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Streszczenie: Prawid owo zaprojektowane i zrealizowane specjalistyczne obiekty 

przechowalnicze gwarantuj  skuteczne przechowywanie omawianej grupy ziemiop odów. 
Pozwalaj  one na pe ne uniezale nienie ca ego procesu przechowywania, uszlachetniania 
i obrotu towarem od warunków klimatu zewn trznego. Przechowalnie i ch odnie tworz  
obecnie wysoce wyspecjalizowan  grup  obiektów zaplecza rolno-spo ywczego. Program 
projektowanego obiektu stanowi podstaw  kszta towania jego uk adu funkcjonalnego 
i bry y. W obiekcie przechowalniczym jest on podporz dkowany technologii, a uk ad 
funkcjonalno-przestrzenny budynku wynika z uk adu ci gu technologicznego. Obiekt 
kubaturowy b d cy obudow  technologicznego procesu przechowywania powinien 
stanowi  mo liwie zamkni t  i szczeln  przestrze  mikroklimatyczn  a tworz cy go system 
przegród budowlanych wraz z urz dzeniami klimatyzacyjnymi powinien umo liwia  
utrzymywanie danych parametrów mikroklimatu wn trza na wymaganym sta ym 
poziomie. Czynnikami mikroklimatu decyduj cymi o warunkach przechowywania s : 
temperatura, wilgotno  wzgl dna powietrza, sk ad gazowy otaczaj cej ziemiop ody 
atmosfery i ruch powietrza w pomieszczeniu sk adowym. 
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1. Wprowadzenie  
Programowym rozwini ciem metody realizacji celu, postrzeganym jako przeznacze-

nie obiektu jest jego funkcja. Stanowi ona podstaw  kszta towania uk adu funkcjonalno-
przestrzennego i bry y budynku. Program obiektu przechowalniczego jest podporz dkowa-
ny technologii a jego uk ad funkcjonalny wynika z uk adu ci gu technologicznego. 
Podstawowe zadania przechowalni i ch odni sprowadzaj  si  do:  

mo liwie d ugiego przechowywania ziemiop odów w jak najlepszym stanie, a 
wiec do kontrolowanego spowalniania procesu dojrzewania oraz zachowania 
i kszta towania jako ciowych walorów produktów, 
stworzenia w a ciwych warunków technicznych i organizacyjnych do realizacji 
procesów technologicznych zwi zanych z przygotowaniem surowca do sk adowa-
nia i jego przetworzenia w atrakcyjny handlowo produkt [1]. 

Proces przechowywania owoców, warzyw i ziemniaków musi by  realizowany 
w warunkach bardzo ostrych wymaga  mikroklimatycznych. Charakteryzuje je niska 
temperatura przechowywania (-2 ÷ 8 °C) i bardzo wysoka wilgotno  wzgl dna powietrza 
(80 do 98%). Na uzyskiwane efekty ko cowe wyra ny wp yw wywiera stabilno  
czynników mikroklimatu (g ównie temperatury). Wahania temperatury masy surowca nie 
powinny przekracza  ± 0,5 °C a wilgotno ci wzgl dnej powietrza nie powinny by  wi ksze 
od ± 2% [2], [3]. 

2. Typologia obiektów przechowalniczych 
Prowadzone przez autorów niniejszego opracowania badania w tym zakresie dopro-

wadzi y do wyodr bnienia czterech podstawowych, najcz ciej pojawiaj cych si  
w projektach i praktyce typów uk adów funkcjonalno-przestrzennych. 
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Typ pierwszy to budynek b d cy trójnawow  hal . Do przechowywania ziemiop o-
dów s u  tu dwa rz dy pomieszcze  sk adowych, przylegaj cych z obydwu stron do 
centralnie usytuowanego korytarza manipulacyjnego, bardzo cz sto zamykanego na 
ko cach przedsionkami (rys.2a). 

Typ drugi reprezentuj  obiekty o funkcji b d cej rozbudow  poprzedniego uk adu. 
W tym przypadku dwa zespo y pomieszcze  sk adowych zosta y rozmieszczone po 
obydwu stronach rodkowego korytarza komunikacyjnego, cz cego przestrzenie 
sk adowe obiektu z usytuowanym w szczycie budynku pomieszczeniem manipulacyjnym – 
sortowni  (rys.2b). Wariantem obiektu typu drugiego jest uk ad funkcjonalny 
z pomieszczeniami sk adowymi sytuowanymi tylko po jednej stronie korytarza komunika-
cyjno-manipulacyjnego i sortowni  usytuowan  od czo a komór, na ko cu obiektu (rys. 
2c). 

Typ trzeci powstaje, gdy powierzchnia manipulacyjna, b d ca jednocze nie sortow-
ni  jest sytuowana u czo a rz du komór (rys. 2d). 

Typ czwarty ma centralnie sytuowan  przestrze  manipulacyjn , obudowan  po ob-
wodzie pomieszczeniami sk adowymi (rys. 2e).  

Grup  obiektów do przechowywania wymagaj c  dodatkowego omówienia tworz  
przechowalnie i ch odnie komorowe. W nowych ch odniach z normaln  i kontrolowan  
atmosfer  wyst puje obecnie tylko jeden rodzaj pomieszczenia sk adowego. Jest to 
komora. S u y ona do sk adowania ziemiop odów luzem i w jednostkach adunkowych 
(skrzyniopalety, skrzynki umieszczane na palecie p askiej). Jest w pe ni oddzielona 
systemem termoizoluj cych przegród budowlanych od innych pomieszcze  obiektu. Ma 
p ask  pod og . Komora jako najbardziej uniwersalny typ pomieszczenia przechowalnicze-
go pozwala na utrzymywanie odr bnych warunków mikroklimatycznych w ka dym z 
wydzielonych pomieszcze . Obiekty takie pozwalaj  na przechowywanie dowolnego 
rodzaju owoców, warzyw lub ziemniaków w sposób najw a ciwszy dla okre lonego 
gatunku czy odmiany. Przechowalnie i ch odnie z komorami i wydzielon  odpowiednio 
du  przestrzeni  manipulacyjn , zdaniem autorów opracowania, najlepiej odpowiadaj  
wymogom wspó czesnego przechowalnictwa. Pozwalaj  one na wielowariantowe 
wykorzystywanie powierzchni i kubatury obiektu oraz w a ciwe rozmieszczenie w 
przestrzeni produkcyjnej ci gów technologicznych i systemów reguluj cych mikroklimat 
powierzchni sk adowych [4]. 

 
Rys. 1. Ch odnia w konstrukcji stalowej z lekk  obudow  [3]  

Obiekty typu pierwszego s  najcz ciej ma ymi i rednimi przechowalniami pro-
ducenckimi starszego typu. Brak w nich wydzielonej sortowni, jej rol  pe ni szeroki 
korytarz przejazdowy. Rozwi zanie takie mog oby by  zadowalaj ce przy za o eniu, e 
ziemiop ody dostarczane do przechowalni ju  w czasie zbiorów zosta y w a ciwie 
przygotowane do sk adowania. W praktyce nie zawsze jest to mo liwe. Ze wzgl du na 
niekorzystne warunki atmosferyczne w czasie zbioru, cz sto z konieczno ci wst pna 
obróbka zbiorów nast puje w korytarzu przejazdowym. Powoduje to znaczne zanieczysz-
czenie wn trza obiektu a pojawiaj ce si  kolizje ci gu obróbki surowca z ci gami 
transportowymi utrudniaj  prowadzenie jednocze nie wi kszej liczby zabiegów technolo-
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gicznych. Wyra nie niekorzystny wp yw na jako  sk adowanego materia u mog  tu 
wywiera  niesprzyjaj ce warunki atmosferyczne panuj ce w czasie za adowywania 
i opró nienia komór sk adowych. 

           .  
Rys. 2. Zestawienie typów funkcjonalnych naziemnych obiektów przechowalniczych: a) uk ad z 
centralnym korytarzem komunikacyjno- manipulacyjnym, b) uk ad z sortowni  sytuowan  u czo a 
budynku, c) uk ad z korytarzem komunikacyjno-manipulacyjnym, u czo a rz du komór i dodatkow  
powierzchni  manipulacyjn  u czo a budynku, d) uk ad z powierzchni  manipulacyjn  sytuowan  u czo a 
rz du komór, e) uk ad z centralnie usytuowan  przestrzeni  manipulacyjna [3]  

Drugi i trzeci typ uk adu funkcjonalnego wykorzystywany mo e by  przy projekto-
waniu wi kszych obiektów. Rosn ca pojemno  sk adowa oraz rozszerzony zakres obróbki 
wst pnej i ko cowej skutkuj  wi kszym nasyceniem maszynami i urz dzeniami technolo-
gicznymi wn trza budynku. Zastosowane uk ady funkcjonalno-przestrzenne musz  wi c 
uwzgl dnia  wi ksze zapotrzebowanie na powierzchni  manipulacyjn . Wydzielenie 
sortowni, jako wyodr bnionego funkcjonalnie pomieszczenia, pozwala na sprawniejsz  
realizacje procesów technologicznych poprzedzaj cych i ko cz cych proces d ugotrwa ego 
przechowywania. Rozwi zania z uk adem funkcjonalno-przestrzennym typu drugiego 
i z du  liczb  komór nadmiernie wyd u aj  ci gi komunikacyjne. Ponadto korytarz, to 
du a strata powierzchni sk adowej. Korzystniejsze wydaje si  rozwi zanie grupuj ce 
komory bezpo rednio przy sortowni (typ funkcjonalny trzeci). Dla obiektów bardzo du ych 
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najodpowiedniejszy wydaje si  by  typ funkcjonalny czwarty, w którym du a liczba 
pomieszcze  sk adowych przylega bezpo rednio do sortowni. Wiele zrealizowanych 
wcze niej przechowalni charakteryzuje si  b dami funkcjonalnymi. By y one przyczyn  
powa nych strat jakie ponoszono w procesie przechowywania. 

3. Struktura obiektów przechowalniczych 
Wi kszo  obiektów do przechowywania owoców, warzyw i ziemniaków, bez 

wzgl du na ich rodzaj, to budynki halowe jedno lub wielonawowe o konstrukcji szkieleto-
wej. Ró nice w zastosowanych rozwi zaniach konstrukcyjnych i materia owych wynikaj  
mi dzy innymi z przyj tego sposobu sk adowania. Obecnie za najbardziej uniwersalny typ 
obiektu uzna  nale y budynek z komorami ch odniczymi lub przechowalniczymi. 
Przechowalnie i ch odnie komorowe sk adaj  si  z okre lonej liczby oddzielonych od 
siebie i od innych pomieszcze  komór oraz powierzchni sortowniczej, komunikacyjnej, 
pomocniczej i administracyjnej. Komory s  obudowane systemem szczelnych zimnochron-
nych przegród o odpowiednio du ej izolacyjno ci termicznej. Tak rozwi zany obiekt 
umo liwia równoczesne przechowywanie w jednym budynku gatunków i odmian o 
ró nych wymaganiach klimatycznych. System termoizolacyjnych przegród budowlanych 
komór pozwala na efektywn  prac  kszta tuj cych mikroklimat wn trza urz dze  tylko w 
tych pomieszczeniach sk adowych, które s  wype nione surowcem. Ch odnie komorowe 
wyposa one w system przegród budowlanych z izolacj  gazoszczeln  umo liwiaj  
przechowywanie ziemiop odów w kontrolowanej atmosferze. Projektowane i realizowane 
przechowalnie i ch odnie mog  mie  bardzo zró nicowan  powierzchnie sk adow . W 
przechowalniach producenckich pojemno  sk adowa obiektu jest dostosowana do 
wielko ci i struktury planowanych zbiorów [3]. 

Do wznoszenia przegród budowlanych tego typu obiektów nale y stosowa  materia y 
ma o nasi kliwe o bardzo ma ym wspó czynniku przewodzenia ciep a  i du ej odporno ci 
na korozj  biologiczn , obustronnie os oni te szczelnymi przeponami pe ni cymi rol  
obudowy usztywniaj cej element i dobrze chroni cymi wn trze przed dyfuzj  pary wodnej 
[5]. Du e i rednie ch odnie s  obecnie budowane z wykorzystaniem lekkich konstrukcji 
no nych (g ównie stalowych) i lekkich obudów z p yt warstwowych [6]. Do wykonywania 
obudowy zimnochronnej komór ch odniczych stosuje si  p yty warstwowe z rdzeniem 
z twardej pianki poliuretanowej lub styropianu i obustronn  obudow  z blachy stalowej lub 
aluminiowej. Panele cienne i stropowe nale y mocowa  do konstrukcji w taki sposób 
i stosuj c takie czniki, by uniezale ni  obudow  zimnochronn  komory od ruchów 
termicznych stalowego szkieletu no nego i zewn trznej obudowy ca ego obiektu. Taki 
efekt mo na uzyska  dzi ki mocowaniu paneli do rygli i wi zarów za pomoc  czników, 
które gwarantuj  mo liwo  swobodnego przemieszczania si  elementów wzgl dem siebie. 
Obudowa ch odnicza komór nie jest wi c sztywno czona z konstrukcj . czniki 
wykorzystywane do mocowania elementów ciennych i stropowych nie powinny w sposób 
ci g y przebija  warstw termoizolacji paneli, a wi c tworzy  mostków termicznych. Te 
obni aj  izolacyjno  ciepln  przegród, a tym samym pogarszaj  efektywno  ch odzenia. 
Przyczyniaj  si  tak e do nadmiernego zu ywania energii. Skutkuje to wyd u eniem czasu 
pracy urz dze  ch odniczych. Stalowa konstrukcja no na obiektu powinna by  tak 
rozwi zywana, eby w po czeniu z obudow  zimnochronn  komór nie tworzy a mostków 
termicznych. Nie dopuszcza si  rozwi za , w których s upy konstrukcji stalowej przebijaj  
panele przegród. 

Warstwowe przegrody przechowalni i ch odni nara one s  na oddzia ywanie poja-
wiaj cych si  w ich strukturze wewn trznej napr e  termicznych. ciany i stropy komór 
ch odniczych rozdzielaj  rodowiska, których temperatury mog  si  od siebie znacznie 
ró ni . W takich przypadkach odkszta cenia termiczne ok adzin s  ró ne po obydwu 
stronach przegrody. Mo e to skutkowa  wygi ciem elementów ze strza k  w kierunku 
o rodka cieplejszego. Wygi cie mo e prowadzi  tak e do rozwarstwienia rdzenia 
termoizolacyjnego lub odspajania si  ok adzin.  

Przechowalnie i ch odnie z lekk  konstrukcj  halow , ze szkieletem no nym stalo-
wym s  podatne na dzia anie wiatru. Wywo ana wiatrem praca takiego ustroju no nego jest 
o tyle niebezpieczna, e niew a ciwie (zbyt sztywno) po czone z nim elementy stanowi ce 
obudow  zimnochronn  komór ch odniczych mog  si  nieznacznie przemieszcza  wraz z 
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które gwarantuj  mo liwo  swobodnego przemieszczania si  elementów wzgl dem siebie. 
Obudowa ch odnicza komór nie jest wi c sztywno czona z konstrukcj . czniki 
wykorzystywane do mocowania elementów ciennych i stropowych nie powinny w sposób 
ci g y przebija  warstw termoizolacji paneli, a wi c tworzy  mostków termicznych. Te 
obni aj  izolacyjno  ciepln  przegród, a tym samym pogarszaj  efektywno  ch odzenia. 
Przyczyniaj  si  tak e do nadmiernego zu ywania energii. Skutkuje to wyd u eniem czasu 
pracy urz dze  ch odniczych. Stalowa konstrukcja no na obiektu powinna by  tak 
rozwi zywana, eby w po czeniu z obudow  zimnochronn  komór nie tworzy a mostków 
termicznych. Nie dopuszcza si  rozwi za , w których s upy konstrukcji stalowej przebijaj  
panele przegród. 

Warstwowe przegrody przechowalni i ch odni nara one s  na oddzia ywanie poja-
wiaj cych si  w ich strukturze wewn trznej napr e  termicznych. ciany i stropy komór 
ch odniczych rozdzielaj  rodowiska, których temperatury mog  si  od siebie znacznie 
ró ni . W takich przypadkach odkszta cenia termiczne ok adzin s  ró ne po obydwu 
stronach przegrody. Mo e to skutkowa  wygi ciem elementów ze strza k  w kierunku 
o rodka cieplejszego. Wygi cie mo e prowadzi  tak e do rozwarstwienia rdzenia 
termoizolacyjnego lub odspajania si  ok adzin.  

Przechowalnie i ch odnie z lekk  konstrukcj  halow , ze szkieletem no nym stalo-
wym s  podatne na dzia anie wiatru. Wywo ana wiatrem praca takiego ustroju no nego jest 
o tyle niebezpieczna, e niew a ciwie (zbyt sztywno) po czone z nim elementy stanowi ce 
obudow  zimnochronn  komór ch odniczych mog  si  nieznacznie przemieszcza  wraz z 

 
 

konstrukcj . To skutkowa  mo e rozszczelnieniem si  z cz. Taki stan jest nie do 
zaakceptowania o ile  w komorach utrzymywana ma by  atmosfera o zmodyfikowanym 
sk adzie gazowym. W ch odniach projektowanych i realizowanych w Polsce w latach 
80-tych i 90-tych XX wieku na uwag  zas uguje nowe podej cie do zagadnienia rozwi -
zywania stalowej konstrukcji no nej i lekkiej obudowy komór ch odniczych. Podstawowa 
zasada jak  tam przyj to sprowadza a si  do eliminowania sztywnego wi zania ze sob  
stalowej konstrukcji no nej obiektu i lekkiej obudowy komór ch odniczych. Rozwi zanie 
takie gwarantowa o du  szczelno  obudowy zimnochronnej. Wymaga o jednak 
zabezpieczenia jej rodkami technicznymi przed oddzia ywaniem wiatru. W celu 
zabezpieczenia cian zimnochronnych, stanowi cych obudow  komór ch odniczych, przed 
bezpo rednim oddzia ywaniem na nie wiatru, system przegród wewn trznych os oni to 
dodatkow , mocowan  na zewn trz konstrukcji no nej obiektu obudow  z blach fa do-
wych. Wolna przestrze , która tworzy si  mi dzy izoluj c  termicznie cian  i blach  
fa dow  jest naturalnie wentylowana. 

 
Rys. 3. Schemat lokalizacji komory ch odniczej w obiekcie: a) s up konstrukcji hali, b) ciana os onowa, 
c) panel dachowy obudowy komory ch odniczej, d)panel cienny obudowy komory ch odniczej 

Zewn trzna pozioma przegroda budowlana obiektu przechowalniczego powinna by  
rozwi zywana jako dwudzielny ustrój z o ony z zimnochronnego stropu zak adanego nad 
zespo em komór przechowalniczych i wodochronnego pokrycia dachowego, oddzielonego 
od stropu z izolacj  termiczn  przestrzeni  naturalnie wentylowanego poddasza. Przestrze-
ni tej nie nale y wykorzystywa  jako kana u wywiewnego dla instalacji wentylacyjnej. 
Wyprowadzane z pomieszcze  sk adowych powietrze ma bardzo wysok  wilgotno  
wzgl dn  i nisk  temperatur . Niewielkie obni enie temperatury w pustce powietrznej 
b dzie powodowa  wykraplanie si  pary wodnej. Gromadz ca si  w pustce powietrznej 
wilgo  przyspiesza korozj  konstrukcji no nej stropodachu. 

4. Przegroda budowlana a mikroklimat pomieszcze  sk adowych 
W obiektach przechowalniczych projektowanie cieplno-wilgotno ciowe przegród 

budowlanych nale y rozpatrywa  dwojako. Po pierwsze, dla niskich temperatur otoczenia 
w zimie izolacja termiczna przegród budowlanych powinna zapobiega  przemro eniu 
zgromadzonych ziemiop odów i eliminowa  roszenie z powierzchni surowca 
i wewn trznego lica ciany. Po drugie, przegrody budowlane powinny stanowi  barier  dla 
nap ywaj cego do pomieszczenia sk adowego ciep a i pary wodnej w warunkach 
charakterystycznych dla klimatu otoczenia obiektu okresu pó nej wiosny. Optymalizowa-
nie parametrów termoizolacyjnych charakteryzuj cych przegrody budowlane obiektu 
przechowalniczego wymaga sporz dzania bilansu cieplnego pomieszcze  sk adowych dla 
ca ego okresu przechowywania. Zak ada si , e pomieszczenia sk adowe ogrzewane s  
ciep em pochodz cym z oddychania ziemiop odów. Sk adowany surowiec sch adzany jest 
zimnym powietrzem z otoczenia obiektu lub sztucznie wytwarzanym ch odem. W 
obiektach tego rodzaju izolacja termiczna jest umieszczana po wewn trznej stronie 
konstrukcji. 
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5. Podsumowanie 
Owoce, warzywa i ziemniaki dostarczane odbiorcy w stanie surowym musz  spe nia  

wymagania wspó czesnego rynku. Powinny one sta  si  atrakcyjnym handlowo towarem 
wysokiej jako ci. W tym celu nale y stworzy  zaplecze techniczne przechowalnictwa 
odpowiadaj ce wiatowym standardom w tym zakresie. Powinno ono obejmowa  obiekty 
kubaturowe, pozwalaj ce na skuteczne technologicznie i efektywne ekonomicznie 
przechowywanie owoców i warzyw od wczesnej jesieni do pocz tku lata. Taki stan mo na 
osi gn  rozwijaj c, stosownie do realnie istniej cych potrzeb, nowoczesne technologie 
przechowywania maj ce zastosowanie w przechowalniach i ch odniach ze zwyk  lub 
kontrolowan  atmosfer . Poszczególne rodzaje przechowalni i ch odni mog  si  ró ni  
miedzy sob  programami u ytkowymi. Jednak w ka dym obiekcie tego typu stale 
wyst puje zespó  pomieszcze  sk adowych i powi zana z nimi powierzchnia manipulacyj-
na. Te dwa rodzaje przestrzeni produkcyjnych tworz  podstawowy szkielet ka dego 
obiektu do przechowywania.  
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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. 
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