïîêðûòèÿ õî-
ëîäèëüíèêîâ çàâèñèò îò òèïà êðîâëè, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ðóëîí-
íîé èëè øàòðîâîé.

Øàòðîâûå êðîâëè äëÿ õîëîäèëüíèêîâ ïðèìåíÿþò êðàéíå ðåäêî.
Ðóëîííûå êðîâëè (ðèñ. 5.31) ïîëó÷èëè íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðà-

íåíèå.
Äëÿ èçîëÿöèè âåðõíåãî ïîêðûòèÿ õîëîäèëüíèêà ñ ðóëîííîé

êðîâëåé ïðèìåíÿþò ïëèòî÷íûå è ñûïó÷èå ìàòåðèàëû. Íåñóùóþ
÷àñòü ïîêðûòèÿ âûïîëíÿþò ãîðèçîíòàëüíîé. Óêëîí â êðîâëå (äî
2 %) ñîçäàåòñÿ èçìåíåíèåì òîëùèíû ñëîÿ òåðìîèçîëÿöèè. Áëèæå
ê êàðíèçàì óêëàäûâàþò áîëåå ýôôåêòèâíûå ìàòåðèàëû (íàïðè-
ìåð, ìèíåðàëüíóþ ïðîáêó), à â êîíüêå — êåðàìçèòîâûé èëè ïåð-
ëèòîâûé ùåáåíü, îáëàäàþùèé âûñîêèì êîýôôèöèåíòîì òåïëî-
ïðîâîäíîñòè.

Èç áëîêîâ ïåíîáåòîíà, ãàçîáåòîíà, ïåíîñòåêëà, êåðàìçèòîöå-
ìåíòà è äðóãèõ ìàòåðèàëîâ, óêëàäûâàåìûõ íà ãîðÿ÷èå áèòóìíûå
ìàñòèêè, äåëàþò áåñêàðêàñíûå ïåðåãîðîäêè. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
óñòðàèâàþò ñáîðíûå ïåðåãîðîäêè èç êðóïíîãàáàðèòíûõ ïàíåëåé ñ
èñïîëüçîâàíèåì íåãîðþ÷èõ è ñëàáîãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ.

Êàðêàñíûå ïåðåãîðîäêè ñ ãîðþ÷èìè ïëèòî÷íûìè òåïëî- è ïà-
ðîèçîëÿöèîííûìè ìàòåðèàëàìè ïðèìåíÿþò â èñêëþ÷èòåëüíûõ
ñëó÷àÿõ òîëüêî ïîñëå ñîãëàñîâàíèÿ ñ ïîæàðíîé èíñïåêöèåé.

Íà ðèñ. 5.32 ïðåäñòàâëåíû âèäû èçîëÿöèè äëÿ òðóáîïðîâîäîâ.
Èçîëÿöèÿ òðóáîïðîâîäîâ âêëþ÷àåò: òåðìîèçîëÿöèîííûé ñëîé,
ïàðîèçîëÿöèþ è øòóêàòóðêó. Õîëîäíûå òðóáîïðîâîäû õîëîäèëü-
íèêîâ èçîëèðóþò ñêîðëóïàìè è ñåãìåíòàìè, èçãîòîâëåííûìè èç
ïëèòî÷íûõ èçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ. Ê ýêñïëóàòàöèè ïðèíèìà-
þò òðóáîïðîâîäû, ïðîøåäøèå èñïûòàíèÿ íà äàâëåíèå.

Ïîñêîëüêó èçîëÿöèÿ — îäèí èç ñàìûõ äîðîãîñòîÿùèõ ýëåìåí-
òîâ êàæäîãî õîëîäèëüíèêà, òî ïðè ïðîåêòèðîâàíèè íåîáõîäèìî

Ðèñ. 5.31. Òåïëî- è ãèäðîèçîëÿöèÿ ïîêðûòèÿ õîëîäèëüíèêà:

1 — çàùèòíûé ñëîé; 2 — ðóëîííàÿ ïÿòèñëîéíàÿ êðîâëÿ; 3 — ãðóíòîâêà; 4 — âðåìåííàÿ ñòÿæêà
èç áåòîíà; 5 — êåðàìçèòîâûé èëè ïåðëèòîâûé ùåáåíü; 6 — ìèíåðàëüíàÿ ïðîáêà; 7 — ïðîòèâî-

ïîæàðíûé ïîÿñ; 8 — ñáîðíîå ïîêðûòèå; 9 — ñáîðíûé æåëåçîáåòîííûé êàðíèç; 10 — ïàíåëè
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ðàñïîëàãàòü êàìåðû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïëîùàäè èçîëèðóåìûõ
ïîâåðõíîñòåé è ðàçíîñòè òåìïåðàòóð ìåæäó êàìåðàìè áûëè ìèíè-
ìàëüíûìè.

5.4.2. ÐÀÇÌÅÙÅÍÈÅ ÏÐÎÄÓÊÖÈÈ ÍÀ ÑÊËÀÄÀÕ-
ÕÎËÎÄÈËÜÍÈÊÀÕ

Ñêëàä-õîëîäèëüíèê — íàèáîëåå îáùèé ýëåìåíò ëîãèñòè÷åñêèõ
öåïåé. Ðàöèîíàëèçàöèÿ ìàòåðèàëüíûõ ïîòîêîâ íà íåì — ðåçåðâ
ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ëþáîãî ïðåäïðèÿòèÿ.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ðàçìåùåíèÿ ïðîäóêòîâ
íà ñêëàäå óñïåøíî ïðèìåíÿþò ìåòîä Ïàðåòî (20/80), ñîãëàñíî
êîòîðîìó 20 % îáúåêòîâ, ñ êîòîðûìè îáû÷íî ïðèõîäèòñÿ èìåòü
äåëî, äàþò, êàê ïðàâèëî, 80%-íûé ðåçóëüòàò.

Íà ñêëàäå ïðèìåíåíèå ìåòîäà Ïàðåòî ïîçâîëÿåò ìèíèìèçèðî-
âàòü êîëè÷åñòâî ïåðåäâèæåíèé ïîñðåäñòâîì ðàçäåëåíèÿ âñåãî àñ-
ñîðòèìåíòà íà ãðóïïû, òðåáóþùèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïåðåìå-
ùåíèé, è ãðóïïû, ê êîòîðûì îáðàùàþòñÿ äîñòàòî÷íî ðåäêî.

Êàê ïðàâèëî, ÷àñòî îòïóñêàåìûå òîâàðû ñîñòàâëÿþò ëèøü íå-
áîëüøóþ ÷àñòü àññîðòèìåíòà, è ðàñïîëàãàòü èõ íåîáõîäèìî â
óäîáíûõ, ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåííûõ ê çîíàì îòïóñêà ìåñòàõ,
âäîëü òàê íàçûâàåìûõ «ãîðÿ÷èõ» ëèíèé. Òîâàðû, òðåáóþùèåñÿ
ðåæå, îòîäâèãàþò íà âòîðîé ïëàí è ðàçìåùàþò âäîëü «õîëîäíûõ»
ëèíèé.

Ïðè ðàçìåùåíèè òîâàðîâ â ñêëàäàõ-õîëîäèëüíèêàõ íåîáõîäèìî
ó÷èòûâàòü èõ ñâîéñòâà. Íàïðèìåð, äëÿ õðàíåíèÿ ñûðîâ äîëæíû
áûòü âûäåëåíû îòäåëüíûå ïîìåùåíèÿ, ÷òîáû äðóãèì ïðîäóêòàì
íå ïåðåäàâàëñÿ ñûðíûé çàïàõ. ßùèêè ñ ñûðîì óêëàäûâàþò â øòà-
áåëü ïî âûñîòå íå áîëåå 7...8 ÿùèêîâ òàê, ÷òîáû âûñîòà åãî íå ïðå-
âûøàëà 2 ì. Îò ñòåí øòàáåëü äîëæåí îòñòîÿòü íå ìåíåå ÷åì íà
20 ñì. Ìåæäó ðÿäàìè ïðîêëàäûâàþò ðåéêè äëÿ öèðêóëÿöèè âîçäó-
õà. Øèðèíà ïðîõîäà ìåæäó øòàáåëÿìè äîëæíà ñîñòàâëÿòü
0,5...0,8 ì.

Êðóïíûå ñûðû ìîæíî õðàíèòü áåç òàðû íà ñïåöèàëüíûõ ïîë-
êàõ. Ïðè óêëàäêå ñûðîâ (îäèí íà äðóãîé) ìåæäó íèìè ïîìåùàþò
ïðîêëàäêó èç ìàòåðèàëîâ, ðàçðåøåííûõ îðãàíàìè ãîñóäàðñòâåííî-
ãî ñàíèòàðíîãî íàäçîðà. Ìåëêèå ñûðû õðàíÿò â òàðå íà ïîëêàõ èëè
íà äåðåâÿííûõ ñòåëëàæàõ.

Ðèñ. 5.32. Òðóáîïðîâîäû ñ èçîëÿöèåé
ñêîðëóïàìè è ñåãìåíòàìè èç ìèíåðàëüíîé

ïðîáêè:

1 — òðóáà; 2 — áèòóì; 3 — ñêîðëóïû; 4 — ñåã-
ìåíòû; 5 — òîëü; 6 — ïðîâîëîêà; 7 — öåìåíò-

íàÿ øòóêàòóðêà
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Íà ñêëàäàõ ïðèìåíÿþò äâà ìåòîäà îòáîðà òîâàðîâ: èíäèâèäó-
àëüíûé è êîìïëåêñíûé.

Èíäèâèäóàëüíûé ìåòîä — ýòî ïîñëåäîâàòåëüíîå óêîìïëåêòîâû-
âàíèå îòäåëüíîãî çàêàçà. Ïðè ýòîì òîâàð ñëåäóåò ñðàçó óêëàäûâàòü
â ñîîòâåòñòâóþùóþ òàðó è ïî îêîí÷àíèè îïåðàöèè îí äîëæåí
áûòü ãîòîâ ê ïðîâåðêå è îòïðàâêå.

Êîìïëåêñíûé ìåòîä ïðèìåíÿþò, êàê ïðàâèëî, ïðè âûïîëíåíèè
íåáîëüøèõ çàêàçîâ. Îòáîðùèê, îáõîäÿ çîíó îòáîðà, èçûìàåò èç
ìåñò õðàíåíèÿ òîâàðû äëÿ íåñêîëüêèõ çàêàçîâ ñîãëàñíî ñâîäíîìó
îòáîðî÷íîìó ëèñòó. Ïðè ýòîì öåïü îïåðàöèé ïî ïîäáîðó îòäåëü-
íîãî çàêàçà óâåëè÷èâàåòñÿ, òàê êàê ïîÿâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ
îïåðàöèÿ ïî ïðåâðàùåíèþ êîìïëåêñíîãî îòáîðà â èíäèâèäóàëü-
íóþ, îäíàêî îáùåå ÷èñëî öåïåé ñîêðàùàåòñÿ. Çäåñü íåîáõîäèìî
íàõîäèòü êîìïðîìèññíîå ðåøåíèå â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå.

Èíôîðìàöèÿ, êîòîðîé äîëæåí ðàñïîëàãàòü îòáîðùèê â ïðîöåñ-
ñå âûïîëíåíèÿ çàêàçà, äîëæíà áûòü ñëåäóþùåé: ãäå ðàçìåùåíû
òîâàðû; ñêîëüêî òîâàðà íåîáõîäèìî; êîìó ïðåäíàçíà÷åí òîâàð; ÷òî
äåëàòü, åñëè îòáèðàåìûé òîâàð çàêîí÷èëñÿ; ÷òî äåëàòü ïîñëå îò-
áîðêè çàêàçàííîãî òîâàðà.

Ýôôåêòèâíîñòü îïåðàöèé ïî ïîäãîòîâêå òîâàðîâ ê îòïóñêó
ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü òàêèìè ïîêàçàòåëÿìè: ÷àñòîòà îòáîðêè;
ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ó÷àñòêà îòáîðêè; óðîâåíü îáñëóæèâàíèÿ
çàêàç÷èêîâ; ñëó÷àè îòñóòñòâèÿ çàïàñà òîâàðà, âêëþ÷åííîãî â îòáî-
ðî÷íûé ëèñò.

Êðîìå ýòîãî, ðàçìåùåíèå ïðîäóêöèè íà ñêëàäå îêàçûâàåò áîëü-
øîå âëèÿíèå íà ôîðìèðîâàíèå ãðóçîâîé åäèíèöû, êîòîðàÿ ÿâëÿ-
åòñÿ ýëåìåíòîì ñêâîçíîãî ëîãèñòè÷åñêîãî ïðîöåññà.

Ãðóçîâàÿ åäèíèöà — ýòî íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ãðóçîâ, êîòîðûå
ïîãðóæàþò, òðàíñïîðòèðóþò, âûãðóæàþò è õðàíÿò êàê åäèíóþ
ìàññó.

Ðàçìåðû ãðóçîâûõ åäèíèö, à òàêæå îáîðóäîâàíèå äëÿ èõ ïîãðóç-
êè, òðàíñïîðòèðîâàíèÿ, ðàçãðóçêè è õðàíåíèÿ äîëæíû áûòü ñîãëà-
ñîâàíû ìåæäó ñîáîé. Ýòî ïîçâîëèò ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü ìà-
òåðèàëüíî-òåõíè÷åñêóþ áàçó ó÷àñòíèêîâ ëîãèñòè÷åñêîãî ïðîöåññà
íà âñåõ ýòàïàõ äâèæåíèÿ ìàòåðèàëüíîãî ïîòîêà. Ñîèçìåðèìîñòü
ãðóçîíåñóùèõ ïîâåðõíîñòåé è ãðóçîâûõ åäèíèö äîñòèãàåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàíèåì òàê íàçûâàåìîãî áàçîâîãî ìîäóëÿ, êîòîðûé ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ïðÿìîóãîëüíèê ñî ñòîðîíàìè 600 × 400 ìì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà îñíîâå áàçîâîãî ìîäóëÿ ðàçðàáîòàíà åäè-
íàÿ ñèñòåìà óíèôèöèðîâàííûõ ðàçìåðîâ òðàíñïîðòíîé òàðû.
Ïðèíöèï ñîçäàíèÿ ýòîé ñèñòåìû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïëîùàäü
ïîääîíà (ïîääîí 1200 × 800 ìì ñîäåðæèò 4 áàçîâûõ ìîäóëÿ, ïîä-
äîí 1200 × 1000 ìì — 5 áàçîâûõ ìîäóëåé) ðàçäåëÿþò íà ñåòêó êðàò-
íûõ ðàçìåðîâ, êîòîðûå îïðåäåëÿþò íàðóæíûå è âíóòðåííèå ðàç-
ìåðû òðàíñïîðòíîé òàðû.

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



295

Ïëîùàäü ãðóçîâûõ ïëàòôîðì òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, à òàêæå
ïëîùàäü ãðóçîíåñóùèõ ïîâåðõíîñòåé îáîðóäîâàíèÿ, ó÷àñòâóþùå-
ãî â ëîãèñòè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, òàêæå äîëæíà áûòü êðàòíîé ðàçìå-
ðàì áàçîâîãî ìîäóëÿ.

5.4.3. ÐÀÑ×ÅÒ ÏËÎÙÀÄÈ ÑÊËÀÄÀ

Ïëîùàäü ñêëàäà, ì2,

Sîáù = Sãð + Sâñï + Sïð + Sêì + Sðì + Sïý + Sîý,

ãäå Sãð — ãðóçîâàÿ (ïîëåçíàÿ) ïëîùàäü, ò. å. ïëîùàäü, çàíÿòàÿ ïîä õðàíèìûìè òî-
âàðàìè (ñòåëëàæàìè, øòàáåëÿìè è äðóãèìè ïðèñïîñîáëåíèÿìè äëÿ õðàíåíèÿ òî-
âàðà), ì2; Sâñï — âñïîìîãàòåëüíàÿ ïëîùàäü, ò. å. ïëîùàäü, çàíÿòàÿ ïðîåçäàìè è
ïðîõîäàìè, ì2; Sïð — ïëîùàäü ó÷àñòêà ïðèåìêè, ì2; Sêì — ïëîùàäü ó÷àñòêà êîìï-
ëåêòîâàíèÿ, ì2; Sðì — ïëîùàäü ðàáî÷èõ ìåñò, ò. å. ïëîùàäü â ïîìåùåíèÿõ ñêëàäîâ,
îòâåäåííàÿ äëÿ îáîðóäîâàíèÿ ðàáî÷èõ ìåñò ñêëàäñêèõ ðàáîòíèêîâ, ì2; Sïý — ïëî-
ùàäü ïðèåìî÷íîé ýêñïåäèöèè, ì2

; Sîý — ïëîùàäü îòïðàâî÷îé ýêñïåäèöèè, ì2
.

Ãðóçîâàÿ ïëîùàäü ñêëàäà, ì2,

Sãð- = QÇÊí/254CvKèãîÍ,

ãäå Q — ïðîãíîç ãîäîâîãî òîâàðîîáîðîòà, ðóá/ã; Ç — ïðîãíîç âåëè÷èíû òîâàðíûõ
çàïàñîâ (ñðåäíèé çàïàñ), äíåé îáîðîòà; Êí — êîýôôèöèåíò íåðàâíîìåðíîñòè çàã-
ðóçêè ñêëàäà; Ñv — ñðåäíÿÿ ñòîèìîñòü îäíîãî êóáè÷åñêîãî ìåòðà õðàíèìîãî íà
ñêëàäå òîâàðà, ðóá/ì3; Êèãî — êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ãðóçîâîãî îáúåìà ñêëà-
äà; Í — âûñîòà óêëàäêè ãðóçîâ íà õðàíåíèå, ì; 254 — ÷èñëî ðàáî÷èõ äíåé â ãîäó.

Çíà÷åíèÿ Q è Ç îïðåäåëÿþò íà îñíîâå ïðîãíîçíûõ ðàñ÷åòîâ.
Êîýôôèöèåíò íåðàâíîìåðíîñòè çàãðóçêè ñêëàäà îïðåäåëÿþò

êàê îòíîøåíèå ãðóçîîáîðîòà íàèáîëåå íàïðÿæåííîãî ìåñÿöà ê
ñðåäíåìåñÿ÷íîìó ãðóçîîáîðîòó ñêëàäà. Â ïðîåêòíûõ ðàñ÷åòàõ Êí
ïðèíèìàþò ðàâíûì 1,1...1,3 (ïðèåìêà 1,3; îòïóñê 1,2).

Êí = Ãìàêñ/Ãñð,

ãäå Ãìàêñ — ìàêñèìàëüíûé ãðóçîîáîðîò; Ãñð — ñðåäíèé ãðóçîîáîðîò.

Êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ãðóçîâîãî îáúåìà ñêëàäà õàðàêòå-
ðèçóåò ïëîòíîñòü è âûñîòó óêëàäêè òîâàðà

Êèãî = Vïîë/SîáÍ,

ãäå Vïîë — îáúåì òîâàðà â óïàêîâêå, êîòîðûé ìîæåò áûòü óëîæåí íà äàííîì îáîðó-
äîâàíèè ïî âñåé åãî âûñîòå, ì3; Sîá — ïëîùàäü, êîòîðóþ çàíèìàåò ïðîåêöèÿ
âíåøíèõ êîíòóðîâ íåñóùåãî îáîðóäîâàíèÿ íà ãîðèçîíòàëüíóþ ïëîñêîñòü, ì2.

Òåõíîëîãè÷åñêèé ñìûñë êîýôôèöèåíòà Êèãî çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî îáîðóäîâàíèå, îñîáåííî ñòåëëàæíîå, íåâîçìîæíî ïîëíîñòüþ
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çàïîëíèòü õðàíèìûì ãðóçîì. ×òîáû óêëàäûâàòü è èçâëåêàòü ãðóç
èç ìåñò õðàíåíèÿ, íåîáõîäèìî îñòàâëÿòü òåõíîëîãè÷åñêèå çàçîðû
ìåæäó õðàíèìûì ãðóçîì è âíóòðåííèìè ïîâåðõíîñòÿìè ñòåëëà-
æåé. Êðîìå òîãî, ãðóç ÷àùå âñåãî õðàíèòñÿ íà ïîääîíàõ, êîòîðûå,
èìåÿ ñòàíäàðòíóþ âûñîòó 144 ìì, òàêæå çàíèìàþò ÷àñòü ãðóçîâîãî
îáúåìà.

Ðàñ÷åò Êèãî äëÿ ñòåëëàæåé ìàðêè ÑÒ-2Ì-11 ïîêàçàë, ÷òî â ñëó-
÷àå õðàíåíèÿ òîâàðîâ íà ïîääîíàõ Êèãî =0,64, à ïðè õðàíåíèè áåç
ïîääîíîâ Êèãî = 0,67.

Ïëîùàäü ïðîõîäîâ è ïðîåçäîâ  Sâñïð îïðåäåëÿþò ïîñëå ïðèíÿ-
òèÿ âàðèàíòà ìåõàíèçàöèè, îíà çàâèñèò îò òèïà èñïîëüçîâàííûõ â
òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå ïîäúåìíî-òðàíñïîðòíûõ ìàøèí. Åñëè
øèðèíà ðàáî÷åãî êîðèäîðà ðàáîòàþùèõ ìåæäó ñòåëëàæàìè ìàøèí
ðàâíà øèðèíå ñòåëëàæíîãî îáîðóäîâàíèÿ, òî ïëîùàäü ïðîõîäîâ è
ïðîåçäîâ áóäåò ðàâíà ãðóçîâîé ïëîùàäè.

Ïëîùàäè ó÷àñòêîâ ïðèåìêè è êîìïëåêòîâàíèÿ Sïð è Sêì ðàñ-
ñ÷èòûâàþò íà îñíîâàíèè óêðóïíåííûõ ïîêàçàòåëåé ðàñ÷åòíûõ íà-
ãðóçîê (íà 1 ì2 ïëîùàäè) íà ó÷àñòêàõ ïðèåìêè è êîìïëåêòîâàíèÿ.
Â îáùåì ñëó÷àå â ïðîåêòíûõ ðàñ÷åòàõ èñõîäÿò èç íåîáõîäèìîñòè
ðàçìåùåíèÿ íà êàæäîì êâàäðàòíîì ìåòðå ó÷àñòêîâ ïðèåìêè è
êîìïëåêòîâàíèÿ îäíîãî êóáè÷åñêîãî ìåòðà òîâàðà. Íàïðèìåð, íà
1 ì2 ïëîùàäè ñêëàäà ïðè âûñîòå óêëàäêè 1 ì ñðåäíÿÿ íàãðóçêà
ìÿñíûõ êîíñåðâîâ ñîñòàâèò 0,85 ò/ì2, ðûáíûõ — 0,71 ò/ì2.

Ïëîùàäè ó÷àñòêîâ ïðèåìêè è êîìïëåêòîâàíèÿ, ì2,

Sïð = QÊíÀ2tïð/Ñð · 254q100;

Sêì = QÊíÀ3têì/Ñð · 254q100,

ãäå À2 — äîëÿ òîâàðîâ, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç ó÷àñòîê ïðèåìêè ñêëàäà, % (ñðåäíåãîäî-
âîé èëè â çàâèñèìîñòè îò øêàëû èçìåðåíèÿ); À3 — äîëÿ òîâàðîâ, ïîäëåæàùèõ
êîìïëåêòîâàíèþ íà ñêëàäå, % (â çàâèñèìîñòè îò øêàëû èçìåðåíèÿ); q — ìàññà
òîâàðà íà 1 ì2, ðàññ÷èòàííàÿ ñ ó÷åòîì óêðóïíåííûõ ïîêàçàòåëåé ðàñ÷åòíûõ íàãðó-
çîê íà 1 ì2 íà ó÷àñòêàõ ïðèåìêè è êîìïëåêòîâàíèÿ, ò/ì3 (ñðåäíÿÿ); tïð — ÷èñëî
äíåé íàõîæäåíèÿ òîâàðà íà ó÷àñòêå ïðèåìêè; têì — ÷èñëî äíåé íàõîæäåíèÿ òîâàðà
íà ó÷àñòêå êîìïëåêòîâàíèÿ; Ñð — ïðèìåðíàÿ ñòîèìîñòü 1 ò õðàíèìîãî íà ñêëàäå
òîâàðà, ðóá/ò.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íåêîòîðûé äåôèöèò ïëîùàäè íà ó÷àñòêå
ïðèåìêè ïîëåçíåå èçáûòêà, òàê êàê ïîÿâëÿåòñÿ æåñòêàÿ íåîáõîäè-
ìîñòü èíòåíñèâíåå îáðàáàòûâàòü ïîñòóïàþùèå ãðóçû.

Ïëîùàäü ðàáî÷èõ ìåñò Sðì âêëþ÷àåò ðàáî÷åå ìåñòî çàâåäóþùå-
ãî ñêëàäîì (îêîëî 12 ì2). Ýòî ìåñòî îáîðóäóþò âáëèçè ó÷àñòêà
êîìïëåêòîâàíèÿ ñ âîçìîæíîñòüþ ìàêñèìàëüíîãî îáçîðà ñêëàäñêî-
ãî ïîìåùåíèÿ.

Åñëè íà ñêëàäå êà÷åñòâî òîâàðà ïîäëåæèò ïðîâåðêå, òî ðàáî÷èå
ìåñòà ñîîòâåòñòâóþùåãî ïåðñîíàëà îáîðóäóþò âáëèçè ó÷àñòêà
ïðèåìêè, íî â ñòîðîíå îò îñíîâíûõ ãðóçîïîòîêîâ.
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Ïëîùàäü ïðèåìî÷íîé ýêñïåäèöèè äîëæíà ïîçâîëÿòü ðàçìåñ-
òèòü òàêîå êîëè÷åñòâî òîâàðà, êîòîðîå ìîæåò ïîñòóïèòü çà âûõîä-
íûå äíè (íåðàáî÷èå).

Sïð = QtïýÊí/Ñð · 365qý,

ãäå tïý — ÷èñëî äíåé, â òå÷åíèå êîòîðûõ òîâàð áóäåò íàõîäèòüñÿ â ïðèåìî÷íîé ýê-
ñïåäèöèè; qý — ìàññà 1 ì3 òîâàðà, ò/ì2.

Ïëîùàäü îòïðàâî÷íîé ýêñïåäèöèè èñïîëüçóþò äëÿ êîìïëåêòî-
âàíèÿ îòãðóçî÷íûõ ïàðòèé, ì2,

Sîý = QtîýÀ4Êí/Ñð · 254qý · 100,

ãäå tîý — ÷èñëî äíåé, â òå÷åíèå êîòîðûõ òîâàð áóäåò íàõîäèòüñÿ â îòïðàâî÷íîé ýê-
ñïåäèöèè; À4 — äîëÿ òîâàðîâ, ïîäëåæàùèõ îòãðóçêå. %.
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