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Представлена технологическая схема 
послеуборочной обработки зерна на основе 
теории графов. Д ано обоснование кон­
струкции и технологического процесса ра­
боты малогабаритной зерносушилки для 
фермерских и крестьянских хозяйств.

Клю чевы е слова: сушка зерна; хране­
ние зерна; очистка зерна; малогабаритная 
зерносушилка.

Д ля обеспечения продо­
вольственной безопас­
ности страны большое 
значение имеют сохране­

ние и рациональное использова­
ние всего выращенного урожая. В 
значительной степени качество 
сырья обеспечивается технологи­
ей производства и последующей 
его обработкой [1 -3 ].

Технологическую схему обра­
ботки зерна можно представить в 
виде графа (рис. 1).

Состояние 4  на рис. 1 пред­
ставляет собой период времен­
ной конспирации зерна -  непро­

должительное хранение в течение 
допустимых сроков. Это вынуж­
денное хранение зерна, прошед­
шего предварительную очистку в 
ожидании начала или повторных 
прогонов через сушку. Этот пе­
риод бывает во влажные годы.

Сушку проводят на зерносу­
шилках различных типов. Практи­
ка показывает, что сушка зерна и 
семян во многих хозяйствах зат­
ратный процесс. Одно из на­
правлений снижения ее стоимо­
сти -  использование гелиосуши­
лок [4 -6 ]. Однако их работа 
зависит от погодных условий.

Зерносушилка должна быть 
компактной, несложной по 
устройству, приспособленной для 
работы на местном топливе, без­
опасной в пожарном отношении, 
удобной для осмотра и обслужи­
вания при полной механизации 
всех процессов сушки и охлажде­
ния зерна, обеспечивать высокую 
эффективность сушки с соблюде­
нием установленных режимов.

Для обеспечения сушки 
необходимого количества зерна и 
минимизации стоимости установ­
ки нами предложена малогаба­
ритная зерносушилка для фер­
мерских и крестьянских хозяйств 
(рис. 2) [7-10].

Малогабаритная зерносушилка 
включает корпус 1, приемный ка­
нал 2 и патрубки 3, равномерно 
распределяющие загружаемое 

сырье в контейнер 4; 
листы с перфорацией, 
имеющей форму ромба; 
систему воздухоподачи, 
состоящую из горизон­
тальных 9 и вертикальных 
перфорированных труб 
10 с расположенными на 
них датчиками 11 влаж­
ности и теплогенератора 
12 для подачи теплого 
воздуха; горизонтальные 
водухоотводы 5, снаб­
женные обратными кла­
панами 6; днище в виде 
центрального затвора,

Рис. 2. Схема малогабаритной зерносушил­
ки: 1 — корпус; 2 — приемный канал; 3 — 
патрубок; 4 — контейнер; 5 — горизон­
тальный воздуховод; 6 — обратный кла­
пан; 7 — выгрузной канал; 8 — шнековый 
транспортер; 9, 10 — горизонтальные и 
вертикальные перфорированные трубы; 
11 — датчики влажности; 12 — теплогене­
ратор; 13 — платформа

открывающегося при выгрузке 
высушенного сырья. Для выгрузки 
высушенных зерновых культур 
имеется канал 7, ограниченный 
стенками со всех сторон, и шнеко­
вый транспортер 8. Для транспор­
тировки малогабаритная зерносу­
шилка монтируется на платформе 
13, снабженной механизмом 
сцепления с автомобилем.

Работа зерносушилки осу­
ществляется по следующей тех­
нологической схеме. Контейнер 
через приемный канал равномер­
но заполняют сырьем и включают 
теплогенератор. Теплый воздух, 
проходя по системе воздухопода­
чи, распределяется равномерно 
по сырью благодаря равномерно 
расположенным горизонтальным 
и вертикальным перфорирован­
ным трубам, затем, проникая 
сквозь него теплый воздух, посту­
пает в корпус, из которого 
посредством горизонтальных 
воздухоотводов удаляется в атмо­
сферу или направляется на обо­
грев или повторное использова­
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Рис. 1. График обработки зерна: М — масса све- 
жеубранного вороха; 1 — транспортировка от 
зерноуборочной машины; 2 — временное хране­
ние; 3 — предварительная очистка зерна, 3.1 — 
зерно, 3.2 — сорная примесь; 4 — временная 
конспирация; 5 — сушка зерна; 6 — первичная 
очистка, 6.1 — зерно, 6.2 — фуражное зерно, 
6.3 — примеси, 6.4 — отходы; 7 — вторичная 
очистка, 7.1 — зерно, 7.2 — зерно II сорта, 7.3 — 
аспирационные отходы, 7.4 — примеси; 8 — хра­
нение зерна
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Окончание. Начало на стр. 5

ние. При достижении необходи­
мой влажности теплогенератор 
автоматически выключается, от­
крывается днище, выполненное в 
виде центрального затвора, и по 
выгрузному каналу сырье попада­
ет в шнековый транспортер, по ко­
торому оно выгружается.

Из [11] известно, что по толщи­
не зерна его разделяют на решетах 
с продолговатыми отверстиями. 
Здесь сквозь отверстие может 
пройти только такое зерно, толщи­
на которого меньше ширины щели 
отверстий. Длина зерна не имеет 
значения, она всегда меньше дли­
ны продолговатого отверстия. Так 
как ширина зерна всегда больше 
толщины, то зерно, которое не 
проходит сквозь отверстие по тол­
щине, тем более не пройдет по ши­
рине. Семена по ширине разделя­
ют с помощью решет с круглыми 
отверстиями. Здесь зерно может 
пройти только в том случае, если 
его ширина меньше диаметра 
отверстия. Толщина зерна в дан­
ном случае не препятствуют прохо­
ду сквозь отверстие. Поэтому, что­
бы предотвратить потери зерна че­
рез отверстия в контейнере, нами 
предложена форма отверстия -  
ромб.

Число вертикальных перфори­
рованных труб с расположенными 
на них датчиками влажности зави­
сит от габаритных размеров и 
определяется по формуле 

п = РДДТ/hSnP,
где Р -  мощность двигателя 

теплогенератора, кВт; X  -  коэф­
фициент теплопроводности зер­
на, Вт/м °С; АТ -  разность темпера­
тур на поверхности зерна и глуби­
не; h -  глубина слоя зерна, м; S -  
площадь распространения тепло­
вого потока, м ; т) — коэффициент 
полезного действия теплогенера­
тора; р -  коэффициент тепловых 
потерь в трубе.

Малогабаритную зерносушил­
ку предполагается применять в 
фермерских и крестьянских хо­
зяйствах из-за ее малой стои­
мости и оптимальной производи­
тельности, в хозяйствах малых 
форм собственности.
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This article is a flow chart o f grain harves­
ting on graph theory, describes the activities to 
optimize the grain procurement process, the 
classification o f grain dryers and offered small­
sized grain dryer for farmers and farms.
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определения их конструктивных 
параметров.

В работе [2] из условия тепло­
передачи через однослойную ци­
линдрическую стенку получено 
выражение, позволяющее опре­
делить требуемую длину теплооб­
менных трубок утилизатора при 
заданном их числе:

Ц = Gu-2,3lg(d0/d H)p„c„(tK - 1„)/
/27tXnT(tCTl -  tCT2), (1)

где L, -  длина одной трубки, м; 
Gv -  объемный расход приточного 
воздуха, м /с ; dB, d„ -  соответ­
ственно внутренний и наружный 
диаметры теплообменной трубки, 
м; р . -  плотность приточного воз­
духа, кг/м ; с. -  теплоемкость при­
точного воздуха, Д ж /(к гК ); t„ -  
температура нагрева приточного 
воздуха в утилизаторе, К; tH -  тем­
пература атмосферного воздуха, 
К; X  -  коэффициент теплопровод­
ности, Вт/м К; пт -  число трубок; 
tCT, и t^, -  температуры внешней и 
внутренней стенок трубки, К.

С учетом характеристик базо­
вой установки аэродинамическо­
го подогрева из выражения (1) по­
лучили, что при заданной длине 
медной теплообменной трубки 
утилизатора, равной 0,66 м, 
внутреннем ее диаметре 6 мм, 
температуре атмосферного воз­
духа 20 °С должно быть 19 трубок.

Оптимальный температурный 
режим в рабочей камере уста­
навливается регулированием по­
дачи атмосферного воздуха при­
точной заслонкой и положением 
жалюзи ротора-нагревателя.
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The process o f drying fruit raw material in 
the installation o f aerodynamic heating is 
described. The basic design parameters o f the 
installation o f heat exchanger are defined.
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