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Streszczenie: Prawidlowo zaprojektowane i zrealizowane specjalistyczne obiekty
przechowalnicze gwarantuja skuteczne przechowywanie omawianej grupy ziemioptodow.
Pozwalaja one na pelne uniezaleznienie calego procesu przechowywania, uszlachetniania
i obrotu towarem od warunkéw klimatu zewngtrznego. Przechowalnie i chtodnie tworza
obecnie wysoce wyspecjalizowana grupg obiektow zaplecza rolno-spozywczego. Program
projektowanego obiektu stanowi podstawe ksztaltowania jego uktadu funkcjonalnego
ibryly. W obiekcie przechowalniczym jest on podporzadkowany technologii, a uktad
funkcjonalno-przestrzenny budynku wynika z uktadu ciagu technologicznego. Obiekt
kubaturowy bedacy obudowa technologicznego procesu przechowywania powinien
stanowi¢ mozliwie zamknigta i szczelna przestrzen mikroklimatyczna a tworzacy go system
przegrod budowlanych wraz z urzadzeniami klimatyzacyjnymi powinien umozliwiaé
utrzymywanie zadanych parametréow mikroklimatu wngtrza na wymaganym staltym
poziomie. Czynnikami mikroklimatu decydujacymi o warunkach przechowywania sa:
temperatura, wilgotno§¢ wzgledna powietrza, sktad gazowy otaczajacej ziemioptody
atmosfery i ruch powietrza w pomieszczeniu sktadowym.
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1. Wprowadzenie

Programowym rozwinigciem metody realizacji celu, postrzeganym jako przeznacze-
nie obiektu jest jego funkcja. Stanowi ona podstawg ksztaltowania uktadu funkcjonalno-
przestrzennego i bryty budynku. Program obiektu przechowalniczego jest podporzadkowa-
ny technologii a jego uklad funkcjonalny wynika z uktadu ciagu technologicznego.
Podstawowe zadania przechowalni i chtodni sprowadzaja si¢ do:

e mozliwie dlugiego przechowywania ziemioptodéw w jak najlepszym stanie, a

wiec do kontrolowanego spowalniania procesu dojrzewania oraz zachowania

i ksztaltowania jako$ciowych walorow produktow,

e stworzenia wilasciwych warunkow technicznych i1 organizacyjnych do realizacji

proceséw technologicznych zwiazanych z przygotowaniem surowca do sktadowa-

nia i jego przetworzenia w atrakcyjny handlowo produkt [1].
Proces przechowywania owocow, warzyw 1 ziemniakow musi by¢ realizowany
w warunkach bardzo ostrych wymagan mikroklimatycznych. Charakteryzuje je niska
temperatura przechowywania (-2 = 8 °C) i1 bardzo wysoka wilgotno$¢ wzgledna powietrza
(80 do 98%). Na uzyskiwane efekty koficowe wyrazny wplyw wywiera stabilno$¢
czynnikéw mikroklimatu (glownie temperatury). Wahania temperatury masy surowca nie
powinny przekracza¢ + 0,5 °C a wilgotno$ci wzglednej powietrza nie powinny by¢ wigksze
od +2% [2], [3].

2. Typologia obiektow przechowalniczych
Prowadzone przez autoréw niniejszego opracowania badania w tym zakresie dopro-

wadzity do wyodrgbnienia czterech podstawowych, najczgsciej pojawiajacych sig
w projektach 1 praktyce typow uktadow funkcjonalno-przestrzennych.
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Typ pierwszy to budynek bedacy trojnawowaq hala. Do przechowywania ziemiopto-
dow stuza tu dwa rzgdy pomieszczen skladowych, przylegajacych z obydwu stron do
centralnie usytuowanego korytarza manipulacyjnego, bardzo czgsto zamykanego na
koncach przedsionkami (rys.2a).

Typ drugi reprezentuja obiekty o funkcji bedacej rozbudowsq poprzedniego uktadu.
W tym przypadku dwa zespoly pomieszczefi skladowych zostaly rozmieszczone po
obydwu stronach $rodkowego korytarza komunikacyjnego, laczacego przestrzenie
skfadowe obiektu z usytuowanym w szczycie budynku pomieszczeniem manipulacyjnym —
sortownig (rys.2b). Wariantem obiektu typu drugiego jest uklad funkcjonalny
z pomieszczeniami sktadowymi sytuowanymi tylko po jednej stronie korytarza komunika-
cyjno-manipulacyjnego i sortownia usytuowana od czota komor, na koncu obiektu (rys.
2¢).

Typ trzeci powstaje, gdy powierzchnia manipulacyjna, bgdaca jednoczes$nie sortow-
nig jest sytuowana u czota rzedu komor (rys. 2d)

Typ czwarty ma centralnie sytuowana przestrzen manipulacyjna, obudowang po ob-
wodzie pomieszczeniami skladowymi (rys. 2e).

Grupg obiektow do przechowywania wymagajaca dodatkowego omowienia tworza
przechowalnie i chtodnie komorowe. W nowych chtodniach z normalna i kontrolowana
atmosfera wystgpuje obecnie tylko jeden rodzaj pomieszczenia sktadowego. Jest to
komora. Stuzy ona do skladowania ziemioptodéw luzem i w jednostkach tadunkowych
(skrzyniopalety, skrzynki umieszczane na palecie plaskiej). Jest w pelni oddzielona
systemem termoizolujacych przegrod budowlanych od innych pomieszczen obiektu. Ma
ptaska podtoge. Komora jako najbardziej uniwersalny typ pomieszczenia przechowalnicze-
go pozwala na utrzymywanie odrgbnych warunkéw mikroklimatycznych w kazdym z
wydzielonych pomieszczen. Obiekty takie pozwalaja na przechowywanie dowolnego
rodzaju owocow, warzyw lub ziemniakow w sposob najwlasciwszy dla okreslonego
gatunku czy odm1any Przechowalnie i chlodnie z komorami i wydzielona odpowiednio
duza przestrzenia manipulacyjna, zdaniem autoréw opracowania, najlepiej odpowiadaja
wymogom wspoétczesnego przechowalnictwa. Pozwalaja one na wielowariantowe
wykorzystywanie powierzchni i kubatury obiektu oraz wlasciwe rozmieszczenie w
przestrzeni produkcyjnej ciagéw technologicznych i systemow regulujacych mikroklimat
powierzchni sktadowych [4].
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Rys. 1. Chtodnia w konstrukql stalowej z lekka obudowa [3]

Obiekty typu pierwszego sa najcz¢sciej matymi i §rednimi przechowalniami pro-
ducenckimi starszego typu. Brak w nich wydzielonej sortowni, jej rolg peini szeroki
korytarz przejazdowy. Rozwiazanie takiec mogloby by¢ zadowalajace przy zalozeniu, ze
ziemioptody dostarczane do przechowalni juz w czasie zbiorow zostaly wiasciwie
przygotowane do sktadowania. W praktyce nie zawsze jest to mozliwe. Ze wzgledu na
niekorzystne warunki atmosferyczne w czasie zbioru, czgsto z koniecznosci wstgpna
obrébka zbiorow nastepuje w korytarzu przejazdowym. Powoduje to znaczne zanieczysz-
czenie wngtrza obiektu a pojawiajace si¢ kolizje ciagu obrobki surowca z ciggami
transportowymi utrudniaja prowadzenie jednoczes$nie wigkszej liczby zabiegdw technolo-
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gicznych. Wyraznie niekorzystny wplyw na jakos¢ skltadowanego materialu moga tu
wywiera¢ niesprzyjajace warunki atmosferyczne panujace w czasie zatladowywania
1 oproznienia komor sktadowych.

Rys. 2. Zestawienie typow funkcjonalnych naziemnych obiektow przechowalniczych: a) uktad z
centralnym korytarzem komunikacyjno- manipulacyjnym, b) uktad z sortownia sytuowana u czota
budynku, c¢) ukfad z korytarzem komunikacyjno-manipulacyjnym, u czota rzedu komoér i dodatkowa
powierzchnia manipulacyjna u czota budynku, d) uktad z powierzchnia manipulacyjna sytuowana u czota
rz¢du komor, e) uklad z centralnie usytuowana przestrzenia manipulacyjna [3]

Drugi i trzeci typ uktadu funkcjonalnego wykorzystywany moze by¢ przy projekto-
waniu wigkszych obiektow. Rosnaca pojemnos¢ sktadowa oraz rozszerzony zakres obrobki
wstepnej 1 koncowej skutkuja wigkszym nasyceniem maszynami i urzadzeniami technolo-
gicznymi wngetrza budynku. Zastosowane uktady funkcjonalno-przestrzenne musza wige
uwzglednia¢ wigksze zapotrzebowanie na powierzchni¢ manipulacyjna. Wydzielenie
sortowni, jako wyodrgbnionego funkcjonalnie pomieszczenia, pozwala na sprawniejsza
realizacje proceséw technologicznych poprzedzajacych i konczacych proces dlugotrwatego
przechowywania. Rozwiazania z ukladem funkcjonalno-przestrzennym typu drugiego
1z duza liczba komor nadmiernie wydtuzaja ciagi komunikacyjne. Ponadto korytarz, to
duza strata powierzchni sktadowej. Korzystniejsze wydaje si¢ rozwigzanie grupujace
komory bezposrednio przy sortowni (typ funkcjonalny trzeci). Dla obiektow bardzo duzych
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najodpowiedniejszy wydaje si¢ by¢ typ funkcjonalny czwarty, w ktorym duza liczba
pomieszczen skladowych przylega bezposrednio do sortowni. Wiele zrealizowanych
wcezesniej przechowalni charakteryzuje si¢ btedami funkcjonalnymi. Byly one przyczyna
powaznych strat jakie ponoszono w procesie przechowywania.

3. Struktura obiektow przechowalniczych

Wigkszo$¢ obiektéw do przechowywania owocow, warzyw i ziemniakéw, bez
wzgledu na ich rodzaj, to budynki halowe jedno lub wiclonawowe o konstrukeji szkieleto-
wej. Roznice w zastosowanych rozwigzaniach konstrukcyjnych i materialowych wynikaja
migdzy innymi z przyjgtego sposobu sktadowania. Obecnie za najbardziej uniwersalny typ
obiektu uzna¢ nalezy budynek z komorami chtodniczymi lub przechowalniczymi.
Przechowalnie i chtodnie komorowe sktadaja si¢ z okreslonej liczby oddzielonych od
siebie 1 od innych pomieszczen komor oraz powierzchni sortowniczej, komunikacyjnej,
pomocniczej i administracyjnej. Komory sa obudowane systemem szczelnych zimnochron-
nych przegrod o odpowiednio duzej izolacyjnosci termicznej. Tak rozwiazany obiekt
umozliwia réwnoczesne przechowywanie w jednym budynku gatunkow i odmian o
réznych wymaganiach klimatycznych. System termoizolacyjnych przegrod budowlanych
komor pozwala na efektywna pracg ksztattujacych mikroklimat wngtrza urzadzen tylko w
tych pomieszczeniach sktadowych, ktore sa wypelione surowcem. Chtodnie komorowe
wyposazone w system przegrod budowlanych z izolacja gazoszczelna umozliwiaja
przechowywanie ziemioptodow w kontrolowanej atmosferze. Projektowane i realizowane
przechowalnie i chtodnie moga mie¢ bardzo zréznicowana powierzchnie sktadowa. W
przechowalniach producenckich pojemno$¢ sktadowa obiektu jest dostosowana do
wielkosci i struktury planowanych zbiorow [3].

Do wznoszenia przegrod budowlanych tego typu obiektow nalezy stosowaé materiaty
mato nasiagkliwe o bardzo malym wspolczynniku przewodzenia ciepta A 1 duzej odpornosci
na korozj¢ biologiczna, obustronnie ostonigte szczelnymi przeponami pelnigcymi rolg
obudowy usztywniajacej element i dobrze chroniagcymi wngtrze przed dyfuzja pary wodnej
[5]. Duze i $rednie chtodnie sa obecnie budowane z wykorzystaniem lekkich konstrukcji
nos$nych (gtownie stalowych) i lekkich obudow z plyt warstwowych [6]. Do wykonywania
obudowy zimnochronnej komor chtodniczych stosuje si¢ plyty warstwowe z rdzeniem
z twardej pianki poliuretanowej lub styropianu i obustronna obudowa z blachy stalowej lub
aluminiowej. Panele $cienne 1 stropowe nalezy mocowaé do konstrukcji w taki sposob
i stosujac takie taczniki, by uniezalezni¢c obudowe zimnochronna komory od ruchow
termicznych stalowego szkieletu nosnego i zewngtrznej obudowy catego obiektu. Taki
efekt mozna uzyskaé¢ dzigcki mocowaniu paneli do rygli 1 wigzar6w za pomoca tacznikow,
ktore gwarantuja mozliwos¢ swobodnego przemieszczania sig elementéw wzgledem siebie.
Obudowa chtodnicza komdr nie jest wigc sztywno taczona z konstrukcja. taczniki
wykorzystywane do mocowania elementéw Sciennych i stropowych nie powinny w sposob
ciagly przebija¢ warstw termoizolacji paneli, a wigc tworzy¢ mostkow termicznych. Te
obnizajg izolacyjno$¢ cieplna przegrod, a tym samym pogarszaja efektywnos¢ chlodzenia.
Przyczyniaja si¢ takze do nadmiernego zuzywania energii. Skutkuje to wydtuzeniem czasu
pracy urzadzen chtodniczych. Stalowa konstrukcja nosna obiektu powinna by¢ tak
rozwiazywana, zeby w potaczeniu z obudowa zimnochronna komor nie tworzyta mostkoéw
termicznych. Nie dopuszcza si¢ rozwigzan, w ktorych stupy konstrukcji stalowej przebijaja
panele przegrod.

Warstwowe przegrody przechowalni i chtodni narazone sa na oddziatywanie poja-
wiajacych si¢ w ich strukturze wewngtrznej naprg¢zen termicznych. Sciany i stropy komor
chtodniczych rozdzielaja srodowiska, ktorych temperatury moga si¢ od siebie znacznie
roézni¢. W takich przypadkach odksztalcenia termiczne okladzin sa rézne po obydwu
stronach przegrody. Moze to skutkowa¢ wygigciem elementow ze strzatka w kierunku
osrodka cieplejszego. Wygigcie moze prowadzi¢ takze do rozwarstwienia rdzenia
termoizolacyjnego lub odspajania si¢ oktadzin.

Przechowalnie i chlodnie z lekka konstrukcja halowa, ze szkieletem no$nym stalo-
wym sa podatne na dziatanie wiatru. Wywolana wiatrem praca takiego ustroju nosnego jest
o tyle niebezpieczna, ze niewtasciwie (zbyt sztywno) potaczone z nim elementy stanowiace
obudowe¢ zimnochronng komor chtodniczych moga si¢ nieznacznie przemieszcza¢ wraz z
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konstrukcja. To skutkowa¢ moze rozszczelnieniem si¢ zlacz. Taki stan jest nie do
zaakceptowania o ile w komorach utrzymywana ma by¢ atmosfera o zmodyfikowanym
sktadzie gazowym. W chlodniach projektowanych i realizowanych w Polsce w latach
80-tych i 90-tych XX wieku na uwagg zasluguje nowe podejscie do zagadnienia rozwia-
zywania stalowej konstrukcji nosnej i lekkiej obudowy komor chtodniczych. Podstawowa
zasada jaka tam przyjgto sprowadzata si¢ do eliminowania sztywnego wiazania ze soba
stalowej konstrukcji nosnej obiektu i lekkiej obudowy komor chtodniczych. Rozwiazanie
takie gwarantowato duza szczelno$¢ obudowy zimnochronnej. Wymagato jednak
zabezpieczenia jej Srodkami technicznymi przed oddzialywaniem wiatru. W celu
zabezpieczenia $cian zimnochronnych, stanowigcych obudowe komor chtodniczych, przed
bezposrednim oddziatywaniem na nie wiatru, system przegrod wewngtrznych ostonigto
dodatkowa, mocowana na zewnatrz konstrukcji nosnej obicktu obudowa z blach faldo-
wych. Wolna przestrzen, ktora tworzy si¢ migedzy izolujaca termicznie Sciana i blachag
faldowa jest naturalnie wentylowana.
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Rys. 3. Schemat lokalizacji komory chtodniczej w obiekcie: a) stup konstrukcji hali, b) §ciana ostonowa,
¢) panel dachowy obudowy komory chlodniczej, d)panel $cienny obudowy komory chtodnicze;j

Zewngtrzna pozioma przegroda budowlana obiektu przechowalniczego powinna by¢
rozwiazywana jako dwudzielny ustrdj zlozony z zimnochronnego stropu zakladanego nad
zespotem komor przechowalniczych 1 wodochronnego pokrycia dachowego, oddzielonego
od stropu z izolacja termiczna przestrzenia naturalnie wentylowanego poddasza. Przestrze-
ni tej nie nalezy wykorzystywaé jako kanatu wywiewnego dla instalacji wentylacyjne;.
Wyprowadzane z pomieszczen sktadowych powietrze ma bardzo wysoka wilgotnosé
wzgledna 1 niska temperaturg. Niewiclkie obnizenie temperatury w pustce powietrznej
bedzie powodowaé wykraplanie si¢ pary wodnej. Gromadzaca si¢ w pustce powietrznej
wilgo¢ przyspiesza korozj¢ konstrukcji nosnej stropodachu.

4. Przegroda budowlana a mikroklimat pomieszczen skladowych

W obiektach przechowalniczych projektowanie cieplno-wilgotnosciowe przegrod
budowlanych nalezy rozpatrywaé¢ dwojako. Po pierwsze, dla niskich temperatur otoczenia
w zimie izolacja termiczna przegrod budowlanych powinna zapobiegaé przemrozeniu
zgromadzonych ziemioptodow 1 eliminowa¢ roszenie 2z powierzchni surowca
i wewngtrznego lica §ciany. Po drugie, przegrody budowlane powinny stanowi¢ barierg dla
naptywajacego do pomieszczenia skladowego ciepta i pary wodnej w warunkach
charakterystycznych dla klimatu otoczenia obiektu okresu pdznej wiosny. Optymalizowa-
nie parametréw termoizolacyjnych charakteryzujacych przegrody budowlane obiektu
przechowalniczego wymaga sporzadzania bilansu cieplnego pomieszczen sktadowych dla
catego okresu przechowywania. Zaktada sig, ze pomieszczenia sktadowe ogrzewane sg
cieptem pochodzacym z oddychania ziemioptodow. Sktadowany surowiec schiadzany jest
zimnym powietrzem z otoczenia obiektu lub sztucznie wytwarzanym chlodem. W
obiektach tego rodzaju izolacja termiczna jest umieszczana po wewngtrznej stronie
konstrukcji.
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5. Podsumowanie

Owoce, warzywa i ziemniaki dostarczane odbiorcy w stanie surowym muszg spetnia¢
wymagania wspotczesnego rynku. Powinny one sta¢ si¢ atrakcyjnym handlowo towarem
wysokiej jakosci. W tym celu nalezy stworzy¢ zaplecze techniczne przechowalnictwa
odpowiadajace §wiatowym standardom w tym zakresie. Powinno ono obejmowac obiekty
kubaturowe, pozwalajace na skuteczne technologicznie i efektywne ekonomicznie
przechowywanie owocow i warzyw od wczesnej jesieni do poczatku lata. Taki stan mozna
osiagna¢ rozwijajac, stosownie do realnie istniejacych potrzeb, nowoczesne technologie
przechowywania majace zastosowanie w przechowalniach i chtodniach ze zwykta lub
kontrolowana atmosfera. Poszczegdlne rodzaje przechowalni i chtodni moga si¢ rézni¢
miedzy soba programami uzytkowymi. Jednak w kazdym obiekcie tego typu stale
wystgpuje zespot pomieszezen sktadowych i powigzana z nimi powierzchnia manipulacyj-
na. Te dwa rodzaje przestrzeni produkcyjnych tworza podstawowy szkielet kazdego
obiektu do przechowywania.
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Objects for storing fruits, vegetables or potatoes
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Abstract: Properly designed and implemented specialized storage objects guarantee
specialist storing of the discussed group of agricultural products. They make independent
the whole process of storage, improving and the trade of goods from conditions of the
outside climate. Storage spaces and cold stores are currently a highly specialized group of
objects of the food industry infrastructure. The program of the designed object constitutes
the basis for the forming of its functional arrangement and the form of the object. In the
storage building it is subordinate to the technology and the functional and spatial
arrangement of the building follows the arrangement of the technological thrust. The object
being a casing of the technological process of storing should form a possibly closed and
tight microclimatic space and the building partition system along with an air-conditioning
units should enable to keep adequate parameters of the interior microclimate on a particular
level. The factors of the microclimate influencing the storage conditions are: temperature,
relative humidity of air, gas composition of the atmosphere surrounding agricultural
products and the air movement in the storage space.

Keywords: storing fruits, vegetables, potatoes, object, function, form



