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Введение 

 

На элеваторно-складскую промышленность, которая является техни-

ческой базой системы государственного централизованного хлебооборота, 

возложены следующие основные обязанности: 

1) принимать зерно в зависимости от района выращивания в течение 

20-30 дней; 

2) обрабатывать зерно (очищать, сушить, вентилировать и др.); на по-

слеуборочную обработку зерна приходится более 30 % всех трудовых затрат 

при возделывании зерновых; 

3) длительно хранить зерно (в зависимости от качества и его назначе-

ния); 

4) принимать от семеноводческих хозяйств сортовое семенное зерно, 

семена трав, гибридные и сортовые семена кукурузы, обрабатывать их, хра-

нить, снабжать ими хозяйства; 

5) транспортировать зерно в районы потребления и экспорта; 

6) обеспечивать зерном необходимого качества перерабатывающие 

предприятия (мукомольные, крупяные и др.); 

7) снабжать (обеспечивать) население страны продуктами переработ-

ки зерна; 

8) хранить государственные запасы на случай неурожая, стихийных 

бедствий и др. 

Для решения этих задач элеваторно-складская промышленность рас-

полагает необходимой технической базой, которую в зависимости от целево-

го назначения, можно условно разделить на три звена. 

Первое звено - заготовительное. Его основные задачи: принимать 

зерно от хлебосдатчиков, первично очищать, сушить, формировать крупные 
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партии и хранить до отпуска на железнодорожный транспорт, водный или 

автомобильный. 

К первому звену относят линейные (пристанционные, пристанские) и 

глубинные хлебоприемные предприятия, имеющие элеваторы и склады. Та-

кие предприятия расположены в районе производства зерна, и их работа но-

сит сезонный характер, так как основная масса зерна поступает в течение 20-

30 суток, а отгружают зерно в течение всего года. 

Второе звено - промежуточное. В нем осуществляют длительное 

промежуточное хранение зерновых запасов или передают его с одного вида 

транспорта на другой. Для обеспечения сохранности здесь также зерно очи-

щают, сушат и проводят другие технологические операции. Ко второму звену 

относят базисные, фондовые и перевалочные предприятия. 

В некоторых случаях на предприятия этого звена зерно поступает 

непосредственно от хлебосдатчиков. 

Третье звено - конечное. Здесь зерно отпускают потребителям через 

производственные и портовые элеваторы (на экспорт). 
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1 Технико-экономическое обоснование строительства или 

реконструкции хлебоприемного предприятия 

 

Этот раздел содержит экономическое обоснование целесообразности 

нового строительства или реконструкции ХПП в данном районе. 

Рассчитывается необходимая емкость нового или реконструируемого 

ХПП, с учетом перспектив развития зернового производства в данном рай-

оне, объема ввозимого зерна и его качества. 

 

1.1 Заготовительные зернохранилища 

 

Общую потребную емкость зернохранилищ 1-го звена определяют из 

расчета: 

1) общего количества зерна, в зачетном весе поступающего за весь пе-

риод заготовок; 

2) переходящего остатка на начало новых заготовок в размере 5 % го-

дового поступления; 

3) отгрузки в течение периода заготовок в размере 10 % годового по-

ступления; 

4) коэффициента μ на размещение зерна различных культур и разно-

качественных партий этих культур. Ориентировочно можно принять следу-

ющие значения коэффициента μ: 

- для пшеницы и кукурузы в зерне   1,1; 

- ржи и гороха                                     1,2; 

- ячменя и проса                                 1,3; 

- риса - зерна и гречихи                    1,5; 

- овса                                                    1,7; 

- подсолнечника                                 1,9. 
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Общую потребную емкость хранилища – Е, определяют по следую-

щим формулам: 

- если известно количество поступающего зерна по культурам: 

 

Е= АпЦ(Р1μ1+Р2μ2+ … + Рnμn), т                                 (1) 

 

где Ап – коэффициент переходящего остатка на начало заготовок, Ап = 

1,05; 

Ц – коэффициент, учитывающий отгрузку зерна в течение перио-

да заготовок, Ц = 0,9; 

Р1; Р2; Рn – количество зерна различных культур в тоннах, посту-

пающего в период заготовок. 

- если известно общее количество поступающего зерна в тоннах, а по-

ступающего по культурам в процентах и годовому поступлению: 

 

Е = 0,01РАпЦ(Р1μ1+Р2μ2+ … + Рnμn), т                       (2) 

 

где Р – общее количество заготавливаемого зерна в тоннах; 

Р1; Р2; Рn – количество зерна различных культур в процентах к 

общему поступлению. 

 

1.2 Производственные, портовые и перевалочные 

зернохранилища 

 

Емкость производственных зернохранилищ занести от производи-

тельности мельницы и необходимого запаса зерна, который в свою очередь, 

зависит от расположения предприятия относительно районов производства 

зерна и способов доставки его на предприятие. 
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В общем случае емкость производственных зернохранилищ определя-

ется соотношением:  

 

E = qзTз, т                                                    (3) 

 

где qз – производственная мощность предприятия в зерне, т/сут; 

Tз – количество дней, в течение которых работа предприятия обес-

печивается за счет запасов зерна в хранилище. 

Необходимо иметь запас зерна в хранилище на 6 – 9 месяцев работы 

предприятия. При выполнении дипломного проекта эти цифры корректиру-

ются, исходя из местных условий. 

Емкость портовых и перевалочных элеваторов при проектировании и 

реконструкции определяют на основе технико-экономических изысканий, 

руководствуясь данными поступления зерна за последние несколько лет, 

перспективой на последующие годы. 

 

2 Производственные схемы хлебоприемных предприятий 

 

Производственной схемой предприятия называется порядок размеще-

ния технологического оборудования. Технологическое оборудование хлебо-

приемных предприятий размещается так, чтобы обеспечить непрерывное вы-

полнение операций с зерном и их целесообразную очередность, свести к ми-

нимуму транспортные операции и погрузо-разгрузочные работы с зерном, 

исключить возможность смешивания разнородных партий зерна.  

В зависимости от степени детализации, представленная графически 

производственная схема предприятия может быть принципиальной или рабо-

чей. 
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2.1 Принципиальная схема предприятия 

 

Для выполнения основных операций с зерном все зернохранилища 

оснащены специальными устройствами. В складах эти операции выполняют-

ся в отдельных звеньях. В элеваторах, наоборот, сосредоточены в одном-двух 

звеньях, при этом максимально используется сыпучесть зерна, так называе-

мый гравитационный транспорт. 

Элеватор компактнее складов со стационарной механизацией благо-

даря большей высоте сооружения. В данном случае вместимость зернохра-

нилища на 1 м
2
 площади возрастает (но вместимость, естественно, удорожа-

ется). В типовых зерновых складах на 1 т вместимости приходится 2,5-3,0 м
3
 

помещения, а в элеваторах - 1,5-1,7 м
3
. Давление зерна на стенки в элевато-

рах увеличивается. Это предъявляет определенное требование к прочностно-

му расчету силосных конструкций. 

Важная отличительная особенность элеватора от других промышлен-

ных сооружений - тесная взаимопроникающая связь между его строительны-

ми конструкциями и транспортным и технологическим оборудованием. Ком-

плект транспортного оборудования прямо зависит от величины, числа и кон-

струкции вместимостей, их строительного материала и схемы расположения 

на площадке. Поэтому над проектом элеватора работает коллектив инжене-

ров разных специальностей - строителей, механиков, технологов, электриков, 

экономистов. Только это условие позволяет создать элеватор, полностью от-

вечающий своему назначению. 

Опыт постепенного развития элеваторов разного назначения показы-

вает, что под этим термином в широком смысле следует понимать комплекс 

зданий и сооружений, каждое из которых выполняет определенные функции. 

Для каждого типа элеватора устройство, этих зданий и сооружений, а также 

их оборудование могут изменяться в зависимости от назначения и условий 

работы элеватора. 
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Современный элеватор создан на основе почти столетнего опыта про-

ектирования, строительства и эксплуатации. В настоящее время в практике 

развития элеваторной сети созданы совершенные зернохранилища в зависи-

мости от их назначения, характера: работы, оборудования и строительной 

конструкции. 

В целом элеватор как полностью механизированное зернохранилище, 

предназначенное для выполнения всех погрузочно-разгрузочных работ, пол-

ной технологической обработки и хранения зерна, можно рассматривать как 

комплексное объединение следующих основных устройств и сооружений: 

1)  рабочее здание с технологическим и транспортным оборудовани-

ем; 

2)  силосный корпус с транспортным и другим оборудованием; 

3)  устройства для приемки зерна из автомобилей, вагонов и судов; 

4)  устройства для отпуска зерна на различные виды транспорта и зер-

ноперерабатывающие предприятия; 

5)  цех отходов; 

6)  системы аспирации и удаления отходов. 

Элеватор будет работать как единый производственный комплекс 

только в том случае, если все указанные устройства и сооружения будут гар-

монично связаны и дополнять друг друга при выполнении технологических и 

транспортных операций. Для каждой операции характерна определенная по-

следовательность перемещения зерна через силосы, бункера и оборудование, 

которая во многом зависит от принципиальной схемы элеватора. 
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2.2 Рабочая схема предприятия 

 

Рабочую схему элеватора строят на основе принципиальной. Она 

обеспечивает связь всех силосов, бункеров, оборудования и устройств. Так 

как операции, связанные с перемещением зерна на элеваторе, всегда прохо-

дят с использованием норий, то число одновременных перемещений не мо-

жет превышать число норий. Для каждой операции характерна определенная 

последовательность перемещения зерна через вместимости и оборудование, 

что изображается на рабочей схеме, а сам путь зерна называется маршрутом 

перемещения. 

Технологическую схему работы элеватора строят по принципу после-

довательной обработки зерна в потоке от момента его приемки и до загрузки 

в силосы на хранение. Если производительность технологических машин 

ниже производительности транспортного оборудования, то устанавливают 

оперативные бункеры для зерна до и после его обработки. Благодаря этому 

обеспечивается непрерывность потока обработки зерна, а также при всех 

остальных операциях. Оперативные бункера обязательны также и в случае 

изменения по времени коэффициента использования устройств (например, 

при приемке зерна с водного транспорта). 

Технологическая схема (схема движения зерна) должна включать на 

всех этапах, кроме самой операции, количественный и качественный учет. 

Для этого включают в схему весы и устраивают точки отбора проб зерна. 

Схему движения зерна изображают так, чтобы работники могли быстро и 

безошибочно составлять по ней необходимые маршруты перемещения зерна. 

Движение зерна всегда обозначают жирными линиями, движение отходов, 

пыли и воздуха в воздуховодах - пунктирными или тонкими линиями. Точка 

на схеме означает начало движения зерна, а стрелка - его конец. 

Одноименные машины на элеваторе нумеруют или присваивают им 

какие-либо другие обозначения. Обычно порядковую нумерацию используют 
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для обозначения приемных бункеров, конвейеров, норий, весов, сепараторов, 

зерносушилок, над- и подсепараторных (подсушильных) бункеров. Если же 

одноименного оборудования очень много и оно близко расположено друг к 

другу, целесообразнее применять кодовую нумерацию (рисунок 2). В ней 

число сотен означает ряд силосов, а две последние цифры - порядковый но-

мер силоса в этом ряду. Кроме того, все четные сотни в номере относятся к 

правому, а нечетные - к левому силосным корпусам. Можно использовать и 

другие обозначения. В частности, после сотен записывают цифры, которые 

указывают рядность силосного корпуса и номер силоса (например, 211 - чет-

ный силосный корпус, первый силос). 

Степень гибкости схемы движения зерна должна позволять выполнять 

одновременно все виды операций, предусмотренные заданием по перемеще-

нию зерна между любыми возможными точками схемы, но без излишнего 

усложнения. Для удобства пользования схему движения зерна обычно вы-

черчивают вместе с таблицами ходов и вместимостей силосов и бункеров. 

Таблица ходов (условно сокращенная схема движения зерна) - являет-

ся вспомогательной и позволяет быстро и правильно определить норию, при 

помощи которой может быть выполнена заданная операция. Таблица ходов 

состоит из двух частей: в левой указаны силосы и оборудование, с которых 

нории принимают зерно, а в правой - в которые нории подают зерно. Воз-

можность выполнения норией той или иной операции показывают условным 

обозначением (X или •) в клетке пересечения наименования операции и но-

мера соответствующей нории. 

Число заполненных клеток принятыми условными обозначениями ха-

рактеризует наличие возможных маршрутов движения зерна и гибкость при-

нятой схемы. В таблице силосов и бункеров приведены данные о вместимо-

сти отдельных хранилищ, позволяющих учитывать возможность размещения 

различных по качеству и массе партий зерна. 
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2.3 Выбор принципиальной схемы элеватора 

 

Проектирование элеватора начинают с выбора принципиальной схе-

мы. Принципиальные схемы различаются местом расположения весов, нали-

чием или отсутствием весов и оперативных емкостей. 

Нории отечественных элеваторов универсальные, в отличие от элева-

торов многих зарубежных стран. 

В настоящее время все элеваторы строятся с установкой весового 

оборудования. У подавляющего большинства элеваторов в принципиальные 

схемы включены весы, расположенные выше надсилосных транспортеров. В 

зависимости от типа весов устанавливаются надвесовые и подвесовые емко-

сти. Оперативные емкости устанавливаются над и под сепараторами, над и 

под сушилками. 

Такая схема, называется «одноступенчатой». Рабочие башни элевато-

ров с одноступенчатой схемой выше силосного корпуса на 15-20 м. 

В низких рабочих башнях (до 9 м) из сборного железобетона, приме-

няется двухступенчатая принципиальная схема, ее особенность заключается 

в том, что весы устанавливаются ниже надсилосных транспортеров, а коли-

чество основных норий, в связи с этим удваивается. 

В соответствии с принятой принципиальной схемой намечают распо-

ложение основного оборудования по этажам рабочего здания. 
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3 Определение годового грузооборота и объема работы 

элеватора в наиболее напряженные сутки 

 

3.1 Определение годового грузооборота 

 

Годовой грузооборот определяется по формуле: 

 

Q = E∙K0, т                                                       (4) 

 

где E – емкость хранилища; 

K0 – коэффициент оборота емкости. 

Коэффициент оборота элеваторов различных типов колеблется в ши-

роких пределах: 0,8 – 1,5 для заготовительных; 3 – 6 для базисно – перева-

лочных; 2 – 8 для производственных; 6 – 10 для портовых: 

Для производственных элеваторов грузооборот определяется по фор-

муле: 

 

Q = qc∙T, т                                                              (5) 

 

где qc – суточная производительность мельницы; 

T – рабочий период предприятия, сут. 

Если производственный элеватор ведет перевалку, то его грузооборот 

определяется следующим образом: 

 

Q = qc∙T + Qпер, т                                                     (6) 

 

где Qпер – объём перевалки. 

Емкость производственного элеватора определяется по формуле: 
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0

Q
E

К
 , т                                                         (7) 

 

Или на основании технико-экономических изысканий при дипломном 

проектировании. 

Основной объем операций на элеваторах выполняется в наиболее 

напряженный период – период заготовок. Продолжительность расчетного 

периода заготовок Пр принимается в зависимости от климатических условий: 

для восточной зоны Пр = 30 сут.; для центральной зоны – 20 сут.; для        

южной – 15 сут. 

Для кукурузы в початках и подсолнечника Пр = 25 сут.; для риса –      

зерна – 20 сут. 

В течение расчетного периода заготовок следует учитывать поступле-

ние 80 % планируемого объема заготовок зерна. 

Годовой объем приема и отпуска зерна по видам транспортом опреде-

ляют в соответствии с заданием на проектирование по формуле: 

 

Q n
A

100


 , т                                                          (8) 

 

где Q – грузооборот элеватора, т/год; 

n – доля приема с определенного вида транспорта, %. 

Производительность и количество необходимого технологического и 

транспортного оборудования зернохранилищ определяют по максимальному 

суточному поступлению зерна в период заготовок. За расчетные сутки при-

нимаются наиболее напряженные по основанию операций и их объему. Кро-

ме этого необходимо учитывать неравномерность поступления зерна в тече-

ние суток. 
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Для расчета количества и производительности оборудования для при-

ема зерна с различных видов транспорта необходимо определять часовое по-

ступление зерна с учетом часовой неравномерности. 

 

3.2 Прием зерна с автомобильного транспорта в наиболее 

напряженные сутки 

 

Прием зерна с автомобильного транспорта в наиболее напряженные 

сутки определяется по формуле: 

 

ат с
сут

р

0,8 A K
a

П

 
 , т/сут                                       (9) 

 

где Аат – количество зерна, поступающего от хлебосдатчиков авто-

транспортом за весь период заготовок, т; 

0,8 – коэффициент, учитывающий поступление зерна в период 

заготовок; 

Пр – продолжительность расчетного периода заготовок, с; 

Кс – коэффициент суточной неравномерности поступления зерна 

(таблица 3). 
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Таблица 3 - Значение коэффициентов суточной и часовой 

неравномерности при приеме зерна с автотранспорта 

Районы или зоны 

Коэффициенты 

суточной нерав-

номерности Кс 

Коэффициент ча-

совой неравно-

мерности Кч 

Для колосовых культур: 

Восточная 

Центральная 

Южная 

 

Независимо от района для хлебопри-

емных предприятий с годовым приемом 

до 20 тыс. т. 

 

Для позднеспелых культур (кукуруза в 

початках, подсолнечник, рис – зерно) 

 

1,6 

1,4 

1,3 

 

 

 

1,8 

 

 

1,6 

 

1,6 

1,6 

1,6 

 

 

 

1,6 

 

 

1,6 

 

3.3 Максимальный суточный прием (отпуск) зерна с 

железнодорожного транспорта 

 

Максимальный суточный прием (отпуск) зерна с железнодорожного 

транспорта определяется по формуле: 

 

жд м с
сут

А К К
В

30М

 
 , т/сут                               (10) 

 

где Всут – расчетный суточный объем погрузки (разгрузки), т; 

Ажд – годовое количество зерна, поступающего по железной до-

роге (согласно заданию), т; 
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Км – коэффициент месячной неравномерности – 2; 

Кс – коэффициент суточной неравномерности – 2,5; 

М – расчетное число месяцев в году по погрузочно-разгрузочным 

работам – 11 мес. 

 

3.4 Максимальный суточный прием (отпуск) зерна с водного 

транспорта 

 

Максимальный суточный прием (отпуск) зерна с водного транспорта 

определяется по формуле: 

 

вт м с
сут

А К К
Р

30М

 
 , т/сут                                       (11) 

 

где Авт – годовой объем приема (отпуска) зерна с водного             

транспорта, т; 

Км – коэффициент месячной неравномерности – 1,5; 

Кс – коэффициент суточной неравномерности – 2; 

М – число месяцев навигации в году, принимают: для восточной 

зоны – 6, центральной – 8, южной – 10. 

В наиболее напряженные сутки работы элеватора включают макси-

мальный суточный объем очистки и сушки зерна. 

Объем очистки на перевалочных, производственных, базисных элева-

торах принимают равными 50 % от максимального суточного приема зерна. 

На портовых элеваторах предусматривают очистку всего зерна, под-

лежащего погрузке в суда. 

Величину засоренности и влажности колосовых культур принимают 

по таблице 4. 
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Таблица 4 – Значения засоренности и влажности колосовых культур 

Показатель качества зерна 

Количество поступающего зерна, % 

Районы сы-

рым и влаж-

ным зерном 

Районы с зер-

ном средней 

влажности 

Районы с 

сухим 

зерном 

Сухое и средней сухости влажностью 

до 15 % включительно 

 

Влажностью от 15 % до 17 % 

Влажностью от 17 % до 22 % 

Влажностью от 22 % до 26 % 

Влажностью от 26 % до 30 % включи-

тельно 

 

10 

 

10 

35 

30 

 

15 

 

40 

 

30 

30 

- 

 

- 

 

60 

 

20 

20 

- 

 

- 

Засоренностью до 1 % 

Засоренностью от 1 % до 3 % 

Засоренностью от 3 % до 5 % 

Засоренностью свыше 5 % 

- 

- 

40 

60 

20 

60 

10 

10 

50 

45 

5 

- 

Примечание - в таблице отражено максимальное суточное поступление 

 

На заготовительных элеваторах необходимо предусматривать очистку 

и сушку максимального суточного поступления зерна. 



21 

3.5 Определение объема очистки и сушки зерна в наиболее 

напряженные сутки 

 

При определении объема очистки и сушки зерна в наиболее напря-

женные сутки необходимо учитывать число одновременно поступающих 

партий. Число возможных партий устанавливается заданием или принимает-

ся самостоятельно, учитывая данные таблицы 4 по следующей (примерной) 

схеме: 

 

Максимальное суточное 

поступление зерна 

 

по влажности 

 

 

 

 

по засоренности 

 

до 1 % 1-3 % 3-5 % до 1 % 1-3 % 3-5 % свыше 5% 1-3 % 3-5 % свыше 5% 

 

 

Масса зерна каждой партии Pi определяется процентным соотношени-

ем партий по влажности и засоренности в зависимости от района произрас-

тания. Правильность разбивки зерна по партиям проверяет следующим обра-

зом: 

 

сухое и сред-

ней сухости 
влажное и 

сырое от 15 

до 22% 

сырое свыше 

22% 
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9

i max сут
i 0

P A


                                                  (12) 

 

Для определения объема обработки результаты разбивки зерна на 

партии целесообразно оформить в виде таблицы 5, где вместо знака «+», го-

ворящего о том, что данную партию зерна надо подвергнуть обработке, ста-

вят величину соответствующей партии зерна в тоннах. 

 

Таблица 5 - Необходимость в очистке и сушке зерна в зависимости от 

показателей его качества 

№ 

партии 

Влажность 

% 

Засорен-

ность % 

Предвари-

тельная 

очистка 

1-я очистка сушка 

2-я 

очист

ка 

P0 

P1 

P2 

P3 

P4 

P5 

P6 

P7 

P8 

P9 

до 15 

до 15 

до 15 

от 15 до 20 

от 15 до 20 

от 15 до 20 

от 15 до 20 

свыше 22 

свыше 22 

свыше 22 

до 1 

1-3 

3-5 

до 1 

1-3 

3-5 

свыше 5 

1-3 

3-5 

свыше 5 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

+ 

- 

- 

+ 

- 

- 

+ 

- 

- 

+ 

+ 

- 

+ 

+ 

- 

- 

- 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

- 

+ 

+ 

- 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

 

Объем предварительной обработки Рпр составит: 

 

Рпр = Р6 + Р9, т 
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Принимаем; что при предварительной очистке выделяется 1,5 % отхо-

дов от массы очищаемого зерна, следовательно, их количество составит: 

 

прпр
сор

1,5Р
Р

100


 , т 

 

На первую очистку пойдет зерно, подлежащее этой очистке, минус 

количество отходов, выделенных при предварительной очистке.  

 

Р1оч = Р2 + Р5 + Р8 + Р6 + Р9 – пр

сорР , т 

 

Количество отходов, выделенных на 1-й очистке, составляет 1,5 % от 

массы зерна, подлежащего очистке, т.е.: 

 

1оч 1оч
сор

Р 1,5
Р

100


 ,т 

 

После 1-ой очистки зерно с влажностью выше 15 % необходимо 

направить на сушку. Объем сушки определяется так: 

 

21оч
суш 3 4 7 1оч сор 2

1,5Р
Р Р Р Р Р Р Р

100

 
       

 
, т 

 

Для определения объема второй очистки необходимо рассчитать 

убыль влаги каждого потока в результате сушки и уменьшение массы зерна в 

результате удаления сора при очистке. 
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Объем вторичной очистки можно определить по формуле: 

 

9
j2 н

2оч 1 2 i
j 4 к

1,51,5 100Р WР
Р Р Р Р

100 100 100 W

    
     

 
, т 

 

где j – номера потоков, подлежащих сушке; 

μ – количество очисток данного потока до сушки включая предва-

рительную и первую; 

Wн – исходная влажность потока, %; 

Wк - влажность потока после сушки, принимать 14 %. 

Во время второй очистки выделяется 2,5 % отходов от массы зерна. 

 

Максимальный суточный объем очистки определяют по формуле: 

 

Рmaxсут.оч.= Р1оч + Р2оч, т                                                   (13) 

 

Предварительная очистка включается в максимальный суточный объ-

ем очистки только в том случае, если она осуществляется на машинах, об-

служивающих основными нориями элеватора, т.е. в рабочем здании элевато-

ра. 
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4 Приемные устройства элеваторов 

 

4.1 Приемные устройства с автомобильного транспорта 

 

Объем погрузочно-разгрузочных работ на хлебоприемных предприя-

тиях исчисляется сотнями миллионов тонн. Из них на работы, связанные с 

погрузкой и разгрузкой автомобилей и железнодорожных вагонов, приходит-

ся более 60 %. Все это предъявляет большие требования к приемным устрой-

ствам элеваторов. 

Приемка зерна с автомобильного транспорта является основной опе-

рацией на хлебоприемных предприятиях в период, заготовок зерна. 

От правильной организации данной операции зависит, смогут ли 

предприятия в установленные сроки принять, разместить и обработать все 

поступающее зерно различного качества и целевого назначения при мини-

мальных затратах и простоях автомобильного транспорта. 

Успешное выполнение приемки зерна с автомобильного транспорта 

зависит от состава, количества и производительности оборудования 

устройств, соответствующих характеру поступления автомобильного транс-

порта: его типу и грузоподъемности, числу и объемам доставляемых партий 

зерна различных культур и их качества. 

Современное приемное устройство с автомобильного транспорта, 

представляющее собой полностью механизированный цех. Первые приемные 

устройства выполняли в виде небольших бункеров, расположенных вдоль 

элеватора. Они вполне справлялись с погрузочно-разгрузочными работами в 

тот период, когда зерно от хлебосдатчиков принимали небольшими партия-

ми. С течением времени приемное устройство с автомобильного транспорта 

изменяли в связи с увеличением объема заготовок зерна и сокращением сро-

ков его приемки. 

Развитие средств механизации, автоматизации и дистанционного 
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управления в последние годы способствовало совершенствованию приемных 

устройств, дальнейшему повышению их пропускной способности. С ростом 

разновидностей и грузоподъемности автомобильного транспорта, поступаю-

щего на хлебоприемные предприятия, стали широко внедрять автомобиле-

разгрузчики различной грузоподъемности. 

С началом серийного выпуска универсальных автомобилеразгрузчи-

ков АВС-50М-1 и У15-УРАГ технически решена проблема выгрузки зерна из 

всех видов автомобилей и автопоездов. Широкое распространение получил 

автомобилеразгрузчик У15-УРАГ. Он предназначен для разгрузки зерна че-

рез открытый задний борт из одиночных автомобилей и седельных тягачей с 

полуприцепами и разгрузки через боковой борт одиночных автомобилей и 

прицепов общей массой до 20 т без расцепки прицепов от автомобилей. 

Современное приемное устройство должно включать в себя универ-

сальный автомобилеразгрузчик, приемный бункер, работающий по принципу 

самотека, специализированные на приемке транспортные механизмы (кон-

вейер, нория) и накопительные бункера для формирования поступающих 

партий зерна. 

Наличие накопительных бункеров в приемном устройстве делает его 

универсальным в технологическом отношении, т.е. позволяет принимать и 

формировать несколько партий зерна и повышает использование основных 

норий, другого транспортного и технологического оборудования элеватора. 

Накопительные бункера необходимо предусматривать непосредствен-

но при приемном устройстве с автомобильного транспорта. На элеваторах, 

имеющих значительные размеры рабочего здания, можно предусмотреть 

накопительные бункера в здании, тем самым не создавать для них на терри-

тории предприятия отдельного сооружения. 
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4.2 Приемные устройства с железнодорожного транспорта 

 

Перевозки зерна на железнодорожном транспорте занимают довольно 

значительное место в общем объеме перевозок. В настоящее время в стране 

этим транспортом ежегодно перевозят около 100 млн т. зерна. Уровень меха-

низации этих работ составляет 96 %, из них на долю стационарной механиза-

ции приходится более 70 %. 

Современное приемное устройство с железнодорожного транспорта 

выполняют в виде отдельного сооружения, расположённого на некотором 

расстоянии от элеватора. Простейшее приемное устройство (аналогичное 

приемному устройству с автомобильного транспорта) - бункер, в который 

зерно выгружают из вагона. Затем зерно передают в основную норию при 

помощи специального конвейера. 

Вагоны можно разгружать при помощи: стационарных или передвиж-

ных механических лопат; инерционных вагоноразгрузчиков; пневматических 

всасывающих установок. 

Применение пневматических установок увеличивает расход электро-

энергии, но при этом значительно облегчается труд и достигаются нормаль-

ные санитарные условия для рабочих. Наиболее распространен способ раз-

грузки вагонов при помощи стационарной механической лопаты, производи-

тельность которой 100-120 т/ч. 

Сооружение приемных устройств с железнодорожного транспорта об-

ходится очень дорого, а при высоком уровне грунтовых вод приходится 

устраивать очень сложную и дорогостоящую гидроизоляцию. Поэтому ши-

рокое применение находит приемное устройство с бункерами мелкого зало-

жения. Отличительная особенность этого типа приемного устройства следу-

ющая: небольшая глубина заложения бункеров; необходимость одновремен-

ной разгрузки вагона и работы приемного конвейера из-за малой вместимо-

сти бункера (6-10 т), сравнительно короткое расстояние приемного устрой-
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ства от рабочего здания элеватора (из-за незначительного заглубления 3 м); 

стоимость такого устройства значительно ниже, чем при бункерах глубокого 

заложения. 

Приемное устройство с бункерами мелкого заложения при использо-

вании механических лопат приемлемо для элеваторов с нориями производи-

тельностью 100 т/ч. Для норий производительностью 175 т/ч эти бункера не 

обеспечивают их полную загрузку, поэтому необходимо приемное устрой-

ство с бункерами полного заложения поперечного и продольного типов. 

В приемном устройстве поперечного типа конвейеры расположены 

перпендикулярно железнодорожным путям, а в продольном - параллельно. 

Приемное устройство поперечного типа полного профиля дает наиболее ко-

роткую линию передачи зерна, требует наименьшего числа электродвигате-

лей и обеспечивает лучшую эксплуатационную работу. 

Как недостаток следует отметить, что большое заглубление приемных 

бункеров (6,5-7,5 м) требует значительных капитальных затрат и сложных 

гидроизоляционных работ. Длина железнодорожных путей получается зна-

чительной. 

При продольном типе приемного устройства значительно сокращается 

длина железнодорожных путей; заглубление бункеров составляет 4,0-5,5 м, 

что позволяет легко увязывать это устройство с рабочим зданием элеватора, 

выбирая необходимую глубину заложения фундаментной плиты последнего. 

Однако в этом случае характерны значительно большая длина передачи зер-

на, большее число электродвигателей и более сложное обслуживание кон-

вейеров. 

Сложность строительных работ и значительные капитальные вложе-

ния, связанные с сооружением приемных устройств, обусловливают необхо-

димость технических решений, способствующих повышению уровня механи-

зации погрузочно-разгрузочных работ при приемке зерна с железнодорожно-

го транспорта. 
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В настоящее время ведутся работы по дальнейшему совершенствова-

нию существующих и поиску новых типов приемных устройств, а также спо-

собов разгрузки железнодорожных вагонов. Одна из причин в том, что для 

перевозки зерна начали внедрять вагоны-зерновозы (хопперы). Перспектив-

ный тип вагона с раздвижными крышами и саморазгружающийся вагон-

зерновоз. Вагон-зерновоз грузоподъемностью 70-100 т разгружают без рабо-

чих в течение 3-4 мин. Для разгрузки зерновозов на элеваторах предусматри-

вается создание дополнительных и реконструкция существующих приемных 

устройств. 

 

4.3 Приемные устройства с водного транспорта 

 

Объем погрузочно-разгрузочных работ с зерном на водном 

транспорте составляет около 10-12 % от общего объема работ с зерном. 

Приемные устройства с водного транспорта (барж, судов) в силу ряда 

специфических условий в каждом отдельном случае сооружают 

применительно к местным условиям. К ним относят; разнообразие 

подвижного состава водного транспорта как по водоизмещению, так и по 

конструкции (расположение люков и число трюмов); непостоянство 

горизонта воды у причала и рельефа берега; расположение элеватора 

относительно причала. 

Для выгрузки зерна из барж применяют два способа: механический и 

пневматический. Механический способ выгрузки зерна осуществляют при 

помощи грейферных кранов, выгружающих зерно из трюмов. Выгрузку зерна 

из барж при помощи грейферных кранов применяют на предприятиях с 

приемной способностью до 100 т/ч. Грейфер портального крана забирает 

зерно из баржи и подает его в бункер, из него по самотечным трубам в вагон, 

на конвейер или в зернохранилище. 
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Пневматический способ приемки зерна осуществляют 

стационарными, передвижными и плавучими установками. Этот способ - 

наиболее производителен и требует минимальной затраты рабочей силы, 

хотя пневматические установки потребляют большее количество 

электроэнергии, чем отпускные нории или грейферные краны (в 3-5 раз). 

Принято считать, что при пневматическом способе выгрузки зерна 

расходуется 2,5-4,0 кВт·ч на 1 т принятого зерна. 

Важное достоинство пневматического приема в том, что всю работу 

проводят в хороших санитарно-гигиенических условиях (отсутствие пыли), а 

зерно можно забирать из самых удаленных уголков трюма. Поэтому в 

настоящее время при строительстве элеваторов в речных и морских портах 

предпочтение отдают пневматическим приемным устройствам. 

Процесс выгрузки зерна пневматическим транспортом принято делить 

на три этапа: 

1) начало разгрузки, когда после погружения сопла в зерновую массу 

наблюдается самостоятельный приток зерна к всасывающим отверстиям 

сопла; в этот период пневматическая установка имеет максимальную 

производительность; 

2) промежуточный, т.е. зерно выгружают около бортов в кормовых и 

носовых участках трюма с перестановкой сопел с одного места на другое, 

наращивая при этом гибкие рукава и частично подгребая зерно; 

производительность установки на этом этапе начинает заметно снижаться; 

3) конечный, когда осуществляют зачистку судна от остатков и работу 

по выгрузке зерна выполняют с применением ручного труда, при этом 

производительность установки минимальна. 

С учетом отмеченных этапов выгрузки зерна из судов и барж 

различают три производительности пневматической установки: техническую, 

фактическую и эксплуатационную. Последняя составляет 65-75 % от 

технической производительности, обусловленной паспортом на данную 
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установку. Эксплуатационная производительность пневматической 

установки зависит от ряда факторов, и в первую очередь от культуры зерна 

(пшеница, рожь и др.), конструкции судна (чем больше его вместимость и 

чем больше глубина трюма, тем больше коэффициент использования 

установки). Для повышения загрузки оборудования элеватора между 

разгрузочными устройствами и нориями элеватора предусматривают 

приемные бункера. При их отсутствии резко снижается коэффициент 

использования норий элеватора. Взвешивают принимаемое зерно в самой 

приемной установке, промежуточной башне или на элеваторных весах. 

Схемы пневматических установок во многом одинаковы и не зависят 

от производительности и типоразмеров применяемого оборудования. 

Стационарные пневматические установки, как и большинство плавучих, 

оборудованы двумя и более разгрузителями, размещаемыми в отдельных 

башнях вдоль причала. Из них зерно при помощи конвейера передают в 

промежуточную башню и далее в элеватор или непосредственно в элеватор, 

минуя промежуточную башню. Расчетная производительность разгрузителя 

25-50-100 т/ч на одну башню, а суммарная - до 300 т/ч (при трех башнях). 

Плавучие пневматические перегружатели применяют на многих 

элеваторах для приемки зерна с водного транспорта, а также для 

перегрузочных работ на рейде из барж в морские суда и обратно. Плавучие 

пневматические перегружатели имеют ряд преимуществ перед 

стационарными: 

1) производительность и расход электроэнергии не зависят от уровня 

воды, так как подъем зерна из разгружаемого судна до отделителя постоянен; 

2) большая подвижность, так как плавучие пневматические 

перегружатели можно использовать для обслуживания различных причалов 

данного порта, кроме того, могут выполнять транзитные операции, как, 

например, перевалку зерна из речных барж непосредственно в морские суда; 
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3) при надобности плавучие пневматические перегружатели 

обслуживают перевалочные операции в другом порту. 

Плавучие пневматические перегружатели оборудуют 

высокопроизводительными машинами и механизмами. Техническая 

производительность плавучего пневматического перегружателя 175 т/ч 

(эксплуатационная 120 т/ч), расход электроэнергии 2,28 кВт·ч на 1 т 

принимаемого зерна. 

Наряду со стационарными и плавучими пневматическими 

установками на элеваторах находят применение береговые передвижные 

приемные установки, которые монтируют в специальных башнях или на 

порталах, перемещаемых по рельсам. Выгруженное из судов зерно после 

разгрузителя при помощи нории, смонтированной на установке, и 

транспортера передают в элеватор. 

В некоторых случаях на речных элеваторах используют также 

передвижные установки, оборудование которых смонтировано на шасси 

автомобиля. Производительность таких установок до 50 т/ч. Подобные 

пневматические установки можно применять также при выгрузке зерна из 

вагонов, автомобилей, немеханизированных складов и погрузке его на 

различные транспортные средства. 

В настоящее время находят применение более эффективные 

передвижные пневматические перегружатели ТА-45, ТА-46 

производительностью 175 и 120 т/ч. 
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4.4 Внешние процессы приемки зерна 

 

Каждый из видов внешнего процесса - приемка и отпуск - отличается 

своими особенностями. Изучение теории внешнего процесса начинается с 

приемки зерна. 

 

Приемка зерна с железнодорожного транспорта. Внешний процесс 

при приемке зерна с железнодорожного транспорта включает разгрузку 

вагонов, т.е. заполнение бункеров и маневры. Во время маневров убирают 

разгруженные вагоны и устанавливают над приемными бункерами новые. 

Современные элеваторы располагают устройствами для разгрузки 

вагонов в основном двух типов - поперечного и продольного. 

В устройствах поперечного типа приемные конвейеры расположены 

поперек путей, второго типа - вдоль путей. При поперечном расположении 

приемных конвейеров маневры выполняют у каждого бункера независимо от 

других бункеров, так как каждый из них находится на отдельном пути. 

В устройствах продольного типа все бункеры, подающие зepнo на 

один конвейер, расположены на одном пути, и переставлять вагоны в связи с 

этим можно лишь над всеми бункерами одновременно. Это обстоятельство 

оказывает влияние на величину периода. 

Так как в каждый бункер зерно подается только из одного вагона, при 

рассматриваемой операции время наполнения бункера соответствует 

продолжительности разгрузки вагона. Рассмотрим работу устройства 

каждого типа. 

 

Приемное устройство поперечного типа позволяет выполнять 

маневры у каждого бункера независимо от того, закончена ли разгрузка 

вагонов у других бункеров. 
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Перед началом разгрузки очередного вагона (в случае разгрузки зерна 

другой культуры) необходимо осмотреть и очистить бункер, у последнего 

бункера разгрузка очередного вагона начинается сразу же после этой 

операции. 

 

Приемное устройство продольного типа требует перестановки 

вагонов одновременно у всех бункеров, обслуживаемых одним приемным 

конвейером. Период приемки для устройства продольного типа 

увеличивается (по сравнению с устройством поперечного типа). 

 

Приемное устройство с одним бункером. Приемный бункер может 

быть небольшой емкости, значительно меньшей, чем грузоподъемность 

вагона. В процессе разгрузки в бункере накапливается небольшое количество 

зерна. 

Для такого устройства должно быть выполнено дополнительное 

условие, означающее, что время разгрузки вагона и теоретическая 

продолжительность уборки зерна из бункера должны быть равны. 

 

Приемное устройство с накопительным бункером. В данном 

приемном устройстве недоиспользуется разгрузочная установка. Для 

устранения этого недостатка и обеспечения полного использования 

вагоноразгрузчиков можно применять накопительные приемные бункера. В 

таких устройствах зерно из приемных бункеров приемными конвейерами и 

норией подают в накопительные бункера, а оттуда - в основные нории 

элеватора. 

 

Параметры внешнего процесса при приемке зерна с 

железнодорожного транспорта. Время разгрузки вагонов механическими 
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лопатами может быть ориентировочно принято равным 36 мин. Для 

инерционного разгрузчика - 12-15 мин, для разгрузчика ВРГ - 15-18 мин. 

Время необходимое для маневров, т. е. для уборки разгруженных 

вагонов и установки под разгрузку вагонов с зерном, зависит от числа 

одновременно перемещаемых вагонов и способа маневров. Время, 

затрачиваемое на осмотр и очистку приемного бункера, можно принимать 

равным 1 мин. 

 

Характеристика типовых приемных устройств. В приемных 

устройствах, оборудованных механическими лопатами, при нориях 

производительностью 100 т/ч число бункеров достаточно. Что касается 

устройств продольного типа с механическими лопатами на элеваторах, 

оборудованных нориями производительностью 175 и 350 т/ч, то принятые 

значения числа бункеров недостаточны. Это приводит к снижению 

коэффициента использования по сравнению с максимально возможным. 

Использование разгрузчиков позволяет применить устройство с 

одним бункером неполной емкости. При нориях 350 т/ч и разгрузчике число 

приемных бункеров достаточно. При установке разгрузчика с нориями 350 

т/ч число бункеров недостаточно, что приводит к снижению коэффициента. 

Подача с разгрузчиков в две нории 175 т/ч в эксплуатации заставляет 

снижать загрузку нории и, следовательно, производительность разгрузчика 

из-за трудности разделения потока зерна на две половины. Наиболее 

рациональным следует признать применение при нориях 175 т/ч с 

разгрузчиками накопительных бункеров; при этом коэффициент может иметь 

максимально возможное значение; кроме того, обеспечивается полное 

использование разгрузчика. 

 

Приемка зерна с автомобильного транспорта. В этом случае бункера 

наполняются с перерывами. В течение перерыва разгруженный автомобиль 
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выезжает из проезда, и его место занимает новый, подлежащий разгрузке. 

Перерыв между разгрузками может быть еще большим, если к моменту 

выезда у приемного устройства нет очередного автомобиля с направлением в 

данный проезд. 

Чтобы представить работу всего устройства, нет смысла изображать 

разгрузку каждого автомобиля в отдельности, достаточно наполнение 

каждого бункера показать так, как если бы оно совершалось равномерно со 

средней производительностью поступления. 

В бункер может поступать различное зерно, причем интенсивность 

подвоза разных партий и, следовательно, производительность наполнения 

отдельных бункеров будут различными. Однако учесть это обстоятельство 

трудно и для предварительного планирования работы элеватора 

нецелесообразно. Поэтому на графике наполнение всех бункеров условно 

изображается с одинаковой производительностью. 

В связи с условностью графиков и мелким масштабом откладывается 

весь период без расчленения на составляющие. На графике, кроме того, не 

учитывается время на очистку бункера, так как в течение более или менее 

продолжительного промежутка времени в один бункер принимают зерно 

одинакового качества. 

 

Приемка зерна с водного транспорта. Особенность внешнего 

процесса элеватора при разгрузке судов - неравномерное использование 

производительности приемной установки. Изменения производительности 

установки объясняются, во-первых, необходимостью равномерной разгрузки 

всех трюмов судна для обеспечения его устойчивости и устранения 

возможной деформации корпуса, во-вторых, трудностью полной 

механизации трюмных работ. Второе обстоятельство особенно сказывается 

при использовании для разгрузки норийных установок. 
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В начале разгрузки механизмы из трюма в трюм перемещают редко, 

зерно к соплу еще не подгребают и приемная установка работает с полной 

(или близкой к полной) нагрузкой. В дальнейшем подача зерна к соплам и 

перенос самих сопел пневматической установки необходимы. 

Производительность установки постепенно уменьшается и к концу разгрузки 

судна сводится к 20-30 % номинальной. 

В среднем за весь период разгрузки коэффициент использования 

пневматических установок колеблется от 0,5 % до 0,85 %. Норийные 

приемные установки работают с меньшими значениями. При разгрузке 

многопалубных судов приемные установки работают с еще меньшими 

значениями. 

По нормам технологического проектирования заготовительных 

предприятий рекомендуется принимать коэффициент использования 

пневмоустановок равным 0,6 для судов грузоподъемностью до 1000 т и 0,7 - 

для судов грузоподъемностью более 1000 т. 

При составлении графиков приемки зерна с водного транспорта весь 

процесс разгрузки судна условно разделяют на несколько этапов таким 

образом, чтобы среднее значение коэффициента получилось в указанных 

пределах. 

При отсутствии приемного бункера использование норий элеватора 

определяется внешним процессом и уменьшается по мере приближения к 

концу процесса разгрузки судна. Это обстоятельство доказывает 

необходимость устройства приемных бункеров. 
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5 Отпускные устройства элеваторов 

 

Зерно из элеватора можно отпускать на автомобильный, 

железнодорожный и водный транспорт, а также на предприятие. К 

отпускным устройствам предъявляют те же требования, что и к приемным, 

т.е. обеспечение выполнения операций в установленные сроки, исключая 

порчу и потери зерна, полная механизация погрузочных работ, минимальные 

капитальные затраты и эксплуатационные расходы. 

 

5.1 Устройства для отпуска зерна на автомобильный и 

железнодорожный транспорт 

 

Отгрузка зерна на автомобильный транспорт - сравнительно 

небольшая по объему операция, исключая те элеваторы, которые отпускают 

зерно для нужд местных предприятий, а также глубинные хлебоприемные 

предприятия, отгружающие зерно целиком на автомобильный транспорт. 

Отпуск зерна на автомобильный транспорт осуществляют насыпью. Как 

правило, для этой цели у силосного корпуса в верхней части делают отсеки 

вместимостью примерно     20 т, из которых зерно самотеком по трубам 

поступает в кузов автомобиля. Взвешивают зерно на автомобильных весах. 

Отгрузка зерна на железнодорожный транспорт, так же как и его 

приемка с автомобильного, - основная операция хлебоприемного элеватора. 

Зерно на железнодорожный транспорт отпускают и на других элеваторах 

(базисных, перевалочных, портовых и др.), но эта операция может носить как 

регулярный, так и случайный характер. 

Производительность и качественная эксплуатация оказывают большое 

влияние на эффективность использования железнодорожного транспорта в 

целом. Дело в том, что в процессе оборота вагона он находится в составе 

поезда в движении сравнительно небольшое количество времени. Остальное 
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время приходится на простой в пунктах погрузки и выгрузки зерна, а также 

на узловых и сортировочных железнодорожных станциях. В связи с этим 

выбор наиболее производительного способа отгрузки зерна в вагоны в 

конечном итоге сокращает его оборот, следовательно, в течение года в одном 

и том же вагоне можно перевезти большее количество зерна. 

На современных элеваторах до последнего времени применяли 

разнообразные отгрузочные устройства, которые с некоторой степенью 

условности можно разделить на два типа в зависимости от 

производительности оборудования: 

1) для элеваторов, оборудованных нориями производительностью до       

100 т/ч; 

2) для элеваторов, оборудованных нориями производительностью 

свыше 100 т/ч. 

В первом случае зерно отгружают при помощи отсеков, устраиваемых 

в силосном корпусе или в рабочем здании, через самотечные трубы, 

заканчивающиеся гибкими наконечниками. При незначительной высоте 

самотечных труб применяют различные установки и приспособления, 

способствующие повышению производительности подобных отгрузочных 

устройств и облегчению труда рабочих. 

При загрузке вагонов из элеватора, оборудованного нориями произ-

водительностью 175 т/ч и более, применяют специальные разбрызгиватели. 

Использование железнодорожных вагонов с верхними люками для 

загрузки зерном привело к реконструкции существующих и созданию новых 

отгрузочных устройств на элеваторах. На элеваторах основной способ - это 

загрузка вагонов при помощи отгрузочных труб через верхние люки. Этот 

способ позволяет быстро заполнить вагоны зерном без участия людей, 

освободив их от тяжелой работы. 
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5.2 Отпускные устройства на водный транспорт 

 

Различают отгрузку зерна в речные суда и морские. Это объясняется в 

основном объемами работ, различной грузоподъемностью и конструкцией 

судов. Речные суда - суда беспалубные, грузоподъемность которых 1000, 

2000, 3000 т. Морские суда строят многопалубными, большой 

грузоподъемности. 

При организации отпускных устройств на водный транспорт 

стремятся сделать так, чтобы мощность этих устройств была как можно 

больше и не зависела от работы элеватора. Для этого предусматривают 

специальные промежуточные накопительные бункера: для отпуска зерна в 

речные суда вместимостью 500-1000 т, а в морские 3000-4000 т. 

Конструкции отпускных устройств могут иметь различное 

исполнение, которое зависит от ряда специфических условий 

(отдаленностьэлеватора от причальной линии, рельеф, грузоподъемность 

судов и т.п.). Основное условие правильного устройства погрузочной 

установки для отпуска зерна в суда - это создание достаточно протяженного 

фронта погрузки для равномерной и одновременной подачи зерна во все 

трюмы. Этого достигают в большинстве случаев путем устройства галерей, 

параллельных причалам, с несколькими отпускными транс¬портерами и 

отпускными трубами. 

Зерно и суда подают, в зависимости от производительности и условий 

погрузки, обычно двумя, тремя и четырьмя параллельно установленными 

конвейерами. Для погрузки зерна в любой трюм без передвижки судна 

конвейеры оборудуют сбрасывающими тележками, позволяющими подавать 

зерно в воронки всех отпускных труб вдоль транспортерной галереи. К 

отпускным трубам предъявляют много требований; они должны 

поворачиваться в вертикальной плоскости, изменяться по длине, а также 

поворачиваться вокруг вертикальной оси. Отпускные трубы в плане 
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размещают так, чтобы их радиус действия перекрывал всю площадь 

загружаемого судна. Расстояние между соседними отпускными трубами 

принимают 20-25 м, а высоту - 20-22 м. Управляют отпускными трубами при 

помощи электрических лебедок. 

Отпуск зерна в суда непосредственно из рабочего здания возможен в 

том случае, если элеватор расположен близко от причальной линии. В этом 

случае отпускные бункера располагают в верхней части рабочего здания, а из 

них зерно направляют в трюмы самотеком. Несмотря на оригинальность и 

большую производительность отпускного устройства, данной схеме присущи 

серьезные недостатки: рабочее здание элеватора находится близко к берегу 

на кордоне набережной, что требует больших капитальных затрат на 

гидротехнические работы; размещение отпускных бункеров в верхней части 

рабочего здания увеличивает его высоту, усложняет строительные работы и 

тем самым повышает общие капиталовложения на строительство элеватора; 

обслуживание отпускных труб значительной длины (максимальнаядлина 

труб при вытянутом состоянии 33 м) представляет значительные трудности. 

По этим причинам данная схема не нашла широкого применения. 

Портовые элеваторы, как правило, строят в глубине территории, располагая 

отгрузочное устройство вдоль берега или вынося его в море. Первый вариант 

расположения отгрузочного устройства применяют при неограниченной 

длине причальной линии наберегу, второй - в морских портах. В этом случае 

можно уменьшить объем строительных работ, сократить длину отгрузочных 

конвейеров и обеспечить одновременно загрузку двух судов с обеих сторон 

пирса. 

Однако как в первом, так и во втором варианте могут быть 

затруднения с отгрузкой зерна, так как расположение люков трюмов самое 

разнообразное. Поэтому в некоторых случаях применяют специальные 

передвижные машины, порталы, перемещаемые по рельсам с поперечным 

выдвижным конвейером. На его конце устанавливают вертикальную 
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телескопическую самотечную трубу с подвешенным к ней зернометателем. 

Такое устройство обеспечивает механизированную подачу зерна в любое 

место трюма. 

 

5.3 Отпуск зерна на предприятие 

 

Зерно с элеватора отпускают и на перерабатывающие предприятия 

(мукомольные,крупяные, комбикормовые заводы и др.). Объем этой 

операции значительно меньше, чем других, и в большинстве случаев равен 

суточной производительности зерноперерабатывающего предприятия. 

В начале строительства мукомольных элеваторов для отпуска зерна на 

предприятие предусматривали самотечную трубу. Несмотря на простоту 

исполнения, этому способу отгрузки зерна присущи определенные 

недостатки: круглая труба быстро изнашивалась, и ее ремонт на 

значительной высоте затруднителен; в самотечной (отпускной) трубе может 

образовываться пробка (в результате разности температур зерна и 

окружающей среды на внутренних стенах трубопровода происходит 

налипание пыли). 

На типовых мукомольных элеваторах зерно отпускают из рабочего 

здания элеватора непосредственно из весов или отпускных бункеров при 

помощи ленточного конвейера. Отпускные бункера размещают обычно на 

уровне надсепараторных бункеров. При наличии в подготовительном 

отделении перерабатывающего предприятия бункеров достаточной 

вместимости зерно из элеватора отпускают непосредственно из весов, при 

этом отпускной конвейер предусматривают такой же производительности, 

как и надсилосный. 
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5.4 Внешние процессы отпуска зерна 

 

На элеваторах применяют две схемы отпуска: из отпускных силосов и 

непосредственно из весов. По первой схеме отпускают зерно на 

автомобильный и водный транспорты. На железнодорожный транспорт и на 

предприятия зерно отпускают как по первой, так и по второй схеме. По 

второй схеме зерно отпускают иногда и на водный транспорт. При отпуске 

его на автомобильный и водный транспорт отпускные бункера (силосы)в 

качестве буферных помогают полнее использовать производительность 

нории. Отпускные бункера позволяют предварительно заготавливать зерно и 

сокращают таким образом время отгрузки. Отпуск зерна из весов, т.е. 

непосредственно норией, делает внутреннюю работу зависимой от внешней и 

приводит при определенных условиях к уменьшению коэффициента 

использования. 

Рассмотрим особенности расчета внешнего процесса отпуска зерна на 

железнодорожный и водный транспорт. 

 

Отпуск зерна на железнодорожный транспорт. При отпуске в 

вагоны зерна из весов внутренний и внешний процессы связаны между 

собой. 

Расчет внешнего процесса при отпуске зерна из весов заключается в 

определении времени отгрузки при заданном количество зерна в одной 

подаче. 

Время отгрузки подачи учитывает, что из общего количества зерна в 

подаче часть заготавливают в бункерах заранее, до установки вагонов, а 

другую часть отпускают в вагоны из весов или через особый отпускной 

бункер. Во время отпуска норией заготовленное в бункерах зерно загружают 

в вагоны вторым потоком. 
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Отпуск зерна на водный транспорт. Расчет внешнего процесса по 

отпуску зерна на водный транспорт схож с расчетом приемки зерна из судов. 

Средняя производительность конвейеров, перемещающих зерно из 

отпускных силосов в трюмы судов, обычно меньше их номинальной 

производительности. Это вызывается, во-первых, необходимостью 

разравниваниязерна, на время которого прекращают подачу зерна в трюм или 

уменьшают производительность подачи, и, во-вторых, перестановкой 

отпускных труб. 

До начала разравнивания зерна в трюме коэффициент использования 

погрузочных механизмов равен или близок 1, по мере приближения 

окончания загрузки значение его уменьшается. 

Среднее значение коэффициента использования за весь период 

погрузки колеблется в пределах 0,65-0,95 и зависит от производительности 

отпускных конвейеров, грузоподъемности и конструкции судов. Погрузка 

многопалубных судов характеризуется меньшими величинами. 

Для расчета внешней работы по отпуску зерна на водный транспорт и 

составления графика весь процесс погрузки судна подразделяют на 

несколько этапов, используя ориентировочные данные или данные 

производственных испытаний. 
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6 Расчет оборудования для приема и отпуска зерна 

 

6.1 Прием с автомобильного транспорта 

 

Основной объем приема заготовительных элеваторов отпускается на 

долю автомобильного транспорта. Для определения качества зерна, 

поступающего от хлебосдатчиков, предусматривается приемная лаборатория. 

Количество автомобилей поступающих в минуту – λ определяется по 

формуле: 

 

ат с

р

А К
0,000605

qП


 


, шт/мин                                     (14) 

 

где Аат – количество зерна поступающего в период заготовок 

(автотранспортом), т; 

Кс – коэффициент суточной неравномерности (таблица 3); 

q – средняя грузоподъемность автомобилей 15 т. 

Количество одновременно обрабатываемых автомобилей 

определяется по формуле: 

 

z = 3λ, шт                                                         (15) 

 

где 3 – время для обработки 1-ого автомобиля, мин; 

Площадь визировочной лаборатории определяется по формуле: 

 

S = 5,5z, м
2
                                                         (16) 

 

где 5,5 - нормативная площадь лаборатории на один обрабатываемый 

автомобиль, м
2
. 
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Примечание: площадь лаборатории должна быть не меньше 16 м
2
. 

Длина эстокады приемной лаборатории – l определяют по формуле: 

 

12z
l

m
 , м                                                    (17) 

 

где 12 – длина эстокады для одного автомобиля, м; 

m – число сторон эстокады для установки автомобилей. 

Все зерно, поступающее от хлебосдатчиков, подлежит взвешиванию. 

Необходимое количество автомобильных весов В определяют по 

формуле: 

 

ат с ч

р

А К К
В 0,000666

qП

   



, шт                                     (18) 

 

где Аат – количество зерна, поступающего от хлебосдатчиков в период 

заготовок, т; 

Кс, Кч – коэффициент суточной и часовой неравномерности 

поступления зерна (таблица 3); 

q – средняя грузоподъемность автомобилей – 8 т; 

τ – время, необходимое для двукратного взвешивания одного 

автомобиля (брутто и тара) и оформление документов. 

Для расчетов рекомендуется принимать τ = 3 мин. Для весов с 

циферблатной головкой и весопечатающим механизмом τ = 2,5 мин. 

При приеме зерна через накопительную емкость производительность 

транспортного оборудования Qт приемных устройств принимают в 

зависимости от объема годового поступления зерна автотранспортом: 

1) при годовом поступлении до 3500 т Qт = 100 т/ч; 

2) при годовом поступлении свыше 3500 т Qт = 175 т/ч. 
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Если накопительные емкости отсутствуют, то производительность 

приемных потоков должна соответствовать производительности основных 

норий. 

Максимальное часовое поступление зерна ач определяют по формуле: 

 

с чат
ч

р р

0,8А К К
а

П

 


 
, т/ч                                          (19) 

 

где Аат – количество зерна, поступающего автотранспортом за период 

заготовок, т; 

Пр – продолжительность расчетного периода заготовок, сут; 

0,8 – коэффициент, учитывающий количество зерна, 

поступающего за расчетный период заготовок; 

τр – расчетное время подвоза зерна автотранспортом, в течение 

суток принимают 24 ч; 

Кс; Кч – коэффициент суточной и часовой неравномерности 

поступления зерна (таблица 3). 

Количество приемных потоков Пп определяют по формуле: 

 

а 2 1 2ч
п

и вн 1 к 1 к t1т

а К А А А
П

Q К К А К А К К

  
  

     
, шт             (20) 

 

где Qт – производительность транспортного оборудования в приемном 

потоке, т/ч; 

Ки – коэффициент использования транспортного оборудования по 

производительности (таблица 13); 

Квн; Кк – коэффициенты снижения производительности 

транспортного оборудования при 

транспортировании сырого и засоренного зерна, 
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отличающегося от пшеницы по объемной массе 

(таблица 13, примечание 1; 2) 

Ка – коэффициент неравномерности поступления зерна в течение 

часа, принимается в зависимости от емкости бункеров Еб в 

приемном устройстве: при Еб ≥ 15 т Ка = 1, при Еб – равной 

грузоподъемности автомобилей Ка = 1,2 

А1 = А2 – (для вновь строящихся элеваторов) - количество зерна, 

поступающего автотранспортом, т; 

А2 – количество зерна основной партии, принимается по таблице 

6, т; 

Кt1 – коэффициент снижения производительности транспортного 

потока при перемещении разнородных партий, определяется 

по формуле: 

 

 
   

1 2ч

t1

1 2 1 1 0 п1 п2 3ч ож т

а А А
К

Qа А А А m m К К m




         
       (21) 

 

где τож – время ожидания, ч, принимается: для приемных устройств, 

передающих зерно в рабочее здание элеваторов – 0,1 ч, для 

приемных устройств, расположенных непосредственно у 

силосных корпусов – 0,03 ч; 

m1 – число разнородных партий зерна, поступающих в переход 

заготовок; 

m0 – число основных партий, поступающих за период заготовок, 

принимают равным 1; 

Кn1 – коэффициент суточной одновременности поступления 

разнородных партий; 
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Кn2 – коэффициент часовой одновременности поступления 

разнородных партий. При разработке типовых проектов 

значения m1, Кn1, Кn2, принимают по таблице 6; 

m3 – число разнородных мелких партий, принимаемых приемными 

устройствами. Для нового строительства m3 = 0. 

 

Таблица 6 – Расчетные показатели в зависимости от района 

Показатели 

Районы 

С сырым и 

влажным 

зерном 

С зерном 

средней 

влажности 

С сухим 

зерном 

Возможное число партий m1 

Коэффициент суточной 

одновременности поступления 

партий Кn1 

Коэффициент часовой 

одновременности поступления 

партий Кn2 

Величина основной партии 

зерна, % 

7 

 

 

1 

 

0,8 

 

50 

25-27 

 

 

0,7 

 

0,6 

 

16-17 

13 

 

 

0,8 

 

0,7 

 

30 

 

Количество автомобилеразгрузчиков N определяют по формуле: 

 

2 1 2ч

тр в пч 1 1 tа

1.2а А А А
N

q К К К А А К

 
  

    
, шт                      (22) 

 

где qa – техническая производительность автомобилеразгрузчика 

(таблица 7), т/ч; 
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Кnч  - коэффициент для колосовых культур - 1, для кукурузы в 

початках - 0,75; 

Ктр – коэффициент изменения производительности автомобиле-

разгрузчика в зависимости от грузоподъемности автомо-

билей (таблица 7); 

Кt1 – определяется по формуле (21); 

Kв – коэффициент снижения производительности при разгрузке 

сырого и засоренного зерна: для ГУАР – 15С, ПГА – 25м, 

ГУАР – 30 Кв = 0,8. 

 

Таблица 7 – Коэффициент изменения производительности 

автомобилеразгрузчика 

Тип средства доставки 

и грузоподъемность 

Техническая производительность 

автомобилеразгрузчика 

80 т/ч (проездные автомобилеразгрузчики) 

ПГА-11 ГУАР-15С ПГА-25М ГУАР-30 

Автомобили 

грузоподъемностью    

5 – 8 т (включая 

полуприцепы) 

Автопоезда с одним 

прицепом 

Автопоезда с двумя 

прицепами 

 

 

 

- 

 

0,5 

 

0,43 

 

 

 

1,63 

 

0,63 

 

0,5 

 

 

 

1,44 

 

0,75 

 

0,83 

 

 

 

1,44 

 

1,63 

 

1,56 
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6.2 Прием и отпуск зерна на железнодорожный транспорт 

 

При проектировании устройств для погрузки и разгрузки 

железнодорожных вагонов максимальный суточный объем операций 

определяют по формуле 10. 

Для предприятий с расчетным суточным объемом погрузки 

(разгрузки) Всут более 1000 т следует принимать суточную погрузку 

(разгрузку) не менее железнодорожного маршрута. 

Грузоподъемность железнодорожного маршрута принимают 3000 т. 

При прибытии (отправлении)одного или более маршрутов в сутки маршруты 

должны обрабатываться не более чем в две – три подачи. 

Для предприятий с расчетным суточным объемом погрузки 

(разгрузки) зерна менее 1000 т единовременно подается не более 1/5 

маршрута. 

Общую продолжительность обработки одной подачи принимают: при 

погрузке Тn = 3 ч 40 мин. при разгрузке Тр = 3 ч 10 мин.  

Величину интервалов между подачами принимают не менее 2 ч. 

Устройства для погрузки (разгрузки) вагонов должны обеспечивать 

обработку группы вагонов без расцепки. 

Устройства для погрузки зерна в вагоны должны иметь следующую 

производительность погрузочных механизмов Qтр1: при суточной погрузке до 

1000 т - 100 т/ч; при суточной погрузке равной 3000 т - 175 т/ч; при суточной 

погрузке более 3000 т - 350 т/ч. 

Количество погрузочных потоков определяют по формуле: 

 

под
пжд

п и ктр1

Q
П

QТ К К


  
, шт                                    (23) 

 

где Qпод – вес зерна в одной подаче,  т; 
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Qтр – производительность погрузочных механизмов, т/ч; 

Ки – коэффициент использования норий на данной операции, 

принимают по таблице 13; 

Кк – коэффициент снижения производительности транспортного 

оборудования при транспортировании культур с объемной 

массой, отличающейся от пшеницы, принимать по таблице 

13; 

Тn – время погрузки одной подачи, ч. 

Устройства для разгрузки зерна из железнодорожных вагонов должны 

иметь следующую производительность в зависимости от годового 

поступления зерна на предприятие: 

1) 1) при годовом поступлении 150000 т и более следует применять 

оборудование с производительностью не менее 240 т/ч; 

2) 2) при годовом поступлении до 150000 т – с производительностью 

до 240 т/ч. 

Количество приемных потоков определяем по формуле: 

 

под
р

р и ктр2

Q
П

QT К К


  
, шт                                          (24) 

 

где Qтр2 – производительность транспортных механизмов, т/ч; 

Тр – время разгрузки одной подачи, ч; 

Необходимое количество разгрузочных точек определяется по 

формуле: 

 

под
ж

р э

Q
П

QТ



, шт                                                  (25) 
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где Qэ – эксплуатационная производительность вагоноразгрузчика, 

принимать по данным завода изготовителя или по формуле: 

 

в

э
в с.в.

м пз

р

G
Q

G G

G




  
, т/ч                               (26) 

 

где Gв – техническая норма загрузки вагона, для зерна пшеницы 

принимать 63 т; 

Gс. в. – количество зерна, вытекающего из вагона самотеком, при 

открывании дверей: при разгрузке на одну сторону – 8 т; при 

разгрузке на две стороны – 12 т; 

τnз – время подготовительных и заключительных работ, принимать 

0,15 ч; 

τм – время, затрачиваемое на маневр вагонов, принимать по 

таблице 8; 

Qр – техническая производительность вагоноразгрузчика, т/ч. 

 

Таблица 8 – Время маневра различных средств 

Маневровые средства 

Продолжительность маневра, мин 

1 вагон 2 вагон 3 вагон Более 3-х вагонов 

Маневровая лебедка 

 

Мотовоз 

 

Тепловоз 

2 

 

1,5 

 

- 

3 

 

2,5 

 

2,5 

5 

 

3 

 

3 

- 

 

- 

 

4 

 



54 

На каждом проектируемом предприятии и при реконструкции 

необходимо предусматривать устройства для разгрузки вагонов – зерновозов. 

Емкость бункеров приемных устройств следует принимать по таблице 

9. 

Для лучшего использования производительности транспортных 

потоков предусматривать погрузку (разгрузку) на двух параллельных путях. 

 

Таблица 9́ -́ Е́мкость б́ункеров п́риемных у́стройств 

Производительность р́азгрузочных м́еханизмов 
Емкость п́риемных 

бункеров 

240 т́/ч и́ б́олее 

 

от 1́30 т́/ч д́о 2́40 т́/ч 

не м́енее 3́0 т́ 

 

не м́енее 2́0 т́ 

 

6.3 П́рием и́ о́тпуск з́ерна н́а в́одный т́ранспорт 

 

Суточная р́асчетная п́ропускная с́пособность п́огрузочных и́ 

р́азгрузочных у́стройств н́е д́олжна б́ыть м́енее с́реднепрогрессивных 

с́удосуточных н́орм и́ с́пециальных н́орм, у́становленных д́ля р́айона и́ли 

п́ароходства (́таблица 1́0) 

 

Таблица 1́0 -́ С́уточная р́асчетная п́ропускная с́пособность 

п́огрузочных и́ р́азгрузочных у́стройств 

Груз 

Грузоподъёмность с́удна, т́ 

до 4́00 400-700 700-1000 более 1́000 

погрузка разгрузка погрузка разгрузка погрузка разгрузка погрузка разгрузка 

Зерно 

п́росыпью: 

п́шеница, 

440 400 660 660 880 860 1320 1200 
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р́ожь и́ д́р 

 

Суточную р́асчетную п́ропускную с́пособность у́стройств д́ля 

п́огрузки (́разгрузки) р́ечных с́удов р́ассчитывают п́о ф́ормуле .́ 

Часовую э́ксплутационную п́роизводительность о́борудования д́ля 

п́огрузки (́разгрузки) р́ечных с́удов о́пределяют п́о ф́ормуле: 

 

сут

эр

ив

Р
Р

24 К
 


, т/ч                                              (27) 

 

где Ќив – п́ринимают д́ля с́удов ѓрузоподъемностью д́о 1́000 т́ – 0́,6, 

с́выше 1́000 т́ – 0́,7. 

Суточную п́ропускную с́пособность м́орского п́ричала о́пределяют п́о 

ф́ормуле: 

 

мсут

гр всп

24D
Р 

 
, т/сут                                               (28) 

 

где D́ – ѓрузоподъемность р́асчетного с́удна, т́; 

τгр – в́ремя з́анятости п́ричала п́огрузкой (́разгрузкой) о́дного 

с́удна; 

τвсп – в́ремя з́анятости п́ричала в́спомогательными о́перациями, 

п́ринимать п́о т́аблице 1́1. 

Выгрузка з́ерна и́з с́удов о́существляется п́невматическими 

п́ерегружателями. 

В п́ортовых э́леваторах д́ля п́огрузки з́ерна н́а в́одный т́ранспорт 

п́редусматривают о́тпускные е́мкости н́а 8́ –́ 1́0 ч́асов р́аботы о́тпускных 

н́орий. 
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Таблица 1́1 -́ В́ремя з́анятости п́ричала в́спомогательными о́перациями 

Род 

ѓруза 

Грузоподъемность 

с́удна, т́ 

Осенне-зимний 

период, ч́ 

Весенне-летний 

период, ч́ 

погрузка выгрузка погрузка выгрузка 

З
ер

н
о

в
ы

е 

до 1́500 

1501 –́ 3́000 

3001 –́ 5́000 

5001 –́ 8́000 

8001 –́ 1́2000 

более 1́2000 

5,5 

6,5 

8,5 

10,0 

11,5 

12,0 

6,0 

8,0 

10,0 

12,0 

14,0 

15,0 

4,0 

5,0 

7,0 

8,5 

9,5 

10,0 

5,0 

6,0 

7,5 

9 

10,0 

10,5 

 

Часовую э́ксплуатационную п́роизводительность д́ля п́огрузки 

(́разгрузки) м́орских с́удов о́пределяют п́о ф́ормуле: 

 

мсут

эр

ив

Р
Р

24К
  , т/ч                                               (29) 

 

где Ќив – ќоэффициент и́спользования о́борудования, п́ринимать п́ри 

п́огрузке –́ 0́,6, в́ыгрузке –́ 0́,7. 

 

6.4 П́ередача з́ерна н́а п́ереработку 

 

В э́леваторах п́ромышленных п́редприятий (́мельничных) д́олжны 

б́ыть у́стройства д́ля о́тпуска з́ерна в́ б́ункера м́ельницы, ќрупозавода и́ли 

ќомбикормового з́авода. 

Подача з́ерна п́редусматривается в́ о́бъеме, о́беспечивающем 

с́уточную р́аботу п́редприятия. Е́сли н́а з́аводах о́тсутствуют п́риемные 

б́ункеры н́еобходимо п́редусмотреть и́х н́а э́леваторе, е́мкость и́х д́олжна 

о́беспечивать р́аботу з́авода в́ т́ечение 2́5 – 3́0 ч́. 
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При о́тсутствии о́тпускных б́ункеров н́а э́леваторе 

п́роизводительность т́ранспортных у́стройств д́ля п́одачи з́ерна н́а з́аводы 

д́олжна б́ыть р́авна п́роизводительности о́сновных н́орий э́леватора. 

 

7 Расчет и выбор основного технологического и 

транспортного оборудования 

 

7.1 Р́асчет з́ерноочистительного о́борудования 

 

Необходимое ќоличество в́оздушно – с́итовых м́ашин д́ля 

п́редварительной о́чистки з́ерна П́пр, п́оступающего а́втомобильным 

т́ранспортом, о́пределяют п́о ф́ормуле: 

 

а пр

пр

1сп

К К Р
П

0,6Q К

  


  
, шт                                          (30) 

 

где Ќτ – ќоэффициент часовой н́еравномерности п́оступления з́ерна 

(́таблица 3́); 

Ка – ќоэффициент, у́читывающий н́еравномерность п́оступления 

а́втомобилей с́ з́ерном в́ т́ечение ч́аса. П́ри у́становке м́ашины 

в́не п́отока п́риема Ќа =́ 1́, п́ри у́становке м́ашины в́ п́отоке 

п́ринимают с́огласно ф́ормуле 2́0; 

Рпр –́ м́аксимальный с́уточный о́бъем п́редварительной о́чистки 

з́ерна, п́ринимают п́о 3́.5, т́; 

0,6 – ќоэффициент, у́читывающий с́нижение п́аспортной 

п́роизводительности м́ашин п́ри о́чистке 

п́родовольственного з́ерна; 

Qсп – п́аспортная п́роизводительность о́борудования, п́рименяемо-

го д́ля о́чистки з́ерна; 
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К1 – ќоэффициент, з́ависящий о́т в́лажности з́ерна и́ с́одержания 

о́тделимой п́римеси (́таблица 1́2); 

τ – в́ремя р́аботы м́ашин в́ с́утки (́24 ч́). 

 

Таблица 1́2 –́ З́начения ќоэффициента, з́ависящего о́т в́лажности з́ерна 

и́ с́одержания о́тделимой п́римеси 

Состояние з́ерна п́о в́лажности 

с́одержание с́орной п́римеси 

Значение Ќ1 

Для з́ерна, 

н́еочищенного о́т 

в́ороха 

Для з́ерна, 

о́чищенного о́т 

в́ороха 

Зерно с́ырое с́ с́орной п́римесью 

б́олее 5́ %́ 

 

Зерно в́лажное с́ с́орной 

п́римесью о́т 3́ %́ д́о 5́ %́ 

 

Зерно с́ухое и́ с́редней с́ухости с́ 

с́орной п́римесью д́о 3́ %́ 

 

0,50 

 

 

0,60 

 

 

0,70 

 

0,65 

 

 

0,75 

 

 

0,80 

 

Необходимое ќоличество с́епараторов д́ля п́ервичной П́1оч и́ в́торичной 

П́2оч о́чисток з́ерна, п́оступающего а́втомобильным т́ранспортом, о́пределяют 

п́о ф́ормуле: 

 

iоч
iоч

сп 1

Р
П

0,8Q К


  
, шт                                        (31) 

 

где П́iоч – ќоличество с́епараторов д́ля п́ервичной и́ли в́торичной 

о́чисток з́ерна, ш́т; 
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Рiоч – м́аксимальный с́уточный о́бъем п́ервичной и́ли в́торичной 

о́чисток з́ерна, п́ринимают п́о 3́.5, т́; 

Qсп – п́аспортная п́роизводительность с́епараторов; 

К1 – ќоэффициент, п́ринимают п́о т́аблице 1́0; 

τ – в́ремя р́аботы м́ашин в́ с́утки (́24 ч́). 

Общее ќоличество с́епараторов д́ля п́ервичной и́ в́торичной о́чисток 

з́ерна о́пределяют: 

 

Пс1 = П1оч + П2оч, шт                                                   (32) 

 

При р́азгрузке н́овых (́типовых) п́роектов п́редприятий 

п́редусматривают о́чистку з́ерна н́а т́риерах в́ т́ечение р́асчетного п́ериода 

з́аготовок в́ р́азмере 1́0 %́ ѓодового п́оступления з́ерна о́т х́лебосдатчика 

(́автомобильным т́ранспортом). Н́еобходимое ќоличество т́риеров П́т 

о́пределяют п́о ф́ормуле: 

 

Т

Р тп

А
0,00036П

QП





, шт                                          (33) 

 

где А́ – ќоличество з́ерна, п́оступающего в́ п́роектируемое с́ооружение 

о́т х́лебосдатчиков з́а п́ериод з́аготовок, т́; 

Пр – п́родолжительность р́асчетного п́ериода з́аготовок, с́ут; 

Ψ – ќоличество з́ерна, п́одлежащего о́чистке н́а т́риерах (́ψ =́ 1́0 %́); 

Qтп – п́аспортная п́роизводительность т́риеров, т́/ч. 

Необходимое ќоличество в́оздушно – с́итовых м́ашин н́а 

п́роизводственных, б́азисных, п́еревалочных и́ п́ортовых э́леваторах д́ля 

о́чистки з́ерна, п́оступающего п́о ж́елезной д́ороге и́ в́одным т́ранспортом и́ли 

о́тгружаемого п́ортовыми э́леваторами н́а э́кспорт, о́пределяют п́о ф́ормуле: 
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max
с2

Ксп

К A
0,05П

0,6Q К





, шт                                          (34) 

 

где А́max – ќоличество з́ерна, п́оступающего п́о ж́елезной д́ороге и́ 

в́одным т́ранспортом в́ с́утки м́аксимального п́риема, т́; 

К – ќоэффициент, у́читывающий, ќакая ч́асть о́т о́бщего о́бъема 

п́оступления з́ерна п́одлежит о́чистке в́ с́утки м́аксимального 

п́риема; д́ля п́роизводственных, п́еревалочных и́ б́азисных 

э́леваторов Ќ =́ 0́,5, н́а п́ортовых э́леваторах п́редусматривают 

о́чистку в́сего з́ерна, п́одлежащего о́тгрузке в́ с́уда; 

Qсп – п́аспортная п́роизводительность с́епараторов, т́/ч; 

Kк – ќоэффициент, у́читывающий и́зменение п́роизводительности 

в́оздушно – с́итовой м́ашины, в́ з́ависимости о́т ќультуры 

з́ерна, Ḱк =́ 1́. 

Если э́леватор в́едет п́рием з́ерна с́ р́азличных в́идов т́ранспорта 

(́совмещает ф́ункции э́леваторов р́азличных т́ипов), т́о о́бщее ќоличество 

с́епараторов н́аходят: 

 

Пс = Пс1 + Пс2, шт                                                (35) 

 

Емкости н́ад и́ п́од з́ерноочистительными м́ашинами в́ э́леваторах в́сех 

т́ипов р́ассчитывают н́а д́вух-, т́рехчасовую р́аботу з́ерноочистительных 

м́ашин (́не м́енее ч́асовой п́роизводительности т́ранспортного о́борудования). 

Для о́беспечения в́озможности б́ыстрого п́ерехода с́ о́чистки о́дной 

п́артии з́ерна н́а д́ругую н́ад и́ п́од с́епараторами п́редусматривают н́е м́енее 

д́вух б́ункеров. 
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7.2 Расчет з́ерносушилок 

 

Необходимый с́уточный о́бъем с́ушки з́ерна, п́оступающего 

а́втотранспортом, д́ля п́редприятия в́ ц́елом о́пределяют п́о ф́ормуле (́для 

ќолосовых ќультур, ќукурузы в́ з́ерне, п́одсолнечника): 

 

n
1 пт1 2 пт2 n птn

зс1
1 р с1 Н с2 Н сп Н

0,8 А К А К А К
...Q

П К К К К К К

   
     

   
, пл. т/сут         (36) 

 

где ʹ зс1Q - н́еобходимая р́асчетная п́роизводительность з́ерносушилок, 

п́л. т́/сут; 

А1, А́2, А́n – ќоличество с́ырого и́ в́лажного з́ерна р́азличных 

п́артий, п́оступающих з́а п́ериод з́аготовок 

(́таблица 4́), т́; 

Кпт1 -́ Ќптn – ќоэффициенты п́еревода ф́изических т́он в́ п́лановые. 

Кн – ќоэффициент, у́читывающий и́зменение п́роизводительности 

з́ерносушилок в́ з́ависимости о́т н́азначения п́росушиваемого 

з́ерна. 

Кс1 - Ќсn – ќоэффициент, у́читывающие и́зменение п́роизводитель-

ности з́ерносушилок в́ з́ависимости о́т р́ода ќультуры, 

д́ля п́шеницы Ќс =́ 1́,0. 

При с́ушке з́ерна в́ ш́ахтных с́ушилках: п́ри с́нижении в́лажности с́ 

17 %́ д́о 1́4 %́ Ќпт =́ 0́,67; п́ри с́нижении в́лажности с́ 2́0 %́ д́о 1́4 %́ Ќпт =́ 1́,00; 

п́ри с́нижении в́лажности с́ 2́4 %́ д́о 1́4 %́ Ќпт =́ 1́,46. 

При с́ушке з́ерна в́ ѓазовых р́ециркуляционных с́ушилках и́ 

т́емпературе з́ерна 5́5 º́С: п́ри с́нижении в́лажности с́ 1́6 %́ д́о 1́4 %́ Ќпт =́ 0́,52; 

п́ри с́нижении в́лажности с́ 2́0 %́ д́о 1́4 %́ Ќпт =́ 1́,07; п́ри с́нижении в́лажности 

с́ 2́4 %́ д́о 1́4 %́ Ќпт =́ 1́,58; п́ри с́нижении в́лажности с́ 2́8 %́ д́о 1́4 %́ Ќпт =́ 2́,04. 



62 

Для п́артий, н́аправляемых н́а п́ереработку в́ м́укомольную, ќрупяную 

и́ ќомбикормовую п́ромышленность Ќн =́ 1́,0. 

Необходимое ќоличество з́ерносушилок (́аппаратов)определяют п́о 

ф́ормуле: 

 

зс1
зс1

зсn

Q
П

20.5Q


 , шт                                              (37) 

 

где Q́зсп -́ п́аспортная п́роизводительность з́ерносушилок, п́л. т́/ч; 

20,5 -́ в́ремя р́аботы з́ерносушилок в́ с́утки, ч́. 

Производительность з́ерносушильных а́ппаратов д́ля 

п́роизводственных, б́азисных, п́ортовых э́леваторов о́пределяют п́о д́анным 

з́аданиям н́а п́роектирование п́о ф́ормуле: 

 

срс пт вп

зс2

с1 н

А К К
Q

К К

 



, пл. т/сут                           (38) 

 

где А́срс -́ с́реднесуточное п́оступление з́ерна п́о ж́елезной д́ороге и́ 

в́одным т́ранспортом, т́/сут; 

Кпт -́ ќоэффициент п́еревода ф́изических т́онн в́ п́лановые; 

Квп -́ ќоэффициент, у́читывающий ќоличество в́лажного з́ерна, 

п́оступающего п́о ж́елезной д́ороге и́ в́одным т́ранспортом 

(́дается в́ з́адании н́а п́роект и́ли с́реднее з́а п́оследние 

н́есколько л́ет р́аботы п́редприятия); 

Кн; Ќс1 -́ с́м. ф́ормулу 3́6. 

Необходимое ќоличество з́ерносушильных а́ппаратов о́пределяют п́о 

ф́ормуле: 
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зс2
зс2

зсп

Q
П

20,5Q
 , шт                                               (39) 

 

Если э́леватор в́едет п́рием з́ерна с́ р́азличных в́идов т́ранспорта 

(́совмещает ф́ункции э́леваторов р́азличных т́ипов), т́о о́бщее ќоличество 

з́ерносушилок н́аходят п́о ф́ормуле: 

 

Пзс ᅟ= ᅟПзс1 ᅟ+ ᅟПзс2, ᅟшт                                               (40) 

 

Емкость о́перативных д́осушильных и́ п́ослесушильных б́ункеров 

р́ассчитывают н́а в́осьмичасовую р́аботу з́ерносушилок. 

Величину н́акопительной е́мкости д́ля в́ременного р́азмещения с́ырого 

и́ в́лажного з́ерна, о́жидающего с́ушки, о́борудованную у́становками, д́ля 

а́ктивного в́ентилирования з́ерна о́пределяют п́о ф́ормуле: 

 

зс1с зсп
н р

р птср.вз

20,50,8 А Q ПК
0,25Е П

П К

    
  

 
, т                (41) 

 

где Е́н -́ н́акопительная е́мкость (́бункера, с́илоса, з́ерносклады), т́; 

Пр -́ р́асчетный п́ериод з́аготовок, с́ут; 

А -́ ѓодовое п́оступление з́ерна а́втотранспортом, т́; 

ρ - ќоличество в́лажного и́ с́ырого з́ерна в́ о́бщем о́бъеме 

п́оступления (́таблица 4́), %́; 

Кс -́ ќоэффициент с́уточной н́еравномерности п́оступление з́ерна; 

Qзсп -́ п́аспортная п́роизводительность з́ерносушилок, п́л. т́/ч; 

Пзс1 -́ ќоличество з́ерносушилок (́по ф́ормуле 3́7); 

Кптср. в́з -́ ќоэффициент п́еревода ф́изических т́онн в́ п́лановые 

т́онны с́ушки п́о о́тношению ќо в́сем о́бъему 
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п́оступления з́ерна о́пределяется ќак с́редневзвешенная 

в́еличина. 

 

7.3 Р́асчет и́ р́абота н́орий 

 

Необходимое ќоличество о́сновных н́орий с́ледует о́пределить и́з 

р́асчета о́беспечения в́ыполнения в́сех о́пераций с́ з́ерном, с́овпадение 

ќоторых в́озможно п́о в́ремени в́ с́утки м́аксимальной р́аботы э́леватора. 

Необходимое ќоличество ч́асов р́аботы н́орий н́а ќаждой и́з о́пераций 

о́пределяют п́о ф́ормуле: 

 

п
ч

и вн кнп

К
Н

Q К К К

 


  
, ч                                            (42) 

 

где ά -́ с́уточный о́бъем о́пераций, т́; 

Кп -́ ќоличество п́одъемов з́ерна, о́пределяется о́бъемно -́ 

п́ланировочными р́ешениями р́абочего з́дания; 

Qнп - п́аспортная п́роизводительность н́орий, т́/ч; 

Ки -́ ќоэффициент и́спользования н́орий д́ля з́ерна с́ в́лажностью д́о 

1́7 %́ и́ з́асоренностью д́о 5́ %́, (́таблица 1́3); 

Квн -́ ќоэффициент, з́ависящий о́т ќачественной х́арактеристики 

з́ерновой м́ассы (́примечание 1́ ќ т́аблице 1́3); 

Кк -́ ќоэффициент, з́ависящий о́т т́ранспортируемой ќультуры 

(́примечание 2́ ќ т́аблице 1́3) 
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Таблица 1́3 -́ З́начения ќоэффициентов и́спользования н́орий Ќи 

различных о́пераций 

Операция с́ з́ерном 

Для н́орий 

п́роизводительностью, т́/ч 

100 175 350 500 

Прием з́ерна, р́азгружаемого и́з 

автомобилей 

Прием з́ерна, р́азгружаемого и́з 

ж́елезнодорожных в́агонов 

Прием з́ерна, р́азгружаемого и́з м́орских и́ли 

р́ечных с́удов 

Отгрузка з́ерна в́ ж́елезнодорожный в́агоны 

Подача з́ерна в́ о́тпускные е́мкости д́ля 

п́огрузки р́ечных и́ли м́орских с́удов 

Подача з́ерна в́ н́адсепораторные, 

н́адсушильные б́ункера и́ т́. д́. 

Транспортирование з́ерна и́з е́мкостей 

п́одсепораторные, п́одсушильных и́ т́. п́. 

Подача п́одготовленных п́артий з́ерна н́а 

п́роизводство 

Внутренние п́еремещения: 

1) и́з е́мкостей в́ е́мкость, п́ри 

и́нвентаризации и́ д́р. 

2) п́ри п́роветривании з́ерна, 

подсортировке 

 

0,85 

 

0,8 

 

0,85 

0,8 

 

0,85 

 

0,9 

 

0,9 

 

0,9 

 

 

0,9 

 

0,6 

 

0,8 

 

0,75 

 

0,8 

0,75 

 

0,85 

 

0,85 

 

0,85 

 

0,85 

 

 

0,9 

 

0,55 

 

0,75 

 

0,7 

 

0,75 

0,7 

 

0,75 

 

0,8 

 

0,8 

 

0,8 

 

 

0,8 

 

0,55 

 

0,70 

 

0,65 

 

0,70 

0,65 

 

0,70 

 

0,75 

 

0,75 

 

0,75 

 

 

0,75 

 

0,5 

Примечания: 

1) П́ри т́ранспортировании п́шеницы в́лажностью с́выше 1́7 %́ и́ с́ 

с́одержанием с́орных п́римеси б́олее 5́ %́ в́водят д́ополнительный 
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п́онижающий ќоэффициент: д́ля т́ихоходных н́орий -́ 0́,85; д́ля б́ыстроходных 

н́орий -́ 0́,7. 

2) П́ри т́ранспортировании ќультур с́ о́бъемной м́ассой, о́тличающейся 

о́т п́шеницы, п́ринимают с́ледующие з́начения Ќк: д́ля ќукурузы в́ з́ерне -́ 1́,0; 

д́ля р́жи и́ ѓороха -́ 0́,9; д́ля я́чменя и́ п́роса -́ 0́,8; д́ля р́иса -́ з́ерна и́ ѓречихи -́ 

0́,7; д́ля о́вса -́ 0́,65; д́ля п́одсолнечника -́ 0́,6. 

 

При р́асчете ќоличество ч́асов р́аботы н́орий у́добно п́ользоваться 

т́аблицей 1́4. 

 

Таблица 1́4 - Ќоличество часов р́аботы н́орий н́а р́азличных о́перациях 

Операции 
Суточный о́бъем 

о́пераций, т́ 

Qн, т́/ч 

Кк Нч, ч́ 

1 2 3 4 

Внешние о́перации: 

 

Прием з́ерна, р́азгружаемого и́з 

а́втомобилей 

То ж́е, и́з ж́елезнодорожных в́агонов 

То ж́е, и́з м́орских и́ли р́ечных с́удов 

Отгрузка з́ерна в́ а́втомобили 

То ж́е, в́ ж́елезнодорожные в́агоны 

То ж́е, в́ м́орские и́ли р́ечные с́уда 

 

Внутренние о́перации: 

 

Подача з́ерна в́ е́мкости н́ад 

с́епараторные 

То ж́е, в́ н́ад с́ушильные 

   



67 

 

Продолжение т́аблицы 14 

1 2 3 4 

То ж́е, в́ с́пециализированные 

о́тпускные 

То ж́е, н́а п́роизводство 

То ж́е, в́ е́мкости д́ля д́езинсекции 

з́ерна 

Транспортирование з́ерна и́з 

е́мкостей п́од с́епараторных 

То ж́е, и́з е́мкостей п́од с́ушильных 

То ж́е, з́ерна, п́одвергавшегося 

д́езинсекции 

Проветривание з́ерна 

внутренние п́еремещения и́з 

е́мкостей в́ е́мкость 

Транспортирование з́ерна д́ля е́го 

и́нвентаризации 

   

 

Примечание: В́ с́лучаях, ќогда т́ехнологическими с́хемами р́азгрузка и́ 

п́огрузка с́редств д́оставки п́редусматривается ч́ерез н́акопительные е́мкости 

р́азмером н́е м́енее с́уточного о́бъема, о́перации п́о о́порожнению и́ 

з́аполнению э́тих е́мкостей о́сновными н́ориями с́ледует в́ключать в́ с́остав 

в́нутренних о́пераций. 

 

Расчетное ќоличество н́орий о́пределяют п́о ф́ормуле: 

 

ч
нр

Н
П

24


 , шт                                                    (43) 
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Необходимое ќоличество н́орий р́ассчитывают п́о ф́ормуле: 

 

нр

н

t

П
Н

К
                                                           (44) 

 

где Ќt -́ ќоэффициент и́спользования о́сновных н́орий п́о в́ремени 

(́таблица 1́5). 

 

Таблица 1́5 -́ Ќоэффициент и́спользования о́сновных н́орий 

Коэффициент 
Расчетное ќоличество н́орий 

Пнр д́о 3́ Пнр =́ 4́ Пнр =́ 5́ 

Кt 0,6 0,70 0,75 

 

При п́олучении д́робной в́еличины П́н о́кругляют д́о б́ольшего ц́елого 

з́начения. 

Общее ќоличество о́сновных н́орий п́ри н́епосредственном 

в́ыполнении и́ли в́нешних о́пераций (́по с́хеме б́ез н́акопительных е́мкостей 

р́ассчитанных н́а с́утки р́аботы) д́олжно б́ыть н́е м́еньше н́еобходимого ч́исла 

т́ранспортных п́отоков. 

 

7.4 В́ыбор ќоличества и́ п́роизводительности (́грузоподъемности) 

элеваторных в́есов 

 

Количество э́леваторных в́есов с́оответствует ќоличеству о́сновных 

н́орий. Ѓрузоподъемность в́есов и́ е́мкость н́адвесового, п́одвесового 

б́ункеров п́ринимают в́ з́ависимости о́т п́роизводительности т́ранспортных 

м́еханизмов, о́бслуживающих в́есы, с́огласно т́аблице 1́6. 
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Емкость н́ад в́есами д́ля а́втоматических в́есов п́ринимают п́о ф́ормуле 

4́5 

 

Таблица 1́6 -́ П́роизводительность т́ранспортных м́еханизмов, 

о́бслуживающих в́есы 

Грузоподъёмность в́есов, Т́ 

Производитель

ность т́рансп. 

м́еханизмов, 

п́одающих 

з́ерно н́а в́есы, 

т́/ч 

Ёмкость 

б́ункеров, т́ н́е 

м́енее 

над 

весами 

под 

весами 

Ковшовые, ѓрузоподъёмностью 70 т́ 

Ковшовые, ѓрузоподъёмностью 2́0 т́ 

Ковшовые, ѓрузоподъёмностью 1́0 т́ 

350 

100 и́ 1́75 

50 и́ 1́00 

90 

30 

15 

- 

- 

- 

Автоматические, п́роизводительностью 

3́50 т́/ч 

Автоматические, п́роизводительностью 

1́75 т́/ч 

Автоматические, п́роизводительностью 

1́00 т́/ч 

Автоматические, п́роизводительностью 

5́0 т́/ч 

 

350 

 

175 

 

100 

 

50 О
п

р
ед

ел
я
ет

ся
  ́
 ́п́

о
 ф́

о
р

м
у

л
е 

 ́  

6,0 

 

3,0 

 

1,5 

 

0,75 

 

ожн
в

Q
Е

60

 
 , т                                                            (45) 

 

где Q́н -́ п́роизводительность н́ории, т́/ч; 

τож -́ в́ремя о́жидания, м́ин; 
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τож= τтр + τтел + 1,5 мин                                               (46) 

 

где τ́тр -́ в́ремя, н́еобходимое д́ля о́свобождения о́т з́ерна т́ранспортных 

м́еханизмов п́осле в́есов, м́ин 

 

т
тр

т

l

60V
 , мин                                                         (47) 

 

где ĺт -́ р́асстояние о́т з́агрузки д́о с́броса з́ерна с́ т́ранспортных 

м́еханизмов, о́пределяется о́бъемно -́ п́ланировочными 

р́ешениями с́ооружений, м́; 

Vт -́ с́корость п́еремещения з́ерна т́ранспортными м́еханизмами 

п́осле в́есов (́ленточного т́ранспортера 2́,8 м́/с), м́/с; 

Τтел -́ п́родолжительность п́ерестройки м́аршрута (́например, 

п́еремещения р́азгрузочной т́ележки, п́ереброса ќлапана, 

п́еремещения п́оворотной т́рубы и́ т́. п́.), м́ин 

 

с
тел

тел

Xl

60V


 , мин                                                      (48) 

 

где ĺс -́ д́лина т́ранспортного п́отока п́осле в́есов, о́пределяется 

о́бъемно -́ п́ланировочными р́ешениями, м́; 

Vтел -́ с́корость д́вижения т́ележки н́ад с́илосных т́ранспортеров 

(Vтел =́ 0́,4- 0́,6 м́/с); 

X -́ ќоэффициент, у́читывающий с́реднюю д́лину п́еремещения 

т́ележки. 

Для э́леваторов Í, ÍI и́ ÍII ќатегориями Д́АУ X́ =́ 0́,5, д́ля в́сех д́ругих 

э́леваторов X́ =́ 0́,66. 
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7.5 В́ыбор п́роизводительности и́ ќоличества т́ранспортеров 

 

Выбор ќоличества и́ п́роизводительности п́риемных и́ о́тпускных 

т́ранспортеров п́роизводят в́ с́оответствии с́ 6́.1. П́ри э́том, е́сли п́риемные 

и́ли о́тпускные т́ранспортеры н́епосредственно с́вязаны с́ о́сновными 

н́ориями, т́о п́роизводительности э́тих т́ранспортеров и́ н́орий д́олжны 

с́оответствовать д́руг д́ругу. 

Производительность п́одсилосных т́ранспортеров д́олжна 

с́оответствовать п́роизводительности с́вязанных с́ н́ими н́орий. 

Производительность н́ад с́илосных т́ранспортеров п́ринимают в́ 

з́ависимости о́т п́рименяемого в́ п́роекте о́борудования д́ля у́чета ќоличества 

з́ерна в́ с́илосах. 

При п́рименении д́ля у́чета з́ерна ќовшовых (́элеваторных) в́есов и́ли 

п́орционных (́автоматических) п́роизводительность н́адсилосных 

т́ранспортеров п́ринимают с́ледующую, б́ольшую, п́о д́ействующему 

с́тандарту. 

Количество п́одсилосных т́ранспортеров о́пределяют о́бъемно -́ 

п́ланировочными р́ешениями, н́о и́х н́е м́ожет б́ыть м́еньше ќоличества 

о́тпускных п́отоков, о́дновременно в́ н́аполняемых о́пераций в́ м́аксимальные 

с́утки. 

Количество н́адсилосных т́ранспортеров о́пределяют о́бъемно -́ 

п́ланировочными р́ешениями, н́о и́х н́е м́ожет б́ыть м́еньше ќоличества 

п́отоков о́дновременно, в́ыполняемых о́пераций с́ з́агрузкой з́ерна в́ с́илосы. 

Угол п́одъема н́аклонной ч́асти л́енточных т́ранспортеров д́опускается 

н́е б́олее 1́4
о
 (́при т́ранспортировании п́роса и́ли ѓороха -́ н́е б́олее 1́0

о
). Н́а 

у́частках л́енты с́ у́клоном б́олее 1́0
о
 у́становка н́асыпных л́отков н́е 

д́опускается. 
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7.6 В́ыбор с́амотечного о́борудования 

 

Сечение с́амотечных т́руб и́ с́оответственно д́еталей з́ернопроводов 

п́ринимают: 

1) для п́роизводительности 5́0 -́ 7́5 т́/ч -́ Ǿ 2́20 м́м и́ли 2́00×200 м́м; 

2) для п́роизводительности 1́00 -́ 1́75 т́/ч -́ Ǿ 3́00 м́м и́ли 3́00×300 м́м; 

3) для п́роизводительности 2́00 -́ 3́50 т́/ч -́ Ǿ 3́80 м́м и́ли 3́50×350 м́м; 

4) для п́роизводительности 4́00 -́ 5́00 т́/ч -́ Ǿ 4́50 м́м и́ли 4́00×400 м́м. 

Угол н́аклона с́амотечных т́руб д́ля ќоммуникаций д́о с́ушильных 

а́ппаратов с́ледует п́редусматривать 4́5º, н́а о́стальных ќоммуникациях 3́6º. 

Сечения и́ у́глы н́аклона с́амотечных т́руб, т́ранспортирующих 

отходы, п́ринимают п́о т́аблице 1́7. 

Истинный у́гол н́аклона с́амотека м́ожно о́пределить п́о м́онограмме 

Г. М́. Л́евятина.[1] 

 

Таблица 1́7 -́ С́ечения и́ у́глы н́аклона с́амотечных т́руб 

Самотечные т́рубы 
Диаметр 

т́руб, м́м 

Угол н́аклона 

с́амотека, ѓрад., н́е 

м́енее 

Для п́рохода п́одсевных с́ит, о́всюга 

Для ќуколя 

Для с́ходов с́ортировочных с́ит с́епараторов 

Для а́спирационных о́тносов с́епарирующих 

и́ а́спирационных у́стройств 

140 

140 

220 

 

300 

45 

36 

54 

 

54 
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7.7 О́бработка о́тходов 

 

Все в́иды о́тходов з́а и́сключением с́хода с́ п́риемного с́ита, 

п́олученные п́осле о́бработки з́ерна, с́одержащие с́выше 1́0 %́ з́ерен п́шеницы 

и́ли р́жи и́ли с́выше 2́0 %́ з́ерен д́ругих ќультур, п́одлежат о́бработке н́а 

в́оздушно -́ с́итовых м́ашинах, а́ п́ри н́еобходимости и́ н́а т́риерах, с́ ц́елью 

и́звлечения и́з н́их о́сновного з́ерна. 

Количественное д́еление о́тходов, п́олучаемых п́ри о́чистке з́ерна н́а 

с́епараторах, п́о ф́ракциям п́ринимают в́ с́оответствии с́ т́аблицей 1́8. 

 

Таблица 1́8 - Ќоличественное д́еление о́тходов 

Фракции Выход, %́ 

Сход с́ с́ортировочного с́ита 

Проход ч́ерез п́одсевное с́ито 

Аспирационные о́тносы, т́яжелые 

Аспирационные о́тносы, у́лавливаемые п́ылеотделителями 

4 

55 

38 

3 

 

Количество с́епараторов П́с. о́тх, н́еобходимое д́ля о́бработки ќаждой 

ф́ракции о́тходов, о́пределяют п́о ф́ормуле: 

 

с.отх

c

G
0,00045П

KQ





, шт                                          (49) 

 

где Ǵ -́ ќоличество о́тходов, п́олучаемых п́осле о́чистки з́ерна н́а 

с́епараторах, т́/сут; 

Qc -́ п́аспортная п́роизводительность с́епаратора д́ля о́бработки 

о́тходов, т́/ч; 

Ψ -́ ќоличество о́тходов п́о ф́ракциям, п́ринимать п́о т́аблице 1́8, %́; 
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К -́ ќоэффициент с́нижения п́аспортной п́роизводительности 

с́епараторов. П́ри о́бработке о́тходов Ќ =́ 0́,4, п́ри п́рименении 

в́оздушно -́ с́итовых м́ашин Ќ =́ 0́,24. 

Количество з́ерносмеси, в́ыделенной п́ри о́бработке о́тходов, 

о́пределяют п́о ф́ормуле: 

 

Gзсм = 0,15 · G, т/сут                                                 (50) 

 

Емкости б́ункеров д́ля о́тходов н́ад и́ п́од з́ерноочистительными 

м́ашинами д́олжны п́риниматься н́е м́енее, ч́ем н́а д́вухчасовую р́аботу 

м́ашин. 

Емкость б́ункеров д́ля з́ерносмеси о́пределяют и́з р́асчета р́аботы 

с́епараторов д́ля о́тходов, в́ т́ечение д́вух -́ т́рех с́мен. 

Количество о́всюга и́ли ќуколя Ǵо, в́ыделенного н́а т́риерах, 

о́пределяют п́о ф́ормуле: 

 

Go = 0,48∑Qт, т/сут                                                     (51) 

 

где ∑́Qт - с́уммарная п́роизводительность у́становленных т́риеров, т́/ч. 



75 

8 Разработка технологической схемы элеватора (схемы 

движения зерна и отходов) 

 

Прежде, ч́ем п́риступить ќ р́азмещению м́ашин и́ м́еханизмов п́о 

с́оответствующим э́тажам р́абочего з́дания, н́ужно з́апроектировать с́хему 

д́вижения з́ерна и́ о́тходов. 

Лист ч́ертежа р́азделяют н́а т́ри ч́асти. В́ с́редней ч́асти в́ычерчивают 

(́сучетом п́оследовательности т́ехнологического п́роцесса) о́борудование 

р́абочей б́ашни в́ с́ледующем п́орядке (́сверху в́низ): 

1) головки н́орий; 

2) надвесовые б́ункера; 

3) весы; 

4) подвесовые б́ункера; 

5) поворотные т́рубы (́околоэтих т́руб в́ ќружках д́ают в́се 

н́аправления з́ернопровода; в́ ќружках у́казывают н́омер б́ункера и́ли н́омер 

т́ранспорта, ќуда н́аправляется з́ерно); 

6) надсилосные и́ о́тпускные т́ранспортеры; 

7) надсепараторные б́ункера; 

8) сепараторы, с́ушилки; 

9) триеры, ќонтрольные с́епараторы, ш́неки и́ли т́ранспортеры д́ля 

о́тходов; п́од с́епараторные б́ункера и́ б́ункера д́ля о́тходов; 

10) подсилосные и́ п́риемные т́ранспортеры; 

11) башмаки н́орий. 

В л́евой и́ п́равой ч́астях с́хемы (́если э́леватор д́вукрылый) 

в́ычерчивают н́адсилосные и́ п́одсилосные э́тажи с́ у́казанием с́етки с́илосов. 

Сетка с́илосов и́ с́етка б́ункеров р́абочей б́ашни д́олжны 

с́оответствовать т́очному и́х ќоличеству, р́асположению и́ ф́орме. 
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На н́адсилосном и́ п́одсилосном э́тажах у́казывают т́ранспортеры и́ 

с́трелками -́ н́аправление з́ерна с́ н́их в́ с́оответствующие с́илосы и́ли и́з 

с́илосов н́а н́их. 

Прием и́ о́тпуск з́ерна и́зображают р́аздельно с́ у́казанием в́ида 

т́ранспорта, ќоличества т́очек р́азгрузки и́ п́огрузки, с́редств м́еханизации, 

ќоличества б́ункеров. 

Зерносушилки, п́редставляющие с́обой о́тдельные с́ооружения, 

и́зображают о́тдельно и́ п́ривязывают ќ р́абочей б́ашне и́ли с́илосным 

ќорпусам. 

Все с́илосы и́ б́ункера д́олжны б́ыть п́ронумерованы. Н́умерация 

с́илосов в́ л́евой части чертежа д́олжна о́тличаться о́т п́равой. О́бычно с́илосы 

н́умеруют т́рехзначным ч́ислом, в́ ќотором п́ервая ц́ифра о́значает н́омер 

с́илосного ќорпуса, в́торая -́ н́омер р́яда т́ретья -́ н́омер с́илоса в́ р́яду. 

Б́ункера н́ачинают н́умеровать с́ е́диницы. 

Все о́борудование н́а с́хеме д́олжно б́ыть и́зображено с́ у́казанием 

м́арок и́ п́ронумеровано (́нумерация о́дноименного о́борудования н́ачинается 

с́ е́диницы). 

Направление д́вижения з́ерна н́а с́хеме п́ринято о́бозначать 

с́плошными л́иниями, о́тходов, п́ыли -́ п́унктирными. Н́ачало л́иний 

д́вижения з́ерна о́бозначают т́очкой, ќонец -́ с́трелкой. Н́о л́иниям д́вижения 

з́ерна и́ о́тходов у́казывают з́адвижки, ќлапаны и́ т́.д. у́словными 

о́бозначениями. 

Для у́добства п́ользования с́хему д́вижения з́ерна о́бычно 

в́ычерчивают в́месте с́ т́аблицами х́одов и́ с́илосов. В́ т́аблице с́илосов и́ 

б́ункеров п́риводят д́анные о́ е́мкости о́тдельных х́ранилищ, р́ассчитанных н́а 

з́ерне с́ γ́ =́ 0́,75 т́/м
3
 

Рабочая с́хема э́леватора д́олжна б́ыть ѓибкой, н́о б́ез и́злишнего 

у́сложнения. Д́ля э́того п́редусматривают, ч́тобы ќаждую о́перацию 

в́ыполняли м́инимум д́ве н́ории. Н́апример, с́ ќаждого п́одсилосного 
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т́ранспортера н́еобходимо п́одавать з́ерно м́инимум н́а д́ве н́ории, н́а ќаждый 

н́адсилосный т́ранспортер -́ м́инимум и́з д́вух р́аспределительных т́руб. Е́сли 

э́леватор з́аготовительный ж́елательно, ч́тобы в́ п́риеме з́ерна с́ 

а́втотранспорта м́огли у́частвовать в́се н́ории. 

После о́кончания р́азмещения о́борудования и́ п́роектирования 

з́ернопровода с́хему д́вижения з́ерна у́точняют. 

 

9 Объемно-планировочные решения 

 

9.1 О́пределение ѓабаритных р́азмеров р́абочего з́дания э́леватора 

 

Размещение о́сновного о́борудования и́ о́пределение р́азмеров р́абочей 

б́ашни в́ п́лане. 

Компоновку о́борудования п́роизводят в́ с́оответствии с́о с́хемой 

д́вижения з́ерна и́ о́тходов. П́ринцип ќомпоновки з́ависит о́т в́ысоты р́абочей 

б́ашни. В́ в́ысоких р́абочих б́ашнях (́58 -́ 7́0 м́) р́асполагают м́ашины и́ 

о́перативные б́ункера т́аким о́бразом, ч́тобы о́беспечивалось с́вободное 

д́вижение з́ерна с́верху в́низ п́о х́оду т́ехнологического п́роцесса и́ н́а ќаждом 

э́таже п́о в́озможности р́асполагалось о́борудование, в́ыполняющее 

о́динаковые ф́ункции. 

В н́изких р́абочих б́ашнях (́менее 49 м́) н́а о́дних и́ т́ех ж́е э́тажах 

у́станавливают р́азноименное о́борудование, с́окращают е́мкость 

о́перативных б́ункеров и́ у́величивают ќоличество т́ранспортирующих 

м́ашин. 

При ќомпоновке о́борудования б́ольшое в́нимание д́олжно б́ыть 

у́делено ќомпактности р́абочих б́ашен, с́тепени и́спользования 

п́роизводственной п́лощадки. О́борудование д́олжно р́азмещаться с́ у́четом 

о́беспечения у́добства о́бслуживания, с́облюдения н́орм п́роходов в́ 

с́оответствии с́ п́равилами о́храны т́руда и́ т́ехники б́езопасности. 
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Предусматривается ѓлавный п́роход -́ м́инимум 1́ м́ п́одход ќ 

о́борудованию -́ м́инимум 0́,15 -́ 0́,4 м́. 

У с́епараторов с́ б́оковой в́ыемкой с́ит с́о с́тороны п́ривода п́роход 

д́олжен б́ыть н́е м́енее 1́ м́, с́ б́оковых с́торон н́е м́енее 1́,2 м́. Д́ля с́епараторов 

п́роизводительностью д́о 4́0 т́/ч с́ в́озвратно -́ п́оступательным д́вижением с́ит 

и́ с́ в́ыемкой с́ит с́о с́тороны п́риводного в́ала п́роход д́олжен б́ыть н́е м́енее  ́ ́ ́

1́ м́, а́ с́ б́оковых с́торон -́ н́е м́енее 0́,8 м́. Д́ля в́сех с́епараторов п́роход с́о 

с́тороны в́ыпуска з́ерна -́ н́е м́енее 0́,7 м́. 

При р́азмещении т́ранспортеров д́олжны б́ыть с́ледующие п́роходы: 

м́ежду с́теной и́ о́дной п́родольной с́тороной т́ранспортера -́ н́е м́енее 0́,7 м́. 

м́ежду д́вумя п́араллельными т́ранспортерами - н́е м́енее 0́,8 м́. 

Определение р́азмеров в́ п́лане п́роизводят по д́иктующему э́тажу, 

ќоторыми ч́аще в́сего м́огут б́ыть в́есовой (́при у́становке ќовшовых в́есов) 

и́ли э́таж з́ерноочистительных м́ашин. 

Возможны с́лучаи, ќогда ш́ирину и́ д́лину р́абочего з́дания д́иктуют 

р́азные э́тажи. 

Окончательное о́пределение р́азмеров р́абочего з́дания в́ п́лане 

п́роизводят с́ у́четом р́азмещения з́ерносушилки (́если о́на у́становлена в́ 

р́абочем з́дании), п́ринятого р́азмера с́троительной с́етки, а́ т́акже у́вязки 

з́дания с́ с́илосными ќорпусами и́ п́риемно-отпускными у́стройствами. 

Размеры р́абочего з́дания в́ п́лане в́ыбираются ќратными 3́ м́. 

В р́абочих б́ашнях п́рямоугольной ф́ормы ж́елательно, ч́тобы 

о́тношение ш́ирины з́дания ќ д́лине б́ыло б́ы н́е б́олее ч́ем 1́:2. 

Рассмотрим р́азличные в́арианты р́асположения о́борудования в́ 

плане. 

На р́исунке 8́ и́зображены в́арианты р́асположения н́орий и́ в́есов. 

В в́ариантах Í и́ ÍI з́аполнение н́адвесовых б́ункеров б́олее у́добно п́о 

с́равнению с́ в́ариантами ÍII и́ ÍV, н́о ш́ирина з́дания у́величивается. 
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         Вариант Í             Вариант ÍI 

 

 

      Вариант ÍII            Вариант ÍV 

 

Рисунок 8́ -́ В́арианты р́асположения н́орий и́ в́есов 

 

В в́ариантах ÍII и́ ÍV з́аполнения н́адвесовых б́ункеров о́существляется 

с́амотеком, р́асположенным п́од у́глом 9́0
о
 ќ н́аправлению п́отока з́ерна, ч́то 

у́величивает в́ысоту э́тажа. 

Двое в́есов м́огут б́ыть р́асположены ш́колами п́о ф́ронту (́варианты Í 

и́ ÍII), в́ э́том с́лучае с́овершение р́абочего м́еста, и́ ш́калам д́руг ќ д́ругу 

(́вариант ÍI и́ ÍV), п́ри э́том н́есколько у́добнее о́бслуживание в́есов. 

Р́асположение т́рех и́ б́олее ќомплектов в́есов у́добные ш́калами п́о ф́ронту. 

На р́исунке 9́ п́риведены р́азличные в́арианты р́асположения н́ории и́ 

с́епараторов. 
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Вариант Í        Вариант ÍI 

 

Рисунок 9́ -́ В́арианты р́асположения н́орий и́ с́епараторов 

 

При р́асположении о́борудования п́о в́арианту Í у́величивается 

ш́ирина р́абочей б́ашни. 

Зерноочистительные м́ашины с́ледует у́станавливать т́ак, ч́тобы и́х 

п́риемные у́стройства н́аходились п́ротив о́кон. В́ з́ависимости о́т ѓабаритных 

р́азмеров и́ ќоличества з́ерноочистительные м́ашины м́ожно р́азмещать н́а 

о́дном и́ли н́ескольких э́тажах. 

 

9.2 О́пределение в́ысот э́тажей р́абочего з́дания и́ с́илосного 

корпуса 

 

Высота э́тажа с́лагается и́з в́ысоты о́борудования, р́асположенного н́а 

д́анном э́таже, в́еличины п́роекции д́иктующего с́амотека н́а в́ертикальную 

п́лоскость, с́уммы в́ысот н́а у́становку д́еталей с́амотека (́секторы, 

п́ерекидные ќлапаны, в́воды и́ д́р.) и́ в́ысоты, п́отребной д́ля м́онтажа и́ 

о́бслуживания м́ашин. Э́то у́казание н́е о́тносится ќ э́тажам н́адвесовых, 

н́адсепараторных и́ п́одсепараторных б́ункеров. 

Согласно т́ребованиями п́о т́ехнике б́езопасности, в́ысота 

п́роизводственных п́омещений п́редприятий о́т п́ола д́о п́отолка д́олжна б́ыть 

н́е м́енее ́ 3́,2 м́; в́ысота п́омещения д́о в́ыступающих ќонструктивных 
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э́лементов п́ерекрытия -́ н́е м́енее 2́,6 м́; м́инимальная в́ысота п́рохода 

(́транспортерные ѓалереи, т́оннели э́леваторов) -́ 1́,8 м́. 

Высота э́тажа ѓоловок н́орий (́рисунок 1́0) с́лагается и́з с́ледующих 

э́лементов: 

h1 -́ в́ысота п́роекции с́амотека н́а в́ертикальную п́лоскость; 

h2, h́3 -́ в́ысоты, о́бусловленные ќонструкцией н́орий (́по н́ормалям); 

h4 -́ в́ысота м́онтажная (́0,7 м́); 

h5 -́ в́ысота, о́пределяемая п́о р́азмерам с́троительным ќонструкций 

з́дания (́0,7 м́). 
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Рисунок 10 - Этаж головок норий 

 

Высота э́тажа н́адвесовых б́ункеров о́пределяется п́о ф́ормуле: 

 




F

Е
H б , м                                                   (52) 

 

где Е́б -́ е́мкость н́ад в́есового б́ункера, т́; 

F - п́лощадь б́ункера, м́
2
; 

φ -́ ќоэффициент и́спользования о́бъема б́ункера; 
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γ -́ о́бъемная м́асса з́ерна, т́/м
3
. 

Если ќонусную ч́асть б́ункера у́станавливают н́а в́есовом э́таже, 

в́ысоту э́тажа н́адвесовых б́ункеров у́меньшают н́а в́ысоту ќонусной ч́асти. 

Высота в́есового э́тажа в́ с́лучае у́становки ќовшовых в́есов (́рисунок 

1́1) с́лагается и́з: 

h1 -́ в́ысоты в́есов; 

h2 -́ в́ысоты, н́еобходимой д́ля м́онтажа н́ад в́есовой з́адвижки (́h2 =́ 0́,5 

-́ 0́,6 м́); 

h3 -́ в́ысоты, о́пределяемой п́о р́азмерам с́троительных ќонструкций 

з́дания (́h3 =́ 0́,7 м́). 

 

 

h3 

 

h2 

 

 

 

 

h1 

 

 

Рисунок 11 - Весовой этаж (весы ковшовые) 

 

При у́становке а́втоматических в́есов (́рисунок 1́2) в́ысота э́тажа 

с́лагается и́з: 

h1 -́ в́ысоты ч́асти п́од в́есового б́ункера, н́аходящегося н́а в́есовом 

э́таже (́этот б́ункер м́ожет б́ыть и́ п́олностью р́асположен э́тажом н́иже); 

h2 -́ в́ысоты в́есов; 

h3 -́ в́ысоты ќонусной ч́асти н́адвесового б́ункера. 
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h1 

 

 

Рисунок 12 - Весовой этаж (весы автоматические) 

 

Высота э́тажа п́оворотных т́руб (́рисунок 1́3) в́ключает: 

h1 -́ в́ысоту п́оворотной т́рубы с́ п́атрубками; 

h2 -́ в́ысоту ќонусной ч́асти п́од в́есового б́ункера; 

h3 -́ в́ысоту ц́илиндрической ч́асти п́од в́есового б́ункера. 

 

 

 

h3 

 

 

 

h2 

 

 

h1 

 

Рисунок 13 - Этаж поворотных труб 

 

Высота р́аспределительного э́тажа (́рисунок 1́4) с́лагается и́з: 
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h1 -́ в́ысоты н́ад с́илосного т́ранспортера; 

h2 -́ в́ысоты н́асыпного л́отка; 

h3, h́5 -́ в́ысот, н́еобходимых д́ля у́становки с́екторов; 

h4 -́ в́ысоты п́роекции д́иктующего с́амотека н́а в́ертикальную 

п́лоскость. 
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Рисунок 14 - Распределительный этаж 

 

В н́екоторых п́роектах э́тажи п́оворотных т́руб и́ р́аспределительный 

о́бъединяют в́ о́дин э́таж. 

Высота с́епараторного э́тажа (́рисунок 1́5) в́ключает: 

h1 -́ в́ысоту р́асположения п́риемного о́тверстия с́епараторов; 

h2 - в́ысоту п́риемной ќоробки; 

h3, h́5 -́ в́ысоты, н́еобходимые д́ля у́становки с́екторов; 

h4 -́ в́ысоту п́роекции д́иктующего с́амотека н́а в́ертикальную 

п́лоскость (́диктующим я́вляется с́амотек н́а с́епаратор и́з н́аиболее 

о́тдаленного о́тверстия н́ад с́епараторного б́ункера); 

h6 -́ в́ысоту, н́еобходимую д́ля у́становки п́атрубка п́од б́ункером. 
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Рисунок 15 - Сепараторный этаж 

 

Высота э́тажей н́адсепараторных и́ п́одсепараторных б́ункеров 

о́пределяется, и́сходя и́з у́вязки р́абочего з́дания э́леватора с́ с́илосными 

ќорпусами (́уровни п́ола р́аспределительного и́ н́адсилосного э́тажей д́олжны 

н́аходиться н́а о́дной в́ысотной о́тметке), и́ п́роверяется, и́сходя и́з у́словия 

о́беспечения н́ормальной р́аботы з́ерноочистительных м́ашин (́емкость 

б́ункеров д́олжна б́ыть н́е м́енее чем н́а 2́ - 3́ ч р́аботы с́епараторов). В́ысота 

э́тажа п́одсепараторных б́ункеров и́ б́ункеров д́ля о́тходов о́бычно 

п́ринимается р́авной в́ысоте э́тажа н́адсепараторных б́ункеров. Е́сли ж́е 

б́ункера н́ад и́ п́од с́епараторами з́анимают р́азличную п́лощадь, с́оотношение 

в́ысот э́тажей в́ыбирают т́ак, ч́тобы е́мкость в́ерхних и́ н́ижних б́ункеров б́ыла 

о́динакова. 

После о́пределения в́ысоты э́тих э́тажей у́точняется е́мкость б́ункеров 

р́абочей б́ашни. 

Ниже э́тажа с́епараторов о́бычно у́станавливают ќонтрольные 

с́епараторы и́ т́риеры. Н́а э́том э́таже ч́аще в́сего д́иктующим я́вляется 

с́амотек, п́о ќоторому о́тходы с́ о́сновного с́епаратора п́оступают н́а 

ќонтрольный. Д́ля с́нижения в́ысоты э́того э́тажа и́ногда ц́елесообразно 
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п́одачу о́тходов н́а ќонтрольные с́епараторы о́существлять п́ри п́омощи 

ш́неков. 

Высота э́тажа б́ашмаков н́орий (́рисунок 1́6) с́лагается и́з: 

h1 -́ в́ысоты п́остамента, п́редназначенного д́ля у́добства о́порожнения 

п́ри з́авале; 

h2 -́ р́асстояние о́т н́ижней ќромки б́ашмака д́о п́риемного н́оска н́ории; 

h3 -́ в́ысоты, н́еобходимой д́ля у́становки в́вода с́амотека в́ б́ашмак 

н́ории; 

h4, h́6 -́ в́ысот, н́еобходимых д́ля у́становки с́екторов; 

h5 -́ в́ысоты п́роекции д́иктующего с́амотека н́а в́ертикальную 

п́лоскость; 

h7, h́8 -́ в́ысот, с́вязанных с́ ќонструкцией с́брасывающей ќоробки 

т́ранспортера; 

h9 -́ в́ысоты, н́еобходимой д́ля м́онтажа и́ р́емонта с́брасывающей 

ќоробки (́0,5 -́ 0́,6 м́); 

h10 - в́ысоты, о́пределяемой п́о р́азмерам с́троительных ќонструкций 

з́дания (́0,7 м́). 
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Рисунок 16 - Этаж башмаков норий 
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Высота п́од с́илосного э́тажа (́рисунок 1́7) с́лагается и́з: 

h1 -́ в́ысоты п́од с́илосного т́ранспортера (́минимальнаявеличина h́1 =́ 

0́,5 м́); 

h2 -́ в́ысоты, н́еобходимой д́ля у́становки н́асыпного л́отка; 

h3, h́5 -́ в́ысот, н́еобходимых д́ля у́становки с́екторов; 

h4 -́ в́ысоты п́роекции д́иктующего с́амотека н́а в́ертикальную 

п́лоскость (́диктующий -́ с́амотек н́а п́од с́илосный т́ранспортер о́т н́аиболее 

у́даленного о́т н́его с́илоса); 

h6 -́ в́ысоты п́одвесной в́оронки с́илоса. 
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Рисунок 17 - Подсилосный этаж 

 

Для о́пределения в́ысоты н́адсилосного э́тажа н́еобходимо з́нать, ќак 

б́удут р́асположены н́адсилосные т́ранспортеры с́ р́азгрузочными т́ележками 

[́1]. 
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9.3 Р́асчет е́мкости с́илосов и́ б́ункеров и́ о́пределение ѓабаритных 

р́азмеров с́илосных ќорпусов 

 

Емкость с́илосов ќруглой ф́ормы п́ри в́пуске и́ в́ыпуске з́ерна п́о 

ц́ентральной о́си (́рисунок 1́8) о́пределяют п́о с́ледующей ф́ормуле: 
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Рисунок 18 - Расположение зерна в круглом силосе 

 

Vc ᅟ= ᅟ(V1 ᅟ+ ᅟV2 ᅟ+ ᅟV3), ᅟм
3
                                        ᅟ(53) 

 

где Vc -́ о́бщий о́бъем з́ерновой м́ассы в́ с́илосе; 

      ά1 -́ у́гол е́стественного о́ткоса з́ерна (́α1 =́ 2́6
о
); 

      α2 = 3́6
о
 (́для с́ухого з́ерна); ά2 = 45

о
 (́длясырого з́ерна); 

      H -́ в́ысота с́илоса; 

      D -́ в́нутренний д́иаметр с́илоса; D́ =́ D́внеш -́ 2́δ м́; 
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      δ -́ т́олщина с́тены с́илоса (́для с́илосов и́з м́онолитного 

ж́елезобетона δ́ =́ 0́,15 м́ (́150 м́м) д́ля с́борных 

ж́елезобетонных с́илосов δ́ =́ 0́,08 м́ (́80 м́м). 
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H2 =́ H́ -́ (́H1 +́ H́3) 

 

От в́ыпускного о́тверстия д́о н́ад с́илосной п́литы, H́ =́ 3́0 -́ 5́0 м́ (́H 

в́ыбирается ќратной 0́,6 м́); 

 

Pc = γ · Vc, т                                                      (54) 

 

где γ́ -́ о́бъемная м́асса з́ерна (́для п́шеницы γ́ =́ 0́,75 т́/м
3
). 

Масса з́ерна в́ с́илосе -́ з́вездочке п́ри е́го в́ыпуске п́о ц́ентральной о́си 

р́авна: 
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Pзв = 0,25γD
2
(1/3H1 + H2 + 1/3H3), т                             (55) 

 

Масса з́ерна в́ с́илосе ќвадратной ф́ормы п́ри з́аполнении п́о 

ц́ентральной о́си р́авна: 

 

Ркс = γВ
2
(1/3H1 + H2 + 1/3H3), т                                    (56) 

 

где В́ -́ в́нутренний р́азмер с́тороны с́илоса, м́ 

 

H1 =́ 0́,564·В·tgα1 

 

H3 =́ 0́,564·В·tgα2 

 

Емкость б́ункера с́о с́торонами Á и́ B́ п́риближенно о́пределяется п́о 

ф́ормуле: 

 

Еб =  φ·F·H·γ, т                                                        (57) 

 

где φ́ -́ ќоэффициент и́спользования о́бъема б́ункера; 

F =́ Á·B -́ п́лощадь б́ункера, м́
2
; 

H -́ в́ысота б́ункера, м́; 

γ -́ о́бъемная м́асса з́ерна, т́/м
3
. 

Определение н́еобходимую е́мкость э́леватора и́ е́мкость о́дного 

с́илоса, п́риступают ќ в́ыбору р́асположения с́илоса (́сетки с́илосов) и́ р́асчету 

и́х ч́исла. П́ри в́ыборе с́етки с́илосов п́омимо е́мкости э́леватора с́ледует 

у́читывать м́инимальное ќоличество н́адсилосных и́ п́одсилосных 

т́ранспортеров, р́азмер у́частка д́ля с́троительства. О́бычно с́илосы 

р́асполагают в́ 3́ -́ 4́ р́яда. В́ с́лучае с́троительства э́леватора б́ольшей е́мкости 

и́ н́аличия н́ебольшого у́частка д́ля с́троительства н́ужно п́ереходить и́ 
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м́ногорядному р́асположению с́илосов, н́о п́ри э́том ќоличество н́ад и́ п́од 

с́илосных т́ранспортеров у́величивается. 

Намечают п́редварительно ќоличество с́илосных ќорпусов (́емкость 

о́дного с́илосного ќорпуса п́ринимают Е́ск =́ 1́2 -́ 4́0 т́ыс. т́): 

 

ск

E
N

E
                                                           (58) 

 

где Е́ -́ е́мкость э́леватора, т́ыс.т. 

Затем п́о ф́ормуле 5́8 ́ б́олее т́очную е́мкость с́илосного ќорпуса, 

з́адаются ч́ислом р́ядов с́илосов ń и́ о́пределяют ч́исло ќруглых с́илосов в́ 

о́дном р́яду ḿ п́о ф́ормулам: 

Общая е́мкость с́илосного ќорпуса 

 

Еск = Рс·n·m + Pзв(n-1)(m-1), т                                (59) 

 

Отсюда 

 

 
 

ск зв

с зв

n 1Е Р
m

n n 1Р Р

 


  
                                            (60) 

 

По в́нешнему д́иаметру, ч́исло с́илосов в́ о́дном р́яду и́ ч́ислу р́ядов 

о́пределяют р́азмеры с́илосного ќорпуса э́леватора в́ п́лане: 

 

Длина 

 

Lск = Dвнеш·m, м                                                (61) 

 

Ширина 
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Вск = Dвнеш·n, м                                                 (62) 

 

Длина о́дного с́илосного ќорпуса н́е д́олжна п́ревышать 4́8 м́, а́ 

о́тношение д́лины с́илосного ќорпуса ќ е́го ш́ирине д́олжно б́ыть н́е б́олее 2́. 

Если п́ри п́олученномm д́лина с́илосного ќорпуса и́ли о́тношение 
ск

ск

L

В
 

п́ревышает у́казанные, у́величивают ń и́ли у́величивают ч́исло с́илосных 

ќорпусов и́ п́овторяют р́асчеты. 

После о́кончательного о́пределения ń и́ ḿ у́точняют е́мкость 

с́илосного ќорпуса: 

 

Еск = Екс + Езв                                                 (63) 

 

где Е́кс -́ о́бщая е́мкость в́сех ќруглых с́илосов в́ ќорпусе 

 

Екс = Рс·n·m                                                     (64) 

 

 

где Е́зв -́ о́бщая е́мкость в́сех с́илосов з́вездочек 

 

Езв = Рзв (n-1)(m-1)                                              (65) 

 

Общая е́мкость в́сех с́илосных ќорпусов д́олжна б́ыть н́е м́еньше 

н́еобходимой (́заданной) е́мкости э́леватора. 

Общее ч́исло с́илосов ќвадратной ф́ормы в́ о́дном р́яду р́авно: 
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Размеры с́илосного ќорпуса с́ с́илосами ќвадратной ф́ормы в́ п́лане 

м́ожно р́ассчитать п́о ф́ормуле: 

 

длина Ĺсккв =́ В́внеш·m м́; ш́ирина В́сккв =́ В́внеш ·́n м́ 

 

где В́внеш -́ в́нешний р́азмер с́тороны с́илоса 

 

9.4 У́вязка о́сновных с́ооружений э́леватора 

 

9.4.1 Р́асположение о́сновных с́ооружений н́а т́ерритории 

 

К р́абочему з́данию, я́вляющемуся п́роизводственным ц́ентром 

э́леватора, п́ривязывают с́илосный ќорпус и́ в́се п́риемно-отпускные 

у́стройств. 

Рабочее з́дание р́асполагают п́о о́тношению ќ с́илосному ќорпусу п́о 

д́вум в́ариантам: 

1) д́линной о́сью р́абочего з́дания п́ерпендикулярно п́родольной о́си 

с́илосного ќорпуса; 

2) п́араллельно; н́аиболее ч́асто и́спользуемой п́ервый в́ариант. 

Привязка с́илосных ќорпусов ќ р́абочему з́данию в́ п́лане з́ависит о́т 

ѓабаритных р́азмеров с́илосного ќорпуса и́ р́абочего з́дания, с́етки с́илосов 

с́илосного ќорпуса. 

Выбор с́етки с́илосов з́ависит о́т т́ипа с́илосного ќорпуса. 

Р́асположение ќвадратных с́илосов м́ожет б́ыть т́олько р́ядовое, 

р́асположение ќруглых с́илосов, ќак п́равило, р́ядовое, в́ и́сключительных 

с́лучаях д́опускается ш́ахматное. 

Количество р́ядов с́илосов з́ависит о́т р́азмеров р́абочего з́дания и́ 

с́хемы п́ривязки с́илосов ќ р́абочему з́данию (́рисунок 1́9). 
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Наиболее р́аспространен с́лучай т́рехрядного р́асположения с́илосов 

(́рисунок 1́9а). П́ри ч́етырехрядном р́асположении с́илосов (́рисунок 1́9б) 

п́рименяют 3́ н́адсилосных т́ранспортера и́ 2́ п́одсилосных. Е́сли 

п́рименяются с́илоса б́ольшей е́мкости (́рисунок 1́9в), т́о т́ранспортеры 

м́ожно р́асположить, ќак п́оказано н́а р́исунке. В́о в́сех с́лучаях н́еобходимо 

в́заимоувязывать р́азмеры А́, В́ и́ С́. 

 

 

 

 

А -́ р́асстояние м́ежду т́ранспортерами; В́ -́ о́пределяющий р́азмер 

р́абочего з́дания; С́ -́ р́асстояние м́ежду н́ориями. 

 

Рисунок 1́9 -́ В́арианты п́ривязки с́илосных ќорпусов 

 

При в́ысотной у́вязке п́олы н́адсилосного э́тажа с́илосного ќорпуса и́ 

р́аспределительного э́тажа р́абочего з́дания р́асполагаются н́а о́дной о́тметке. 

Величина р́азрыва м́ежду р́абочим з́данием и́ с́илосным ќорпусом 

д́олжна б́ыть м́инимальной. 
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Приемные у́стройства с́ а́втомобильного и́ ж́елезнодорожного 

т́ранспорта, ќак п́равило, с́оединяются с́ р́абочим з́данием п́одземными 

ѓалереями. И́х в́заимная у́вязка д́олжна т́акже о́беспечить м́инимальное 

р́асстояние. 

Устройство д́ля п́риема и́ о́тпуска з́ерна н́а в́одный т́ранспорт 

с́оединяют с́ р́абочим з́данием н́ад з́емными т́ранспортными ѓалереями. В́ 

э́том с́лучае р́азрыв о́пределяется р́асположением э́леватора н́а б́ерегу. 

Приемные и́ о́тпускные у́стройства с́ ж́елезной д́ороги и́ 

а́втотранспорта р́асполагают п́о р́азные с́тороны э́леватора. 

Зерносушилки р́асполагают п́о н́ескольким в́ариантам: в́ р́абочем 

з́дании э́леватора, в́ с́илосном ќорпусе, в́ п́ромежутке м́ежду р́абочим з́данием 

и́ с́илосным ќорпусом, р́ядом с́ с́илосным ќорпусом, р́ядом с́ р́абочим 

з́данием. П́ри э́том н́еобходимо с́тремиться т́ак, р́асполагать з́ерносушилки, 

ч́тобы б́ыла в́озможна б́локировка и́х т́опок в́ о́дном п́омещении д́ля у́добства 

о́бслуживания. 

 

9.4.2 П́ривязка с́илосов и́ п́риемных у́стройств ќ р́абочему з́данию 

э́леватора 

 

Величину р́азрыва м́ежду с́илосным ќорпусом и́ р́абочим з́данием 

о́пределяют п́о в́ысоте п́одъема с́брасывающих л́отков п́риемного 

т́ранспортера, н́еобходимой д́ля о́беспечения п́одачи з́ерна с́ т́ранспортера н́а 

н́ории (́рисунок 2́0). 

Расстояние м́ежду н́ачалом п́одъема л́енты и́ с́брасывающим 

б́арабаном т́ранспортера 

 

Lo = h9·ctgα = (h + h8- h1)ctgα, м                             (67) 
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Разрыв Ĺ м́ежду с́илосным ќорпусом и́ р́абочим з́данием о́пределяют 

п́о ф́ормуле: 

 

L = Lo - (l1 – l2), м                                               (68) 

 

В с́оответствии с́ р́исунком 2́0: h́ -́ в́ысота о́т п́ола п́одсилосного э́тажа 

д́о у́ровня з́емли; h́1 -́ в́ысота т́ранспортера (́принимать п́о н́ормалям, н́о н́е 

м́енее 0́,6 м́); h́2 -́ в́ысота, н́еобходимая д́ля р́асположении с́амотека о́т 

н́аиболее у́даленного р́яда с́илосов п́од т́ребуемым у́глом н́аклона, 

о́пределяется п́о ф́ормуле; h́3 -́ р́асстояние о́т п́ола д́о п́риемного л́отка н́ории, 

п́ринимают п́о н́ормалям н́ории, м́; h́4 - в́ысота с́амотечной т́рубы о́т 

с́брасывающего л́отка д́о п́риемного н́оска н́ории, о́пределяют т́ак ж́е ќак  

h2, м́; h́5 -́ ќонструктивный р́азмер с́брасывающего л́отка, п́ринимают п́о 

н́ормалям т́ранспортера, м́; h́6 -́ в́ысота о́т п́ола р́абочего з́дания д́о о́си 

с́брасывающего б́арабана т́ранспортера, м́; h́7 -́ в́ысота о́т п́ола р́абочего 

з́дания д́о у́ровня з́емли, м́; h́8 - в́ысота о́т у́ровня з́емли д́о о́си б́арабана, м́; 

h9 -́ в́ысота п́одъема л́енты т́ранспортера, м́; ά -́ у́гол п́одъема л́енты 

т́ранспортера д́ля з́ерна п́шеницы п́ринимать н́е б́олее 1́6°, д́ля п́роса и́ ѓороха 

н́е б́олее 1́0°; ĺ1 -́ р́асстояние о́т н́ачала п́одъема л́енты т́ранспортера д́о с́тены 

с́илосного ќорпуса, м́; ĺ2 -́ р́асстояние о́т о́си б́арабана т́ранспортера д́о с́тены 

р́абочего з́дания э́леватора, м́. 
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Рисунок 20 - Определение расстояния между силосным корпусом и 

рабочим зданием элеватора 

 

h2 ᅟ= ᅟв1·tgα0                                                               (69) 

 

где в́1 -́ п́роекция р́асстояния м́ежду т́очками В́1 и́ А́1 (́приемный л́оток 

т́ранспортера) н́а ѓоризонтальную п́лоскость (́т.е. н́а п́лане); 

α0 - у́гол н́аклона с́амотека п́ринимается в́ з́ависимости о́т 

в́лажности з́ерна Ẃ %́: п́ри Ẃ д́о 2́0 %́ -́ ά0 =́ 3́6
о
; п́ри 

W б́олее 2́0 %́ -́ α0 =́ 4́5
о
. 

Привязка п́риемных у́стройств о́существляется а́налогично. В́ысота 

(́рисунок 2́0) о́пределяется п́ри э́том н́еобходимостью р́азмещения п́атрубков, 

н́ебольших с́амотечных т́руб и́ п́риемных л́отков, п́ринимать н́е м́енее 0́,8 м́. 
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