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Визначено техніко-економічну ефективність енергоощадного методу сушіння насіння куку-

рудзи у разі використання стрижнів качанів кукурудзи порівняно з іншими традиційними видами   

палива на базі сушарки камерного типу СКП. 

Встановлено загальні основні витрати, які необхідні для  процесу сушіння, а саме –  вартість 

палива, електроенергії і заробітна плата. Відповідно до тривалості  й  обсягу сушіння  витрати на 

оплату праці становили 40,3 тис. грн в разі використання стрижнів качанів кукурудзи і 28,7 тис. грн 

– традиційних видів палива. Витрати на електроенергію різнились залежно від виду паливної сис-

теми зерносушарки. Так, при використанні теплогенератора для спалювання біомаси витрати на 

електроенергію були більші на 6528–9798 грн за  період сушіння порівняно з паливними системами на 

дизельному та газоподібному паливі. Вартість спожитого палива за період сушіння становила: 

дизельне  – 509,3 тис. грн; газоподібне  – 269,3 тис. грн; стрижні  качанів – 37,7 тис. грн.  Встанов-

лено, що за рахунок  використання стрижнів качанів вартість сушіння знижується на 58–78 % 

відносно інших традиційних видів палива, до того ж негативного впливу такого палива на посівні та 

врожайні властивості насіння не простежується. 

Ключові слова: качани кукурудзи, камерна сушарка, енергоощадне сушіння, види палива, 

техніко-економічні показники. 
 

У технології післязбиральної обробки 

насіння кукурудзи термічне сушіння вологих 

качанів є найбільш енерговитратним техно-

логічним процесом, оскільки він пов'язаний з 

витратою значної кількості енергоресурсів та 

їх високою вартістю. За даними техніко-еко-

номічного аналізу вартість палива і електро-

енергії в процесі сушіння  становить близько 

90 % від усіх загальних  витрат [1–3]. 

        Відомі різні техніко-технологічні прийо-

ми, які спрямовані на енергозаощадження   в 

процесі сушіння кукурудзи (двостадійне                

сушіння качанів із досушуванням в зерні,  ім- 

пульсний режим сушіння  із чергуванням  на- 

гріву і охолодження, сушіння за максималь-

но допустимої температури, паралельне про-

дування камер, рекуперація та реверсування 

теплоносія). Найбільш вагомі дослідження в 

цьому напрямку були проведені в ДУ Інсти-

тут зернових культур та Одеській Національ-

ній академії харчових технологій [4–8]. 

        Проте переважна кількість розробок пе-

редбачала лише техніко-технологічну модер-

нізацію камерних зерносушарок та оптимі-

зацію температурних режимів сушіння, але   

паливо було те саме. За рахунок цих при-

йомів досягалось зниження витрат палива на 

15–25 %   порівняно  з  чинним  регламентом  
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сушіння.   

       Останнім часом визначено принципово 

інший напрям економії енергоресурсів,  який 

базується на використанні побічної продук-

ції рослинництва (стрижні качанів кукуруд-

зи, щепа, пелети, солома, відходи зерноочи-

щення).  Розроблено і  сконструйовано спеці-

альні теплогенератори для використання та-

кого палива. Однак дані економічної ефек-

тивності нових теплогенераторів і застосу-

вання перелічених вище видів палива від-

сутні.   

       Мета дослідження – визначення техні-

ко-економічної ефективності термічного су-

шіння насіння кукурудзи в разі використання 

такого  палива,  як стрижні качанів кукуруд-

зи, дизельне та газоподібне. 

        Дослідження  були проведені  у  2015–

2017 рр. в умовах Державного підприємства  

"Дослідне господарство "Дніпро" і ТОВ  "Аг-

росфера" на зерносушарках СКПМ-15 та 

СКП-10, які обладнані теплогенераторами, 

що працюють на відходах рослинництва 

(стрижні качанів кукурудзи). У процесі су-

шіння визначали основні техніко-техноло-

гічні параметри нового методу сушіння й від-

бирали зразки для визначення посівних якос-

тей насіння за методиками Державних стан-

дартів і додатково рекомендованих ДУ Ін-

ститут зернових культур [9, 10]. Контролем 

були відомі методи сушіння, в основу яких 

покладено використання рідкого (дизельно-

го) та газоподібного палива. Початкова воло-

гість  качанів  становила 23–24 %,  кінцева – 

10–11 %. Загальний обсяг качанів гібридів та 

самозапилених ліній кукурудзи у дослідах 

становив 507 т. Для розрахунку техніко-еко-

номічної ефективності враховували регла-

мент нового енергоощадного способу сушін-

ня і рекомендації щодо використання елект-

ронних таблиць EXCEL [11, 12]. Витрати на 

сушіння розраховували в цінах 2018 р. 

Для  розрахунку  техніко-економічної 

ефективності спочатку встановлювали обся-

ги сушіння у планових величинах, які для  

кукурудзи  обчислюються  у  тонно-відсотках 

(т-%) – це  кількість вологи, видаленої з усьо-

го фізичного обсягу сушіння. Кількість воло-

ги визначали за відомою формулою Дюваля: 
  

1 2

2

( ) 100
,%

100

кач кач

кач

W W

W
, де         (1) 

Wкач1 – середньозважена вологість качанів куку-

рудзи до сушіння; 
 

Wкач1 = 23,2 %; 
 

Wкач2 – середньозважена вологість качанів куку-

рудзи після сушіння; 
 

Wкач2 = 10,6 %. 
 

        Середньозважену вологість качанів до 

сушіння (Wкач1) та після сушіння (Wкач2)  виз-

начали за формулами: 
 

3

1 1 1( 0,75) ( 0,25)с

качW W W ; 
 

            3

2 2 2( 0,8) ( 0,2)с

качW W W , де           (2)
 

      

W1 – вологість зерна і стрижня качанів до су-

шіння, %;  

W2  –  вологість зерна і стрижня качанів після 

сушіння, %;     
 

0,75 і 0,25 – співвідношення зерна і стрижнів до 

сушіння; 
 

0,8 і 0,2 – співвідношення зерна і стрижнів після 

сушіння. 
 

Виходячи із розрахунків, обсяг сушіння 

у плановому виразі становив 7143,6 т-%. На 

підставі цього встановлювали основні витра-

ти на сушіння, які включали вартість палива, 

електроенергії і оплату праці обслуговуючо-

го персоналу. 

Витрати  праці у процесі сушіння зале-

жать від виду використаного палива (табл. 1). 

Так, при сушінні кукурудзи теплогенерато-

ром необхідно задіяти робітника для безпе-

рервної подачі палива, тимчасом як подача 

дизельного і газоподібного палива  регулює-

ться автоматично.   

У камерних зерносушарках, при дослід-

жуваних режимах сушіння, з качанів куку-

рудзи видаляється 21 т-% вологи за одну го-

дину. Загальна тривалість роботи зерносу-

шарки становить 340 год. Тому витрати на 

оплату праці для видалення 7143,6 т-% воло-

ги становитимуть 40250 грн при спалюванні 

стрижнів  качанів та 28670 грн  – дизельного 

та газоподібного палива.  

При розрахунку витрат на електроенер-

гію враховували потужність всіх двигунів, 

задіяних в камерній кукурудзосушарці. Біль-

ша частина її потужності  припадає на елек-

тродвигуни вентиляторів, які нагнітають теп-

лоносій  до сушильних камер,  інша –  на  до- 
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1. Розрахунок погодинної оплати праці при сушінні качанів кукурудзи 
 

Метод сушіння Професія 

Кіль-

кість, 

чол. 

Роз-

ряд 

Погодинна 

тарифна 

ставка 

Доплата за роботу 

в нічний час 
Всьго, 

грн/год. 
% грн 

 За  рахунок дизель-

ного і газоподібного 

палива 

Оператор 1 4 30,1 40 12,04 42,14 

Електромонтер 1 4 30,1 40 12,04 42,14 

Всього 2  60,2  24,08 84,28 

  Теплогенератором   

Оператор 1 4 30,1 40 12,04 42,14 

Робітник 1 2 24,3 40 9,72 34,02 

Електромонтер 1 4 30,1 40 12,04 42,14 

Всього 3  84,5  33,8 118,30 

 

поміжні двигуни, що забезпечують роботу 

паливних систем. 

        Теплогенератор, який працює на  побіч-

ній продукції  рослинництва, споживає біль-

ше  електричної енергії, ніж паливна систе-

ма на основі дизельного і газоподібного па-

лива  (табл. 2).  При   роботі  теплогенератора 

споживання  електроенергії збільшується  на  

0,47–0,71 кВт·год  у розрахунку на 1 т-%. То-

му в наших дослідженнях вартість спожитої 

теплогенератором електричної енергії була 

більшою на 6528–9798 грн за період сушін-

ня кукурудзи.     

        При розрахунку  витрати  палива  врахо- 
 

2. Розрахунок витрат і вартості електроенергії залежно від виду палива 
 

Показник 
Паливо 

дизельне газоподібне стрижні качанів кукурудзи 

Загальна потужність електродвигунів, кВт 65 60 75 

Витрата, кВт·год.: 

                               - на 1 т-% 

                               - всього 

 

3,09 

22100 

 

2,85 

20400 

 

3,56 

25500 

Вартість електроенергії, грн: 

                                                 - на 1 т-% 

                                                 - всього 

 

5,93 

42432 

 

5,48 

39162 

 

6,85 

48960 

 

вували  коефіцієнт теплоутворювальної здат-

ності, а також вплив умов навколишнього се-

редовища (табл. 3). Виходячи зі  ступеня теп-

лоутворювальної здатності палива, витрати 

були наступними: дизельне  – 2,3 л; газопо-

дібне – 2,6 кг; стрижні качанів кукурудзи – 

8,8 кг в розрахунку на 1 т-%. У зв’язку з цим 

вартість  спожитого палива становила  відпо- 

відно  71,3; 37,7;  5,3 грн   на  1 т-%,   а   зага- 

льна  – на весь обсяг сушіння  –  509,3; 269,3; 

37,7 тис. грн. Вартість стрижнів качанів  оці-

нювали відповідно до ціни реалізації їх гос-

подарством – на рівні 600 грн/т.   

        Витрата палива в зерносушарках камер-

ного типу великою мірою залежить  від  умов 

навколишнього середовища. Так, у теплу і 

суху погоду сушарка потребує менше енергії 

порівняно з холодною.  Наприклад,  при  тем- 
 

3. Розрахунок витрати і вартості палива 
 

Показник 
Паливо 

дизельне газоподібне стрижні качанів кукурудзи 

Теплоутворення, МДж/кг 41 35 11 
Витрата, кг: 
                     - на 1 т-% 
                     - всього 

 
2,3 

16430 

 
2,6 

18573 

 
8,8 

62864 
Вартість  палива, грн: 
                             - на 1 т-% 
                             - всього 

 
71,3 

509300 

 
37,7 

269300 

 
5,3 

37700 
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пературі навколишнього  середовища   23 
о
С   

для роботи сушарки потрібно 1420 МДж/год. 

теплової енергії, а при зниженні температур-

них показників до 14 
о
С витрати становлять 

2100 МДж/год. [13]. У наших дослідах серед-

ньодобова температура становила  близько 

15 
о
С, і витрати теплової енергії  дорівнюва-

ли  2030 МДж/год. 

         З вищенаведених розрахунків видно, що 

за використання теплогенератора, який пра-

цює  на  паливі,  що є відходами рослинниц-

тва, витрати на електроенергію і оплату праці 

збільшуються порівняно з традиційними спо-

собами сушіння (табл. 4). Це зумовлено 

більш складним процесом подачі палива в ка-

меру згоряння, а також наявністю додатко-

вого електродвигуна для нагнітання повітря. 

Проте за рахунок  нового  способу  сушіння  і  

використання більш дешевого палива  можна 

заощадити близько 60–80 % від вартості тра-

диційних способів сушіння, які  базуються на  

використанні дизельного та газоподібного 

палива. Тому загальні витрати на сушіння ка-

чанів кукурудзи за використання  дизельного 

палива  становлять 1145 грн/т,  газоподібно-

го – 665 грн/т, стрижнів качанів  – 250 грн/т. 

При цьому встановлено, що в разі викорис-

тання стрижнів кукурудзи, будь-якого нега-

тивного впливу на технологічний  процес  су-

шіння не простежується – на його тривалість, 

динаміку і рівномірність підсушування ка-

чанів. Посівні якості й урожайні властивості 

насіння кукурудзи в разі енергоощадного ме-

тоду сушіння були на рівні контролю (чин-

них методів сушіння) або перевищували його 

показники.  
 

4. Техніко-економічна ефективність сушіння насіння кукурудзи  

залежно від виду палива в цінах 2018 р. 
 

Показник 
Одиниця  

виміру 

Паливо 

дизельне газоподібне 
стрижні качанів 

кукурудзи 

Витрата палива: 

                     - питома 

                     - всього на сушіння 

 

кг/т-% 2,3 2,6 8,8 

кг 16430 18573 62864 

Витрата електроенергії: 

                     - питома 

                     - всього на сушіння 

 

кВт х год./т-% 3,09 2,85 3,56 

кВт х год. 22100 20400 25500 

Оплата праці: 

                     - заробітна плата 

                     - всього на сушіння 

 

грн/т-% 4,01 4,01 5,63 

тис. грн 28,67 28,67 40,25 

Вартість сушіння, всього: 

                     - паливо 

                     - електроенергія 

 

тис. грн 509,3 269,3 37,7 

тис. грн 42,4 39,2 49,0 

Всього  
тис. грн 580,37 337,17 126,95 

грн/т 1145 665 250 

 

          Висновки. Визначено техніко-еконо-

мічну ефективність сушіння насіння куку-

рудзи в камерних сушарках типу СКП з ви-

користанням різних видів палива – дизель-

ного, газоподібного і стрижнів качанів куку-

рудзи. З'ясовано, що за рахунок останнього 

різновиду палива, можна мати значний еко-

номічних ефект – вартість сушіння знижу-

ється  на  415–895 грн/т   порівняно з  іншими 

досліджуваними видами палива. 

        З урахуванням вартості обладнання, 

монтажно-транспортних та пусконалагоджу-

вальних робіт строк окупності нового енерго-

ощадного способу сушіння кукурудзи стано-

витиме 1,5–2,5 роки залежно від виду палива. 

Крім того, можна добитися повної незалеж-

ності від поставок палива і коливання цінової 

політики на нього. 
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  Определена технико-экономическая эффективность энергосберегающего метода сушки се-

мян кукурузы при использовании стержней початков кукурузы в сравнении  с другими  традиционны- 
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ми видами топлива на основании сушилки камерного типа СКП. 

 Установлены общие основные затраты, необходимые для процесса сушки: стоимость топ-

лива, электроэнергии и заработной платы. В соответствии с продолжительностью и объѐмами 

сушки затраты на оплату труда составили 40,3 тыс. грн. в случае использования стержней  

початков кукурузы и 28,7 тыс. грн. – традиционных видов топлива. Затраты на электроэнергию 

отличались в зависимости от вида топливной системы зерносушилки. Так, при использовании теп-

логенератора для сжигания биомассы  затраты  на  электроэнергию  были выше  на 6528–9798 грн. 

за период сушки в сравнении с топливными системами, работающими  на дизельном и газовом топ-

ливе.  Стоимость  использованного  топлива за  период сушки составляла: дизель – 509,3 тыс. грн.; 

газ – 269,3 тыс. грн.; стержни початков – 37,7 тыс. грн. Установлено, что  при использовании 

стержней початков стоимость сушки уменьшалась на 60–80 % относительно других тради-

ционных видов топлива, к тому же отрицательного влияния этого вида топлива на посевные и 

урожайные свойства семян не прослеживалось. 

 Ключевые слова: початки кукурузы, камерная сушилка, энергосберегающая сушка, виды 

топлива, технико-экономические показатели. 
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In the process of post-harvest processing of corn seeds, drying of wet swaths is the most responsible 

and energy-consuming process. Quality and value of the product – seed and its competitiveness on the 

market of seeds depend on it. Today, the problem of energy saving is becoming increasingly relevant due to 

the significant increase in energy prices, which cost about 90 % of all drying costs. The purpose of the work 

is based on the determination of the technical and economic efficiency of drying corn swaths using such 

types of fuel as corn cobs, diesel and gaseous. The main costs of the drying process, which include the cost 

of fuel, electricity and wages, are established. According to the duration and volume of drying, labor costs 

amounted to 40.3 thousand UAH in case of use of corncobs and 28.7 thousand UAH – traditional types of 

fuel. Electricity costs varied depending on the type of fuel system of the dryer. So, when using a heat 

generator for burning biomass, the cost of electricity was higher by UAH 6528-9798 for the entire drying 

period compared with fuel systems for diesel and gaseous fuels. The cost of consumed fuel for the entire 

drying period was: diesel – 509.3 thousand UAH; gaseous – 269,3 thousand UAH; cobs of swaths – 37,7 

thousand UAH. It is established that due to the use of the pockets of cobs, the cost of drying is reduced by 

60–80 % relative to other traditional types of fuel, while the negative effect on the technological process of 

drying is not observed – its duration, dynamics and uniformity of drying of swaths. After drying in the 

energy-saving complex, the seed and yield properties of the seeds were at the control level or exceeded it. 

Key words: corn cobs, chamber dryer, energy saving drying, fuel types, technical and economic 

indicators. 

 


