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Острой проблемой производства зерна в Сибири яв-

ляется обеспечение его сохранности из-за нехватки су-
шилок и хранилищ зерна в условиях повышения урожай-
ности, ввода в оборот пустующих земель и роста экспор-
та зерна. Регион нуждается в современных сооружениях 
и новых технологиях хранения зерна. В последнее время 
в регионе Сибири получили распространение различные 
относительно недорогие быстровозводимые металличе-
ские каркасные и бескаркасные ангары и силоса. Ранее 
нами приводилась оценка технологий приготовления и 
хранения высоковлажного консервированного плющено-
го зерна. В данной работе приведена оценка вариантов 
технологий хранения сухого зерна для условий Сибири 
по критериям ресурсосбережения (размерам капиталь-
ных вложений, количеству обслуживающего персонала, 
затратам на дизтопливо и электроэнергию) и экологиче-
ской безопасности. Проводилась оценка четырёх рас-
пространённых вариантов технологий на примере хране-
ния 1000 т высушенного зерна в существующем отре-
монтированном складе, современном ангаре, «рукавах» 
и металлическом силосе. Расчеты показали: технология 
хранения зерна в существующем отремонтированном 
складе требует меньших капитальных вложений –  
1,4 млн руб., в ангаре – 2,5, а в «рукавах», разреклами-
рованная как «простая» технология, но почти не нашед-
шая применения в условиях Сибири, – 3,7 млн руб. Эко-
логически безопасной технологией хранения сухого зер-
на в хозяйствах Сибири, обеспечивающей высокое каче-
ство сохранности, является лишь технология хранения 
зерна в силосах, постоянно совершенствующаяся, тре-
бующая меньше обслуживающего персонала, практиче-
ски исключающая ручной труд, механизированная, в 

большинстве случаев автоматизированная и компьюте-
ризированная, включающая следующие процессы: за-
грузку зерна в силос, автоматический контроль состояния 
зерна, вентилирование или перекачку зерна, выгрузку 
зерна из силоса, подготовку хранилища к приемке новой 
партии зерна (чистку, ремонт и др.). В зависимости от 
экономической обеспеченности финансовыми, матери-
альными и трудовыми ресурсами хозяйства смогут вы-
бирать из 4 рассмотренных приемлемый вариант техно-
логии хранения зерна.  

 
Keywords: dry grain storage, evaluation, existing ware-

house, hangar, “hose”, metal silo, resource saving, environ-
mental safety, capital investments, fuel and electricity costs, 
number of maintenance personnel, ecological safety. 

 
An acute problem of grain production in Siberia is to en-

sure grain storage due to the lack of dryers and grain storage 
facilities in terms of increasing yields, redevelopment of idle 
lands and growth of grain exports. The region needs modern 
facilities and new technologies of grain storage. Recently, vari-
ous relatively inexpensive prefabricated metal frame and 
frameless hangars and silos have become widespread in Sibe-
ria. Earlier, we evaluated the technologies of preparation and 
storage of highly damp preserved flattened grain. This paper 
deals with the variants of dry grain storage technologies for the 
conditions of Siberia; they are evaluated according to the crite-
ria of resource saving (capital investment amount, the number 
of maintenance personnel and the cost of diesel fuel and elec-
tricity) and environmental safety. Four common variants of 
technologies were evaluated by the example of storage of 
1000 tons of dried grain in the existing repaired warehouse, 
modern hangar, “hoses” and metal silo. The calculations 
showed that the grain storage technology in the existing re-
paired warehouse requires less capital investment – 1.4, in the 
hangar – 2.5, and in the “hoses”, advertised as a “simple” 
technology, but almost not found application in Siberia, – 3.7 
million rubles. Environmentally safe technology of dry grain 
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storage on farms of Siberia ensuring high quality of storage is 
only the technology of storage of grain in silos which is con-
stantly improved, demanding less service personnel, practical-
ly excluding manual work, mechanized, in most cases auto-
mated and computerized, including the following processes: 
loading of grain in a silo, automatic control of grain condition, 

ventilation or pumping of grain, unloading of grain from a silo, 
preparation of storage for receipt of a new batch of grain 
(cleaning, repair, etc.). Depending on the availability of finan-
cial, material and human resources, farms will be able to 
choose an acceptable option of grain storage technology from 
the four considered ones. 
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Введение 
Во всех регионах страны велика вероятность 

уборки влажного зерна, поэтому технологии по-
слеуборочной обработки на всех зернопроизво-
дящих предприятиях должны предусматривать 
его сушку для обеспечения кратковременного или 
длительного хранения [1, 2]. Применение суще-
ствующих складов, недорогих быстровозводимых 
металлических ангаров и дорогостоящих силосов 
зерна – основные современные тенденции в об-
ласти хранения сухого зерна в хозяйствах Сибири 
[3, 4]. Исследования хранения зерна в силосах, 
проведенные в различных зонах СССР Всесоюз-
ным НИИ зерна в 1974-1980 гг., показали, что они 
удовлетворяют требованиям, предъявляемым к 
зернохранилищам. Силоса большой вместимости 
могут применяться не только для долгосрочного, 
но и для временного хранения зерна при модер-
низации зерно-, семяочистительных сушильных 
комплексов [5]. Некоторые хозяйства хранят зер-
но в «рукавах» и очень редко – в мешках. Ранее 
нами приводилась оценка существующих и пред-
лагаемых нами технологий приготовления и хра-
нения высоковлажного консервированного плю-
щеного зерна [6]. 

Многовариантность применяемых технологий 
хранения сухого зерна делает актуальной пробле-
му их оценки для выбора хозяйствами приемле-
мых вариантов в условиях продолжающегося ро-
ста цен на технику, сооружения, тарифов на топ-
ливо и электроэнергию, дефицита квалифициро-

ванных работников, возрастающих требований к 
качеству зерна, ресурсосбережению, механизации, 
автоматизации, цифровизации и экологичности.  

Цель исследований – оценить варианты суще-
ствующих технологий хранения сухого зерна в 
хозяйствах Сибири по критериям ресурсосбере-
жения (размерам капитальных вложений, количе-
ству обслуживающего персонала, затратам на 
дизтопливо и электроэнергию) и экологической 
безопасности.  

Методика 
Технология хранения сухого зерна включает в 

основном 4 процесса: загрузку зерна в хранили-
ще; контроль состояния зерна; процессы во время 
хранения (перемещение, перелопачивание, пере-
качка, вентилирование, охлаждение, обработка 
зерна газами); выгрузку зерна из хранилища.  

Оценка вариантов технологий хранения зерна 
проводилась путём использования элементов си-
стемного подхода по следующим критериям: раз-
мерам капитальных вложений, затратам на диз-
топливо и электроэнергию, количеству обслужи-
вающего персонала и экологической безопасно-
сти [7]. Проводилась оценка четырёх распростра-
нённых вариантов технологий на примере хране-
ния 1000 т высушенного зерна (рисунки приведе-
ны из открытых источников):  

– хранение в существующем отремонтирован-
ном складе (площадь 600 м2 после ремонта кров-
ли, с зернометателем ЗМ-90 ПЧ и аэраторами  
АЗ-1500) (рис. 1, 2); 
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Рис. 1. Склад зерна (установка аэратора зерна) 

 

 
Рис. 2. Погрузка зерна в автомобиль в складе 

 
– хранение в современном ангаре (площадь 

600 м2, с зернометателем ЗМ-90 ПЧ и аэраторами 
АЗ-1500) (рис. 3); 

– хранение в рукавах (в 7 рукавах вместимо-
стью каждый по 150 т зерна, с зерноупаковочной 
машиной ЗУМ-1 в агрегате с трактором МТЗ 1221, 
перегрузчиком автомобильным МВА-450-01 в аг-
регате с трактором МТЗ 1221, машиной для вы-
грузки зерна из мешков-рукавов GE-150 в агрегате 
с трактором МТЗ 1221) (рис.4); 

– хранение в металлическом силосе (силос 
СМП.110.В.12В12 с норией НМ-100 и вентилято-
ром высокого давления) (рис. 5). 

Обозначения и исходная информация для рас-
чёта показателей следующие (в ценах 2018 г.):  
К – капитальные вложения (затраты на НИОКР, 
строительно-монтажные работы, приобретение 
оборудования, инструмента, инвентаря, прочие 

капитальные работы и затраты), млн руб.;  
N – объём работ, т; T – продолжительность рабо-
ты техники, ч; Nуст – установленная мощность, 
кВт; QТ – производительность, т/ч; q – удельный 
расход дизтоплива, л/т, кг/т, г/кВт•ч; тариф на диз-
топливо Ц ДТ = 48,8 руб/л; тариф на электроэнер-
гию ЦЭЭ = 4 руб/кВт • ч. 

 

 
Рис. 3. Ангар для зерна 

металлический бескаркасный 
 

 
Рис. 4. Загрузка зерна в рукав 

 

 
Рис. 5. Силос зерна с плоским днищем 
 

Капитальные вложения КС на специализиро-
ванную технику и материалы (зернометатели, 
аэраторы, металл и др.) рассчитывались по фор-
муле, тыс. руб.: 
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КС = ЦТ(1+КТС+Км),   (1) 
где ЦТ – цена техники, тыс. руб.; 

КТС – коэффициент транспортно-складских 
расходов 0,125; 

КМ – коэффициент расходов на монтаж 0,15.  
Капитальные вложения КВР на универсальную 

временно задействованную технику (трактор, пе-
регрузчик и др.), тыс. руб.: 

КВР = ЦТ (Тд: 365),   (2) 
где Тд – количество дней работы техники в вари-
анте технологии из 365.  

Затраты на электроэнергию ЗЭ на 1000 т зерна, 
тыс. руб.:  

ЗЭ = 1000qЭ•KЦ•ЦЭЭ,   (3) 
где qЭ – удельный расход электроэнергии, кВт • ч/т; 

KЦ – количество циклов работы, раз; 
Затраты на дизтопливо техникой ЗДТ на 1000 т 

зерна, тыс. руб.:  
ЗДТ = qТ1 • ЦДТ,   (4) 

где qТ1 – удельный расход дизтоплива техникой, 
кг/т. 

Затраты на дизтопливо техникой ЗДТ на 1000 т 
зерна по времени работы трактора, тыс. руб.:  

ЗДТ = qТ2 •NТР •ТТР•ЦДТ,   (5) 
где qТ2 – удельный расход дизтоплива, кг/кВт•ч; 

NТР – мощность трактора, кВт; 
ТТР – время работы трактора, ч. 
Экологическая безопасность технологий оце-

нивалась путем опроса специалистов и изучения 
хранилищ зерна.  

Результаты исследований 
Результаты расчетов вариантов технологий 

хранения зерна по вышеперечисленным критери-
ям приведены в таблице. Предполагалось, что 
зерно хранилось 10 месяцев, а доставка зерна до 
хранилищ и в места его реализации осуществля-
лась одинаковыми транспортными средствами.  

Анализ данных таблицы показал, что техноло-
гия хранения зерна в существующем отремонти-
рованном складе требует меньших капитальных 
вложений - 1,4 млн. руб., в ангаре – 2,5, а в «рука-
вах», разрекламированная как «простая» техно-
логия, но почти не нашедшая применения в усло-
виях Сибири, – 3,7 млн руб.  

Экологически безопасной технологией сухого 
хранения в хозяйствах Сибири, обеспечивающей 
высокое качество сохранности зерна, но капита-
лоемкой (6,2 млн руб.), является лишь технология 
хранения зерна в силосах, постоянно совершен-
ствующаяся, требующая меньше обслуживающе-
го персонала, практически исключающая ручной 
труд, механизированная, в большинстве случаев 
автоматизированная и компьютеризированная, 
включающая следующие процессы: загрузку зер-
на в силос, автоматический контроль состояния 
зерна, вентилирование или перекачку зерна, вы-
грузку зерна из силоса, подготовку хранилища к 
приемке новой партии зерна (чистку, ремонт и 
др.).  

Таблица  
Оценка вариантов технологий на примере хранения 1000 т сухого зерна 

 

Варианты 
технологий 

хранения сухого зер-
на 

Капитальные 
вложения К, млн 

руб. 

Затраты 
на дизтопливо 
ЗДТ и электро-

энергию ЗЭ, млн 
руб. 

Обслуживаю-
щий персо-
нал, чел. 

Экологическая 
безопасность 

Хранение 
в существующем от-

ремонтированном 
складе 

1,4 ЗЭ – 0,091 3 
Неудовлетвори-

тельная: пыль, зага-
зованность, грызу-

ны, птицы 

Хранение в ангаре 2,5 ЗЭ – 0,091 3 
Неудовлетвори-

тельная: пыль, зага-
зованность, грызу-

ны, птицы 

Хранение в «рукавах» 3,7 ЗДТ – 0,003 2 
Неудовлетвори-

тельная: грызуны, 
птицы 

Хранение  
в металлическом си-

лосе 
6,2 ЗЭ – 0,004 1-2 Удовлетворитель-

ная 
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Выводы 
1. Основные современные тенденции в обла-

сти хранения сухого зерна в хозяйствах Сибири: 
применение существующих хранилищ и недоро-
гих быстровозводимых металлических ангаров и 
дорогостоящих силосов зерна.  

2. Технология хранения зерна в существую-
щем отремонтированном складе требует наи-
меньших капитальных вложений – 1,4 млн руб., в 
ангаре – 2,5, в «рукавах», разрекламированная 
как «простая» технология, но почти не нашедшая 
применения в условиях Сибири, – 3,7, в силосах – 
6,2 млн руб.  

3. Для хранения сухого зерна экологически 
безопасен и требует меньше обслуживающего 
персонала только вариант технологий хранения в 
силосах. 

4. Таким образом, в зависимости от экономи-
ческой обеспеченности финансовыми, матери-
альными и трудовыми ресурсами хозяйства смо-
гут выбирать приемлемый вариант технологии 
хранения зерна.  
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