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Проведен анализ современного состояния утилизации отработанных технических масел в мире, колос-
сальные объемы, число которых ежегодно неуклонно возрастают, а в перспективе это может принять угро-
жающий масштаб. Согласно статистике установлено, что 70–90 % данных отходов утилизируются путем 
сжигания с целью обогрева помещений. Расширение диапазона использования тепловой энергии от сжи-
гания отработанных масел, в частности в мобильных зерносушилках, позволит значительно снизить риски 
во время уборочной страды относительно сохранности и качества зерна. Кроме того, работа нацелена на 
снижение техногенной нагрузки, а именно накапливания отработанных масел, наряду с повышением эко-
логической безопасности и экономической эффективности от результатов исследований. Процесс сжигания 
отработанных масел в предполагаемой топке осуществляется гомогенным горением, характеризующейся 
системой газ + газ. Произведен расчет окупаемости с учетом ценообразования на отработанные масла.
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The analysis present state of utilization worked-oil industrial oils in the world is performed, which is indicative 
of prodigious volumes, the number of which annually steady is growing and in prospect can accept threatening 
scale. According to statistics it has been found that 70–90 % the given waste products are utilized by the combustion 
with the premise heating purpose. The range extension of utilization of thermal energy from combustion of waste 
oil, in particular in mobile grain driers, will allow considerably to reduce ricks in the process of harvesting relating 
to safety and quality of grain. Besides, the work is aimed at reducing the height of technogenous risk, such as 
accumulating waste oils, along with increase of ecological safety and economic effi ciency from results of research. 
The combustion process waste oils in planned furnace is performed by the homogeneous combustion, characterized 
by the system the gas + the gas. The calculation payback period is performed, taking into account of price formation 
on waste oils. 
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Важнейшими технологическими зве-
ньями в обработке, а затем и хранении зерна 
наряду с очисткой от различных примесей 
и вредителей является доведение до стан-
дартных норм, не более 14 %, влажности 
послеуборочного зерна. От этого зависит, 
как и с какими экономическими затратами 
будет обеспечена сохранность качества сы-
рья и снабжение населения зерном высокой 
потребительской ценности [1]. Страны, за-
нимающие лидирующие позиции в миро-
вом экспорте зерна, находятся в выгодных 
и благоприятных климатических условиях. 
Так, например, в США, средняя влажность 
зерна, подвергающегося сушке, составля-
ет 16–17 %, примерно в таких же условиях 
находятся крупнейшие экспортеры Канада 
и Австралия. Самое близкое стратегическое 

сопредельное с Казахстаном государство 
Россия по данным статистики уступает по 
этим показателям, так как влажность по-
слеуборочного зерна в среднем составляет 
19–21 %, а в отдельных регионах она дости-
гает 25–30 % и более [3], что свидетельству-
ет о неизбежных дополнительных затратах 
в процессе обработки зерновых. Географи-
ческое расположение Казахстана соответ-
ствует месторасположению Канады относи-
тельно экваториальной отметки в северной 
части Земли, и влажность убранного зерна 
непосредственно с полей равна показателям, 
благоприятствующим Казахстану. Это важ-
ное обстоятельство ставит страну в более 
выгодное положение перед потенциальными 
конкурентами, так как главные экспортеры 
Канада и Австралия находятся за пределами 
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континента, а ближайщий крупный произ-
водитель Россия, находится в зоне с боль-
шим влагосодержанием. 

Для устойчивого развития экспортных 
возможностей страны в целом необходимо 
создать такие благоприятные условия для ра-
ботников аграрного сектора, включая мелких 
производителей зерна, которые предусматри-
вают возможность самостоятельно, без допол-
нительных затрат, производить первичную 
обработку. Это является ключевым фактором, 
так как производитель зерна должен быть 
уверен в своих возможностях и сохранности 
продукции. Данное обстоятельство обрета-
ет острую актуальность на фоне пережитого 
в 2011 году рекордного урожая зерновых, ког-
да в Казахстане было собрано около 30 млн т, 
а имеющиеся технологические пункты при-
ема для длительного хранения не справились 
с обрушившейся массой зерна, так как были 
переполнены. По данным информационно-
го агентства «Казах-Зерно» общие емкости 
хранения зерна в Казахстане составляли 
22,9 млн т, в тот момент в республике общая 
емкость лицензированных хлебоприемных 
предприятий (ХПП) – 13,9 млн т, а храни-
лищ у сельскохозяйственных формирова-
ний – 9 млн т. Наряду с этим на территории 
Казахстана в связи с глобальным изменени-
ем климата за последние десятилетия в се-
зон уборки урожая зерновых наблюдается 
обильное выпадение осадков в виде дождя, 
с периодичностью раз в два года, что, без-
условно, повышает риски в отношении каче-
ственной сохранности сырья. 

Постановка задачи
Авторами проводятся научно-исследо-

вательские работы по разработке эффектив-
ной технологии первичной обработки зерна, 
а именно топочного устройства по утилизации 
отработанных масел двигателей внутреннего 
сгорания, которая применима для мобильных 
зерносушилок. Для выполнения поставленных 
задач предполагается разработка конструкции 
топочного устройства, встраиваемого в мо-
бильный зерносушильный агрегат, принцип 
работы которой основан на сжигании техно-
генных отходов сельскохозяйственного произ-
водства, а именно продуктов жидких отрабо-
танных смазочных материалов. Полученную 
в результате сжигания отработанного масла 
тепловую энергию можно использовать для 
сушки зерна. 

Анализ современного состояния про-
блемы утилизации отработанных масел 
свидетельствует о ее фактической нере-
шенности как в теории, так и на практике. 
Мировой сбор отработанных масел пре-
вышает 15 млн т/год, при этом подавля-
ющее количество (70–90 %) используется 
в качестве топлива и лишь незначительная 

часть подвергается вторичной переработ-
ке. До сих пор в большинстве стран, в том 
числе и в Казахстане, отсутствуют их цен-
трализованный сбор и утилизация в госу-
дарственных масштабах. Повторное ис-
пользование отработанных моторных масел 
после регенерации по прямому назначению 
практически невозможно, поскольку они 
содержат трудно удаляемые детергентно-
диспергирующие присадки различной сте-
пени сработанности, а также образующиеся 
и накапливающиеся при работе масла кис-
лородсодержащие соединения [2, 5]. 

Зерно просушивается различными спо-
собами, но применение находят те, которые 
в производственных условиях имеют лучшие 
технико-экономические показатели, обеспе-
чивают необходимое снижение влажности 
зерна при сохранении его качества. Процесс 
сушки зерна заключается в подведении теп-
ла к просушиваемому зерну, извлечении из 
него влаги в виде пара и удалении его в ат-
мосферу. Способы сушки классифицируют-
ся по такому основному признаку, как вид 
передачи тепла зерну. Тепло передается кон-
вективным, кондуктивным, радиационным 
способами и электротоком. 

В топках большинства зерносушилок 
в настоящее время сжигают жидкое топли-
во, преимущественно тракторный керо-
син и дизельное топливо. Принцип работы 
и технологическая схема топочного блока 
показаны на рисунке. 

Жидкое топливо по сравнению с твер-
дым обладает рядом преимуществ: имеет 
высокую теплоту сгорания, содержит очень 
мало серы, не имеет в своем составе воды 
и при сгорании не дает искр. При работе 
топок на жидком топливе облегчается труд 
оператора-кочегара и создаются лучшие 
санитарно-гигиенические условия в топоч-
ном помещении. Кроме того, можно авто-
матизировать поддержание постоянства 
температуры агента сушки путем регули-
рования количества сжигаемого топлива. 
Жидкое топливо сжигают в распыленном 
виде, используя для этого форсунку, в кото-
рую топливо подают насосом. Одновремен-
но в форсунку вентилятором высокого дав-
ления нагнетают воздух, необходимый для 
горения; этот же воздух размельчает струю 
жидкого топлива при выходе ее из сопла. 

Принципиальное отличие предлагае-
мой технологии от существующих способов 
и приемов в том, что исследовательские ра-
боты авторов привели к разработке топочной 
камеры мобильных зерносушилок, исполь-
зующую тепловую энергию от сжигания 
отходов смазочного материала двигателей 
внутреннего сгорания для сушки послеубо-
рочного зерна и доведения влагосодержания 
до требуемых стандартных норм.
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Принцип работы теплогенератора

Выполнение научно-исследовательской 
работы, предусматривает разработку концеп-
ции процесса горения смазочного материала, 
т.е. отработанного масла, создания опытного 
образца топочного устройства и его всесто-
роннее исследование на предмет получения 
необходимой тепловой энергии, обеспечива-
ющее качественное просушивание зерновой 
массы. В результате реализации поставлен-
ной цели в значительной мере повысится 
мобильность фермерских хозяйств, включая 
мелкие, а также это даст им возможность со-
хранить продукт урожая самостоятельно до 
100 %, приведет к повышению уровня про-
довольственной безопасности страны в це-
лом и увеличит экспортный потенциал. 

Результаты исследования
Мобильные зерносушильные агрегаты 

в основном работают на таких традицион-
ных топливах, как дизельное топливо, го-
рючий газ, реже получение тепловой энер-
гии связано с применением электрических 
калориферов. Цена за литр дизельного то-
плива составляет порядка 120–150 тенге 
за литр, за такой же объем горючего газа 
цена составляет в 80–100 тенге. Стоимость 
мобильных зерносушильных агрегатов 
таких известных марок, как Riela, Pedotti 
Large, PRT250ME или Спецвагон (произ-
водство Россия), составляет в зависимо-
сти от производительности от 5 000 000 до 
15 000 000 тенге и выше. 

Типовые характеристики зерносушилок фирмы «RIELA»

Тип Мобильные Стационарные

Параметры GTR 
1500

GDT 
190/5/1

GDT 
190/8/1

GDT 
190/12/1

GDT 
200/5

GDT 
200/7

GDT 
200/10

GDT 
200/14

GDT 
200/24

Габариты: высота – 
ширина – 
высота трансп. – 

6180
2797
4200

8950
2950
3900

11000
2950
3900

13700
2950
3900

9100
2405

–

10400
2405

–

12400
2405

–

15100
2405

–

21700
2405

–
Емкость сушильной 
камеры, м3/т 16 м3 13 м3/9,5 т 21 м3/14 т 28 м3/21 т 21 т 24,7 т 29,9 т 36,9 т 54,4 т

Мощность электропри-
вода: max/nominal, кВт 22/17 17,5/14 25/20 32,5/26 25/20 25/20,8 32/25,6 40/32 62,5/50

Расход топлива 1,2–1,5 литра для сушки 1 т зерна при отводе 1 % влаги (все данные относятся 
к очищенному, биологически созревшему зерну со специфическим весом 0,75 т/м3 

при наружной температуре 15 °С и влажности 75 %)
Производительность 
для рапса при отводе 
влаги от 13 до 9 % (т/ч)

3,5 4,4 8 11 11,3 14,3 18 24,2 39
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Расход топлива средней модификации 

мобильных зерносушилок составляет около 
5–10 литров топлива в час, что за сутки со-
ставит 140–280 литров. При этом произво-
дительность этих агрегатов находится в пре-
делах 5–10 т/ч, в зависимости от влажности 
воздуха, а также исходных данных влагосо-
держания обрабатываемого сырья. Расход 
исследуемого прототипа топочного узла, 
предлагаемого авторами, составляет 0,5 л/ч 
отработанного жидкого масла без предва-
рительных очищающих мероприятий [4, 6]. 
Стоимость данного отработанного топлива 
на основе результатов исследования рынка 
сбыта отработанного технического масла 
(ОТМ) принимается как 50 тенге за литр. 

ОТМ принято подразделять на группы 
и категории, от этого и складывается цено-
образование, например к наиболее ценным 
относятся масла энергетической группы, 
к наименее ценным – масла моторной груп-
пы. Также существуют и другие группы ма-
сел, такие как индустриальные, гидравличе-
ские трансмиссионные и т.д., по ценностным 
показателям они располагаются между при-
веденными выше. Также ОТМ делятся еще 
и по категориям, которые характеризуются 
цветом, количеством и составом примесей, 
химическим составом и т.д. Принимая во 
внимание, что, как правило, предприятия на-
капливают ОТМ разных групп и категорий 
в одной емкости,  ценность этого коктейля 
становится весьма низкой.

Итак, только экономия на затратах на 
покупку топлива и примерном равенстве 
стоимости мобильных зерносушилок, на-
пример, 5 000 000 тенге, срок окупаемости 
составит из следующих расчетов:

где  – расходы за сутки на дизельное то-
пливо аналоговых агрегатов; z – часы в сут-
ки; r – расход топлива согласно таблицы 
(4 строка); s – цена за литр топлива.

где  – расходы за сутки на отработан-
ное масло разрабатываемой топки агрега-
та; z – часы в сутки; r – расход топлива по 
результатам исследования; s – цена за литр 
топлива.

Срок окупаемости Т составит

Выводы
Если использовать мобильный сушиль-

ный агрегат круглый год, то оно окупается 

в течение 11 месяцев. Учитывая, что ра-
бота мобильного сушильного агрегата за-
висит от сезона, можно предположить, что 
в году она будет использована на четверть. 
Это дает основание полагать, что срок 
окупаемости будет близким к 4 годам. На 
основании расчетов за сутки только одной 
мобильной зерносушильной установкой 
средней производительности утилизиру-
ется 12 литров, что за сезон, а это порядка 
3 месяцев, составит 1100 литров отрабо-
танного технического масла.
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