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В статье рассмотрены основные физические свойства зерновой массы: сыпучесть, самосортирование и термо-
влагопроводность. Классические данные дополнены практическими и научными наблюдениями автора. На-
сыпи проса и льна обладают такой сыпучестью, что, ступив на ее поверхность, человек может полностью по-
грузиться и погибнуть. Риск гибели связан с переохлаждением и возможным попаданием зерен в дыхательные 
пути. Положение усугубляется также тем, что дополнительные усилия и движения по освобождению приво-
дят к еще более быстрому погружению в зерно. Категорически запрещено находиться на поверхности любой 
зерновой насыпи в момент выгрузки зерна самотеком. Зерновая масса при транспортировке расслаивается 
примерно в виде двух треугольных слоев, разных по качеству. Самосортирование во вновь образованной зер-
новой насыпи при погрузо-разгрузочных операциях также имеет свои особенности. Периферийная часть на-
сыпи, как правило, состоит из легких примесей и щуплого зерна, центральная часть – из полновесного качест-
венного зерна. Автором показаны возможные отрицательные последствия термовлагопроводности. Знание 
природы этих свойств поможет успешно работать с зерном и избегать порчи зерна вследствие плесневения и 
самосогревания. 
Ключевые слова: зерновой элеватор, самосортирование, сыпучесть, термовлагопроводность, угол естественного 
откоса, зерно, качество, насыпь, зерновая масса. 

 
PHYSICAL PROPERTIES OF GRAIN MASS  
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The article shows key physical properties of the grain mass: looseness, self-sorting and thermal-moisture conduction. 
Classical information was supplemented by practical and scientific observations of the author. The pile of millet and 
flax has such looseness that, if a person steps on its surface, he/she can plunge into it and be killed. The risk of death 
is connected with super-cooling and possible penetration of grains into respiratory ways. The situation can 
deteriorate, in case extra efforts and movements are made to get free, which could cause a quick sinking in grain. It is 
strictly forbidden to stay on the surface of grain pile during unloading by drift. The grain mass during transportation 
gets exfoliated in two triangle layers, which are different in quality. Self-sorting in a newly-formed grain pile during 
loading-unloading also has its peculiarities. The peripheral part of the pile, as a rule consists of light admixture and 
thin grain, while the central part – of high-quality grain. The author shows possible negative effects of thermal-
moisture conduction. Knowledge of these characteristics can help work successfully with grain and avoid damage of 
grain due to its growing mouldy and self-heating. 
Keywords: grain-elevator, self-sorting, looseness, thermal-moisture conduction, the angle of natural slope, grain, pile, 
grain mass. 
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сортирования, создает дополнительные 
риски порчи зерна, поскольку эти компо-
ненты зерновой массы более сырые и ха-
рактеризуются повышенной микробиоло-
гической и биохимической активностью. 
Последствия самосортирования необходи-
мо учитывать на всех этапах товародвиже-
ния, а также при отборе проб для анализа. 

Процессы тепломассообмена зерна и 
окружающего воздуха происходят двумя 
путями: контактным и конвективным [7; 8]. 
Первый путь – это передача тепла и влаги 
от отдельного зерна к зерну при сопри-
косновении, второй – при конвективном 
движении воздуха межзернового про-
странста. В первом случае тепломассооб-
менные процессы распространяются толь-
ко на поверхностный слой насыпи глуби-
ной 4–6 см, поскольку теплопроводность 
зерна и воздуха небольшая, площадь кон-
тактов между зерновками также мала. По-
этому охлажденная зерновая масса может 
храниться без существенного снижения 
качества до 5–20 лет. При конвективном 
движении воздуха межзернового про-
странства, которое возникает при темпера-
турной разнице между слоями насыпи, 
процессы влаготеплообмена усиливаются 
[6]. Такое явление называют термовлаго-
проводностью.  

Термовлагопроводность – это перемеще-
ние влаги вместе с потоком тепла при пе-
репаде (градиенте) температур между 
слоями насыпи или стенами хранилища.  
В результате холодные участки насыпи 
становятся более влажными из-за притока 
сюда влаги в виде пара и образования во-
дяного конденсата, что увеличивает риск 
самосогревания и плесневения (рис. 5).  

Наши наблюдения показали, что при 
температурном перепаде между нижними 
и верхними слоями конвективное движе-
ние воздуха приводит к увлажнению верх-

него слоя насыпи (рис. 5, а). При градиенте 
температур между стенами хранилища 
сыреет, как правило, зерно у холодной 
стены (рис. 5, б).  

 

  
                        а                            b 
 
Рис. 5. Конвективное движение межзернового 
воздуха и появление водного конденсата (+) 

при градиенте температур: 
а – между верхними и нижними слоями;  
б – между боковыми слоями зерновой массы  
в цилиндрическом хранилище (силосе) 
 
Отрицательная сторона термовлагопро-

водности заключается в том, что это явле-
ние имеет место даже при хранении сухого 
зерна стандартной влажности. Поэтому в 
практике работы с зерном это обязательно 
учитывают. Так, для отражения тепла сол-
нечной радиации снаружи стены зерно- и 
семенохранилищ белят или красят в белый 
цвет. Мешки с зерном размещают на спе-
циальных деревянных поддонах, которые 
обеспечивают воздушную изоляцию про-
дукта от пола. Между стенами и потолком 
также оставляют воздушные промежутки. 
Полы хранилищ, как правило, асфальти-
руют, бетонные плиты и бетонирование не 
применяют, поскольку бетон притягивает 
холод. 

Таким образом, исследования сыпуче-
сти, самосортирования и термовлагопро-
водности зерновой насыпи позволят ус-
пешнее решать проблему борьбы с поте-
рями, сохранения и повышения качества 
зерна и продуктов его переработки. 
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