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Проведенные в [1 – 3] исследования направлены на повышение 
эффективности систем термоконтроля насыпи растительного сырья. Однако 
данные системы не дают стопроцентного контроля объема.  

Поэтому предлагается система ликвидации очагов самонагревания 
(далее система), которая основана на снижении температуры в очаге за счет 
подачи в него инертного газа. Принципиальная схема системы представлена 
на рис. 1. Она состоит: 
 трубопровод с отверстиями, запаянными легкоплавким сплавом; 
 сигнализатор давления; 
 пусковое устройство; 
 баллоны с газом. 

 

 
Рис. 1. Принципиальная схема системы ликвидации очагов самонагревания 
растительного сырья:  
1 – трубопровод; 2 – сигнализатор давления; 3 – пусковое устройство; 4 – 
баллоны с инертным газом 

 
Трубопровод 1 выполнен из металлических труб с поперечным 

сечением ¾ дюйма, которые для лучшей герметичности соединяются между 
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собой сварным соединением. Длина каждой трубы составляет 1 м. На 
расстоянии 0,5 м друг от друга в горизонтальном сечении просверлены 8 
симметричных отверстий. Расстояние между отверстиями выбраны исходя 
из среднего размера очагов самонагревания. Отверстия запаяны сплавом 
Вуда. Данный сплав имеет температуру плавления 72 0С. Эта температура 
соответствует переходу от первичного самонагревания растительного сырья, 
которое происходит за счет тепла, выделяемого микроорганизмами, к 
вторичному самонагреванию, проходящему в основном за счет химических 
и экзотермических процессов.  

Принцип работы системы. В трубопровод закачивается инертный 
газ, например азот, с минимальным давлением Рmin. При возникновении 
очага самонагревания и повышении в нем температуры до ≈ 70 0С, с учетом, 
что система термометрирования не сможет его зарегистрировать, в месте 
возникновения очага начинает плавиться сплав, который закрывает 
отверстия. При этом резко падает давление в системе, в отличие от падения 
давления за счет неплотностей в соединениях, и срабатывает сигнализатор 
давления 2, сигнал от которого подается на пусковое устройство 3. В свою 
очередь пусковое устройство открывает баллоны с газом 4 и подает в 
систему инертный газ под рабочим давлением Рр.  

Газ, распространяясь в массу продукта, не только охлаждает, но и 
флегматизирует очаг самонагревания. В процессе самонагревания 
выделяется значительное количество горючих газов: СО, СН4, Н2 и т.п., 
которые скапливаются в порах продукта. В этом случае при свободном 
доступе воздуха, например, в процессе разгрузки объема силоса, появляется 
реальная возможность образования взрывоопасной газовоздушной смеси, а, 
следовательно, и возможность возникновения взрыва. Таким образом, после 
распространения инертного газа в сырье дисперсную насыпь можно 
выгружать без опасности возникновения взрыва. 

Для апробации данной системы были проведены экспериментальные 
исследования. Они проводились с целью определения минимального, 
рабочего и максимального давления в системе, а также рабочей 
температуры, при которой будет срабатывать система. Для этого была 
создана экспериментальная установка – элемент данной системы в виде 
фрагмента трубопровода. Она состоит: фрагмент трубопровода 
(металлическая труба диаметром ¾ дюйма и длиной 1 м) с  8 отверстиями, 
запаянными сплавом Вуда; манометр; кран; заглушка; компрессор; штатив; 
емкость; электропечь; градусник. 

 Методика проведения исследований заключалась в следующем. В 
трубе (фрагмент трубопровода) просверливались 8 симметричных отверстий 
диаметром 2 мм. Затем они были запаяны сплавом Вуда, имеющим 
температуру плавления 72 0С. Одна сторона трубопровода закрыта 
заглушкой, с другой стороны находился манометр и кран. Затем с помощью 
компрессора в трубу закачивался воздух.   

Сначала было определено максимальное давление, при котором газ 
может выдавить сплав из отверстий. Для повышения достоверности 
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эксперимент проводился с двукратной повторяемостью. Результаты 
исследования показали, что при давлении более 20 атм. (в первом случае 21 
атм., а во втором 23 атм.) были частичные прорывы в запаянных отверстиях. 
Таким образом, можно считать максимальное давление         Рmax = 20 атм., 
рабочее Рр = 15 атм., а минимальное Рmin = 5 атм.  

Следующим этапом было определение рабочей температуры tр, т.е. 
изменится ли температура плавления сплава при запайке его в 
металлическую трубу. В  емкость  заливалась  вода, и помещался фрагмент 
трубопровода, закрепленный в штативе, причем запаянные сплавом Вуда 
отверстия находились в воде. Затем с помощью электропечи происходил 
нагрев воды, контроль ее температуры осуществлялся с помощью 
градусника. В качестве материала, в котором используется система, была 
выбрана вода потому, что ее использование ускоряет проведение 
исследований, т.е. упрощает проведение эксперимента. Для повышения 
достоверности эксперимент проводился с двукратной повторяемостью. При 
достижении температуры в первом случае 69 0С, а во втором случае  71 0С 
происходило резкое падение давления, т.е. система срабатывала. Таким 
образом, можно считать рабочую температуру, при которой срабатывает 
система, равную tр = 70 0С. 

Таким образом, результаты проведенных исследований позволяют 
сделать вывод о возможности использования предлагаемой системы 
ликвидации очагов самонагревания в хранилищах силосного типа на 
предприятиях агропромышленного комплекса.  
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