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Аннотация. Обоснована конструкция зерносушилки со спирально-винто-

выми рабочим органами. Составлена система уравнений для случая нестацио-

нарной теплопроводности в неограниченной пластине (слоя зерна), обмениваю-

щегося теплотой по закону теплопроводности с поверхностью кожуха и стакана. 

Были получены распределения температурных полей и скорости движения воз-

духа в устройстве в процессе сушки зерна при различных температурах греющей 

поверхности. На основании проведённых экспериментов были построены свод-

ные графические зависимости влажности зерна от времени сушки  и сводные 

графические зависимости скорости сушки от времени сушки. 

 

Сохранение выращенного урожая является важнейшей проблемой сель-

mailto:igonin@chaoslab.ru
mailto:sotnikovmaksim@mail.ru
mailto:denmol@yandex.ru
mailto:jakseal@mail.ru


73 

скохозяйственного производства. Влажное зерно может испортиться за 1…2 су-

ток.  

Промышленность выпускает разнообразные зерносушилки, отличающи-

еся способом сушки, режимам сушки, конструкцией сушильной камеры, состо-

янию зернового слоя и другим конструктивно-технологическим признакам [1, 2, 

4, 5]. Однако эти зерносушилки обладают целым рядом недостатков: большая 

энергоёмкость и металлоёмкость, невозможность сушки зерна  в небольших ко-

личествах. Большинство таких недостатков отсутствуют в зерносушилках со 

спирально-винтовыми транспортирующими рабочими органами, которые поз-

воляют интенсифицировать сушку зерна. Однако их широкое распространение 

сдерживается отсутствием обоснования оптимальных конструктивных и режим-

ных параметров. 

Предлагаемая нами зерносушилка со спирально-винтовыми рабочими ор-

ганами (рисунок 1)  работает следующим образом: сыпучий материал из загру-

зочного бункера попадает в зазор между перфорированным кожухом и стаканом, 

захватывается рабочим органом и перемещается к выгрузному окну. При кон-

такте с  нагретыми поверхностями  кожуха и стакана зерно нагревается и теряет 

влагу, которая отводится с помощью вентилятора потоком воздуха через перфо-

рацию стакана, воздуховод и фильтр.  

 

Рисунок 1 - Схема зерносушилки со спирально-винтовым  

рабочим органом 

1 - теплоизоляционный корпус; 2 – кожух; 3 – стакан; 4 - загрузочный 

бункер; 5 - выгрузного окна; 6 – спирально-винтовой транспортирующий рабо-

чий орган; 7 – вентилятор; 8 – воздуховодом; 9 – фильтр; 10 – привод; 11 – про-

резе; 12 - нагревательные элементы 
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При движении воздуха в зерносушилке происходит охлаждение внешней 

поверхности кожуха, при этом воздух нагревается и поступает через перфора-

цию кожуха в зону сушки, подогревая зерно.  

В конечной стадии сушки зерно контактирует с охлажденной поверхно-

стью кожуха и холодным воздухом и охлаждается. Пыль и пары влаги, которые 

образуются в процессе сушки, отводятся потоком воздуха в фильтр, и там улав-

ливаются.  

Анализ температурных распределений показывает, что контактируя с 

нагретыми поверхностями перфорированного кожуха и стакана, зерно нагрева-

ется в 1ой зоне сушки до температуры, затем между 1ой и 2ой зонами сушки 

происходит охлаждение зерна за счёт холодного воздуха, который поступает че-

рез перфорацию кожуха. Далее происходит нагрев зерна во 2ой зоне сушки. При 

движении воздуха от выгрузного окна к загрузочному бункеру он нагревается, 

поступает через перфорацию кожуха в зону сушки, где подогревает зерно. В ко-

нечной стадии сушки зерно охлаждается за счёт контакта с охлажденной поверх-

ностью кожуха и холодным воздухом, поступающим через перфорацию кожуха. 

 

Рисунок 2 -  Распределение температурного поля в зерносушилке (темпе-

ратура греющей поверхности 50°С) 

 

При производственных исследованиях на производственной установке из-

мерялась влажность семян гречихи до и после процесса, контролировалась тем-

пература нагрева семян после сушки, температура греющей поверхности и всхо-

жесть семян гречихи после сушки. 
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На основании проведённых экспериментов были построены сводные гра-

фические зависимости влажности зерна от времени сушки (рисунок 3) и сводные 

графические зависимости скорости сушки от времени сушки (рисунок 4) из ко-

торых видно, что с увеличением времени сушки увеличивается влагосъём, ско-

рость сушки, и достигают своего максимума при времени сушки 15…20 минут. 

Однако при дальнейшем увеличении времени сушки влагосъём и скорость 

сушки уменьшаются. Это связано с тем, что к этому времени вся поверхностная 

влага испарилась, а поступающая из внутренних слоёв зерна влага не достаточна 

для поддержания прежней интенсивности сушки. Следовательно, достижения 

оптимальных значений энергозатрат на сушку зерна в предлагаемом устройстве 

возможно при времени сушки не превышающем 20 минут. 

 

Рисунок 3 - Зависимость скорости сушки от времени сушки 

 

       

Рисунок 4 - Зависимость влажности зерна от времени сушки 
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Можно рекомендовать следующие оптимальные режимы сушки зерна в 

зерносушилке со спирально-винтовым рабочим органом: при начальной влаж-

ности зерна до 19% - температура греющей поверхности должна быть не выше 

90°С и время сушки не более 17 минут; при начальной влажности выше 19% 

температура греющей поверхности должна быть не выше 80°С и время сушки 

не более 8 минут; при начальной влажности выше 24% температура греющей 

поверхности должна быть не выше 60°С и время сушки не более 8 минут. 
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Abstract. The design of a mobile grain dryer with spiral screw working tools is 

substantiated. A system of equations is constructed for the case of nonstationary heat 

conduction in an unbounded plate (grain layer) exchanging heat according to the law 

of thermal conductivity with the surface of the shell and the glass. The distributions of 

temperature fields and the speed of air movement in the device during the grain drying 

process at various temperatures of the heating surface were obtained.  
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