
Вентилирането увеличава възможността за
пазарна реализация
Все повече производители на зърно използват активното вентилирането за под-
държане качеството на съхраняваното зърно и потискане развитието на плесенни
гъби и насекоми вредители. Тази статия обяснява, как работи активното вентили-
ране и изтъква ползите от него при жътва и реализация на пазара.

от Джеймс Дарби

роизводители на зърно, които
използват  активното  венти-

лиране за охлаждане или подсуша-
ване на съхраняваното зърно, могат
да  започнат  жътвата  по-рано  и  да
постигнат по-голяма пазарна гъвка-
вост.

П

Зърно с по-висока влажност мо-
же  да  бъде  охладено  и  безопасно
съхранено, докато съоръженията за
сушене  се  освободят  или  да  бъде
подсушено в складове с подходящи
вентилационни системи.

По-ранната  жътва  прибира  зър-
ното в момент, по-близък до макси-
малното му  качество и  може да се
избегне потенциална развала от ва-
лежи. Безопасното съхранение чрез
вентилиране  позволява  то  да  бъде
продадено по-късно през годината,
когато цената би била по-висока.

Какво е вентилиране на 
съхранявано зърно?

Вентилирането  представлява
нагнетяване на атмосферен въздух,
от пространството около зърнената
вместимост,  през  зърнения  насип,
използвайки вентилатори, подходя-
що подредени въздуховодни канали
и изходящи отвори.  Зърното може
да бъде охладено или подсушено, в
зависимост  от  това,  колко  бързо
въздухът  се  придвижва  през  него
(виж фиг. 1).

Освен за  охлаждане  или подсу-
шаване, вентилирането  се използва
и  за  изравняване  влажността  на
зърното в целия му обем, предотв-
ратяване  на  самозагряване  и  огра-
ничаване  на  миграцията  на  влага,
причинена от разлики в температу-
рите на съседни участъци от наси-
па.

Вентилирането,  също така,  под-
държа качеството на зърното, пред-
назначено за  производство  на  рас-
тителни мазнини, поддържа и пови-
шава  кълняемостта  и  жизнеността
на пивоварния ечемик и зърното за
посев.

Ефективността  на  вентилиране-
то зависи от температурата и влаж-
ността на околния въздух.  Състоя-
нието на  въздуха  се  променя  цик-
лично  в  рамките  на  едно  деноно-
щие, следователно зърното може да

погълне или отдели влага или топ-
лина  в  зависимост  от  момента  на
вентилиране.  Охлаждане  или  под-
сушаване ще се постигне, ако вен-
тилиращият въздух е по-студен или
по-сух от въздуха в междузърнено-
то пространство.

Хладен въздух с ниска влажност
ще охлади и подсуши зърното бързо
и  качествено,  затова  ефективните
вентилационни  уредби  използват
контролери,  които  позволяват  вен-
тилирането да става само при под-
ходящи температури и относителни
влажности на околния въздух.

Процес на вентилиране

Вентилирането  променя  посте-
пенно влажността и температурата
на зърнения насип при движението
на  въздуха  през  него.  Наблюдават
се  два  фронта  –  температурен  и

1



влажностен. Те преминават през на-
сипа  от  мястото,  където  въздухът
навлиза в  него до  мястото,  където
го напуска. Размерите и формата на
тези фронтове зависят от местопо-
ложението на въздуховодните кана-
ли и формата и структурата на зър-
нения насип1.

Скоростта на движение на влаж-
ностния  и  температурния  фронт  е
различна. Тя зависи от количество-
то въздух, подавано от вентилатора,
отнесено  към  количеството  венти-
лирано зърно. Това съотношение се
нарича „специфичен разход на въз-
дух“ и се изразява, най-често, като
кубични  метри  въздух  преминали
за  един  час  през  един  тон  зърно
(m3/h.t).

1 Тук се говори само за нагнетате-
лен тип вентилация.

Времето за завършване на венти-
лирането е пропорционално на спе-
цифичния разход на въздух и вре-
мето за работа на вентилатора (вен-
тилаторите).

Технически изисквания

Дебитът и напорът на вентилато-
рите, както и типът и разположени-
ето на въздуховодните канали опре-
делят  количеството  и  ефективното
разпределение на въздуха през на-
сипа.  Видът  на  зърното,  неговата
уплътненост, състоянието и процен-
тът на дребните примеси, всички те
влияят  върху  скоростта,  с  която
вентилаторът  придвижва  въздуха.
Зърна с малки размери като канола-
та2 оказват  по-голямо  съпротивле-
ние на въздушния поток от по-едри-
те зърна като царевицата.

Въздухът в насипа трябва да бъ-
де обменен до 1500 пъти за охлаж-
дане на зърното, докато подсушава-
нето изисква до 100 000 въздушни
цикли за отделяне на влагата, уло-
вена в отделните зърна.

Зърното в центъра на насипа ще
бъде  охладено  или  подсушено  по-
бързо  от  зърното  в  периферните
части.

Често,  върхът на  насипа  е  пос-
ледната  охладена  или  подсушена
зона, поради което той е силно уяз-
вим за развитието на складови вре-
дители и влошаване на качеството.
Това е особено важно при съхране-
ние на зърно с висока влажност.

Успехът на вентилирането ще за-
виси в голяма степен и от ефектив-
ното охлаждане  и  подсушаване  на
пристенните части на насипа.

Възможности на системите за 
вентилиране

Възможностите на вентилацион-
ните системи да  доставя  въздух  в
зърнения  насип  зависят от  специ-
фичния разход на въздух, методите
за контрол, използвани за избор на

2 Вид генномодифицирана рапица.

подходящи  за  вентилиране  атмос-
ферни условия и подредбата на вен-
тилационните  канали  във  вмести-
мостите.

Специфичният разход на въздух
определя количеството въздух, кое-
то вентилаторът е способен да наг-
нети през зърнения насип. Методи-
те за контрол на атмосферните ус-
ловия определят,  доколко околният
въздух е подходящ за охлаждане и
подсушаване.

Скоростта,  с  която  зърното  ще
бъде охладено или подсушено зави-
си от скоростта на предвижване на
въздушния поток и параметрите на
въздуха. Правилно проектираните и
изработени  вентилационни  канали
ще позволят равномерно разпреде-
ление на въздуха към всички части
на насипа и следователно ще съкра-
тят времето за охлаждане.

Използването  на  контролери  за
управление  на  вентилирането  поз-
волява то да се провежда с най-сту-
дения  и  най-сух  въздух  в  деноно-
щието и така увеличава скоростта, с
която насипа се охлажда или подсу-
шава. Скоростта на охлаждане или
подсушаване  определя  възможнос-
тите на всяка вентилационна систе-
ма.

Вентилиране с цел охлаждане

Охлаждащите  вентилационни
системи  понижават  температурата
на  зърното  до  определени предва-
рително  зададени стойности.  Тези
системи се използват за поддържа-
не качеството на зърното, подтиска-
не развитието на насекоми вредите-
ли и предотвратяване на придвиж-
ването  на  влага  между  слоевете  и
свързаните с това навлажнявания и
кондензи.

Тези системи се използват  и за
безопасно  съхранение  на  влажно
зърно в рамките на кратко време.

Използваните  вентилационни
системи ще  се  различават  една  от
друга в зависимост от типа и начал-
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Бърз преглед

• Вентилирането  позволя-
ва зърното да бъде безо-
пасно  съхранено  без
риск от загуби на качес-
тво,  плесенясване и  на-
падение  от  складови
вредители.

• Безопасното съхранение
на влажно зърно позво-
лява жътвата да започва
по-рано и да продължа-
ва  по-дълго  в  рамките
на денонощието.

• Зърното  може  да  бъде
съхранявано и продаде-
но, когато цените са по-
високи.

• Вентилирането  се  из-
ползва  за  охлаждане
или  подсушване.  Вен-
тилирането с цел подсу-
шаване е по-скъпо и по-
сложно от вентилиране-
то с цел охлаждане.



ното състояние на зърното за съхра-
нение.

Например, безопасното съхране-
ние  на  влажно  зърно  ще  изисква
различен  процес  на  вентилиране
спрямо този при сухо зърно. Също
така съхранението на канола и ече-
мик ще предявява различни  изиск-
вания към вентилационните систе-
ми.

Ползите от вентилирането с цел 
охлаждане

Вентилирането с цел охлаждане
понижава температурата на насипа
и потиска  развитието на  плесенни
гъби и складови вредители.

Възможността за слабо подсуша-
ване, позволява  реколтата  да  бъде
ожъната  по-рано при малко по-ви-
сока  влажност  и  да  се  доведе  до
състояние, съобразено с нуждите на
пазара и изискванията за продължи-
телно съхранение.

Друга  полза  от  охлаждането  е
стабилизиране  на  качеството  на
мазнините  в  маслодайните семена,
поддържане  на  висока  кълняемост
на  ечемика,  запазване  на  кълняе-
мостта на семената за посев и нама-
ляване  на  нуждата  от  химическо
третиране  при борба с  насекомите
вредители.

Вентилиране с цел подсушаване

Вентилирането с цел подсушава-
не понижава влажността на зърното
и увеличава пазарната гъвкавост по
време на жътва, като дава възмож-
ност на фермерите да избират, кога
и къде да доставят тяхното зърно за
продажба.

Вентилирането позволява зърно-
то да бъде ожънато при по-висока
влажност от тази,  приемана от ку-
пувачите.  Реколтата  може  да  бъде
ожъната, бързо охладена и след то-
ва постепенно подсушена в рамките
на няколко месеца.

Количеството на отделената вла-
га при вентилирането зависи от ка-

пацитета  на  вентилационната  сис-
тема и наличието на околен въздух
с подходящи параметри.

Успешно използвано, вентилира-
нето  с  цел  подсушаване  може  да
поддържа за продължително време
качеството на зърно с влажност по-
висока  от  допустимата.  Мокрото
зърно, обаче, се самозагрява изклю-
чително бързо и трябва да се подсу-
ши на зърносушилни преди съхра-
нение.

Вентилирането с цел подсушава-
не е особено полезно за зърнопро-
изводители в климатични райони с
висока  относителна  влажност  на
въздуха по време на жътва. Чрез по-
ранно прибиране от полето може да
се намали риска от развала,  заради
паднали  дъждове.  Вентилирането
позволява това зърно да се съхрани
без  опасност  от  влошаване  на  ка-
чеството и постепенно да се подсу-
ши до допустимите граници.

Вентилирането с цел 
подсушаване е по-взискателно

Вентилирането с цел подсушава-
не изисква висока скорост на прид-
вижване  на  влажностния  фронт
през насипа. Използват се стойнос-

ти на  специфичния  разход на  въз-
дух по-високи от 22 m3/h.t. Разходи-
те за инсталиране и работа на тези
системи са по-високи, в сравнение
със системите за охлаждане.

Базирайки се на първия сезон на
експлоатация,  охлаждащите  систе-
ми струват от 7 до 15 $ на тон зър-
но,  докато подсушаващите  струват
от 10 до 40 $ на тон. Разходите за
работа  на  вече  изградени  системи
са от 0,2 до 2$ на тон за охлаждане
и от 2,5 до 15$ на тон за подсушава-
не.

Вентилирането с цел подсушава-
не  изисква  по-добро  техническо
познаване  на  процеса.  Процесът  е
значително  по-продължителен от
този  при зърносушилните  с  топъл
въздух.

Влажното зърно ще плесеняса в
рамките на няколко седмици, ако не
се охлади бързо, затова от критична
важност при подсушаващите систе-
ми е влажностният фронт да преми-
не бързо през насипа.

Тези системи изискват  подходя-
щи  вентилатори, добро разпределе-
ние на въздушния поток в насипа и
надежден автоматичен контрол.
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ФИГУРА 2   Характеристики на вентилационни системи

Поддържане на свежестта на зърното и премахване на несвойствен мирис.
Предотвратяване на сбиване на повърхността от миграция на влага.
Запазване на изсипваемостта на зърното.
Предотвратява миграция на влага към студени стени и подове.
Улеснява придвижване на фумиганти през зърното. 
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Изравняване на влажността в целия обем на насипа.
Охлаждане на зърното с цел подтискане развитието на насекоми вредители.
Охлаждане на маслодайни суровини с цел запазване на качеството: количеството 
на мастни киселини, цвета и мириса.
Охлаждане на ечемик с цел запазване на кълняемостта.
Охлаждане на зърно за посев с цел запазване на кълняемостта.
Охлаждане на зърното за намаляване на необходимостта от третиране с химични 
вещества.
Изравняване на температурата в целия обем на насипа.
Отделяне на топлината от дишане на зърно, насекоми вредители и плесенни 
гъби.
Предотвратява образуването на зони на локално самозагряване.

Подсушаване на зърно ожънато при висока влажност.
Подсушаване на зърно до влажността допустима от търговските организации 
при изкупуване.
Подсушаване на чувствителни към напукване и раздробяване зърна като ориз и 
семена от бобови култури.
Позволява приемане на влажно зърно и предотвратяване на загубите при 
прибиране от полето - загуби от оронване, полягане, птици и гризачи. 
Позволява жътвата да се извърши във влажно и дъждовно време и 
предотвратява загуби от покълване.
Временно съхраняване на влажно зърно при липса на свободни сушилни 
мощности. 
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Препоръчва се преди инсталира-
не на такава система да се потърсят
съветите на специалисти.

Избор на вентилационна 
система

Преди инвестиране във вентила-
ционна система е важно да се опре-
делят целите, които ще се преслед-
ват с монтирането ѝ. За пример, ко-
гато главното изискване е охлажда-
не, може би няма да е икономичес-
ки оправдано да се монтира оборуд-
ване с капацитет необходим за под-
сушаване.

Преди избор  на  вентилационна
система, трябва да се определи типа
на зърнохранилището,  какво зърно
ще се съхранява и да се определят

възможностите и ползите от венти-
лирането  (виж фиг.  2).  Също  така
трябва  да  се  определи къде ще се
поставят вентилационните канали и
изходящите отвори.

Трябва да се прецени дали мест-
ните климатични условия ще позво-
лят  подсушаване  и  охлаждане  до
желаната степен.  Необходимо е  да
се направи и оценка дали инстали-
рането на системите ще бъде иконо-
мически оправдано.

Добре проектираната система се
съобразява  с  времето,  необходимо
за приключване на процеса, най-ве-
роятната  влажност  и  температура
на  постъпващото  за  съхранение
зърно и евентуалните възможности

за влошаване на качеството му при
определени условия.

Една  вентилационната  система
може  да  работи  неефективно,  ако
влажността  и  температурата  на
приеманото зърно надвишава  пред-
варително планираните. Изборът на
вентилационна система с  по-голям
капацитет,  спрямо  необходимите,
ще  постигне  желаните  резултати
по-бързо  и  ще  позволи  по-голяма
гъвкавост.

Изборът  и  позиционирането  на
вентилатора  (вентилаторите),  вен-
тилационните канали и отдушници-
те  изисква  внимателно  обмисляне,
особено за вентилационни системи,
целящи подсушаване на зърното.
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