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Ñóòü ïðîáëåìè ó çàãàëüíîìó âèãëÿä³ òà 
¿¿ çâ’ÿçîê ³ç âàæëèâèìè ïðàêòè÷íèìè çà-
âäàííÿìè. Ñóø³ííÿ çåðíà º îäíèì ³ç íàé-
âàæëèâ³øèõ åòàï³â éîãî îáðîáêè òà ï³ä-
ãîòîâêè äî çáåð³ãàííÿ. Ñüîãîäí³ íà ðèíêó 

Óêðà¿íè íàÿâí³ çåðíîâ³ ñóøàðêè ç ð³çíî-
ìàí³òíèìè êîíñòðóêö³éíèìè îçíàêàìè òà 
õàðàêòåðèñ-òèêàìè ïðîöåñó ñóø³ííÿ. Çà 
ïðèíöèïîì ïîáóäîâè êîíñòðóêö³¿ ñóøàð-
êè ïîä³ëÿþòüñÿ íà ìîá³ëüí³, ñòàö³îíàðí³ 
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Анотація
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шахтних сушарок виробництва провідних компаній.

Методи досліджень: аналітичний огляд та аналіз конструкцій за даними компаній-виробників 

шахтних зерносушарок.

На ринку України зарубіжні фірми пропонують широкий вибір шахтних сушарок для сушіння 

зерна з продуктивністю до 225 т/год та вологістю більше 40 %. В основі їхніх конструкцій – су-

шильна шахта, в яку паралельними рядами вмонтовано короби з оцинкованими впускними і ви-

пускними повітропроводами конічної форми, розміщеними в шаховому порядку. По висоті шахта 

розділена на зони нагрівання і охолодження. Зерно в прямоточній шахті переміщується самопли-

вом, зверху донизу один раз, знижуючи свою вологість на 6-7 %.

У більшості шахтних сушарок реалізована функція рекуперації тепла – забір тепла від гаря-

чого зерна і повернення підігрітого повітря назад в сушарку, що дає не тільки економію палива, 

але й електроенергії. Сушіння зерна на українських елеваторах свідчить, що саме шахтні зерно-

сушарки переважають сушарки - аналоги інших типів з точки зору економічності. Причина цього 

– теплообмін відбувається за допомогою підвідних і відвідних коробів, які дають змогу рівномірно 

розподілити загальний обсяг теплоносія в шахті зерносушарки. 

Висновки. Зерносушарки шахтного типу характеризуються:

– високою продуктивністю сушіння;

– пристосованістю до роботи з використанням газу та біопалива;

- універсальністю щодо сушіння зерна і насіння різних культур;

- ефективною роботою системи відокремлення пилу від зерна;

- низьким рівнем шуму під час роботи;

- пристосованістю до якісного очищення шахти під час переходу на сушіння іншої культури;

- простим обслуговуванням та експлуатацією.

Головні критерії у виборі сушарки – продуктивність, універсальність сушіння широкої гами 

зерна та насіння, економічність процесів сушіння,  адаптація до сушіння з використанням біопа-

лива, ціна сушарки. 

Ключові слова: шахтна зерносушарка; особливість конструкції; сушильна камера; технологіч-

ні режими (вологість зерна та продуктивність сушіння); витрати енергоносія.



Сільськогосподарська техніка та обладнання: прогнозування, конструювання, випробування

Техніко-технологічні аспекти розвитку та випробування нової техніки
і технологій для сільського господарства України

Випуск 
23 (37)90

áàøòîâ³, ìîäóëüí³ òà øàõòí³ [1-3].
Äîâãîë³òíÿ ïðàêòèêà åêñïëóàòàö³¿ çåð-

íîñóøàðîê â óìîâàõ Óêðà¿íè çàñâ³ä÷óº, 
ùî çàðàç íàéá³ëüø ïîøèðåíèìè º çåðíî-
ñóøàðêè øàõòíîãî òèïó [4]. Ïðèðîäíî, 
çàñòîñîâóºòüñÿ âåëèêà ê³ëüê³ñòü ñóøàðîê 
â³ä ð³çíèõ ô³ðì-âèðîáíèê³â, êðà¿í ³ íàâ³òü 
êîíòèíåíò³â [4].

Ñóøàðêè ìàþòü áàãàòî îñîáëèâîñòåé, 
ÿê³ âèçíà÷àþòü ¿õí³ õàðàêòåðèñòèêè: ïðî-
äóêòèâí³ñòü ñóø³ííÿ, âèòðàòè ïàëèâà ³ òå-
ïëà íà 1 òîííîïðîöåíò [5-6]. Îäíàê íàÿâ-
íà ³íôîðìàö³ÿ ùoäî íèõ – ðîçð³çíåíà. Öå 
íå ñïðèÿº ¿õ îá’ºêòèâí³é îö³íö³ òà åôåê-
òèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ.

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ³ ïóáë³êà-
ö³é, â ÿêèõ çàïî÷àòêîâàíî ðîçâ’ÿçàííÿ ö³º¿ 
ïðîá ëåìè. Ó âèáîð³ çåðíîñóøàðêè íåîá-
õ³äíî âðàõîâóâàòè áåçë³÷ ÷èííèê³â äëÿ 
òîãî, ùîá âîíà áóëà åêîíîì³÷íîþ ³ ïðî-
ñòîþ â åêñïëóàòàö³¿ ³ ¿¿ âèá³ð ìàêñèìàëü-
íî â³äïîâ³äàâ ïîòðåáàì ãîñïîäàðñòâà àáî 
åëåâàòîðà [4]. Âèçíà÷àëüíîþ îñîáëèâ³ñòþ 
çåðíîñóøàðêè øàõòíîãî òèïó º ¿¿ óí³âåð-
ñàëüí³ñòü, òîáòî ïðèäàòí³ñòü äëÿ ñóø³ííÿ 
ð³çíèõ çåðíîâèõ êóëüòóð. Òîìó äëÿ ñóø³í-
íÿ âñ³õ ñèïêèõ êóëüòóð ó âåëèêèõ ³ ñåðåä-
í³õ ï³äïðèºìñòâàõ ç âåëèêèìè îáñÿãàìè 
ïåðåðîáêè ð³çíèõ çåðíîâèõ êóëüòóð  íàé-
á³ëüøå ï³äõîäÿòü øàõòí³ ñóøàðêè [3]. 

Âàæëèâèì ¿õí³ì ïëþñîì º òàêîæ çäàò-
í³ñòü ñóøèòè çåðíî áóäü-ÿêî¿ âîëîãîñ-
ò³, íàâ³òü á³ëüøå çà 40 %, çàáåçïå÷óþ÷è 
ïðè öüîìó âèñîêó ð³âíîì³ðí³ñòü ñóø³ííÿ. 
Îêðåìî íåîáõ³äíî âèä³ëèòè ðåêóïåðàö³þ 
òåïëà – çäàòí³ñòü çàáîðó òåïëà â³ä ãàðÿ÷î-
ãî çåðíà ³ ïîâåðíåííÿ ï³ä³ãð³òîãî ïîâ³òðÿ 
íàçàä â ñóøàðêó, ùî äàº íå ò³ëüêè åêîíî-
ì³þ ïàëèâà òà åëåêòðîåíåðã³¿, à â õîëîäíó 
ïîðó ðîêó íå äîçâîëÿº çíèçèòè ïðîäóê-
òèâí³ñòü çåðíîñóøàðêè. Êóïóþ÷è ñóøàð-
êó, íåîáõ³äíî çâåðíóòè îñîáëèâó óâàãó íà 
¿¿ ïðîäóêòèâí³ñòü, ÿêà ïîâèííà â³äïîâ³-
äàòè ïîòóæíîñò³ (ùîäî çàïàñ³â çåðíà äëÿ 
ñóø³ííÿ) ãîñïîäàðñòâà. Ç ïðîäóêòèâí³ñòþ 
ïîâ’ÿçàí³, ÿê ïðàâèëî, ¿¿ ãàáàðèòè: ÷èì 
á³ëüøà ïðîäóêòèâí³ñòü ñóøàðêè, òèì âîíà 
á³ëüøà çà îá’ºìîì ³ âèñîòîþ. Òîìó øàõòí³ 
ñóøàðêè ìàþòü çíà÷íó âèñîòó, ÿêà äîñÿãàº 
20-25 ì. ªäèíèé âàãîìèé ì³íóñ øàõòíèõ 

çåðíîñóøàðîê – íåîáõ³äí³ çíà÷í³ «ñòàðòî-
â³» ³íâåñòèö³¿ äëÿ ¿õ ïðèäáàííÿ. Öåé ì³íóñ 
îêóïàºòüñÿ ç íàäëèøêîì âèêîíàííÿì ñó-
øàðêîþ âåëèêîãî îáñÿãó ðîá³ò (ïðîñóøó-
âàííÿ), îñê³ëüêè îïåðàö³éí³ âèòðàòè  íà 
ðîáîòó øàõòíèõ ñóøàðîê íàéíèæ÷³ ïîð³â-
íÿíî ç ñóøàðêàìè ³íøèõ òèï³â.

Ìåòà ñòàòò³: äîñë³äæåííÿ êîíñòðóêö³é-
íèõ îñîáëèâîñòåé áóäîâè ³ ôóíêö³þâàííÿ, 
ïîêàçíèê³â ïðèçíà÷åííÿ, ïîçèòèâíèõ ïå-
ðåâàã òà íåäîë³ê³â ñóøàðîê øàõòíîãî òèïó.

Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó (ðåçóëüòàòè 
äîñë³äæåíü). Øàõòíà çåðíîñóøàðêà ñêëà-
äàºòüñÿ ç îäí³º¿ àáî äâîõ ïðÿìîêóòíèõ 
âåðòèêàëüíèõ êàìåð – øàõò, ÿê³ çàïîâíþ-
þòü çåðíîì ïî âñ³é âèñîò³. Âåðõíÿ ÷àñòè-
íà øàõòè – ñóøèëüíà êàìåðà ç îäí³ºþ àáî 
ê³ëüêîìà çîíàìè ñóø³ííÿ, íèæíÿ – îõî-
ëîäæóâàëüíà êàìåðà. Íàä øàõòàìè çìîí-
òîâàíî áóíêåðè, â ÿêèõ ì³ñòèòüñÿ çàïàñ 
çåðíà. Óñåðåäèí³ âåðòèêàëüíî¿ ñóøèëüíî¿ 
øàõòè ãîðèçîíòàëüíèìè ðÿäàìè â øàõî-
âîìó ïîðÿäêó ðîçòàøîâàí³, â³äêðèò³ çíè-
çó, ìåòàëåâ³ êîðîáè ð³çíèõ ôîðì. Êîæíà 
øàõòà ïî âèñîò³ ðîçä³ëåíà íà ñóøèëüíó 
³ îõîëîäæóâàëüíó êàìåðè, ÿê³ ïðîäîâæó-
þòü îäíà îäíó. Ñóøàðêà, â ÿêó ïîäàºòüñÿ 
çåðíî ï³ä ä³ºþ ñèëè òÿæ³ííÿ, âñòàíîâëåíà 
íà ôóíäàìåíò³. Ç íèæíüî¿ ÷àñòèíè øàõòè 
ñïåö³àëüíîþ ñèñòåìîþ ïîäàºòüñÿ ï³ä³ãð³òå 
ïîâ³òðÿ, ÿêå ³ ñóøèòü çåðíî [3-4].

Ñóøèëüíà øàõòà âñòàíîâëåíà íà îïî-
ðè ³ ÿâëÿº ñîáîþ ñòàëüíó êîíñòðóêö³þ, 
â ÿêó ïàðàëåëüíèìè ðÿäàìè âìîíòîâàíî 
êîðîáè. Ó âåðõí³é ÷àñòèí³ çåðíîñóøàðêè 
ðîçì³ùóºòüñÿ íàêîïè÷óâàëüíà ðåçåðâíà 
ñåêö³ÿ, òîáòî áóíêåð, êóäè òðàíñïîðòíèì 
óñòàòêóâàííÿì ïîäàºòüñÿ âîëîãå çåðíî. 
Âñòàíîâëåí³ â ö³é ñåêö³¿ äàò÷èêè âåðõ-
íüîãî ³ íèæíüîãî ð³âíÿ çåðíà çàáåçïå÷àòü 
áåçïåðåðâíå çàïîâíåííÿ çåðíîñóøàðêè â 
àâòîìàòè÷íîìó ðåæèì³, âìèêàþ÷è ³ âèìè-
êàþ÷è çàâàíòàæóâàëüí³ ïðèñòðî¿. Êîðîáè 
ìàþòü îöèíêîâàí³ âïóñêí³ ³ âèïóñêí³ ïî-
â³òðîïðîâîäè êîí³÷íî¿ ôîðìè, ðîçì³ùå-
í³ â øàõîâîìó ïîðÿäêó. Ïî âèñîò³ øàõòà 
ðîçä³ëåíà íà äâ³ çîíè: íàãð³âàííÿ ³ îõî-
ëîäæåííÿ. Çåðíî â øàõò³ ïåðåì³ùóºòüñÿ 
ñàìîïëèâîì – çâåðõó äîíèçó.

Îö³íêà åêîíîì³÷íîñò³ ñóøàðîê ð³çíèõ 
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òèï³â ïðîâîäèòüñÿ ïîð³âíÿííÿì çàòðàò 
åíåðãîíîñ³ÿ (ãàçó, á³îïàëèâà) çà çíèæåí-
íÿ âîëîãîñò³ 1 òîííè çåðíà êóêóðóäçè íà 
1 % [5]. Ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü, ùî øàõòí³ 
ñóøàðêè âèòðà÷àþòü ãàçó ìåíøå íà 
0,3- 0,5 ì3 íà 1 ò•%.

Äëÿ îïòèì³çàö³¿ ïðîöåñó ñóø³ííÿ çåð-
íà òà çíèæåííÿ âèòðàò, âèáèðàþ÷è íîâó 
ñóøàðêó òà ìîíòóþ÷è ¿¿, ñë³ä çâåðòàòè 
óâàãó íà òàê³ ìîìåíòè:

- ñóø³ííÿ çåðíà ïîâèííî ïðîâîäèòèñÿ 
äáàéëèâî, áåç òðàâìóâàííÿ ³ ïåðåãð³âó, ç 
ì³í³ìàëüíîþ ê³ëüê³ñòþ òðàíñïîðòíèõ ìå-
õàí³çì³â ³ ïðèñòðî¿â;

- ñóøàðêà ïîâèííà ìàòè ùàäíèé ðå-
æèì òà ïðîöåñ ñóø³ííÿ, òîáòî ì³í³ìóì 
ìåõàí³÷íèõ ïîøêîäæåíü. Öå îçíà÷àº, ùî 
çåðíî ïî ìîæëèâîñò³ ïîâèííå ïðîõîäèòè 
÷åðåç ñóøàðêó ò³ëüêè ðàç ³ ïîâ³ëüíî ï³ä 
ä³ºþ ñèëè âëàñíî¿ âàãè;

- ãàðÿ÷à çîíà âíóòð³øíüî¿ ïîâåðõí³ 
øàõòè ³ çîâí³øíÿ îáøèâêà ñóøàðêè ïî-
âèíí³ ìàòè òåïëî³çîëÿö³þ. Öå äîçâîëèòü 
³ñòîòíî çíèçèòè íååôåêòèâí³ âèòðàòè òåïëà 
â íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå, à ðàçîì ç íèìè 
³ çàãàëüí³ âèòðàòè òåïëà ³, â³äïîâ³äíî, ïà-
ëèâà, îñîáëèâî ç óðàõóâàííÿì êë³ìàòè÷íèõ 
óìîâ çåðíîâèðîáíèöòâà Óêðà¿íè;

- ïàëüíèêè ³ ïàëèâíà àâòîìàòèêà ïî-
âèíí³ áóòè ÿê³ñíèìè. Öèì ñàìèì áóäå 
çàáåçïå÷åíî ï³äòðèìêó òåìïåðàòóðè òå-
ïëîíîñ³ÿ íà âñòàíîâëåíîìó ð³âí³ â àâòî-
ìàòè÷íîìó ðåæèì³ òà ðàçîì ç òèì – åêî-
íîì³þ ïàëèâà;

- çåðíîñóøàðêà ïîâèííà ïðàöþâàòè â 
àâòîìàòè÷íîìó ðåæèì³ ³ íå çàëåæàòè â³ä 
ìîæëèâîãî íåãàòèâíîãî âïëèâó ñòîðîíí³õ 
ôàêòîð³â òà ïîìèëîê ïåðñîíàëó.

Ñóøàðêè, âîäíî÷àñ ³ç âèñîêèìè åíåð-
ãåòè÷íèìè ïîêàçíèêàìè, ìàþòü ñåðéîç-
í³ ïðîáëåìè ç âèêèäàìè çåðíîâîãî ïèëó, 
îñê³ëüêè çåðíî, ïðîò³êàþ÷è êð³çü âèñîêó 
øàõòó çãîðè âíèç, áåçïåðåðâíî ñòèêàºòüñÿ 
ç ïîïåðå÷íèìè (äëÿ ïîòîêó çåðíà) ìåòàëå-
âèìè êîðîáàìè äëÿ ïîäà÷³ ãàðÿ÷îãî àãåí-
òà ñóø³ííÿ ³ îõîëîäæóâàëüíîãî ïîâ³òðÿ, 
çäàâëþºòüñÿ ³ ñòèðàºòüñÿ. Öåé çåðíîâèé 
ïèë º íàäçâè÷àéíî âèáóõîíåáåçïå÷íèì. 
Ùîá éîãî âèäàëèòè ç ïðîñòîðó ñóøàðêè 
³ òèì ñàìèì çàïîá³ãòè âèêèäó çåðíîâîãî 

ïèëó â àòìîñôåðó, çàñòîñîâóþòüñÿ â³äïî-
â³äí³ òà åôåêòèâí³ òåõí³÷í³ ð³øåííÿ.

Íà ñüîãîäí³øí³é äåíü íà ðèíêó Óêðà-
¿íè îòðèìàëè øèðîêå ðîçïîâñþäæåííÿ 
çåðíîâ³ ñóøàðêè øàõòíîãî òèïó òàêèõ 
êîìïàí³é-âèðîáíèê³â [3]: «TORNUM» 
(Øâåö³ÿ), «Grain Handler» (ÑØÀ), 
«BONFANTI» (²òàë³ÿ), Kepler Weber 
(Áðàçèë³ÿ), Ingenieria Mega (Àðãåíòèíà), 
Monsun Lachenmeier (Äàí³ÿ), «Strahl» 
(²òàë³ÿ), STELA Laxhuber GMBH (Í³-
ìå÷÷èíà), RIELA (Í³ìå÷÷èíà), NEUERO 
(Í³ìå÷÷èíà), ÂÀÒ “Êàðë³âñüêèé ìàøè-
íîáóä³âíèé çàâîä” (Óêðà¿íà). Óçàãàëüíå-
í³ òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ñóøàðîê öèõ 
êîìïàí³é (òàáë. 1) íå äàþòü äåòàëüíî¿ 
³íôîðìàö³¿ ïðî îñîáëèâîñò³ ¿õíüî¿ êîí-
ñòðóêö³¿ ³ çàâäÿêè ÷îìó äîñÿãàºòüñÿ âå-
ëèêà ïðîäóêòèâíîñò³ òà çàòðåáóâàí³ñòü ó 
ñïîæèâà÷³â. Ðàçîì ç òèì, êîæíà ³ç íèõ 
ìàº ñóòî ñâî¿, õàðàêòåðí³ îñîáëèâîñò³ êîí-
ñòðóêö³¿ òà òåõíîëîã³÷íîãî ïðèíöèïó ðî-
áîòè, ÿê³ ³ º âèçíà÷àëüíèìè ó ôîðìóâàíí³ 
ïðîäóêòèâíîñò³.

Çåðíîñóøàðêè TORNUM (ðèñ. 1) âè-
ðîáíèöòâà êîìïàí³¿ «TORNUM» (Øâåö³ÿ) 
õàðàêòåðèçóþòüñÿ óí³êàëüíèìè òåõí³÷-
íèìè ð³øåííÿìè, âèêîðèñòàíèìè â ¿õí³õ 
êîíñòðóêö³-
ÿõ. Ñóøèëüíà 
øàõòà óñòà-
íîâëåíà íà 
îïîðè ³ ÿâëÿº 
ñîáîþ ñòàëüíó 
êîíñòðóêö³þ, 
â ÿêó ïàðà-
ëåëüíèìè ðÿ-
äàìè âìîíòî-
âàíî êîðîáè. 
Êîðîáè ìà-
þòü îöèíêî-
âàí³ âïóñêí³ 
³ âèïóñêí³ 
ïîâ³òðîïðî-
âîäè êîí³÷-
íî¿ ôîðìè, 
ÿê³ ðîçì³ùåí³ 
â øàõîâîìó 
ïîðÿäêó. Ïî 
âèñîò³ øàõòà 

Рисунок 1 – Технологічна 

схема зерносушарки 

TORNUM із системою 

рециркуляції
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ðîçä³ëåíà íà äâ³ çîíè: íàãð³âàííÿ ³ îõîëî-
äæåííÿ. Ó âåðõí³é ÷àñòèí³ øàõòè ðîçì³-
ùåíèé áóíêåð, ÿêèé îáëàäíàíèé çàâàíòà-
æóâàëüíèì ïðèñòðîºì ³ äàò÷èêàìè ð³âíÿ 
çåðíà. Ó íèæí³é ÷àñòèí³, äëÿ ðîçâàíòà-
æåííÿ ñóõîãî çåðíà ³ç øàõòè, óñòàíîâëå-
íèé ðîçâàíòàæóâàëüíèé ìåõàí³çì ³ç ðîëè-
êîâèì àáî åëåêòðî³ìïóëüñíèì êëàïàíîì. 
Øâèäê³ñòü ðîçâàíòàæåííÿ çåðíà ðîçðàõî-
âóºòüñÿ êîìï’þòåðíîþ ñèñòåìîþ óïðàâ-
ë³ííÿ íà îñíîâ³ äàíèõ ïðî òåìïåðàòóðó ³ 
âîëîã³ñòü ïðîñóøåíîãî çåðíà.

Óñ³ ñóøàðêè ñòâîðåí³ çà ìîäóëüíîþ 
ñèñòåìîþ. Òîìó, âèãîòîâëÿþ÷è íîâó ìî-
äåëü, íåçàëåæíî â³ä ðîçì³ðó, âèêîðèñòî-
âóþòüñÿ îäí³ é ò³ æ êîíñòðóêö³éí³ åëå-
ìåíòè. ² ÿêùî íåîáõ³äíî ñóøèòè á³ëüø³ 
îá’ºìè çåðíà, ìîäóëüíà êîíñòðóêö³ÿ ñó-
øàðêè äîçâîëÿº çá³ëüøèòè ¿¿ ðîçì³ð ³ç 
âíåñåííÿì ì³í³ìàëüíèõ çì³í. Æîðñòê³ñòü 
âèìîã äåðæàâè (Øâåö³ÿ) äî âñ³õ àñïåêò³â 
ïðîìèñëîâîãî âèðîáíèöòâà ñòîñóºòüñÿ ³ 
äî êîíñòðóêö³¿ çåðíîñóøàðîê. Çàõèñò äî-
âê³ëëÿ ï³ä ÷àñ ðîáîòè ñóøàðîê TORNUM 
áàçóºòüñÿ íà âèêîðèñòàíí³ íàéñó÷àñí³øèõ 
òåõíîëîã³é äëÿ äîòðèìàííÿ åêîëîã³÷íèõ 
íîðì ó âèðîáíè÷èõ ïðèì³ùåííÿõ ³ íà 
ïðèëåãëèõ òåðèòîð³ÿõ. Óñ³ äîáðå çíàþòü, 
ùî ïèë º ïðîáëåìîþ ï³ä ÷àñ ñóø³ííÿ çåð-

íà. Ùî á³ëüøå ïèëó ïîòðàïëÿº â ñóøàð-
êó ï³ä ÷àñ çàâàíòàæåííÿ çåðíà, òî á³ëüøå 
ïèëîâèõ âèêèä³â ç’ÿâëÿòèìåòüñÿ ó ïîâ³òð³ 
â ïðîöåñ³ ñóø³ííÿ, çàáðóäíþþ÷è òåðèòî-
ð³þ íàâêîëî ñóøàðêè òà äîâê³ëëÿ çàãàëîì. 
Äëÿ êîíòðîëþ ÷èñòîòè ïîâ³òðÿ ñóøàð-
êè êîìïëåêòóþòüñÿ âèñîêîåôåêòèâíèìè 
ô³ëüòðàìè-âåíòèëÿòîðàìè. Áëîê êîíòð-
îëþ ÷èñòîòè ïîâ³òðÿ TORNUM ïîñòà÷à-
ºòüñÿ ç âåíòèëÿòîðîì äëÿ çàáåçïå÷åííÿ 
ìàêñèìàëüíîãî ïîòîêó ïîâ³òðÿ çà ì³í³-
ìàëüíîãî ð³âíÿ çâóêó. Âáóäîâàíà î÷èñíà 
ñèñòåìà çàòðèìóº äî 95 % ïèëó òà ëåãêèõ 
äîì³øîê. Çà áàæàííÿì çàìîâíèêà íîâ³ ñó-
øàðêè ìîæóòü áóòè îáëàäíàí³ àâòîìàòè÷-
íèì âèìêíåííÿì ïîòîêó ïîâ³òðÿ ï³ä ÷àñ 
âèâàíòàæåííÿ çåðíà. Öåé çàñ³á, ðàçîì ³ç 
ðîçøèðåíèì êàíàëîì âîëîãîãî ïîâ³òðÿ, 
çíà÷íî çìåíøóº îá’ºìè âèêèäó ïèëó ³ç 
ñóøàðêè â íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå ³ äîç-
âîëÿº çâåñòè ¿õ äî ì³í³ìóìó. Äëÿ îïòè-
ìàëüíîãî çíèæåííÿ çâóêó â êîíñòðóêö³¿ 
ñóøàðêè, íà âèìîãó, íàäàþòüñÿ ð³çí³ òèïè 
ãëóøíèê³â. Äëÿ î÷èùåííÿ ñóøàðêè â³ä 
ïèëó, ÿêèé íàêîïè÷óºòüñÿ âñåðåäèí³ êà-
íàëó âîëîãîãî ïîâ³òðÿ, ïåðåäáà÷åíî ãâèí-
òîâèé øíåê.

Êîíñòðóêö³ÿ ñóøàðîê ñåð³¿ «ÒÊ» äîç-
âîëÿº ï³äâèùèòè åôåêòèâí³ñòü ïðîöåñó 

Таблиця 1 — Узагальнені показники призначення зерносушарок шахтного типу 

Модель 
сушарки

Продуктив-
ність, т/год

Міст-
кість, т

Висота, 
м

Довжина х 
ширина, м

Режим 
сушіння

Витрата газу, 
м3/ т/ %  

GDT 300 
RIELLA

17*** 62 23 Немає даних
Нагрівання 

-охолодження
Немає даних

2хА1-ДСП-50 
(Україна)

24* 386 20,5 12,1 х 11,5 Також 1,5****

NEUERO NDT 
12-4

33* 188 20,5 12 х 6 -//- 1,3

TK 6-32 
TORNUM

59** 153 20,9 Немає даних Немає даних

CE,тип 15.000 
BONFANTI

60**
Немає 
даних

31 7 х 5,5 1-1,06

24000 FR 
Strahl

71 385 33,45 9,3 х 9,1 1,16****

MEGA ТС-420 
(Аргентина)

225 (з 20 до 
15%)

240 20,5
9,2 х 9,4 (ши-

рина)
Немає даних

* при сушінні кукурудзи і зниженні вологи з 35 % до 15 %;   
** при сушінні кукурудзи і зниженні вологи з 25 % до   15 %, 
*** при сушінні кукурудзи і зниженні вологи з 30 % до 15 %;  
**** при зниженні вологи на 1% на 1 тонну зерна 
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ñóø³ííÿ çà íèçüêîãî åíåðãîñïîæèâàííÿ: 
ïîòóæí³ñòü ãàçîâîãî ïàëüíèêà ìîæíà ëåã-
êî â³äðåãóëþâàòè â³ä 10  äî 100 %.

Äëÿ ñóøàðîê âèêîðèñòîâóþòüñÿ âñ³ 
íàéá³ëüø ïîøèðåí³ äæåðåëà òåïëà: ãàç, 
íàôòà, á³îïàëèâî òà ðàä³àòîðè ãàðÿ÷î¿ 
âîäè. Çàëåæíî â³ä ìîäåë³ â ñóøàðêàõ 
TORNUM âèêîðèñòîâóþòüñÿ ñèñòåìè 
áåçïîñåðåäíüîãî òà îïîñåðåäêîâàíîãî íà-
ãð³âàííÿ çåðíà. Ï³ä ÷àñ áåçïîñåðåäíüîãî 
íàãð³âàííÿ çàñòîñîâóþòü ãàçîâ³ ïàëüíèêè 
àáî íà ð³äêîìó ïàëèâ³. Òåïëî â ñóøàðêó 
ïîäàºòüñÿ ÷åðåç ñïåö³àëüíî ñêîíñòðóéîâà-
íó êàìåðó ãàðÿ÷îãî ïîâ³òðÿ. Çà âèìîãîþ 
ìîæóòü âñòàíîâëþâàòèñü ñèñòåìè îïî-
ñåðåäêîâàíîãî íàãð³âàííÿ, â ÿêèõ âèêî-
ðèñòîâóþòüñÿ òîïêè äëÿ ñïàëþâàííÿ ð³ä-
êîãî ïàëèâà òà òåïëîîáì³ííèêè – ê³ëüêà 
ðàä³àòîð³â äëÿ ãàðÿ÷î¿ âîäè àáî ïàðè. Äëÿ 
öüîãî êîìïàí³ºþ TORNUM ðîçðîáëåí³ 
òà çàñòîñîâóþòüñÿ ñïåö³àëüí³ ðàä³àòîðè. 
Ïàëüíèêè ìîæóòü ïðàöþâàòè â àâòîíîì-
íîìó ðåæèì³. Ïîòóæí³ñòü ³ ðîáî÷à òåìïå-
ðàòóðà òåïëîíîñ³ÿ çàäàþòüñÿ îïåðàòîðîì 
³ ï³äòðèìóþòüñÿ àâòîìàòè÷íî çàäàíîþ 
ïðîãðàìîþ. Ð³çíîìàí³òí³ àëüòåðíàòèâí³ 
ìîæëèâîñò³ íàãð³âàííÿ ñóøàðîê ãàðàí-
òóþòü äîòðèìàííÿ ñó÷àñíèõ åêîëîã³÷íèõ 
ñòàíäàðò³â çàëåæíî â³ä âèìîã êðà¿íè, äå 
âèêîðèñòîâóºòüñÿ ñóøàðêà. Â óñ³õ ìîäå-
ëÿõ ñóøàðîê çàñòîñîâàíî âèñîêîåôåêòèâ-
íèé ïðèíöèï çì³øàíîãî ïîòîêó äëÿ çà-
áåçïå÷åííÿ ïîñòóïîâîãî òà ð³âíîì³ðíîãî 
ñóø³ííÿ çåðíà. Ñïîæèâàííÿ åíåðã³¿ çìåí-
øåíî íà 30 % ïîð³âíÿíî ç³ ñòàíäàðòíè-
ìè ñóøàðêàìè áåçïåðåðâíîãî çì³øàíîãî 
ïîòîêó. Öüîãî äîñÿãíóòî çàâäÿêè çàñòîñó-
âàííþ ðåöèðêóëÿö³¿ ïîâ³òðÿ ç íèæíüî¿ ÷à-
ñòèíè â³äñ³ê³â ñóø³ííÿ, à òàêîæ ³ç â³äñ³êó 
îõîëîäæåííÿ ñóøàðêè.

Ó ñóøàðêàõ ç ðåêóïåðàö³ºþ òåïëà âè-
êîðèñòîâóþòüñÿ ÿê ðàä³àëüí³, òàê ³ îñüî-
â³ âåíòèëÿòîðè. Îñüîâ³ âåíòèëÿòîðè ðîç-
ì³ùóþòüñÿ ó âåðõí³é ÷àñòèí³ ñóøàðêè òà 
ñïðÿìîâàí³ âãîðó. Ðàä³àëüí³ âåíòèëÿòîðè 
ðîçì³ùóþòüñÿ â íèæí³é ÷àñòèí³ ñóøàðêè. 
Ïîºäíàííÿ îñüîâèõ ³ ðàä³àëüíèõ âåíòèëÿ-
òîð³â äàº çìîãó çíèçèòè ð³âåíü øóìó.

Ñèñòåìà ïîæåæíî¿ ñèãíàë³çàö³¿ íà âñ³õ 
ñóøàðêàõ ç ðåêóïåðàö³ºþ òåïëà º ñòàí-

äàðòíîþ. Öÿ ñèñòåìà âèìèêàº âñ³ ôóíêö³¿ 
ñóøàðêè òà àêòèâóº ñèãíàë³çàö³þ ó âèïàä-
êó íåáåçïåêè ïîæåæ³.

Äëÿ áåçïå÷íèõ óìîâ ïðàö³ îáñëó-
ãè íîâ³ ñóøàðêè îñíàùåí³ äðàáèíàìè òà 
ïëàòôîðìàìè, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü çðó÷íèé ³ 
áåçïå÷íèé äîñòóï äî íàéâàæëèâ³øèõ ÷àñ-
òèí ñóøàðêè.

Çåðíîñóøàðêè Grain Handler (ÑØÀ) 
â³äçíà÷àþòüñÿ äâîìà ïîøèðåíèìè òèïàìè 
– Cross-Flow (ðèñ. 2), êîëè â ïðîöåñ³ ñó-
ø³ííÿ òåïëå ïîâ³òðÿ ïðîõîäèòü ïåðïåíäè-
êóëÿðíî ÷åðåç ðóõîìå çåðíî, ³ Mix-Flow, 
êîëè òåïëå ïîâ³òðÿ ïðîõîäèòü ó ïîçäîâæ-
íüîìó íàïðÿìêó ÷åðåç ðóõîìó òîâùó çåð-
íîâîãî ñòîâïà. Ó ÑØÀ òèï Cross-Flow 
âèêîðèñòîâóºòüñÿ â ñóøàðêàõ êîìïàí³é 
Deluxe, GSI, Brock, MC, Sukup.  ²íøà 
âàæëèâà îñîáëèâ³ñòü çåðíîñóøàðîê Grain 
Handler – ìîæëèâ³ñòü ñóøèòè áóäü-ÿêèé 
âèä çåðíà, ïî÷èíàþ÷è â³ä ìàêó òà ã³ð÷èö³ 
³ çàê³í÷óþ÷è êâàñîëåþ, ðèñîì ³ ñîíÿø-
íèêîâèì íàñ³ííÿì áåç çàì³íè ïîðèñòîãî 
ñèòà. Øèðîêèé ä³àïàçîí òåìïåðàòóð ³ òî÷-
í³ òåìïåðàòóðí³ ðåæèìè – äî 0,5°Ñ çàáåç-
ïå÷óþòü ÿê³ñíå ñóø³ííÿ íå ò³ëüêè çåðíà, 
àëå é íàñ³ííºâîãî ìàòåð³àëó ç ïðîäóêòèâ-
í³ñòþ â³ä 10 äî 190 ò/ãîä, çàëåæíî â³ä âè-
õ³äíèõ ïîêàçíèê³â âîëîãîñò³ òà âèäó ïðî-
äóêö³¿. Çíà÷íà âèñîòà ñóøàðêè îáóìîâëþº 
ðóõ çåðíà â ¿¿ ïîðîæíèí³ òà òèì ñàìèì 
íàãð³âàííÿ ³ ñóø³ííÿ âïðîäîâæ òðèâàëîãî 
÷àñó. Öå ñòâîðþº ùàäíèé ðåæèì ñóø³ííÿ 
³, ÿê íàñë³äîê, çìåíøóº ÷àñòêó ðîçòð³ñêà-
íîãî çåðíà â³ä âïëèâó òåìïåðàòóðè. Òðà-

Рисунок 2 – Зерносушарка Grain Handler типу 

Cross-Flow
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äèö³éíèé ìåòîä ïðîñ³þâàííÿ çàì³íåíî íà 
ñèñòåìó ãðàâ³òàö³éíî¿ ñåïàðàö³¿ çåðíà. Ó 
ïðîöåñ³ ñóø³ííÿ çåðíî ðóõàºòüñÿ ïî êîðî-
áàõ, ñêèäàºòüñÿ êàñêàäîì, äáàéëèâî ïåðå-
ì³øóºòüñÿ ³ îïóñêàºòüñÿ ïî øàõò³. Çàâäÿ-
êè îñîáëèâîìó ðîçòàøóâàííþ ïîâ³òðÿíèõ 
êàíàë³â çàáåçïå÷óºòüñÿ ð³âíîì³ðíå ³ ùàä-
íå ïðîñóøóâàííÿ êîæíîãî çåðíÿòêà. Öüî-
ìó â çíà÷í³é ì³ð³ ñïðèÿº êîíñòðóêö³éíå 
âëàøòóâàííÿ ïàëüíèêà, ÿêå ñïðÿìîâàíå 
íà âèêëþ÷åííÿ ïîÿâè ëîêàëüíèõ îñåðåä-
ê³â ç õîëîäíèì ïîâ³òðÿì. Ñèñòåìà ïàëü-
íèê³â çàáåçïå÷óº íå ò³ëüêè ìàêñèìàëü-
íî åôåêòèâíå âèêîðèñòàííÿ ïàëèâà (ãàç 
ïðèðîäíîãî ïîõîäæåííÿ, áóòàí àáî ïðî-
ïàí), àëå é ïðèñòîñîâàíà, çà íåîáõ³äíîñò³, 
äî ïåðåìèêàííÿ ç ðåæèìó âèêîðèñòàííÿ 
ïðèðîäíîãî ãàçó íà áóòàí àáî ïðîïàí áåç 
äîäàòêîâî¿ ìîäåðí³çàö³¿.

Ñèñòåìà àâòîìàòè÷íîãî óïðàâë³ííÿ 
ñóøàðêîþ çàáåçïå÷óº êîíòðîëü ïàëüíèê³â, 
çàõèñíèõ åëåêòðîëàíîê, çåðíîâîãî ïîòî-
êó, ãàçîâî¿ ñèñòåìè òà øâèäêîñò³ çåðíîâî-
ãî ïîòîêó. Ñèñòåìîþ àâòîìàòèçàö³¿ ìîæíà 
ëåãêî çì³íþâàòè òåìïåðàòóðó çåðíîñó-
øàðêè àæ äî ì³í³ìàëüíèõ êîëèâàíü – äî 
0,5 % íåçàëåæíî â³ä òåìïåðàòóðè íàâêî-
ëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Àâòîìàòèçîâàíèì 
ïóëüòîì óïðàâë³ííÿ ìîæíà êîíòðîëþâàòè 
âñþ ðîáîòó ³, ùî âàæëèâî, ó ðàç³ àâàð³é-
íî¿ ñèòóàö³¿ çä³éñíèòè ïîâíå âèìêíåííÿ 
ñóøàðêè. Ãàçîâà ñèñòåìà ñïðîåêòîâàíà 
ñïåö³àëüíî äëÿ ðîáîòè çà íèçüêîãî òèñêó. 
Êð³ì òîãî, ãàçîâà ñèñòåìà áåçïå÷íà, áî ÿê 
ò³ëüêè âèíèêàº íåïîëàäêà, ðîáîòà àâòîìà-
òè÷íî ïðèïèíÿºòüñÿ.

Íà çåðíîñóøàðêàõ Grain Handler âñòà-
íîâëåí³ â³äöåíòðîâ³ âåíòèëÿòîðè ç íèçü-
êèìè îáåðòàìè, ùî ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè 
ñóøàðêàìè äîçâîëèëî çíèçèòè â äâà ðàçè 
âèòðàòó ïîâ³òðÿ òà ð³âåíü øóìó ï³ä ÷àñ 
âèðîáíè÷îãî ïðîöåñó. Âåíòèëÿòîðè ðîç-
òàøîâàí³ çáîêó òà çíèçó ñóøàðêè.

Ïî âñ³é äîâæèí³ çåðíîâî¿ øàõòè ðîç-
ì³ùåíî äâåðöÿòà äëÿ íàëàøòóâàííÿ àáî 
î÷èùåííÿ êîíñòðóêö³¿ ïåðåä ñóø³ííÿì 
³íøîãî âèäó çåðíîâèõ.

Ìîäåëüíèé ðÿä Grain Handler âêëþ÷àº 
80 çåðíîñóøàðîê ç ì³ñòê³ñòþ â³ä 19,3 ì3 – 
äî 336 ì3. Óñ³ ìîäåë³ â³äíîñÿòüñÿ äî êîí-

ñòðóêö³é çàêðèòîãî òèïó, ùî âèêëþ÷àº 
ïîòðàïëÿííÿ âîëîãè â ñóøàðêó â³ä àòìîñ-
ôåðíèõ îïàä³â. Ïðîäóêòèâí³ñòü ñóøàðîê 
íà ñóø³íí³ ïøåíèö³ ç³ çíèæåííÿì âîëîãîñò³ 
íà 5 % ñòàíîâèòü â³ä 11,4 äî 197,2 ò/ãîä.

Çåðíîâ³ ñóøàðêè øàõòíîãî òèïó 
MEGA ìîäåë³ ñåð³¿ ÒÑ (Àðãåíòèíà) (ðèñ. 
3), çàâäÿêè óñòàíîâö³ êîæíîãî ìîäóëÿ íà 
³íäèâ³äóàëüíó ðàìó ìàþòü íàäì³öíó ìî-
äóëüíó ñòðóêòóðó.

Øàõòíà ñóøàðêà æàëþç³éíîãî òèïó 
ïîºäíóº â ñîá³ ïåðåâàãè êîëîíêîâî¿ ³ 
øàõòíî¿ ñèñòåì. Ñèñòåìà ñóø³ííÿ – êîì-
á³íîâàíà. Îñíîâíèé ðåæèì – ñóø³ííÿ 
ò³ëüêè íàãð³âàííÿì. ²íøèé, äîäàòêîâèé 
ðåæèì – ñóø³ííÿ íàãð³âàííÿì ç îõîëî-
äæåííÿì. Çàñòîñóâàííÿ ïåâíîãî ðåæèìó 
çàëåæèòü â³ä âîëîãîñò³ çåðíà òà ïîðè ðîêó 
³ ïîãîäíèõ óìîâ. Ñóøàðêà àäàïòîâàíà äëÿ 
ðîáîòè íà á³îïàëèâ³. Òîìó âîíà êð³ì ãàçî-
âîãî ïàëüíèêà ìàº ï³÷ äëÿ äðîâ. Ïàëüíèê 
MEGA ñòâîðþº ñóö³ëüíó çîíó ïîëóì’ÿ íà 
âñþ øèðèíó ñóøàðêè.

Ñóø³ííÿ çåðíà ³ç çàñòîñóâàííÿì òàêî-
ãî ðåæèìó äîçâîëÿº:

- äîñÿãòè åêîíîì³÷íîñò³ òà âèñîêî¿ 
ïðîäóêòèâíîñò³ ïðîöåñó ñóø³ííÿ: ï³ä ÷àñ 
ñóø³ííÿ êóêóðóäçè âäàºòüñÿ çà îäèí ïðî-
õ³ä çíèçèòè âîëîã³ñòü ç 28 äî 13 % ;
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- âèêîðèñòîâóâàòè îáëàäíàííÿ ìåíøî¿ 
ïîòóæíîñò³ ï³ä çàâàíòàæåííÿ òà ðîçâàíòà-
æåííÿ ìåõàí³çìîì ìàÿòíèêîâîãî òèïó;

- åêîíîìèòè ÷àñ ï³ä ÷àñ íàïîâíåííÿ;
- çìåíøèòè çíîøåííÿ îáëàäíàííÿ;
- çìåíøèòè ïîòî÷í³ âèòðàòè; çíèçèòè 

êàï³òàëîâêëàäåííÿ ïîð³âíÿíî ç ñóøàðêà-
ìè àíàëîã³÷íî¿ ïîòóæíîñò³. 

Îñîáëèâîñò³ êîíñòðóêö³¿: 
- ìàÿòíèêîâèé òèï ðîçâàíòàæóâàëüíî-

ãî ìåõàí³çìó äîçâîëÿº ÷åðãóâàòè âèâàíòà-
æåííÿ çåðíà, òèì ñàìèì ñïðèÿòè éîãî êðà-
ùîìó òà ³íòåíñèâí³øîìó îõîëîäæåííþ;

- ãàçîâ³ ïàëüíèêè MEGA äîçâîëÿþòü 
äîñÿãàòè îäíîð³äíîãî ðîçïîä³ëó òåìïåðà-
òóðè, óñóâàþ÷è òèì ñàìèì ïîòîêè õîëîä-
íîãî ïîâ³òðÿ;

- æàëþç³éíèé òèï øàõòíî¿ ñóøàðêè 
îáóìîâëþº ðóõ çåðíîâî¿ ìàñè â øàõò³ çè-
ãçàãîì;

- ï³ä ÷àñ îáåðòàëüíîãî ðóõó çåðíà éîãî 
îòî÷óº îäíîð³äíèé ïîò³ê ñóõîãî ³ òåïëîãî 
ïîâ³òðÿ.

Çåðíîñóøàðêè øàõòíîãî òèïó RIELA 
(Í³ìå÷÷èíà) ìàþòü ìîäóëüíó êîíñòðóê-
ö³þ (ðèñ. 4). Öå äîçâîëÿº íàðîùóâàòè 
¿õíþ âèñîòó ³ òàêèì ñïîñîáîì çá³ëüøó-
âàòè ïðîäóêòèâí³ñòü ñóø³ííÿ. Êîæíà ñó-
øàðêà ïîñòà÷àºòüñÿ ó âàð³àíò³ ç îäíèì ³ç 

òðüîõ âèä³â òåïëîãåíåðàòîð³â: 
1) òåïëîãåíåðàòîð 1000/2000 êÂò (ïåðå-

ìèêàºòüñÿ íà ðîáîòó ç òåïëîîáì³ííèêîì ³ 
áåç), ïàëüíèê äëÿ äèçïàëèâà. Ïðîäóêòèâ-
í³ñòü ñóø³ííÿ êóêóðóäçè ç 30 äî 15 % âî-
ëî ãîñò³ – 4,5-8,2 ò/ãîä.; 

2) òåïëîãåíåðàòîð 2000 êÂò (ç òåïëî-
îáì³ííèêîì), ïàëüíèê äëÿ äèçïàëèâà. 
Ïðîäóê òèâí³ñòü ñóø³ííÿ êóêóðóäçè ç 30 
äî 15 % âîëîãîñò³ – 8,2 ò/ãîä; 

3) òåïëîãåíåðàòîð 2050 êÂò (áåç òåïëî-
îáì³ííèêà), ïàëüíèê äëÿ ãàçó. Òåïëîãåíå-
ðàòîð ìîæå ïðàöþâàòè íà á³îïàëèâ³ (äðî-
âà, ñîëîìà ³ ò.ä.). Ïðîäóêòèâí³ñòü ñóø³ííÿ 
çåðíà êóêóðóäçè ç 30  äî 15 % âîëîãîñò³ – 
9,0 ò/ãîä. Êîðïóñ ñóøàðêè âèãîòîâëåíèé 
ç³ ñïåö³àëüíîãî ñïëàâó àëþì³í³þ (Al+Mg).

Çåðíîñóøàðêè øàõòíîãî òèïó Monsun 
(Äàí³ÿ) (ðèñ. 5) ìàþòü êîíñòðóêö³éíå âè-
êîíàííÿ, ÿêå çàáåçïå÷óº ÿê øâèäê³ñí³, 
òàê ³ ùàäí³ ðåæèìè ñóø³ííÿ çåðíîâèõ 
êóëüòóð. Ïðîåêòíà ïðîäóêòèâí³ñòü ñóø³í-
íÿ çåðíà äîñÿãàº 200 ò/ãîä. Çà îäèí ïðîõ³ä 
çåðíîñóøàðêà çäàòíà çíèçèòè âîëîã³ñòü 
çåðíà êóêóðóäçè ç 40 äî 15 %. Êð³ì òðà-
äèö³éíîãî çåðíà ³ íàñ³ííÿ âîíà çàáåçïå÷óº 
âèñîêîòåõíîëîã³÷íå òà ðàçîì ç òèì áåç-
ïå÷íå ñóø³ííÿ íàñ³ííÿ îë³éíèõ êóëüòóð – 
ð³ïàêà òà ñîíÿøíèêó.
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Øàõòíà ñóøàðêà ³ ¿¿ ñåêö³¿ âèãîòîâëåí³ 
ç îöèíêîâàíî¿ ñòàë³, ùî çàáåçïå÷óº ¿ì âè-
ñîêó êîðîç³éíó ñò³éê³ñòü. Ñóøèëüí³ ñåê-
ö³¿ ñêëàäàþòüñÿ ç êàíàë³â êîí³÷íî¿ ôîð-
ìè. ¯õíÿ êîíñòðóêö³ÿ ðîçðîáëåíà òàê, ùîá 
ìàêñèìàëüíî çàáåçïå÷èòè ð³âíîì³ðíèé 
ïðîöåñ ñóø³ííÿ, çáåð³ãàþ÷è õë³áîïåêàð-
ñüêó ³ êîðìîâó ö³íí³ñòü, à òàêîæ íàñ³ííºâó 
ñõîæ³ñòü. Ñåêö³¿ îõîëîäæåííÿ ìàþòü êîí-
ñòðóêö³þ, ³äåíòè÷íó ñóøèëüíèì áëîêàì. 
Ñïåö³àëüí³ çàñë³íêè äîçâîëÿþòü ëåãêî 
òðàíñôîðìóâàòè çîíè, âèêîðèñòîâóþ÷è 
¿õ äëÿ ñóø³ííÿ àáî îõîëîäæåííÿ, çàëåæíî 
â³ä ïîñòàâëåíîãî çàâäàííÿ. Äëÿ øâèäêîãî 
âèâàíòàæåííÿ ñèðîâèíè, ó ðàç³ íåïåðåä-
áà÷åíî¿ ñèòóàö³¿, â íèæí³é ÷àñòèí³ çåðíî-
ñóøàðêè íàÿâí³ ëþêè. Çîíà âèâàíòàæåí-
íÿ ñóõîãî çåðíà îáëàäíàíà îãëÿäîâèìè 
îòâîðàìè äëÿ ïîñò³éíîãî êîíòðîëþ òà ¿¿ 
î÷èùåííÿ. Ðîëèêîâèé âèïóñêíèé êîíâå-
ºð çàáåçïå÷óº áåçïåðåðâíó ðîáîòó çàâäÿ-
êè ïåðåì³íí³é øâèäêîñò³ âèâàíòàæåííÿ 
çåðíà. Öèì ïîïåðåäæàºòüñÿ çàñò³é çåðíà 
âñåðåäèí³ çåðíîñóøàðêè ³ ì³í³ì³çóºòüñÿ 
ðèçèê çàãîðÿííÿ. Òàêîæ êîíâåºð îáëàä-
íàíèé ñèñòåìîþ ïðóæèííèõ óòðèìóâà÷³â, 
ÿêà äåìïôóº ³ çàïîá³ãàº âèõîäó ç ëàäó ðî-
ëèêîâîãî ìåõàí³çìó â ðàç³ ïîòðàïëÿííÿ â 
íüîãî ñòîðîíí³õ ïðåäìåò³â. Ñåïàðàòîðè 
ïèëó çàáåçïå÷óþòü ïîñò³éíèé ð³âåíü ïè-
ëîâèäàëåííÿ íå ìåíøå í³æ 98 %. Òàêîæ 
âîíè ìîæóòü îáëàäíóâàòèñÿ êîæóõàìè äëÿ 
ïîãëèíàííÿ øóìó, ùî áåçóìîâíî ïîêðà-
ùóº óìîâè ðîáîòè ïåðñîíàëó. Êîíòðîëü 
çà ðîáîòîþ ñóøàðêè çàáåçïå÷óºòüñÿ öèô-
ðîâèì ïðîãðàìíî-àïàðàòíèì êîìïëåê-
ñîì, óïðàâë³ííÿ ÿêèì çä³éñíþºòüñÿ ÷åðåç 
ñåíñîðíó ïàíåëü. Â³í ìîæå áðàòè íà ñåáå 
àâòîìàòèçîâàíèé êîíòðîëü íàä ïðîöåñîì 
ñóø³ííÿ àáî æ íàäàâàòè îïåðàòîðó ìîæ-
ëèâ³ñòü ïðîâîäèòè óïðàâë³ííÿ (êîðèãó-
âàííÿ) â ðó÷íîìó ðåæèì³. Ïîêàçíèêè 
ðîáîòè çåðíîñóøàðêè âèâîäÿòüñÿ íà ³í-
ôîðìàòèâíèõ ãðàô³êàõ òà çáåð³ãàþòüñÿ â 
àðõ³â³. Ìîæëèâà ðîáîòà ³ ìîí³òîðèíã â îí-
ëàéí ðåæèì³.

Çåðíîñóøàðêà Monsun êîìïëåêòóºòü-
ñÿ ð³çíèìè òèïàìè ãåíåðàòîð³â òåïëà. Ñè-
ñòåìà áåçïîñåðåäíüîãî íàãð³âàííÿ ìîæå 
ïðàöþâàòè íà ïðèðîäíîìó àáî çð³äæåíî-

ìó ãàç³. Çåðíîñóøàðêà ìîæå áóòè îáëàä-
íàíà ï³÷÷þ áåçïîñåðåäíüîãî íàãð³âàííÿ. 
Âîíà ìîæå ïðàöþâàòè ÿê íà äèçåëüíîìó, 
òàê ³ íà ãàçîâîìó ïàëèâ³. ßê òåïëîãåíåðà-
òîð ìîæíà çàñòîñîâóâàòè ï³÷ îïîñåðåäêî-
âàíîãî íàãð³âàííÿ, ÿêà ïðàöþº íà ãàç³ àáî 
ìàçóò³.  Äëÿ åêîíîì³¿ åíåðãîðåñóðñ³â ïå-
ðåäáà÷åíà ñõåìà ïîâåðíåííÿ òåïëîíîñ³ÿ ³ç 
ñóøèëüíî¿ çîíè íàçàä ó ï³÷. Òàêèé ìåòîä 
äîçâîëÿº åêîíîìèòè äî 10 % åíåðã³¿.

Çåðíîñóøàðêè KEPLER WEBER 
(Áðàçèë³ÿ). Êîæíà øàõòà ÿâëÿº ñîáîþ 
êîíñòðóêö³þ ìîäóëüíèõ ïàíåëåé ç îöèí-
êîâàíî¿ ñòàë³, ù³ëüí³ñòü ÿêî¿ ñòàíîâèòü 
275 ã/ì2. Ñóøèëüíà êîëîíà ìîæå ñêëà-
äàòèñÿ ç êîçèðê³â àáî æîëîáê³â, ïåðïåí-
äèêóëÿðíèõ äî ïîòîêó çåðíà. Ñóøàðêè 
êîìïëåêòóþòüñÿ ãàçîâèìè ïàëüíèêàìè 
íà ïðèðîäíîìó àáî ñêðàïëåíîìó ãàç³, ïà-
ðîâèìè òåïëîîáì³ííèêàìè, äèçåëüíèìè 
ïàëüíèêàìè ç òåïëîîáì³ííèêîì, òåïëî-
ãåíåðàòîðàìè äëÿ ñïàëþâàííÿ á³îïàëèâà 
(äðîâ, ïåëåò³â, áðèêåò³â, ñîëîìè, ëóøïèí-
íÿ). Çàëåæíî â³ä ïðîäóêòèâíîñò³ ñóøàðêè 
ä³ëÿòüñÿ íà òðè ðÿäè:

- ìàëî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ – â³ä 10 äî 
30 ò/ãîä (KW 10 ADS – KW 30 ADS) äëÿ 
ôåðìåðñüêèõ ãîñïîäàðñòâ;

- ñåðåäíüî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ – â³ä 40 äî 
100 ò/ãîä (ìîäåë³ KW 40 ADS – KW 100 
ADS) ç äâîìà òèïàìè ñóøèëüíî¿ øàõòè 
– ç æîëîáêàìè àáî êîçèðêàìè, à òàêîæ 
ñóø³ííÿ ç îõîëîäæåííÿì àáî áåç íüîãî ³ 
ñóø³ííÿ â øàõò³ ç ïîâíîþ ðåêóïåðàö³ºþ;

- âèñîêî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ çàáåçïå÷óþòü 
â³ä 100 äî 200 ò/ãîä (ìîäåë³ KW 100 ADS 
– KW 200 ADS) äëÿ âåëèêèõ ï³äïðèºìñòâ. 
Ïîâ³òðÿíèé ïîò³ê – ç ïîäâ³éíîþ ðåöèð-
êóëÿö³ºþ ïîâ³òðÿ. Ñóø³ííÿ â³äáóâàºòüñÿ 
ó äâîõ ñåêö³ÿõ ç ð³çíèìè òåìïåðàòóðàìè ³ 
îäí³é ñåêö³¿ îõîëîäæåííÿ.

Çåðíîñóøàðêè äëÿ ðèñó ñïåö³àëüíî 
ðîçðîáëåí³, ùîá ïðîòèñòîÿòè çíîñó êîí-
ñòðóêö³¿ ÷åðåç òåðòÿ öüîãî ïðîäóêòó. Â ñó-
øàðêàõ çàñòîñîâàí³ ëèñòè ìåòàëó âèñîêî¿ 
ì³öíîñò³ ó âîðîíö³ çàâàíòàæåííÿ. Âîíè 
ìîæóòü âèêîíóâàòè ñóø³ííÿ ³ç çàñòîñóâàí-
íÿì òåïëîãåíåðàòîðà íà äðîâàõ, ìîæóòü 
áóòè îáëàäíàí³ îäíî÷àñíî ³ ãàçîâèì (äè-
çåëüíèì) ïàëüíèêîì. Ïî÷èíàþ÷è ç ìîäåë³ 
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ADS 40R, çåðíîñóøàðêè íà äðîâàõ, âæå 
â áàçîâîìó âèêîíàíí³, îñíàùóþòüñÿ öè-
êëîâåíòèëÿòîðàìè äëÿ óòèë³çàö³¿ ïèëó òà 
ñì³òòÿ. Ñîá³âàðò³ñòü ñóø³ííÿ çåðíà äðîâà-
ìè, çà äàíèìè êîìïàí³¿-âèðîáíèêà, ñòà-
íîâèòü 2 ãðí íà îäèí òîííîïðîöåíò.

Åëåêòðîííà ñèñòåìà ìîí³òîðèíãó äîç-
âîëÿº êîíòðîëþâàòè òåìïåðàòóðó ïîâ³òðÿ 
ñóø³ííÿ òà ïîòîêó âèâàíòàæåííÿ çåðíà. 
Ïðîñòå óïðàâë³ííÿ îïòèì³çóº ³ çàáåçïå÷óº 
íàä³éíó òà áåçïå÷íó ðîáîòó.

Çåðíîñóøàðêè øàõòíîãî òèïó NEUERO 
(Í³ìå÷÷èíà) ïðèçíà÷åí³ äëÿ ñóø³ííÿ âñ³õ 
âèä³â çåðíîâèõ êóëüòóð, ð³ïàê, íàñ³ííÿ 
ñîíÿøíèêó ³ áîáîâèõ. Îñíîâíèìè ñêëà-
äîâèìè ÷àñòèíàìè çåðíîñóøàðêè º ñó-
øèëüíà øàõòà, çàâàíòàæóâàëüíèé òà ðîç-
âàíòàæóâàëüíèé ìåõàí³çìè, âåíòèëÿòîð, 
òåïëîãåíåðàòîð, êàìåðà íàãð³òîãî ïîâ³òðÿ 
³ âèïóñêíà êàìåðà, ïðèëàäè êîíòðîëþ, 
øàôà óïðàâë³ííÿ. Ñóøèëüíà øàõòà, âñòà-
íîâëåíà íà îïîðè, ÿâëÿº ñîáîþ ñòàëüíó 
êîíñòðóêö³þ, â ÿêó ïàðàëåëüíèìè ðÿäà-
ìè âìîíòîâàíî êîðîáè. Ïî âèñîò³ øàõòà 
ðîçä³ëåíà íà ñóøèëüíó (âåðõíþ) ³ îõîëîä-
æóâàëüíó (íèæíþ) çîíè. Çàâàíòàæóâàëü-
íèé áóíêåð ðîçì³ùåíèé ó âåðõí³é ÷àñòèí³ 
çåðíîñóøàðêè íàä ñóøèëüíèìè ñåêö³ÿìè 
³ îáëàäíàíèé çàâàíòàæóâàëüíèì ïðèñòðî-
ºì òà äàò÷èêàìè ð³âíÿ çåðíà. Ó íèæí³é 
÷àñòèí³ çåðíîñóøàðêè (ï³ä çîíîþ îõîëî-
äæåííÿ) óñòàíîâëåíî ðîçâàíòàæóâàëüíèé 
ìåõàí³çì. Òåïëîãåíåðàòîð óñòàíîâëåíèé 
ïîðó÷ ³ç øàõòîþ ³ ìîæå ïðàöþâàòè íà äè-
çåëüíîìó ïàëèâ³ àáî íà ãàç³. Òåïëîãåíåðà-
òîð ïîäàº íàãð³òå ïîâ³òðÿ áåçïîñåðåäíüî 
â çîíó ñóø³ííÿ àáî ÷åðåç òåïëîîáì³ííèê. 
Îïåðàòîð êåðóº ðîáîòîþ çåðíîñóøàðêè ç 
öåíòðàëüíîãî ïóëüòà óïðàâë³ííÿ. 

Øèðîêèé ä³àïàçîí ïðîäóêòèâíîñò³ 
(â³ä 8 äî 200 ò/ãîä) çàáåçïå÷óþòü çåðíî-
ñóøàðêè øàõòíîãî òèïó NDT-B Neuero. 
Öåé ìîäåëüíèé ðÿä ñóøàðîê º ìîäèô³êà-
ö³ºþ ñóøàðêè NDT ç á³ëüøîþ øèðèíîþ 
ñóøèëüíî¿ êîëîíè. Ñóøàðêè ìîäåëüíîãî 
ðÿäó NDT-B äîçâîëÿþòü çíÿòè 20 % âîëî-
ãè (íàïðèêëàä, ï³ä ÷àñ ñóø³ííÿ êóêóðóäçè) 
çà îäèí ïðîõ³ä. Ñóø³ííÿ é îõîëîäæåííÿ 
çåðíà â³äáóâàºòüñÿ îäíî÷àñíî. Öå äîçâî-
ëÿº çåêîíîìèòè çíà÷í³ êîøòè íà îõîëî-

äæåííÿ çåðíà. Óñ³ ñóøàðêè îáëàäíóþòüñÿ 
ñïåö³àëüíîþ òåïëîâîþ ³çîëÿö³ºþ – ³çîëÿ-
ö³éíèì êîâïàêîì ³ ñóøèëüíîþ êîëîíîþ 
ç âèñîêîÿê³ñíèõ «ñåíäâ³÷íèõ» åëåìåíò³â. 
Çàâäÿêè öüîìó ì³í³ì³çóþòüñÿ âòðàòè òå-
ïëà ³ â³ðîã³äí³ñòü çàêóïîðþâàííÿ ñóøèëü-
íî¿ êîëîíè ÷åðåç âèä³ëåííÿ êîíäåíñàòó. 
Êîíñòðóêö³ÿ ñóøàðêè ³ ïðèñòð³é âèâàí-
òàæåííÿ çðîáëåí³ òàê, ùî çåðíî ïðîõî-
äèòü ð³âíîì³ðíî ïî âñ³é ïëîù³ ñóøèëüíî¿ 
êîëîíè, çàâäÿêè öüîìó â³äñóòí³ îñåðåäêè 
ïåðåãð³âó çåðíà, ùî ñïðèÿº ìàêñèìàëüíî 
åôåêòèâíîìó âèêîðèñòàííþ òåïëà.

Ñóøàðêè Strahl (²òàë³ÿ) ïðèçíà÷åí³ äëÿ 
ñóø³ííÿ çåðíà ³ íàñ³ííÿ çåðíîâèõ êóëü-
òóð, áîáîâèõ òà îë³éíèõ êóëüòóð. Îñíîâîþ 
åíåðãîîùàäíîñò³ ñóø³ííÿ º ïðèíöèï ðå-
êóïåðàö³¿ çåðíà (ðèñ. 6).

Рисунок 6 – Технологічна схема сушарки Strahl
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Òåõíîëîã³ÿ ñóø³ííÿ äîçâîëÿº åêîíî-
ìèòè á³ëÿ 20 % åíåðãîðåñóðñ³â ³ âèòðà÷àòè 
íà 30 % ìåíøå åëåêòðîåíåðã³¿, í³æ ñòàí-
äàðòíà øàõòíà ïðîòî÷íà çåðíîñóøàðêà. 
Öèêëîâåíòèëÿòîðè îáëàäíàí³ ïîãëèíà÷à-
ìè øóìó, ÿê³ ïîïåðåäæàþòü ïîïàäàííÿ 
ïèëó ³ ñì³òòÿ â àòìîñôåðó. Çåðíîñóøèëü-
íà êîëîíà ïîâí³ñòþ óòåïëåíà (çèìîâèé 
âàð³àíò) ³ âèãîòîâëåíà ç³ ñò³éêîãî äî àãðå-
ñèâíîãî ñåðåäîâèùà ìàòåð³àëó ALUZINK 
(«Àëþì³í³é + öèíê»). Âèòÿæí³ òóíåë³ ó 
âåðõí³é ÷àñòèí³ ñóøàðêè âèãîòîâëåí³ ç 
íåðæàâ³þ÷î¿ ñòàë³.

Ãîëîâíà îñîáëèâ³ñòü ñóøàðîê «Strahl» 
– öå çäàòí³ñòü åôåêòèâíî ïðàöþâàòè â 
óìîâàõ, êîëè íåîáõ³äíî ñóøèòè çåðíî 
ç âèñîêîþ âîëîã³ñòþ (35 % ³ á³ëüøå) çà 
íåñïðèÿòëèâèõ ïîãîäíèõ óìîâ (õîëîäíå 
ïîâ³òðÿ, âèñîêà âîëîã³ñòü ïîâ³òðÿ, â³òåð). 
Äëÿ öüîãî â ñóøàðö³ âïðîâàäæåíî ñâîþ 
êîíöåïö³þ ñóø³ííÿ çåðíà ç âèêîðèñòàí-
íÿì ñó÷àñíèõ òåõí³÷íèõ ð³øåíü, ùî äîçâî-
ëÿº øâèäêî, åêîíîìíî ³ áåç çàáðóäíåííÿ 
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà îòðèìóâà-
òè âèñóøåíå çåðíî âèñîêî¿ ÿêîñò³. Çåð-
íîñóøàðêè Strahl ó áàçîâ³é êîìïëåêòàö³¿ 
îáëàäíàí³ ñèñòåìàìè ðåêóïåðàö³¿ òåïëà, 
ïåðìàíåíòíîãî ïèëîâèäàëåííÿ (äî 80 %) 
çàâäÿêè çàñòîñóâàííþ ï³äâåíòèëÿòîðíèõ 
æàëþç³, ÿê³ àâòîìàòè÷íî çàêðèâàþòüñÿ ï³ä 
÷àñ âèâàíòàæåííÿ çåðíà, òà êîìï’þòåðíî-
ãî óïðàâë³ííÿ, ùî çàáåçïå÷óº ïîâí³ñòþ 
àâòîìàòè÷íèé ðåæèì ñóø³ííÿ â ïîòîö³ ç³ 
ñòàá³ë³çàö³ºþ âîëîãîñò³ çåðíà íà âèõîä³. 

Âèñíîâêè. Çåðíîñóøàðêè øàõòíîãî 
òèïó õàðàêòåðèçóþòüñÿ:

– âèñîêîþ ïðîäóêòèâí³ñòþ ñóø³ííÿ;
– ïðèñòîñîâàí³ñòþ äî ðîáîòè ç âèêî-

ðèñòàííÿì ïðèðîäíîãî ³ çð³äæåíîãî ãàçó 
òà á³îïàëèâà;

– óí³âåðñàëüí³ñòþ â òåõíîëîã³÷íèõ 
ï³äõîäàõ äî ñóø³ííÿ çåðíà ³ íàñ³ííÿ ð³ç-
íèõ êóëüòóð òà ôðàêö³éíîñò³;

– ðîçì³ùåííÿì òåïëîãåíåðàòîðà â êî-
æóñ³ ñóøàðêè, ùî ï³äâèùóº åôåêòèâí³ñòü 
ïðîöåñó ñïàëþâàííÿ òà âèòðàò åíåðãîíîñ³ÿ;

– åôåêòèâíîþ ðîáîòîþ ñèñòåìè â³äî-
êðåìëåííÿ ïèëó;

– íèçüêèì ð³âíåì ðîáî÷îãî øóìó;
– ïðèñòîñîâàí³ñòþ äî ñàìîî÷èùåííÿ 

øàõòè ñóøàðêè ïåðåä ïåðåõîäîì íà ñó-
ø³ííÿ çåðíà/íàñ³ííÿ ³íøî¿ êóëüòóðè;

– ïðîñòèì îáñëóãîâóâàííÿì òà åêñ-
ïëóàòàö³ºþ.

Ó âèáîð³ ñóøàðêè äëÿ ãîñïîäàðñòâà çà-
ñòîñîâóþòü ð³çí³ êðèòåð³¿. Àëå íàéãîëîâ-
í³ø³ ³ç íèõ – öå ïðîäóêòèâí³ñòü, óí³âåð-
ñàëüí³ñòü, åêîíîì³÷í³ñòü òà àäàïòàö³ÿ äî 
ñóø³ííÿ ç âèêîðèñòàííÿì á³îïàëèâà.
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Summary 

The purpose of the article: the study of the features of the structure, operation and indicators of 

the use of column dryers produced by leading companies.

Research methods: analytical review and design analysis according to the data of the companies 

producing column dryers.

In the Ukrainian market, foreign companies offer a wide range of column dryers for drying grain 

with a productivity of up to 225 t / year and humidity of more than 40%. The main element of their 

designs is a drying column, in which parallel boxes with galvanized inlet and outlet air conduits of conic 

shape are mounted, arranged in a chess order. The column is divided into zones of heating and cooling. 

The grain in the column moves by gravity, from the top downward, reducing its humidity by 6-7 %.

In most driers, the function of heat recovery is realized - the heat collection from the hot grain and 
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the return of heated air back to the dryer, which gives not only the saving of fuel but also electricity. 

Drying of grain on Ukrainian elevators shows that it is column dryers that are dominated over analogues 

of other types in terms of profi tability. The reason for this - the heat transfer is carried out with the help 

of inlet and outlet boxes, which allow to evenly distribute the total volume of coolant in the column of 

grain dryers.

Conclusions. Column dryers are characterized by:

- high drying performance;

- adaptability to work with the use of gas and biofuels;

- versatility in the drying of grain and seeds of different crops;

- effective work of the system of separation of dust from grain;

- low noise during operation;

- adaptability to quality cleaning of the mine during the transition to drying another culture;

- simple maintenance and operation.

The main criteria for choosing a dryer are the productivity, the versatility of drying a wide range of grain 

and seed, the cost-effectiveness of drying processes, adaptation to drying using biofuels, drying costs.

Key words: column grains dryer; design feature; drying chamber; technological regimes (grain 

humidity and drying performance); energy costs.
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Аннотация

Цель статьи: исследование особенностей строения, функционирования и показателей назна-

чения шахтных сушилок производства ведущих компаний.

Методы исследований: аналитический обзор и анализ конструкций по данным компаний-про-

изводителей шахтных зерносушилок.

На рынке Украины зарубежные фирмы предлагают широкий выбор шахтных сушилок для 

сушки зерна с производительностью до 225 т / ч и влажностью более 40%. В основе их конструк-

ций - сушильная шахта, в которую параллельными рядами вмонтированы короба с оцинкован-

ными впускными и выпускными воздуховодами конической формы, размещенными в шахматном 

порядке. По высоте шахта разделена на зоны нагрева и охлаждения. Зерно в прямоточной шахте 

перемещается самотеком, сверху вниз один раз, снижая свою влажность на 6-7 %.

В большинстве шахтных сушилок реализована функция рекуперации тепла – забор тепла от 

горячего зерна и возврата подогретого воздуха обратно в сушилку, что дает не только экономию 

топлива, но и электроэнергии. Сушка зерна на украинских элеваторах свидетельствует, что имен-

но шахтные зерносушилки преобладают над сушилками - аналогами других типов с точки зрения 
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экономичности. Причина этого - теплообмен происходит посредством подводящих и отводящих 

коробов, которые позволяют равномерно распределить общий объем теплоносителя в шахте 

зерносушилки.

Выводы. Зерносушилки шахтного типа характеризуются:

- высокой производительностю сушки;

- приспособленностью к работе с использованием газа и биотоплива;

- универсальностью по сушке зерна и семян различных культур;

- эффективной работой системы отделения пыли от зерна;

- низким уровнем шума во время работы;

- приспособленностью к качественной очистке шахты при переходе на сушку другой культуры;

- простым обслуживанием и эксплуатацией.

Главные критерии в выборе сушилки - производительность, универсальность сушки широкой 

гаммы зерна и семян, экономичность процессов, адаптация к сушке с использованием биотопли-

ва, цена зарносушилки.

Ключевые слова: шахтная зерносушилка; особенность конструкции; сушильная камера; тех-

нологические режимы (влажность зерна и производительность сушки); расходы энергоносителя.


