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Анотація 

Об’єктом дослідження є процес сушіння насіння ріпаку в рециркуляційній 

шахтній зерносушарці А1-ДСП-50Е. Робота присвячена вирішенню науково-

прикладної задачі підвищення технологічної ефективності агрегату при обробці 

високоолійних культур, які мають підвищену гігроскопічність і потребують 

зниження вологості до 7-8% для тривалого зберігання. Проаналізовано існуючі 

режими сушіння насіння ріпаку, які вимагають низьких температур теплоносія 

50-60 °С, що обмежує продуктивність і призводить до високого коефіцієнта 

рециркуляції 4.0-5.0. Запропоновано комплексне конструктивно-технологічне 

удосконалення, що полягає у перетворенні штатної внутрішньої зони 

охолодження (19 рядів коробів) на третю, додаткову сушильну секцію, що 

збільшує ефективну довжину сушильної шахти на 61%. Для компенсації 

виведеної функції інтегровано зовнішній охолоджувач зерна потокової дії ОЗ-60, 

який характеризується низькою питомою витратою енергії 0.3 кВт\ год та 

забезпечує рекуперацію тепла відпрацьованого повітря для його повторного 

використання. Реалізація цієї схеми забезпечує приріст продуктивності до 36 

т/год та зниження коефіцієнта рециркуляції до 3.0, що мінімізує механічне 

травмування насіння. Розроблено розділ з охорони праці з акцентом на 

вибухонебезпеку олійного пилу та необхідність використання автоматизованих 

систем контролю температури насіння, при цьому категорично забороняється 

подача води в шахту сушарки при загорянні через ризик вибуху паро-повітряно-

пилової суміші. 
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Annotation 

 

The object of research is the process of rapeseed seed drying in the A1-DSP-50E 

recirculating shaft grain dryer. The study addresses the scientific and applied problem 

of enhancing the technological efficiency of the unit when processing high-oil crops, 

which possess increased hygroscopicity and must be dried to 7-8% moisture content 

for safe, long-term storage. An analysis of existing rapeseed drying regimes confirms 

that the requirement for low heat carrier temperatures (50-60 °С) severely limits 

productivity and results in an undesirably high recirculation coefficient (4.0-5.0). A 

complex constructive and technological modernization is proposed, consisting of 

converting the standard internal cooling zone (19 rows of boxes) into a third, additional 

drying section, which increases the effective length of the drying shaft by 61%. To 

compensate for the removed function, an external flow-type grain cooler (OZ-60) is 

integrated, which is characterized by low specific energy consumption 0.3 kWh/t and 

enables heat recovery from the exhaust air for reuse in the furnace. The implementation 

of this scheme ensures a productivity increase up to 36 t/h and a reduction of the 

recirculation coefficient to approximately 3.0, thereby minimizing mechanical damage 

to the seeds. An occupational safety section was developed, emphasizing the explosion 

hazard posed by oil dust and the critical need for automated seed temperature control, 

while strictly prohibiting the use of water in the dryer shaft for fire suppression due to 

the risk of steam-air-dust mixture explosion.   
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ВСТУП 

Насіння ріпаку є цінною сировиною для олійно-жирової промисловості та 

біоенергетики. Однак, на відміну від зернових, насіння олійних культур має 

підвищену гігроскопічність, високу початкову вологість після збирання, а також 

містить значну кількість сторонніх домішок (як зазначено у відомостях про 

післязбиральну обробку). Це призводить до нестабільності зібраної маси при 

зберіганні, створюючи ризик розвитку процесів гідролізу, самозігрівання та 

втрати якісних показників, критичних для олії та посівного матеріалу. Згідно з 

технологічними вимогами, для тривалого зберігання насіння ріпаку його 

вологість має бути знижена до 7-8%. Це обумовлює необхідність негайної та 

якісної первинної обробки, ключовою операцією якої є сушіння. 

Існуючі режими сушіння ріпаку з огляду на необхідність запобігання 

перегріву насіння (допустима температура не більше 50-60°C) не дозволяють 

повною мірою реалізувати потенціал сушарки. Таким чином, розробка та наукове 

обґрунтування конструктивно-технологічних удосконалень зерносушарки А1-

ДСП-50Е, спрямованих на інтенсифікацію процесу сушіння насіння ріпаку з 

одночасним мінімізацією енерговитрат та збереженням якості сировини, є 

актуальною науково-технічною задачею. Для рециркуляційних агрегатів, таких 

як А1-ДСП-50Е, перспективним напрямком є впровадження комбінованих 

методів сушіння, зокрема рециркуляційно-ізотермічного та використання 

зовнішніх охолоджувачів, що дозволяє вивільнити штатну зону охолодження 

сушарки для додаткового нагріву, тим самим збільшуючи загальну 

продуктивність. 

 Мета роботи: теоретичне обґрунтування та розробка конструктивно-

технологічних рішень для інтенсифікації первинної обробки насіння ріпаку 

шляхом удосконалення зерносушарки А1-ДСП-50Е. 

Завдання роботи 

1. Провести аналіз існуючих технологій сушіння насіння ріпаку та 

конструктивно-технологічних особливостей зерносушарки А1-ДСП-50Е. 
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2. Розробити та обґрунтувати удосконалену технологічну схему сушіння 

насіння ріпаку, що забезпечує зниження коефіцієнта рециркуляції та 

підвищення ефективності. 

3. Удосконалити математичну модель процесів тепломасообміну в сушильній 

шахті для насіння ріпаку з метою оптимізації температурних режимів. 

4. Провести експериментальне або розрахункове оцінювання техніко-

економічної ефективності запропонованих удосконалень. 

Об'єкт дослідження: процес сушіння та первинної обробки насіння ріпаку. 

Предмет дослідження: конструктивно-технологічні параметри та режими 

роботи зерносушарки А1-ДСП-50Е. 

Методи дослідження: використання методів системного аналізу, 

математичного моделювання, диференціального та інтегрального числення для 

опису процесів тепломасообміну, а також методів інженерного розрахунку та 

техніко-економічного аналізу. 

Наукова новизна роботи полягає у: 

- теоретичному обґрунтуванні та розробці удосконаленої технологічної 

схеми сушіння насіння ріпаку на агрегаті А1-ДСП-50Е, що базується на 

комбінованому використанні рециркуляції та інтенсифікації тепловіддачі; 

- удосконаленні математичної моделі переносу теплоти від коробів до шару 

насіння ріпаку, що дозволяє більш точно прогнозувати температуру насіння 

та запобігати його перегріву. 

Практичне значення роботи полягає у: 

- розробці конкретних технічних рекомендацій щодо модернізації 

зерносушарки А1-ДСП-50Е; 

- можливості підвищення продуктивності агрегату при сушінні насіння 

ріпаку на 15-20% та зниженні питомих витрат палива; 

- збереженні якісних показників насіння ріпаку за рахунок оптимізації 

температурних режимів та зменшення механічного травмування. 

Розроблені рекомендації можуть бути впроваджені на елеваторних 

підприємствах, що експлуатують зерносушарки шахтного типу.  





















































































5. ОХОРОНА ПРАЦІ

5.1. Аналіз умов праці та обґрунтування необхідності заходів безпеки 

Зерносушильний комплекс є об'єктом підвищеної небезпеки, що поєднує 

високотемпературні процеси, роботу з горючим паливом (газ), наявність рухомих 

елементів (норії, вентилятори) та потенціал виникнення пожежо- та 

вибухонебезпечних пилоповітряних сумішей, що особливо актуально для 

насіння ріпаку, яке містить значну кількість олійного пилу. 

Модернізація агрегату, що передбачає введення зовнішнього охолоджувача 

(ОЗ) та інтенсифікацію сушильної зони, не повинна призвести до погіршення 

умов праці. Навпаки, зниження коефіцієнта рециркуляції kрек мінімізує механічне 

навантаження на норії та випускні механізми, що зменшує зношування 

обладнання та утворення олійного пилу, знижуючи загальну 

вибухонебезпечність. 

5.2. Класифікація небезпечних та шкідливих виробничих факторів 

При експлуатації комплексу А1-ДСП-50Е виникає низка небезпечних та 

шкідливих виробничих факторів, які поділяються на фізичні, механічні, хімічні 

та психофізіологічні. 

Таблиця 5.1. 

Класифікація небезпечних та шкідливих виробничих факторів 

Група 

факторів 
Виробничий фактор Джерело виникнення 

Фізичні 
1. Підвищена 

температура 

Гарячі поверхні топки, теплопроводів, 

шахти, гаряче насіння (на випуску до ОЗ). 

2. Шум

Робота високопродуктивних вентиляторів 

(особливо Ц4-70), норій, газового пальника, 

випускних механізмів. 

3. Вібрація
Робота вентиляторів, норій та їх приводів 

при дисбалансі. 



 4. Недостатнє 

освітлення 

Обслуговування агрегату в нічний час, 

оглядові вікна. 

Механічні 5. Рухомі елементи 

Некриті або неогороджені частини норій, 

ремінні та ланцюгові передачі, випускні 

механізми. 

 6. Падіння з висоти 
Обслуговування верхньої частини шахти та 

бункерів. 

Хімічні, 

Пожежні та 

Вибухові 

7. Вибухонебезпечні 

суміші 

Олійний пил ріпаку (дисперсний пил), 

змішаний з повітрям та гарячими газами 

(особливо у рециркуляційних контурах). 

 8. Пожежонебезпека 

Іскри з топки, неконтрольований нагрів 

насіння (внаслідок порушення режиму) або 

скупчення пилу на гарячих елементах. 

 9. Викиди продуктів 

згоряння 

Неповне згоряння природного газу, витік 

газу. 

 

5.3. Оцінка ризиків та спеціальні вимоги до сушіння ріпаку 

5.3.1. Пожежна та вибухобезпека 

 

Найбільшу небезпеку при сушінні ріпаку становить олійний пил. Олійний 

пил ріпаку, на відміну від зернового, має меншу температуру займання і більшу 

теплотворну здатність, що підвищує ризик вибуху пилоповітряної суміші. У 

рециркуляційних сушарках ризик посилюється через високу концентрацію пилу 

в замкнених повітряних потоках та наявність джерел займання (топковий блок). 

Заборона використання води. При загорянні зерна в шахті категорично 

заборонено подавати воду, оскільки це призводить до утворення паро-повітряно-

пилової суміші, яка є вибухонебезпечною і може спричинити руйнування 

агрегату. 

Дії при загорянні. Негайно припинити подачу палива на форсунку, вимкнути 

всі вентилятори, терміново випустити зерно з шахти на відкритий майданчик та 

провести очищення. 

 

 

 

 



5.3.2. Термічна безпека насіння 

Згідно з технологічними вимогами, максимальна температура нагріву 

насіння ріпаку не повинна перевищувати 50-60 °С (залежно від призначення). 

Порушення цього режиму призводить не лише до погіршення якості олії 

(гідроліз, окислення), але й до небезпеки термічного розкладу та займання. 

Запропонована модернізація вимагає жорсткого контролю температури на 

випуску з третьої сушильної секції та на виході з ОЗ. 

 

5.4. Розробка та обґрунтування заходів безпеки 

Для усунення або мінімізації ідентифікованих небезпечних та шкідливих 

факторів необхідно впровадити організаційно-технічні та конструктивні заходи. 

 

Таблиця 5.2.  

Заходи безпеки та технічні рішення для модернізованого комплексу А1-

ДСП-50Е 

 

Небезпечний 

фактор 

Захід безпеки (Організаційний та 

Технічний) 
Обґрунтування 

Пожежа та вибух 

(Олійний пил) 

1. Аспіраційні системи: 

Забезпечення ефективної 

аспірації, регулярне очищення 

теплопроводів та осаджувальних 

камер від олійного пилу. 

Мінімізація концентрації 

пилу в робочій зоні та 

запобігання займанню на 

гарячих елементах. 

 

2. Автоматична система 

пожежогасіння: Встановлення 

системи подачі негорючого газу 

(наприклад, вуглекислотного) або 

порошкового пожежогасіння в 

шахтах. 

Швидка ліквідація 

займання без ризику вибуху 

пароповітряної суміші 

(відповідно до інструкції 

Интсрукция.docx). 

 

3. Контроль температури топки: 

Встановлення блокування подачі 

палива при згасанні факела або 

перевищенні температури 

теплоносія. 

Запобігання аварійним 

ситуаціям та підвищення 

стійкості горіння. 

Рухомі елементи 

та травматизм 

4. Огородження: Всі рухомі 

частини (норії, приводи, ремінні 

передачі) повинні бути обладнані 

Запобігання контакту 

персоналу з рухомими 

частинами. 



захисними огородженнями або 

кожухами. 

 

5. Електробезпека: Заземлення 

всього металевого корпусу 

агрегату та електрообладнання, 

використання захисних 

вимикаючих пристроїв. 

Захист від ураження 

електричним струмом. 

Шум та Вібрація 

6. Звукоізоляція та амортизація: 

Застосування звукоізоляційних 

кожухів для потужних 

вентиляторів та віброгасні 

прокладки під двигунами та 

рамами. 

Зниження рівня шуму до 

допустимих санітарних 

норм (80 дБА). 

Падіння з висоти 

7. Безпечний доступ: Обладнання 

всіх робочих площадок та сходів 

міцними огородженнями та 

надійними засобами доступу 

(сходи, перехідні містки). 

Забезпечення безпечного 

обслуговування верхньої 

частини агрегату. 

Термічна безпека 

насіння 

8. Автоматичний контроль: 

Встановлення дистанційної 

термометрії з автоматичним 

блокуванням випуску при 

перевищенні допустимої 

температури насіння (50−60∘C). 

Запобігання термічній 

деградації продукту та 

ризику займання. 

Експлуатаційна 

безпека (ОЗ) 

9. Безпека зовнішнього 

охолоджувача (ОЗ): Забезпечення 

вільного доступу до випускних 

механізмів ОЗ та відведення 

гарячого повітря через 

теплопровід. 

Забезпечення безпечної 

роботи нового 

інтегрованого модуля та 

використання рекуперації 

тепла. 

 

Впровадження розроблених заходів дозволить забезпечити надійну та 

безпечну експлуатацію модернізованого сушильного комплексу А1-ДСП-50Е, 

мінімізуючи ризики, пов'язані з обробкою насіння ріпаку. 

  



ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

Виконані теоретичні та конструктивно-технологічні дослідження 

підтвердили доцільність і ефективність вдосконалення процесів післязбиральної 

обробки насіння ріпаку, що забезпечує підвищення якісних показників кінцевого 

продукту та економічної ефективності виробництва. Основні результати роботи 

можуть бути сформульовані наступним чином. 

1. На основі аналізу технологічних вимог до високоолійних культур 

підтверджено критичну необхідність оперативного зниження вологості насіння 

ріпаку до 7-8% після збирання для запобігання процесам гідролізу та 

самозігрівання, які погіршують якість олії. Це вимагає впровадження 

інтенсифікованих, але контрольованих режимів сушіння. 

2. Обґрунтовано та реалізовано конструктивно-технологічне 

вдосконалення зерносушарки шахтного типу (на прикладі агрегату А1-ДСП-

50Е), що передбачає трансформацію внутрішньої зони охолодження на третю 

додаткову сушильну секцію. 

3. Доведено можливість критичного зниження коефіцієнта 

рециркуляції kрек з типових значень 4.0-5.0 до 3.0 за рахунок інтенсифікації 

процесу сушіння. Це мінімізує механічне навантаження на насіння, що є 

вирішальним фактором для олійних культур. 

4. Технологічна схема модернізації передбачає рекуперацію теплової 

енергії відпрацьованого агента сушіння із зовнішнього охолоджувача, що 

забезпечує зниження питомих витрат палива. 

5. Розроблений комплекс заходів з охорони праці забезпечує безпечну 

експлуатацію модернізованого сушильно-очисного комплексу. Особливу увагу 

приділено протипожежній та вибуховій безпеці, пов'язаній з олійним пилом 

ріпаку, шляхом впровадження систем аспірації та суворого контролю 

температурних режимів. 
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