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            Актуальність роботи полягає в створенні раціональних параметрів 

системи  мікроклімату для довготривалого зберігання біологічно активної 

продукції, зменшення втрат продукції в період зберігання. Правильно 

організоване сховище з раціональними параметрами мікроклімату та 

необхідним обладнанням дає можливість в 2-3 рази зменшити втрати, 

зберегти товарний вигляд  та вигідно продати  продукцію в міжсезонне 

коливання цін. 

Метою роботи  метою роботи є аналіз існуючих варіантів 

довготривалого зберігання біологічно активної продукції, в результаті чого 

має бути обрано і обґрунтовано варіант з найбільш раціональними 

параметрами створення системи мікроклімату для  зменшення втрат та 

підвищення ефективності довготривалого зберігання біологічно активної 

продукції.  



Для реалізації поставленої мети необхідно розв’язати такі задачі: 

 

 визначити причини втрат біологічно активної продукції при зберіганні; 

 провести аналітичний огляд існуючих технологій довготривалого зберігання  
біологічно активної продукції в сховищах; 

 виконати математичне моделювання тепломасообмінних процесів у 
сховищах з БАП; 

 навести приклади узагальнених тепломасообмінних процесів в шарі біологічно 
активної продукції; 

 обрати технологію з найбільш раціональними параметрами мікроклімату  
для довготривалого зберігання біологічно активної продукції; 

 розробити організаційно – технологічне забезпечення монтажу  та реалізації 
системи створення мікроклімату з раціональними  параметрами  для 
довготривалого зберігання біологічно активної продукції; 

 розрахувати економічний ефект від впровадження сховища для 
довготривалого зберігання біологічно активної продукції з обраними 
раціональними параметри мікроклімату. 

 

 



Об’єктом роботи  є система створення мікроклімату для довготривалого зберігання біологічно 

активної продукції в сховищах. 

Предмет роботи – процеси тепломасообміну, які забезпечують довготривале зберігання біологічно 

активної продукції в сховищах. 

Наукова новизна: 

 розроблено теоретичне обґрунтування теплових балансів для запропонованої системи створення 

мікроклімату; 

 встановлено критерії для визначення параметрів і характеристик застосованої системи, які 

забезпечують оптимальні режими її функціонування. 

Практичне значення: 

 запропоновано науково обґрунтовану методику розрахунків системи створення мікроклімату для 

визначення конструктивних та технологічних параметрів і характеристик процесів цієї системи; 

 розроблено проектні, конструктивні та технологічні рішення на прикладі типового сховища. 



 

Апробації: доповіді на XLVI Науково-технічній конференції факультету 

будівництва, теплоенергетики та газопостачання ВНТУ (березень 2017 р.), а 

також  на конференції  «Енергоефективність в галузях економіки України»  

(листопад, 2017 р.). 

Публікації: тези статті «Засоби і способи створення мікроклімату в сховищах 

з біологічно активною продукцією» опубліковані на сайті conferences.vntu.edu.ua у 

матеріалах XLVI Науково-технічної конференції факультету будівництва, 

теплоенергетики та газопостачання 2017 р. [1], матеріали доповіді «Вибір та 

обґрунтування раціональних параметрів системи мікроклімату для 

довготривалого зберігання біологічно активної продукції в сховищах» опубліковані 

на сайті conferences.vntu.edu.ua у матеріалах конференції  Енергоефективність в 

галузях економіки України – 2017 [2]. 



Існуючі  технології довготривалого зберігання біологічно активної продукції 



Способи зберігання. Зберігання в буртах 

Бурт з системою активної вентиляції  [3]:  

1 – вентилятор;2 – приточний  повітропровід ;  

3 – витяжний повітропровід ; 4 – канал подачі 

повітря в шар продукції ; 5 – регулюючий пристрій  

Розріз бурта з системою активної вентиляції [3] : 

1 – повітророзподільний пристрій ; 2 – тюки соломи ; 

3 – плівка ; 4 – торф.  



Способи зберігання. Зберігання в стаціонарних сховищах 

Принципова схема влаштування вентиляції в сховища з біологічно активною продукцією: а) природня вентиляція, 

б) загальнообмінна вентиляція, в) активна вентиляція : 1 – біологічно активна продукція; 2 – приточний канал,  

3 – витяжний канал,4 – вентилятор ; 5 – повітряно опалювальний пристрій; 6 – обладнання для обробки повітря. 

7 – рециркуляційний повітропроводи [3]. 



             Знаходження необхідного повітрообміну  визначається наступними 

залежностями: 

– для видалення явних теплонадлишків: 

– для видалення надлишків вологи: 

– одночасно видалення надлишків теплоти і вологи: 

       Кількість теплоти яка виділяється зі сховища , з завантаженням       т: 

 

де -       питоме явне тепловиділення БАП, Вт/т. 

       Максимальні теплозатрати на підігрів зовнішнього повітря знаходять 

за виразом: 

 

      При неповному завантажені сховища продукцією, або при реалізації 

продукції протягом року   і створення запасу при можливому зниженні 

температури зовнішнього повітря   нижче розрахункової, необхідно 

передбачити додаткові системи опалення потужністю: 

 

де    - коефіцієнт ступеня завантаження сховища 

Теплофізична модель сховища біологічно активної продукції 

Теплофізична модель сховища БАП: 1 – повітропровід для подачі 

підготовленого повітря в шар насипу; 2 – повітряний прошарок;  

3 – повітропровід для забору зовнішнього повітря; 4 – повітряний 

клапан з електроприводом; 5 – повітропровід для забору 

внутрішнього каналу для рециркуляції; 6 – витяжний 

повітропровід; 7 – повітряна опалювальна установка; 8 – 

зволожувач повітря; 9 – вентилятор; 10 – обладнання для нагріву і 

охолодження повітря; 11 – шар насипу БАП; 12 – пристрій для 

рівномірної подачі повітря в шар БАП 
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Розрахунок системи активної вентиляції сховища біологічно активної продукції 

Розрахунок системи активної вентиляції виконують для періоду охолодження та для основного періоду зберігання. Необхідну витрату повітря 

для системи активної вентиляції визначають в залежності від тепло та вологовиділень продукції. Тепловиділення продукції 6,6 Вт/т, 

вологовиділення  7 г(т год). 

В період охолодження режим САВ нормують біологічно оптимальним темпом охолодження шару насипу БАП                                         . 

Час роботи САВ протягом доби  характеризується коефіцієнтом використання вентиляції: 

 

 

 

 

де                                                                       коефіцієнт ефективності охолодження, який враховує відношення оптимальної швидкості охолодження 

до об’єму внутрішніх тепловиділень. 

 

                                                –        приведена до потужності тепловиділень і початковим температурним умовами                 витрата повітря. 

Оптимальні значення приведеної витрати повітря на 1 кубічний метр шару насипу БАП, м3/(м3год), лежать в межах: 

 

 

 

Величина  має бути обмежена по висоті шару насипу від 3,0 до 6,0 м. значенням: 

 

 

 Для уникнення шкідливих наслідків надмірного вентилювання і усушки продукції забезпечують оптимальні режими роботи системи 

венитиляції, які  відповідають  середнім значенням Кв : 
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Порівняння коефіцієнта ефективності зберігання біологічно активної продукції 













Економічні показники 



Загальні висновки 
1. Виконано аналітичний огляд  існуючих варіантів довготривалого зберігання біологічно активної продукції. Визначинено 

причини втрат продукції під час зберігання.  

Проведено математичне моделювання тепломасообмінних процесів та наведено приклади тепломасообмінних процесів  які 

відбуваються в шарі насипу продукції під час її зберігання.  

За результатами техніко – економічного розрахунку обрано варіант з найбільш раціональними параметрами створення 

мікроклімату в сховищі для довготривалого зберігання біологічно активної продукції – система активної вентиляції.   

Витрати на влаштування системи активної вентиляції 1504,21 тисяч гривень, що у порівнянні з витратами на холодильне 

обладнання 5040 тисяч гривень, значно менше. Термін окупності обраної системи  складає  

1 рік та 7 місяців. 

2. Для обраного способу зберігання розраховано тепло – та вологонадходження від шару насипу біологічно активної продукції. 

Тепловиділення  від продукції –  6,6 Вт/т. Загальні тепловиділення від маси шару насипу БАП – 13260 Вт. Продукція виділяє – 7 г/(т 

год) вологи, загальні вологовиділеннявід шару насипу БАП – 14000 г. Розрахована необхідна витрата повітря – 306800 м3/год, 

складено тепловий баланс приміщення, підібрано обладнання для забезпечення раціональних параметрів систсеми мікроклімату. 

3. В розділі з організаційно – технологічного забезпечення проведено акналіз системи що прийнята до монтажу, підібрано 

необхідне обладнання, механізми та інструменти. Визначено склад, об’єм, тривалість і трудомісткість, розроблено календарний 

план виконання монтажних робіт системи що забезпечує раціональні параметри мікроклімату для довготривалого зберігання 

біологічно активної продукції в сховищі. Тривалість виконання робіт 27,75 днів, загальна трудомісткість 165 людино –днів, середня 

чисельність робочих – 6 людей. 

4. Розраховано економічний ефект від впровадження сховища для довготривалого зберіганні продукції. Наведено основні 

техніко – економічні показники: 

– витртата повітря  системою активної вентиляції 306800 м3/год; 

– кошторисна вартість будівництва сховища 1504,21 тис.грн; 

– загальна тривалість будівництва 27,75 днів; 

– термін окупності 1 рік 7 місяців; 
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