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Введение 

Перед сельскохозяйственным производством Республики Бела-
русь поставлена задача обеспечить продовольственную безопас-
ность страны. Для её решения, в первую очередь, необходимо ста-
бильно получать валовый сбор зерна на уровне 10 млн. тонн. Вме-
сте с тем, при среднегодовом валовом сборе зерна в 6,5…7 млн. 
тонн имеющиеся в наличии зерноочистительно-сушильные мощно-
сти, с учетом их износа, не обеспечивали своевременную доработ-
ку до базисных кондиций поступающего зерна. В сложных погод-
ных условиях при повышении урожайности дефицит мощностей по 
переработке зерна еще более возрастал, вызывая соответствующее 
увеличение потерь зерна.  

Основная часть 
Во всей технологической цепочке производства зерна наиболее 

энерго-ресурсоемким процессом является его послеуборочная об-
работка, на осуществление которой приходилось 35…40% расхода 
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топлива, 90…95% электроэнергии и 10…12% трудозатрат от обще-
го количества соответствующих затрат на производство зерна [1-3]. 
Это в 1,5…2 раза выше, чем было удельное потребление энергии и 
ресурсов на тех же технологических процессах в наиболее разви-
тых и схожих с республикой по природно-климатическим услови-
ям странах Западной Европы [4]. Такие сравнительно высокие за-
траты ресурсов на завершающей стадии производства зерна в рес-
публике являлись следствием технологического несовершенства и 
недостаточно высокого технического уровня использовавшихся 
комплексов машин для послеуборочной обработки зерна. Поэтому, 
в республике была разработана и проведена коренная модерниза-
ция зерноочистительно-сушильного хозяйства сельскохозяйствен-
ных организаций и зерноперерабатывающих предприятий.  
По состоянию на начало реализации программ модернизации 

средств послеуборочной обработки зерна в сельскохозяйственных 
предприятиях республики имелось около 3311 зерноочистительно-
сушильных комплексов и 1317 отдельно стоящих зерносушилок. 
Срок службы большинства комплексов и входящих в них машин и 
оборудования превысил 15 лет. Остро стояла задача по переосна-
щению комплексов, сушилок и других средств обработки зерна со-
временным оборудованием. 
Для решения возникших задач по послеуборочной обработке 

зерна правительством республики был принят целый ряд специаль-
ных народно – хозяйственных и научно – технических программ. 
Так, в 2003–2005 годах начала действовать первая Республиканская 
программа модернизации и технического переоснащения зерно-
очистительно-сушильного хозяйства и зернотоков в сельскохозяй-
ственных организациях. Программа предусматривала частичную 
(путем замены вышедших из строя машин и оборудования) модер-
низацию и переоснащение 1108 комплексов и зернотоков. Было по-
ставлено в сельскохозяйственные организации 696 зерносушилок 
различной мощности, в том числе: производительностью 8–16 пл. 
т/ч – 674 шт. (СЗК-8-1, СЗК-10, СКУ-10, СЗШР-16, СЗШ-16); произ-
водительностью свыше 20 пл. т/ч – 22 шт. (СЗШ-20, GDT-300/20/3, 
GDT-300/24/2, S-616 "Лидарай"); 1142 топочных агрегата, 1275 но-
рий, 1150 зернопогрузчиков и зернометателей, 1054 машины пред-
варительной очистки, 804 шт. – первичной очистки и 108 шт. – 
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вторичной. Всего, за период 2003–2005 годов сельскохозяйствен-
ным предприятиям поставлено машин и оборудования на сумму 
около 160 млрд. руб., и 20 млрд. руб. затрачено на асфальтирование 
площадок и подъездных путей реконструируемых комплексов. Это позво-
лило сократить ежегодные потери зерна на 200…250 тыс. тонн, сэ-
кономить около 12 тыс. тонн жидкого топлива за счет применения 
местных видов топлива и более 1,0 тыс. тонн за счет использования 
современных топочных агрегатов с КПД 90…92%, снизить затраты 
труда на 43 тыс. чел.-ч, электроэнергии на 79 тыс. кВт/ч и обеспе-
чить годовой экономический эффект 79,1 млрд. руб. 
В период выполнения программ 2003–2005, 2006 – 2010 и 2011 - 

2015 гг. в Республике Беларусь разработан и освоен в производстве 
ряд машин и оборудования для зерноочистительно-сушильных 
комплексов. В их числе: зерноочистительные машины: предвари-
тельной очистки: МПО-50 (производства ОАО «Оршаагромаш) и 
ОЗЦ-25, ОЗЦ-50, ОЗЦ-100 (производства ОАО «Калинковичский 
РМЗ»); первичной очистки: МЗС-20(25) (производства ОАО «Аст-
ром-М») и ЗВС-20 (производства Полоцкого завода «Проммашре-
монт»); вторичой очистки: МС-4,5 (производства Полоцкого завода 
«Пром-машремонт), универсальные зерноочистительные машины 
МЗУ-40 (организовано совместное производство с фирмой «Пет-
кус–Вута» (Германия);  
Зерносушилки:  
малой производительности: колонковые: СЗК-8, СЗК-8-1, СЗК-

10, СЗК-15 (производства ОАО Амкодор-Можа» и ОАО «Брест-
сельмаш»); оборудование для сушки и режимного хранения зерна 
семенного назначения: карусельная зерносушилка СКУ-10 (произ-
водитель РУП «Экспериментальный завод ИМСХ НАН Беларуси») 
и установка для досушивания и режимного хранения зерна УДЗ-
1200 (производитель ОАО «Калинковичский РМЗ»); 
средней производительности: шахтные модульные СЗШР-8, 

СЗШР-16, СЗШ-20, СЗШ-30 (производства ОАО «Брестсельмаш»);  
высокой производительности: шахтные GDT-300/28/2, GDT-

300/24/3 GDT-300/20/3 (совместное производство РУНИП «ИМСХ 
НАН Беларуси» с фирмой «Риелa» (Германия) и S-616 (совместное 
производство ОАО «Лидсельмаш» и фирмы «Арай» (Польша), 
СЗШ - 40М, СЗШ – 60. 
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Однако частичная замена машин и оборудования комплексов не 
позволила решить проблему в целом. Задача по увеличению вало-
вых сборов зерна, а также начавшееся в республике объединение и 
укрупнение хозяйств потребовало иного подхода к решению во-
проса послеуборочной обработки зерна. Было решено дальнейшую 
модернизацию зерноочистительно-сушильного хозяйства вести по 
нескольким направлениям: 1-е и главное – это строительство в 
сельскохозяйственных организациях целиком новых комплексов; и 
2-е – продолжать замену машин и оборудования на действующих, с 
одновременным переводом на работу на местные виды топлива. В 
связи с этим, Правительством республики введена в действие "Рес-
публиканская программа по разработке, освоению, производству 
современного зерноочистительно-сушильного оборудования и ос-
нащению этим оборудованием сельскохозяйственных организаций 
на 2006–2010 годы". Целью программы стало создание в сельхоз-
предприятиях современных мощностей по очистке, сушке и хране-
нию зерна, в результате чего должны существенно повыситься эф-
фективность и качество послеуборочной обработки, при одновре-
менном снижении до 20% удельных энергозатрат и металлоемко-
сти. В ходе выполнения программы должны быть решены следую-
щие задачи: снижение до минимума потерь зерна на всех этапах 
его обработки и хранения; обеспечение подготовки качественного 
зернового материала базисных и заготовительных кондиций; дове-
дение показателей энерго- и материалоемкости процессов после-
уборочной обработки зерна до уровня передовых стран Западной 
Европы;   реализация в применяемых технологиях максимального 
использования местных видов топлива, полную автоматизацию 
технологических процессов; обеспечение максимального примене-
ния отечественных машин и оборудования для создаваемых и пе-
реоснащаемых зерноочистительно-сушильных комплексов. 
Придавая большое значение обеспечению потребности сельско-

го хозяйства современным зерноочистительно-сушильным обору-
дованием, при научной поддержке и участии РУП "Научно-
практический центр НАН Беларуси по механизации сельского хо-
зяйства" предприятиями Министерства промышленности Респуб-
лики Беларусь создан и освоен в производстве за короткое время 
(2–3 года) ряд зерноочистительно-сушильных комплексов и от-
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дельных машин. Так, совместно с ОАО «Брестсельмаш» разрабо-
тана в рамках Государственной программы импортозамещения 
зерносушилка шахтная СЗШМ-30 производительностью до 30 пл. 
т/ч, на базе которой ОАО «Брестсельмаш» создан зерноочисти-
тельно-сушильный комплекс ЗСК-30. ООО «Амкодор-Можа» при 
научной поддержке РУП «НПЦ НАН Беларуси по механизации 
сельского хозяйства» разработан зерноочистительно-сушильный 
комплекс ЗСК-40 производительностью 40 пл. т/ч [5]. Отличитель-
ной особенностью комплекса являлось то, что он был оснащен 
универсальными воздухонагревателями, работающими как на жид-
ком, газообразном топливе, так и на местных видах топлива: дро-
вах и рапсовом масле. 
Интенсивно велась работа по освоению в республике производ-

ства зерноочистительных машин. В республике разработаны и по-
ставлены на производство (изготовитель РУП «Сморгонский завод 
оптического станкостроения») машины зерноочистительные уни-
версальные МЗУ-40 и МЗУ-60. Машины предназначены для пред-
варительной, первичной и вторичной (семенной) очистки зерна ко-
лосовых, зернобобовых, крупяных культур и рапса. ОАО «Амко-
дор» проведена разработка машины для предварительной очистки 
зернового вороха ОЗЦ-50А для оснащения зерноочистительно-
сушильных комплексов производительностью 20, 30, и 40 пл. т/ч.  
В республике проведена большая работа по энергосбережению 

и увеличению использования местных видов топлива. Предпри-
ятиями республики проведена разработка, организован выпуск и 
поставка сельскохозяйственным организациям воздухонагревате-
лей, использующих местные виды топлива. РУП «Мозырьсель-
маш» разработан воздухонагреватель АТ-1,0 (тепловой мощностью 
1000 кВт). Для оснащения зерноочистительно-сушильных ком-
плексов ЗСК-15 совместно с ОАО «Амкодор-Можа» на РУП «Мо-
зырьсельмаш» разработан и освоено производство воздухонагрева-
теля ВУ-Т-1,5 мощностью 1500 кВт (при работе на твердом мест-
ном топливе). В то же время, практическая реализация строитель-
ства и эксплуатации комплексов выявила целый ряд существенных 
недостатков. На комплексах не обеспечивалась максимальная вы-
сокопроизводительная работа зерносушилок, в первую очередь из-
за отсутствия компенсирующих емкостей между очистительным 
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отделением и зерносушилкой. В результате из-за неритмичной, не-
согласованной работы существенную часть рабочего времени про-
стаивали зерноочистительные машины или зерносушилки. Произ-
водительность и эффективная эксплуатация комплекса существен-
но снижается из-за отсутствия отделения хранения сухого зерна. 
Важным условием эффективной работы комплекса является нали-
чие отделения хранения очищенного сухого зерна, увязанного тех-
нологически и соединенного транспортирующими механизмами с 
другими отделениями. Кроме того, комплексы не комплектовались 
современной весовой с автоматизированным пробоотборником для 
определения качества поступающего зерна. Все это не позволяло 
создать систему компьютерного управления и контроля за работой 
всего комплекса от приема, обработки и хранения зерна. 
Важнейшей технологической операцией, обеспечивающей со-

хранность и качество собранного урожая, является предваритель-
ная очистка свежеубранного зернового вороха от грубых, легко-
весных растительных и пылевидных примесей. Они, как правило, 
имеют отличные от зерна физико-механические свойства, что су-
щественно усложняет дальнейшую послеуборочную обработку 
урожая, в частности, сушку и сортирование. Выделение из состава 
вороха пылевидных и соломистых примесей значительно снижает 
вероятность возникновения завалов и возгораний в сушилках, на 
40…60% повышает равномерность нагрева зерна и, как показыва-
ют исследования, на 3…5% уменьшает затраты тепла на его сушку. 
Только за счет механического удаления наиболее крупных приме-
сей влажность зернового вороха снижается на 1…3%, увеличивая 
тем самым сроки его безопасного хранения до сушки. Так как ве-
роятность получения в условиях республики сухого зерна естест-
венным путем не превышает 60%, предварительная очистка счита-
ется обязательной операцией в технологической цепи его после-
уборочной обработки. Широко применяемые до настоящего време-
ни в хозяйствах республики плоско-решетные сепараторы имеют 
высокую энергоемкость и металлоемкость, отличаются сложно-
стью конструкции, а также повышенным уровнем шума и запылен-
ности. Пришедшие им на смену машины предварительной очистки 
зерна скальператорного типа с сепарирующими рабочими органа-
ми в виде сетчатых цилиндров или транспортеров не в полной мере 
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удовлетворяют современным требованиям к выполнению техноло-
гического процесса по ряду эксплуатационных и качественных по-
казателей.  
Кроме этого, существует по-прежнему проблема временного 

хранения зерна на открытых площадках комплексов. По причине 
отсутствия силосов и бункеров накопления, комбайновый ворох в 
пиковые периоды уборки выгружается на открытых площадках. 
Для ускорения обработки и предотвращения потерь зерна из-за са-
мосогревания и воздействия атмосферных осадков организовано 
строительство крытых навесов на площадках и обеспеченость ком-
плексов самопередвижными ворохоочистителями. Таким образом, 
для дальнейшего совершенствования зерноочистительно-
сушильных комплексов необходимо: все комплексы (ЗСК-15, 20, 
30 и 40) выполнять по единой технологической схеме с максималь-
ной унификацией; приемное отделение изготавливать в виде ме-
таллоконструкции заводского изготовления обеспечивающей все 
способы разгрузки автотранспорта; между зерноочистительным 
отделением и зерносушилкой необходимо устанавливать компен-
сирующие емкости сырого зерна объемом не менее 150…300 тонн, 
для обеспечения непрерывной поточной работы зерносушилок, 
равномерной их загрузки в течение суток, и комплексов в целом (из 
расчета не менее 8–10 часов пропускной способности зерносушил-
ки); комплекс должен оборудоваться отделением хранения сухого 
зерна в виде силосов общей емкостью не менее 3000 т для ком-
плексов ЗСК-15, ЗСК-20 и 5000…6000 т для комплексов ЗСК-30, 
ЗСК-40. Отсутствие в составе высокопроизводительных зерноочи-
стительно-сушильных комплексов силосов с режимным хранением 
сухого зерна сдерживает работу зерносушилок и снижает эффек-
тивность их использования. Кроме того, комплекс должен обеспечивать 
реверсирование и переброску потока зерна из отделения хранения к зерносу-
шилке или в зерноочистительное отделение. Одновременно, комплекс 
должен оборудоваться системой очистки отработанного агента 
сушки и иметь компьютерную систему управления и контроля тех-
нологическими процессами очистки, сушки и хранения зерна. В 
поставляемых в сельскохозяйственные организации зерносушилках 
потребована обязательная установка систем аспирации. Необходи-Ре
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мость оснащения зерносушилок системой аспирации обусловлена 
требованиями пожарной и экологической безопасности. 
Важным условием эффективного использования зерноочисти-

тельно-сушильной техники является наличие квалифицированных 
кадров – операторов КЗС. В хозяйствах существует недостаток ме-
ханизаторов, наблюдается частая смена операторов КЗС, что отри-
цательно сказывается на эффективности эксплуатации техники. 
Сегодня на комплексах поставляется сложное оборудование, осна-
щенное автоматикой, для обеспечения их эффективной работы 
операторы КЗС должны иметь опыт работы не менее 3-х лет. В свя-
зи с этим, выработана система мер по предотвращению текучки 
кадров, а заводам– изготовителям комплексов необходимо органи-
зовать курсы по обучению персонала для работы на КЗС. 

Заключение 
Реализация запланированных Республиканскими программами 

мероприятий позволила увеличить количество обновленного обо-
рудования: зерносушилок с 14и % до 65,2 %, зерноочистительных 
машин с 11% до 75,4%, топочных агрегатов с 7,8 % до 80,2%, но-
рий с 5,2% до 93%. Использование современного зерноочиститель-
но-сушильного оборудования в объемах, предусмотренных Про-
граммой, позволило ежегодно экономить более 50 тыс. тонн жид-
кого топлива, уменьшить потери зерна на до 500 тыс. тонн, затрат 
электроэнергии – до 190…195 тыс. кВт, сэкономить затрат труда до 
55…60 тыс. чел.-ч и получить годовой экономический эффект в 
150,5 млрд. руб.  
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Введение 
В системе высшего образования Республики Беларусь за по-

следние годы произошли существенные преобразования. В Кодексе 
об образовании Республики Беларусь (2011 г.) и Государственной 
программе «Образование и молодежная политика» на 2016 – 2020 
годы основные направления и механизмы функционирования выс-
шей школы реализованы и дополнены рядом новых положений, в 
том числе структуры и содержания образовательных программ в 
системе высшего образования [1,2]. 
Современный этап развития системы аграрного высшего обра-

зования характеризуется новыми проблемами и задачами в области 
взаимодействия образовательных учреждений с предприятиями и 
организациями АПК. Сотрудничество «вуз–производство» может 
быть организовано непосредственно на предприятиях, обеспечивая 
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