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датчиками температуры, и цифровые показания выводятся на блок контроля 
температуры шкафа управления. При этом каждый датчик имеет свой номер 
от 1 до 16, который соответствует номеру измерителя-регулятора в шкафу 
управления и номеру места установки контейнера, обозначенному на верхних 
рейках каркасов рамы сушилки. Контроль влажности семян осуществляется 
периодически ручным методом отбора проб. При уменьшении количества ус-
тановленных в раму сушилки контейнеров незадействованные гибкие возду-
ховоды отключаются с помощью заглушек, присоединяемых к затвору с за-
хватом.  

Контейнер с высушенным зерном транспортируется к месту его разгруз-
ки. Выгружается зерно из контейнера самотеком при открытии шиберной за-
движки 4. После выгрузки контейнер очищают от остатков зерна и отправля-
ют на загрузку новой партии зерна. Контейнер может устанавливаться на при-
способление для засыпки и упаковки зерна в мешки.  

Выводы 

Анализ существующего оборудования показал, что при обработке малых 
партий семян зерновых и зернобобовых культур наиболее оптимальной явля-
ется технологическая схема контейнерной сушилки типа ССК–16. 
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В Республике Беларусь одним из наиболее энергоемких процессов в 
сельскохозяйственном производстве является сушка зерна при послеубороч-
ной обработке. При этом расходуется 35–50% топлива, 90–95% электроэнер-
гии от общих затрат на производство зерна. Это примерно в 1,5–2 раза выше, 
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чем аналогичное потребление энергоресурсов в передовых европейских стра-
нах со сходными природно-климатическими условиями. Таким образом, сни-
жение затрат энергоресурсов при производстве зерна становится одной из 
важнейших задач. 

Имеющийся в республике парк зерносушилок (в составе зерноочисти-
тельно-сушильных комплексов насчитывается 3,3 тыс. шт. и отдельно уста-
новленных – 1,33 тыс. шт.) работает, в основном, на жидком топливе и при-
родном газе. Зерносушилок, использующих альтернативные источники – ме-
стные виды твердого топлива – насчитывается 32,3% от общего количества, 
включая напольные и бункеры активного вентилирования. 

В целях снижения потребления жидкого топлива и газа для сушки Прави-
тельством Беларуси приняты и действуют ряд программ по энергосбережению 
и замещению местными видами топлива (далее – МВТ), в том числе преду-
смотрены мероприятия по переоборудованию части имеющихся в сельскохо-
зяйственных предприятиях зерносушилок на работу с воздухонагревателями 
на МВТ. Так, «Графиком дооборудования», утвержденным Первым замести-
телем Премьер-министра Республики Беларусь В.И. Семашко, предусматри-
вается с 2006 по 2010 годы перевести на МВТ 2500 зерносушилок (включая 
напольные, а также бункеры активного вентилирования). 

Для выполнения программы в настоящее время отечественной промыш-
ленностью освоено производство воздухонагревателей на МВТ. Так, при на-
учной поддержке и участии РУП «НПЦ НАН Беларуси по механизации сель-
ского хозяйства» в РУП «Мозырьсельмаш» разработан и поставлен на серий-
ное производство типоразмерный ряд воздухонагревателей (ВТ–600, ВТ–800 
и AT–1,0) тепловой мощностью 600, 800 и 1000 кВт. Предназначены они для 
нагрева воздуха и подачи его в зерносушилку или другую сушильную камеру, 
а также для отопления производственных помещений. Все воздухонагревате-
ли созданы по одной технологической схеме и имеют в своем составе комби-
нированный теплообменник, позволяющий эффективно осуществлять тепло-
съем с рабочих поверхностей, чем обеспечивается высокий КПД – до 85%. 
Они выгодно отличаются от известных в республике аналогов по удельной 
металлоемкости: у воздухонагревателей ВТ–600, ВТ–800 и AT–1,0 она со-
ставляет 4,7–6,7 кг/кВт, у аналогов – 10–11 кг/кВт. 

Воздухонагреватели ВТ–800 и АТ–1,0 призваны заменить вышедшие из 
строя топочные агрегаты зерносушилок производительностью 8–12 пл.т/ч. 

Воздухонагреватель ВТ–600 разработан взамен ранее выпускавшихся то-
почных агрегатов ТМТ–0,6 и предназначен преимущественно для оснащения 
напольных сушилок, бункеров активного вентилирования.  

Также для оснащения зерноочистительно-сушильных комплексов  
ЗСК–15 совместно с ОАО «Амкодор-Можа» в РУП «Мозырьсельмаш» при 
научной поддержке РУП «НПЦ НАН Беларуси по механизации сельского хо-
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зяйства» разработан и освоен в производстве воздухонагреватель ВУ–Т–1,5 
мощностью 1500 кВт (при работе на МВТ).  

Практически все отечественные воздухонагреватели на МВТ используют 
в качестве топлива дрова, отходы деревопереработки, по возможности торфо-
брикеты. 

Справочно. Древесное топливо, дрова, лесосечные отходы и отходы деревооб-
работки являются основным источником местных возобновляемых топливных ре-
сурсов. Запас древесины на корню в лесах Беларуси достиг 1,37 млрд. м3, а площадь 
земель Гослесфонда – 9,3 млн. га. Ежегодный текущий прирост составляет  
32,37 млн. м3, средний прирост за вычетом отпада – 25 млн. м3. Однако объем про-
мышленного использования составляет не более 85%. По данным Минлесхоза, есть 
возможности увеличения заготовки древесного топлива, и к концу 2012 г. можно 
довести его объем до 11 млн. м3 (3,1 млн. т у. т.) [1]. 

В Беларуси разведано более 9000 торфяных месторождений общей площадью 
2,54 млн. га. Оставшиеся геологические запасы оцениваются в 4 млрд. т, а про-
мышленные запасы топливного торфа приблизительно равны 250 млн. т или 5,5% 
оставшихся. Извлекаемые при разработке месторождений запасы оцениваются в 
100–130 млн. т. Потребителем этого топлива является преимущественно комму-
нально-бытовой сектор. Для увеличения объемов добычи торфа требуется подго-
товка 2910 га новых площадей торфяных месторождений и закупка дополнитель-
ного технологического оборудования для добычи и транспортировки [1]. 

Однако дрова как топливо для получения тепловой энергии имеют ряд 
недостатков: «нетекучесть», большую нестабильность и инерционность горе-
ния, необходимость дополнительной подготовки к сжиганию. Сильное влия-
ние на теплотворную способность дров оказывает их влажность: чем она 
больше, тем меньше дрова выделяют тепла, тем сложнее их сжигать. Сжига-
ние дров в простых топочных агрегатах сопровождается резкими перепадами 
уровня достигаемых температур: в начале горения, в середине и при догора-
нии [2]. 

Компенсируется эта нестабильность в вышеупомянутых воздухонагрева-
телях забрасыванием новых порций топлива (нижний уровень температур), а 
верхний уровень температур регулируется автоматическим устройством, ко-
торым воздухонагреватели могут комплектоваться заводом-изготовителем по 
дополнительному заказу. 

Другим недостатком является то, что агрегаты для сжигания дров слож-
нее и в два и более раза выше по стоимости и металлоемкости, чем воздухо-
нагреватели на традиционных видах топлива. К тому же стоимость дров, как и 
других видов энергоносителей, также возрастает. Учитывая, что теплотворная 
способность дров в среднем в 3,2 раза ниже, чем газа, стоимость единицы те-
пловой энергии, полученной при сжигании дров (с учетом их доставки и под-
готовки к сжиганию), сопоставима с полученной при сжигании газа. Но в 
сравнении с жидким топливом дрова в значительной степени эффективнее [2]. 
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Использование дров для сушки зерна на высокопроизводительных зерно-
сушилках сопряжено с рядом трудностей. Прежде всего, потребуется значи-
тельный объем твердого топлива. Так, для зерносушилки производительно-
стью 20 т/ч необходимо около 700 кг/ч (или 1,5 м/ч) дров, а на сезон (при на-
работке 400 часов) – более 600 м, что связано с большими трудовыми, финан-
совыми затратами на подготовку, хранение и сжигание топлива. 

Тем не менее, дрова как топливо для зерносушилок малого и среднего 
классов являются доступным альтернативным источником тепловой энергии. 

Другими важными источниками получения тепловой энергии для произ-
водственных нужд в сельском хозяйстве являются солома и другие отходы 
растениеводства. За рубежом, в том числе в Западной Европе, солому давно 
используют как топливо в котлах для отопления. В Беларуси хорошо известен 
опыт Украины, Литвы, России (Тульская область) по использованию спрессо-
ванной соломы в качестве топлива теплогенераторов для сушки зерна. 

В то же время в силу своих природных характеристик солома (как топли-
во) при попытках достижения высокой эффективности сжигания создает мас-
су проблем различного характера. Солома представляет собой волокнистый 
материал трубчатой формы, в котором горючие и негорючие составляющие 
сосредоточены в стенках трубки. При этом несгораемые минеральные состав-
ляющие соломы покрывают внешние поверхности соломин, что создает суще-
ственные препятствия для доступа кислорода при горении. 

Солома чрезвычайно гигроскопична. Солома, благодаря именно трубча-
той структуре, способна поглотить воды в 7–8 раз больше собственного веса. 
В то же время солома при нагревании отдает влагу в десятки раз быстрее, чем 
древесина. Это одно из положительных свойств. 

Потенциал соломы как топлива можно оценить по таким данным. Коли-
чество энергии, которое может быть извлечено из 1 кг сухой (7% влажности) 
соломы, составляет в среднем 3300 ккал, что вдвое меньше, чем в угле, и 
втрое меньше, чем в дизельном топливе. Солома, как и древесина, развивает 
теоретическую температуру горения на уровне 1000–1200°С, что вполне дос-
таточно для такого процесса, как подогрев наружного воздуха с целью сушки 
сельскохозяйственных материалов. Большим достоинством соломы является 
практически полное отсутствие в дымовых газах серы и ее соединений 

Одним из основных достоинств соломы как топлива является ее доста-
точное количество, ежегодная возобновляемость и сравнительно небольшие 
расстояния перевозки.  

Учитывая все сказанное, а также наличие в каждом хозяйстве техники 
для заготовки соломы в тюках и рулонах и средств для их транспортировки, 
солома рассматривается в Беларуси как основное местное топливо для зерно-
сушилок уже на ближайшую перспективу. 

Экономическая сторона использования соломы в качестве топлива имеет 
следующие показатели. 
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Теплотворная способность соломы (влажностью не более 18%) составля-
ет в среднем около 2773 ккал/кг. Следовательно, 1 кг жидкого топлива может 
быть заменен 3,5 кг соломы. Удельный расход топлива (соломы) при сушке 
зерна (с учетом КПД работающего на соломе агрегата, равного 88% КПД то-
почного агрегата на жидком топливе) составляет в среднем 27 кг/пл.т. 

При стоимости соломы 8,5 у.е./т и сезонной наработке сушилкой  
4000 пл. т стоимость топлива, израсходованного за сезон, составит 922,3 у.е., 
это 47,3% по отношению к топочному агрегату на газе. 

По своим теплотехническим характеристикам местные виды топлива 
(дрова, отходы деревообработки, солома) имеют все перспективы для исполь-
зования на сушке зерна и других сельскохозяйственных материалов. Однако 
они требуют определенной подготовки к сжиганию. Там, где эти виды топли-
ва будут использоваться, необходимо позаботиться об организации складов, 
навесов для их хранения, а также должны быть в наличии вспомогательные 
механизмы для доставки топлива к топкам и загрузки их в топки. 
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Эффективное производство продукции растениеводства базируется на 
инновационных технологиях и средствах механизации. Для их внедрения не-
обходима разработка перспективной системы машин, формируемой из совре-
менных комплексов, взаимоувязанных технологически (по ширине захвата, 
рядности, рабочей скорости), технически (по способу агрегатирования и при-
воду рабочих органов) и организационно (по способу организации труда и 
производства различных видов продукции). Это позволит обеспечить мини-
мизацию капиталовложений, эксплуатационных затрат и ресурсопотребления, 
сократить количество типоразмеров машин, ликвидировать параллелизм и 
дублирование при их разработке и освоении в производство. Принятая в рес-
публике «Система машин на 2006–2010 годы для реализации научно-


