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Работа посвящена обоснованию параметров электронагре-
вателя в установке контактного типа для сушки зерна, который 
позволит подвести требуемый поток теплоты зерну и нагреть 
его до заданной температуры.

Введение. Производство зерна является важной задачей устойчи-
вого развития продовольственного рынка страны, а также обеспечения 
ее продовольственной безопасности. Задачу увеличения производства 
зерна необходимо решать не только повышением валового сбора уро-
жая зерновых культур, но и обеспечением качества зерна на всех этапах 
его обработки.

Сушка зерна, в процессе послеуборочной его обработки, является 
наиболее важным, при формировании качественного и количественно-
го состава убранного урожая зерновых культур [1, 2, 3].

В настоящее время при наличии большого количества зерносу-
шилок, а также разнообразия их видов, отмечается нерациональное их 
использование, применение режимов, не способствующих интенсифи-
кации процесса сушки, в результате чего увеличивается расход топлива 
и электрической энергии.

Для снижения потерь, сохранности и обеспечения требуемого ка-
чества обработанного зернового материала, снижения затрат энергии и 
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топлива необходимо разрабатывать сушильные установки обеспечива-
ющие снижение влажности зерна до кондиционного состояния, 14…15 
%, в установленные сроки.

Поэтому разработка установок для сушки зерна, которые позво-
ляют с требуемым качеством высушить зерно до кондиционной влаж-
ности и обеспечивают снижение затрат энергии, конструкционных ма-
териалов является актуальной задачей.

Материалы и методика исследований. Нами предложена уста-
новка контактного типа (рисунок 1), в которой теплота зерну передается 
от электронагревателя через теплопроводный кожух. 

Рисунок 1 – Схема установки для сушки зерна:
1 – кожух круглого сечения, 2 - теплоизоляционный материал, 3 - 

загрузочный бункер, 4 - выгрузное окно, 5 – транспортёр шнековый, 
6 – стержни; 7 - электронагреватель, 7 – направитель воздушного 

потока, 8 – воздушный насос, 9 - опора винтовая, 10 - привод 
транспортера.

Предложенная установка состоит из кожуха круглого сечения, ко-
торый покрыт теплоизоляционным материалом, загрузочного бункера, 
выгрузного окна. Внутри кожуха крепят шнековый транспортер, кото-
рый закрепляют с возможность вращения от привода. На торцевой по-
верхности витков шнека параллельно его оси через равные промежутки 
установлены стержни. Их длина не превышает половины межвиткового 
расстояния. Воздушный насос соединят направителем потока воздуха 
с внутренней полостью кожуха. Рабочую камеру установки закрепляют 
на винтовых опорах, для регулировки её оси относительно горизонта. 
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Результаты исследования. Скорость подвода теплоты зерну в 
предлагаемой установке зависит от температуры кожуха и скорости 
воздушного потока, который обдувает зерно. При этом эффективность 
использования электрической энергии, необходимой для нагрева ко-
жуха и воздуха, напрямую зависит от типа и мощности нагревательных 
элементов и режимов их работы.

В зависимости от назначения и условий эксплуатации зерносу-
шильных машин применяют электронагреватели открытого, защищен-
ного и герметического исполнения. В предложенной нами установке 
целесообразно использовать электронагреватель открытого типа, что 
упростит конструкцию проектируемой установки, монтаж и пуск её в 
работу.

Электрический расчет электронагревателя будет основан на обо-
сновании теоретических формул, которые позволят описать их режим 
работы, а также геометрические параметры [4, 5]. Расчет основывают 
на совместном решении уравнений, связывающих тепловые и электри-
ческие параметры электронагревателя:

Ф = ФАпрА = ФАпрПl;                                          (1)

                                        (2)
где Ф – поток теплоты, Вт; ФАпр –плотность потока теплоты электрона-
гревателя, Вт/м2; А – площадь греющей поверхности нагревательного 
элемента, м2; П – периметр сечения нагревательного элемента, м; lнэ – 
длина электронагревателя, м; Nнэ - мощность электронагревателя, Вт; Uф 
– напряжение на «фазе» электронагревателя, В; R – электрическое со-
противление, Ом; σА – площадь сечения нагревательного элемента, м2; 
ρТ – удельное электрическое сопротивление электронагревателя, Ом℃м.

Так как в установившемся режиме работы установки электриче-
ская мощность равна тепловому потоку, отдаваемому с поверхности на-
гревателя (Nнэ = Ф), то, используя формулы (1) и (2), можно записать, что

                                              (3)
Для нагревателя круглого сечения П = πdнэ и σА = πdнэ

2/4. Подстав-
ляя эти значения в уравнения (1) и (2), определяем диаметр и длину 
нагревательного элемента, м,
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.
Мощность электрокалорифера, Вт,

                                               (4)
Заключение. Таким образом, по полученным уравнениям можно 

подобрать тип и мощность электронагревателя, который позволит соз-
дать требуемый поток теплоты, нагреть поверхность кожуха, контакти-
руя с которой зерно прогреется до заданной температуры и в результате 
этого на выходе из установки получают качественно высушенное зерно.
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FOR DRYING GRAIN
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The work is devoted to the substantiation of the parameters of the 
electric heater in the installation of a contact type for drying the grain, 
which will allow to bring the required heat flow to the grain and heat it to 
a predetermined temperature.


