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Когда корабли...
В то время, когда космические корабли бороздят 
просторы Вселенной, зерно в напольном складе 
продолжают перебрасывать лопатами

Роботизированный напольный склад

Владимир Набок
 

Благодаря армии 
иностранных ком-
паний современное 
хранение зерновых 

ассоциируется с металличе-
скими силосами, где загруз-
ка и выгрузка автоматизи-

рованы, активное вентили-
рование поддерживает 
товарное состояние зерна, 
сама емкость напичкана 
всевозможными датчиками, 
а все процессы контролиру-
ются компьютером.
Напольные склады остаются 
в тени и часто воспринима-
ются как примитивный спо-
соб хранения зерновых, 
когда загрузку зерна осу-

ществляют тракто-
рами, зерновую 
массу время от вре-
мени необходимо 
перебрасывать, а на 
выгрузку мобили-
зуют почти все 
работоспособное 
население близле-
жащего 
поселка.
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Однако напольные склады
сегодня – это уже совсем
другая технология хране-
ния, которая ничем не усту-
пает силосам как по меха-
низации загрузки/выгрузки,
так и по контролю качества
зерновой массы. Тем более,
что на строительство и ком-
плектацию высокотехноло-
гичного современного
напольного склада с объе-
мом хранения более чем 10
тыс. тонн зерновых удель-
ные затраты в расчете на
1м3 полезного объема мень-
ше, чем аналогичного по
емкости и уровню автома-
тизации баночного элевато-
ра зарубежной комплекта-
ции.
Не нужны трактора, не
нужны нории, не нужно
подчищать зерно и в горяч-
ке решать вопрос с нехват-
кой рабочих рук. Теперь все
делает техника, оставив
агропромышленнику одно
занятие – радоваться.

Популярность
Современный автоматизи-
рованный напольный склад
(АНС) для хранения зерно-
вых пока мало известен и
применим в Украине.
Причины тому разные –
начиная от безденежья и
заканчивая неуверенностью
в завтрашнем дне. Тем не
менее, по сообщениям про-
фильных компаний, в дру-
гих странах СНГ (Россия,
Казахстан) в этом направле-
нии уже происходит шеве-
ление: люди не только инте-
ресуются, но и решаются на
строительство подобных
объектов. О Евро пей ском
союзе, где сельское хозяй-
ство представлено неболь-
шими фермами, мы сейчас
говорить не будем: как раз
там АНС приобрели широ-
чайшую популярность.
В Украине зернохранилища
строят в первую очередь
богатые хозяйства, то есть
агрохолдинги, которые 

работают с большими объе-
мами зерновых и, как след-
ствие, предпочитают стро-
ить компактные хранилища
в виде вертикальных метал-
лических силосов с мощно-
стями 50 тыс. тонн и боль-
ше. При работе с более чем
20 тыс. тонн зерновых стро-
ить баночный элеватор
однозначно выгоднее. Но
если оборот урожая
поменьше, то имеет смысл
рассмотреть комбиниро-
ванный вариант хранения
(банки + напольный склад;
как правило, именно так
обычно и бывает в реально-
сти) или же, при объеме
хранения до 10 тыс. тонн,
вложить средства исключи-
тельно в высокотехнологич-
ный АНС.

Трудозатратен?
Бытует мнение, что наполь-
ный склад более трудоза-
тратен в обслуживании, чем
силос (в частности, менее
удобна и ресурсозатратна
система активной вентиля-
ции, равно как система
выгрузки и зачистки). Если
говорить о старых техноло-
гиях – вполне возможно. Но
сегодняшний напольный
склад – это почти автоном-
ный, «умный» объект.
Например, в компании
«Эрна» (дистрибьютор ита-
льянских АНС производ-
ства Tecnoimpianti) сообща-
ют, что у всех специалистов,
которые ознакомились с
работой современного авто-
матизированного наполь-
ного склада, только положи-
тельные отзывы. Более того,
специфическая система и
методика напольной венти-
ляции может иметь даже
некоторые преимущества
по сравнению с вентиляци-
ей силосов: 
•  она не позволяет соби-

раться конденсату на
потолке;

•  дает возможность опреде-
лить, локализовать и 

устранить место очага
самосогревания зерна, не
прибегая к использованию
всех ресурсов для продув-
ки всего объема зерна,
чего нельзя применить в
силосе;

•  позволяет обойтись без
строительства вентиляци-
онных решетчатых кана-
лов в полу.

А если стены напольного
склада монолитные и глад-
кие, без щелей, а пол – ров-

Ленточный конвейер

Полезный объем хранения сухого зерна .......................... 36 000 м3 
Размеры здания  . ................................... ширина 30 м, длина 100 м 
Высота до перекрытия  . ..............................................................14 м
Высота загрузки зерна  . ..............................................................12 м 
Стены склада – монолитный железобетон
Двухскатная крыша
Здание может быть разделено на секции поперечными перего-

родками – в зависимости от планируемого количества культур и 
объемов их хранения

Зерноочистной и зерносушильный  
комплексы  . .................................................... от 100 т/ч и больше

Загрузка и выгрузка автоматизированный нивелировочный ком-
плекс и система транспортеров от .................... 100 т/ч и больше

Производительность приемки, очистки, сушки 
и выгрузки зерна  . ...................... по согласованию с заказчиком

Увеличение объемов хранения возможно путем комбинации
нескольких блоков  . ...................... 2х36 000 м3, 4х36 000 м3 и т д.

Базовая комплектация блока зерносклада напольного
хранения зерна с автоматизированным управлением
системами загрузки, распределения, выгрузки  
(на примере оборудования Tecnoimpianti, Италия)
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ный и гладкий, без нижних
подземных галерей для
выгрузки и вентиляцион-
ных решетчатых каналов, то
обеспечивается соответ-
ствие санитарным нормам
(облегчается уборка, дезин-
фекция, уменьшается веро-
ятность появления насеко-
мых и грызунов).

Преимущества
и недостатки
Конечно, наиглавнейшее
преимущество АНС – соб-
ственно его механизация,
которая в отдельных случа-
ях может быть доведена до
степени роботизации (про-
граммирование действий на
некотором временном
интервале). 
К другим плюсам АНС
можно отнести:
•  низкие затраты на одну

тонну перемещения зерно-
вых;

•  низкие эксплуатационные
затраты;

•  высокую удельную
емкость (до 7 т/м2) за счет
заполнения АНС «до
потолка»;

•  снижение травмирования
зерна, что особенно акту-
ально для масличных
культур, для которых про-
тивопоказано хранение с 

большой высотой насыпи
(до 7,5 м);

•  возможность хранить в
одном складе несколько
различных партий зерна
благодаря разделению
склада сборно-
разборными щитами на
отдельные отсеки;

•  надежное хранение семен-
ного зерна, масличных и
мелкосеменных культур, а
также зерна кукурузы –
благодаря небольшой
высоте насыпи и достаточ-
ному естественному воз-
духообмену;

•  предотвращение появле-
ния конденсата: воздуш-
ное межстеночное про-
странство компенсирует
перепады температур
окружающей среды и
зерна;

•  меньшее сопротивление
для воздуха при активном
вентилировании;

•  многофункциональность
хранилища (кроме хране-
ния зерна здание можно
использовать в различных
целях – как склад, цех и
т.п.).

И, конечно, немаловажно,
что стоимость размещения
одной тонны зерновых (по
данным компании «Завод
элеваторного оборудова-

ния») в АНС на 20-40%
ниже, чем в силосе, ввиду
меньшей себестоимости
строительства АНС по
сравнению с баночным эле-
ватором. 
Недостатки напольного
склада также известны:
•  относительно большая

площадь застройки по
сравнению с металличе-
скими силосами: при оди-
наковых объемах хранения
площадь увеличивается в
1,2-1,5 раза;

•  необходимость использо-
вания передвижной меха-
низации при зачистке.

По первому недостатку: при
невысокой цене на землю
внутри страны стоимость
АНС увеличивается незна-
чительно. По поводу
использования передвиж-
ной механизации: здесь
многое зависит от устрой-
ства АНС и его комплекта-
ции. Технологии вполне 

позволяют осуществлять
как автоматическую
выгрузку всего зерна, так и
автоматическую зачистку.

Технология
Технология автоматизации
АНС дает возможность
снизить количество управ-
ленческого персонала до 2-3
человек, роль которых –
управлять процессом, а всю
работу непосредственно с
зерновой массой проводит
техника. На украинском
рынке нам удалось найти
три компании, которые
предлагают строительство и
комплектацию современ-
ных АНС: представитель-
ство английской компании
Perry of Oakley, компания
«Эрна» (Умань), которая
реализует АНС производ-
ства итальянской компании
Tecnoimpianti, и компания
«Завод элеваторного обору-
дования» (Одесса) с АНС 

Зерно в механизированном напольном складе

Склад рапса
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собственного производства.
Все фирмы предлагают свой
вариант технологии строи-
тельства и оборудования
АНС, но каждая из техноло-
гий предполагает макси-
мальную автоматизацию
процессов и, в сущности,
имеют много общего.

Стены
Корпус АНС может быть
выполнен из армированно-
го бетона или тонкостенно-
го листового железа. В пер-
вом случае производители
заявляют об улучшении
качества самого хранилища
(толстая стена не так резко
реагирует на перепады тем-
ператур, отчего близлежа-
щее к стенам зерно не пор-
тится), указывают на повы-
шенную прочность такой
конструкции (а следова-
тельно, ее долговечность,
стены такого склада рассчи-
таны на равномерную высо-
ту закладки зерна 12 м).
Преимущество второго
варианта – в ускорении тем-
пов строительства (в 
2-2,5 раза) и удешевлении
склада. На тонкие стены
железного хранилища изну-
три наносится пенополиу-
ретан, который является
хорошим утеплителем и, по
утверждению производите-

лей АНС такого типа, ста-
новится действенной пре-
градой от конденсата.
Но тонкие стены ограничи-
вают высоту закладки зерна
и рациональное использо-
вание объема.

Загрузка
Перечень оборудования,
которое может быть установ-
лено в напольном складе,
можно рассмотреть на при-
мере оборудования компа-
нии Perry of Oakley, посколь-

ку принципиальные (на
уровне визуального действия
механизмов) отличия у раз-
ных производителей не так
уж велики. Для заполнения
больших складов напольного
хранения под потолком кре-
пятся ленточные конвейеры.
Заполнение склада зерном
производится в любой точке
склада при помощи сбрасы-
вающей тележки, которая
перемещается вдоль конвейе-
ра. Чтобы склад заполнялся
более равномерно, конвейер 

может быть совмещен с
выравнивающим конвейе-
ром. Это подвесной мост,
который благодаря электро-
двигателю перемещается по
направляющим, изготовлен-
ным из двутавра с параллель-
ными полками.
Направляющие смонтирова-
ны на несущих конструкциях
под потолком либо на стенах
здания. Выравнивающие
конвейеры имеют открытое
днище, через которое и
заполняется зернохранили-

Почему в Украине не строят автоматизированные напольные склады

иата

Владимир Черкес,  
координатор проекта в ООО «Эрна»:

– Отсутствие долгосрочного кре-
дитования для аграрных пред-
приятий под низкие проценты
является основной причиной
того, что руководители не реша-
ются на строительство автома-
тизированных напольных скла-
дов. И действительно, наполь-
ный склад – это долговечный
объект, который будет служить
десятилетиями, от отцов перей-
дет к детям... Но если агропро-
мышленник не уверен в
завтрашнем дне, зачем ему
вкладывать средства в храни-
лища подобного рода?
Самое интересное, что автома-
тизированными напольными 

складами интересуются очень
многие наши соотечественники.
И деньги у многих тоже есть. Но
даже имея средства, без госу-
дарственных гарантий и госу-
дарственной поддержки, при
частых изменениях условий
ведения бизнеса, не каждый
агропромышленник может
позволить себе инвестировать в
фундаментальное строитель-
ство. Часто, по причине неуве-
ренности в завтрашнем дне при
выборе типа хранилища аргу-
ментом служит то, что в случае
ликвидации хозяйства силосы
оперативно можно продать на
металлолом.
Я считаю, что хорошим подходом
к решению проблемы хранения
зерновых в автоматизированных 

напольных складах может стать
кооперация фермеров. Хорошо
бы при этом иметь возможность
воспользоваться долгосрочным
льготным кредитом, лизинговой
программой, программой дота-
ций. Общий современный
напольный склад с системой
очистки и сушки на несколько
предприятий дает возможность
каждому фермеру иметь в таком
хранилище свою ячейку и быть
независимым от ценовых и ситу-
ативных колебаний. Обслуживать
такой полностью механизиро-
ванный склад под силу 2-3 рабо-
чим, а долевая затратная состав-
ляющая по обслуживанию пол-
ностью механизированного
склада будет под силу всем
участникам кооперации.
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ще: начав с одного конца склада, зерно 
засыпают до основания конвейера, затем 
выравнивающий конвейер передвигает-
ся, чтобы продолжить процесс заполне-
ния. Процесс продолжается до тех пор, 
пока склад не заполнится полностью. 
Вся конструкция для заполнения склада 
напольного хранения разработана таким 
образом, чтобы обеспечить непрерыв-
ную загрузку даже во время движения 
конвейера по направляющим. При этом 
объем склада используется максимально, 
не требуя ручного труда или дополни-
тельной техники. Система полностью 
автоматическая: выравнивающие кон-
вейеры синхронизированы с лент очны-
ми конвейерами с помощью датчиков. 
Выравнивающий конвейер заполняет 
склад равномерным рыхлым слоем, 
по этому процесс дозревания и сушки 
зерна везде одинаковый.

Работа с секциями
Вместо выравнивающих конвейеров 
могут быть установлены передвижные, 
в которых нет полностью открытого 
днища; выгрузка производится через 
промежуточные выгрузные воронки с 
электрозадвижками. Такая конструк-
ция удобна для фермеров, которые 
работают сразу со многими культура-
ми. При этом создается гибкая система 
для одновременного хранения несколь-
ких сельскохозяйственных культур: 
склад может быть разделен переносны-
ми перегородками на соты, аграрий, 
исходя из полученного урожая, сам 
определяет размер и количество сот.

Малые склады
Для заполнения малых складов 
напольного хранения может использо-
ваться изогнутый цепной транспор-
тер. Один конвейер, изогнутый под 
углом 90°, заменяет две-три единицы 
традиционного оборудования (норию 
и конвейеры). Такое нововведение эко-
номит деньги и упрощает монтаж. 
Кроме того, конвейер может монтиро-
ваться вдоль линии крыши на макси-
мальной высоте, что упрощает монтаж 
в уже существующих сооружениях 
(такой конвейер хорошо вписывается 
в существующую геометрию здания).

Выгрузка
Для выгрузки содержимого склада 
возможна установка автоматической 
системы из конвейеров и шнеков, но, 

как сообщают в Perry of Oakley, прак-
тически все заказчики с целью эконо-
мии средств предпочитают полуавто-
матическую систему выгрузки: вдоль 
склада в пол встраивается цепной 
транспортер, и зерно по мере выгруз-
ки сгребается в него мини-трактором. 
Основные преимущества такой полу-
автоматической системы: простота 
схемы, дешевизна, надежность и при 
этом максимальная производитель-
ность выгрузки.
Наряду с обычным, плоским полом 
производители предлагают АНС с 
конусным полом («Завод элеваторно-
го оборудования»). Строительство 
такого склада обойдется дороже 
(ориентировочно на 30%). Некоторые 
производители предлагают пол с 
кварцевой отделкой поверхности, 
позволяющей избежать механиче-
ских повреждений зерновых.

Вентилирование
Кроме средств автоматизации загруз-
ки/выгрузки зерна сегодня рынок 
предлагает большой диапазон реше-

Выравнивающий конвейер
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ний по контролю состоя-
ния зерна. Активная вен-
тиляция может быть пред-
ставлена встроенными в 
пол аэрационными канала-
ми или накладными съем-
ными каналами, а также 
стационарными или пере-
носными вентиляторами, 
стационарной полностью 
автоматизированной 
системой термометрии или 
ручными копьями. 
Полностью автоматизиро-
ванная система может сама 
включать вентиляторы на 
основании показаний тер-
модатчиков или же опера-
тор это делает вручную. 
Если система контроля 
полностью автоматизиро-
вана, то она работает вооб-
ще без вмешательства 
человека.
Кроме того, АНС может 
комплектоваться зерноочи-
стительным оборудованием 
с аспирацией, зерносушил-
ками, непрерывного дей-

ствия турбоочисткой выхо-
дящего воздуха со сбором 
продуктовой пыли и про-
чим оборудованием. (Так, 
например, в компании 
«Эрна» в АНС интегрируют 
линию для тостирования 
сои.)

Роботизация
Когда автоматизация 
напольного склада дости-
гает высочайшего уровня, 
такой склад называют 
роботизированным. 
Оснащение склада про-
граммируемыми исполни-
тельными механизмами 
(например, нивелировоч-
ным комплексом в испол-
нении итальянской 
Tecnoimpianti) позволяет 
начинать ряд операций без 
команды человека, а на 
основании программируе-
мых во времени действий 
или же при поступлении 
данных с датчиков (напри-
мер, процесс перемешива-
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ния зерна системой транс-
портеров по заданной про-
грамме).

Персонал
Как сообщают в компании 
«Эрна», количество персо-
нала в смене при загрузке 
склада на 50 000 тонн в 
обычном режиме – 2 опера-
тора, во время уборки уро-
жая и при работе зерносу-
шильного комплекса – 
3 оператора.
Всего же для обслуживания 
современного АНС, по дан-
ным Perry of Oakley, нужен 
следующий персонал:
•  начальник склада, стар-

ший мастер;
•  механик;
•  наладчик аспирации;
•  электрик, он же наладчик 

автоматики;
•  диспетчер-оператор;
•  весовщик;
•  оператор приема с авто-

транспорта;
•  оператор очистительного 

отделения;
•  оператор зерносушилки;
•  оператор отгрузки на авто-

транспорт;
•  административный персо-

нал (бухгалтер, менеджер).
Конечно, такой перечень не 
означает идентичное коли-
чество рабочих. Как совме-
щать обязанности и сколько 
смен организовывать, реша-
ет руководитель.

Переоборудовать или 
строить новый?
Наверное, в любом агро-
предприятии имеется ста-
рый напольный склад, и 
если уж на то пошло, инте-
ресно модернизировать уже 
существующие мощности. 
Вполне вероятно, что это 
может удешевить строи-
тельство с одновременным 
повышением эффективно-
сти работы. В Perry of 
Oakley подсчитали, что если 
для переоборудования 
взять, предположим, здание 
длиной 150 м, шириной 

35 м и высотой 9 м, то 
транспортное оборудование 
для загрузки такого склада 
«под потолок» будет стоить 
около 1 млн грн. При этом 
модернизированное храни-
лище вместит более 30 000 
тонн зерновых.
А вот в уманьской «Эрне» 
считают, что в переоборудо-
вании старых складов (и 
даже относительно новых) 
нет особого смысла. Почти 
все такие склады имеют 
небольшую высоту до пере-
крытия, так что реконструк-
ция фундамента и всего 
здания может обойтись 
дороже нового строитель-
ства. Поэтому целесообраз-
нее выделить несколько гек-
таров под новый склад, обо-
рудованный по прогрессив-
ной технологии.

Цена
Стоимость АНС сильно 
зависит от конфигурации 
(например, один длинный 
конвейер дешевле, чем 
несколько коротких). Как 
ориентир, удельные затра-
ты по строительству склада 
и комплектации технологи-
ческим оборудованием на 
1 кубометр полезного объ-
ема хранения составляют 
приблизительно от 60 до 
80 евро. На стоимость 
строительства также 
повлияют отдаленность от 
растворного узла и стои-
мость услуг строительных 
организаций.

Сроки
Если это быстровозводи-
мый металлический ангар 
или уже существующее зда-
ние, то на монтаж оборудо-
вания потребуется 2-3 меся-
ца. Если строится современ-
ный бетонный напольный 
склад, то (при наличии 
согласованного проекта и 
финансирования) на строи-
тельство и комплектацию 
зерносклада понадобится 
7-8 месяцев. 

Почему в Украине не строят 
автоматизированные напольные склады

иата

Роман Беликов,
менеджер по продажам оборудования Perry of Oakley в Украине и России:

– Недостаточное количество предложения напольных складов на 
украинском рынке обуславливает очень малую их востребован-
ность. Украинский рынок насыщен элеваторами силосного типа, 
тогда как напольные склады предлагают очень немногие предпри-
ятия. Наши аграрии просто недостаточно осведомлены о совре-
менных возможностях такого способа хранения. Замечу, что в 
Англии подавляющее большинство фермеров имеют объем хране-
ния менее 20 000 тонн и используют как раз исключительно 
«напольники», там этот сегмент оборудования очень развит.
Основное, наиглавнейшее преимущество современного напольно-
го склада в том, что его можно постепенно модернизировать, при-
чем совершенно безболезненно для кошелька: вначале построить 
корпус, к следующему сезону – систему загрузки, далее – систему 
вентилирования и выгрузки… С хранилищем силосного типа орга-
низовать такое поэтапное строительство сложнее. Я уже не говорю 
о том, что при прочих равных условиях построить вертикальный 
элеватор дороже, чем напольный склад. Среди других очевидных 
преимуществ горизонтальных хранилищ – возможность посекци-
онного использования, а также его применение для хранения дру-
гих материально-технических ресурсов.
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