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Аннотация. Рассматриваются конструкционно-

технологические особенности малогабаритной зерносушил-
ки для фермерских хозяйств и исследования процесса сушки 
зерна, раскрываются основные проблемы, возникающие в 
этом процессе, указываются требования к конструкции 
зерносушилки, раскрываются предмет и цель исследования, 
подтверждается заинтересованность производителей зер-
на в малогабаритной зерносушилке. 

  
Устройство для исследования процесса сушки зер-

на (в дальнейшем тексте «устройство») должно обеспе-
чивать такие режимы работы, при которых достигается 
наибольшая производительность, минимальные энерго- и 
трудозатраты. При этом необходимым условием является 
соблюдение технологических и экологических требова-
ний, требований по безопасности работы и др.  

Для обеспечения заданного режима работы, эксплуа-
тационных  и технологических требований сушки зерна, 
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разработанное авторами «устройство» [1] снабжено:   узлом 
загрузки, генератором теплоты, теплоотдающими элемен-
тами (ТЭН), узлами отвода образовавшейся влаги и подвода 
сухого воздуха, узлами выгрузки, управления и контроля 
режимами тепловой обработки.  

Для нормального протекания процесса тепловой об-
работки (прогрева, сушки, прокаливания и т. д.) необходи-
мо выполнение ряда условий: равномерный подвод теплоты 
ко всей площади слоя зерна, подвергающегося тепловой 
обработке; постоянный отвод образующейся на поверхно-
сти зерна влаги (т. е. постоянный подвод сухого и отвод 
влажного воздуха) [2]. Биологические особенности зерна 
определяют его максимальную температуру нагрева и мак-
симальный влагосъём [3]. Выполнение этих требований 
(условий) напрямую связано с параметрами установки: в 
первую очередь с параметрами теплоотдающих элементов, 
которые определенным образом характеризуют источник 
теплоты и определяют его режимы работы: температуру, 
потребляемую мощность и др.; характером распределения 
температуры по объему  зернового слоя, толщиной зер-
нового слоя, расходом агента сушки и т. д. Помимо этого на 
процесс сушки влияют также состояние окружающей сре-
ды: температура и влажность. 

Процесс сушки определяется большой совокупно-
стью разнообразных факторов, каждый из которых прямо 
или косвенно влияет на эффективность работы зерносу-
шилки в целом. Для облегчения и сокращения затрат на 
проведение исследований процесса тепловой обработки 
(сушки) зерна целесообразна замена реальной зерносушил-
ки ее моделью, отражающей отдельные явления изучаемого 
процесса сушки. Процесс моделирования включает сравне-
ние нашего ожидания с показаниями модели.  

На рис. 1 показана схема устройства (получено по-
ложительное решение от 13.01.2012 г. о выдаче патента на 
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полезную модель по заявке № 2011139529), а на рис. 2 
представлен внешний вид устройства (заявка № 2011141153 
на промышленный образец).  

 
Рисунок 1 − Устройство для тепловой обработки зерна:  
1 – теплогенератор; 2 – ТЭН; 3 – бункер; 4 – заслонка;          

5 – вентилятор; 6 – заслонка; 7 – воздуховод; 8 − турбулиза-
тор; 9 – термодатчик; 10 – вырез для установки кассеты;     

11 – кассета; 12 – раскрывающиеся створки 
 

     
а                                    б                           в 
Рисунок 2 – Внешний вид устройства 

 
Устройство содержит: теплогенератор 1, в котором 

установлены ТЭН 2, преобразующие электрическую энер-
гию в тепловую; загрузочный бункер 3 с заслонкой 4; вен-
тилятор 5 с заслонкой 6, воздуховод 7 с расположенными в 
нём турбулизатором 8, термодатчиками 9, вырезом 10 для 
установки кассеты 11 и вырезом 12 с раскрывающимися 
створками 13 для разгрузки кассеты 11. Устройство осна-
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щено щитом управления (рис. 2, б) с электросчетчиком, 
вольтметром, амперметром и ваттметром. Кассета 11,  
представляющая собой металлический короб, у которого 
передняя и задняя стенки  выполнены в виде сетки, вверху 
расположено загрузочное, а внизу – разгрузочное отвер-
стия. Толщина зернового слоя в кассете – 150 мм. В кассете 
предусмотрена также возможность установки одной или 
двух перегородок, в результате чего варьируется толщина 
слоя зерна: 50, 100 и 150 мм. Заслонка, установленная в ко-
жухе вентилятора, позволяет изменять расход воздуха. 
Температура нагретого воздуха контролируется с помощью 
термодатчиков, установленных перед кассетой с зерном. 

Устройство позволяет исследовать электропотребле-
ние при тепловой обработке зерна в двух режимах: в непод-
вижном и подвижном слоях зерна. В первом случае уста-
новка работает следующим образом. Отмеряют количество 
зерна, равное объёму кассеты, взвешивают и засыпают в  
загрузочный бункер 3, открывают заслонку 4 и заполняют 
кассету 11. Включают под напряжение ТЭН 2 и вентилятор 
5. Нагнетаемый вентилятором воздух турбулизуется и про-
качивается через слой зерна, находящегося в кассете. Регу-
лировка расхода воздуха осуществляется заслонкой 6. Кон-
тактируя с нагретым воздухом, зерно  нагревается и теряет 
излишки влаги. Спустя определенное время (экспозиция 
сушки) открывают створки 1, подсушенное зерно самотё-
ком высыпается из кассеты и взвешивается. В процессе 
сушки замеряется её время и мощность, потреблённая теп-
логенератором и вентилятором. Для создания подвижного 
режима сушки слоя приоткрывают створки 13, и зерно на-
чинает истекать из кассеты в процессе сушки. Осуществля-
ются те же замеры: потребляемой мощности с помощью 
ваттметра, а также с помощью амперметра и вольтметра; 
времени нагрева воздуха до заданной температуры  с по-
мощью термодатчиков и секундомера; экспозиции сушки в 
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неподвижном режиме с помощью секундомера; времени 
истечения зерна через кассету в подвижном режиме также с 
помощью секундомера; расход электроэнергии на нагрев 
воздуха до заданной температуры и его прокачку с помо-
щью электросчетчика. 

Основной задачей исследований является изыскание 
возможности повышения эффективности сушки зерна пу-
тём: разработки и изготовления экспериментального уст-
ройства для тепловой обработки зерна и выявления эффек-
тивности ее работы; получения информации о степени вли-
яния выбранных конструкционно-режимных параметров 
(температуры сушильного агента, времени сушки, скорости 
воздушного потока, толщины слоя зерна) на удельные энер-
гозатраты при сушке зерна и его качество; обоснования 
конструкционно-режимных параметров устройства для те-
пловой обработки зерна с учетом выявленных теоретиче-
ских закономерностей и полученных результатов исследо-
ваний; проведения сравнительного анализа теоретических и 
экспериментальных результатов исследования; проведения 
технико-экономической оценки сушки зерна с использова-
нием разработанного устройства. 

Целью экспериментальных исследований являлось 
определение оптимальных конструкционно-режимных па-
раметров устройства для тепловой обработки зерна, пред-
назначенного для применения в небольших зернопроизво-
дящих и фермерских хозяйствах, позволяющего  снизить 
затраты энергии на процесс тепловой обработки зерна при 
со- 

хранении высокого качества обрабатываемого про-
дукта. 

Для проведения вышеприведённого эксперимен-
тального исследования процесса тепловой обработки зерна 
нами принят алгоритм, предложенный А. А. Павлушеным в 
работе на тему: «Разработка установки для тепловой  обра-
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ботки зерна с обоснованием конструктивных параметров и 
режимов работы» (Ульяновская ГСХА – Пенза, 2008),  
блок-схема  которого  представлена на рис. 3. 
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Рисунок 3 − Блок-схема алгоритма экспериментальных  
исследований процесса тепловой обработки зерна 
 
Исследования включают несколько этапов, прово-

дящиеся в  определенной последовательности. 
Этапы исследования пронумерованы в порядке их 

выполнения, сплошными линиями со стрелками показаны 
типовые потоки информации, пунктирными – нетиповые. 
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В результате изучения состояния вопроса, накопле-
ния и анализа соответствующей информации были опреде-
лены основные этапы исследований, которые включали в 
себя: разработку, изготовление, отладку устройства для те-
пловой обработки зерна и проведение поисковых опытов; 
планирование эксперимента и разработку методики экспе-
риментальных исследований; выбор средств измерений и 
подготовку лабораторного оборудования и приборов к ра-
боте; проведение предусмотренных планом эксперимента 
опытов и анализ полученных результатов. 

Этапы 3, 4 и 5, связанные с созданием и отладкой 
устройства для тепловой обработки зерна и проведением 
поисковых опытов, предопределяют отработку математиче-
ской формулировки задачи и уточнение методики проведе-
ния эксперимента (этап 7). Этапы 6 и 7 являются основой 
для методической части экспериментального исследования.  

Интерес к разработке подтверждается договором № 
1 от 1 ноября 2011 г. о выполнении научно-исследователь-
ской работы на тему: «Исследование удельного энергопо-
требления при тепловой обработке зерна» между ГБОУ 
ВПО «Нижегородский государственный инженерно-эконо-
мический институт» и ООО «Кузьминка» (607530,  д. Кузь-
минка,  ул. Школьная, д.1, Краснооктябрьского района). 

Существующая на сегодняшний день зерносушиль-
ная техника имеет недостатки: по своим массогабаритным 
параметрам её нельзя эффективно использовать в условиях 
мелкотоварного производства зерна (фермерские хозяйства, 
малые предприятия и др.); использование в качестве топли-
ва углеводородного сырья повышает уровень концентрации 
канцерогенов и сернистых соединений в конечном продук-
те. С учетом этих недостатков авторами разработана мало-
габаритная зерносушилка для фермерских хозяйств, в кото-
рой агентом сушки служит воздух, нагреваемый трубчаты-
ми электрическими нагревателями (ТЭН). 
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