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Таким образом, продолжительность сушки зависит в основном от разового 

влагосъёма, то есть снижения влажности за один проход зерна через сушилку, ко-
торый, в свою очередь, ограничивается предельной температурой нагрева и видом 
высушиваемого зерна. Создавая при сушке зерна оптимальные значения данных па-
раметров, на выходе можно добиться требуемого качества продукции.
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Рассмотрены материальный и тепловой балансы процесса сушки зерна, 
представлены особенности данных параметров при конвективной и контакт-
ной сушке, приведены основные зависимости по определению теплового баланса.

Сушка, нагрев и охлаждение зерна – типичные нестационарные процессы 
тепломассопереноса, т. е. процессы, которые сопровождаются изменением темпе-
ратуры и влажности зерна, а также плотности потоков теплоты и влагосодержания, 
под действием которых происходит перенос теплоты и влаги внутри зерна, появля-
ются термические и объёмные напряжения.

Интенсификация переноса теплоты и влаги способствует ускорению сушки, 
но возникающие при этом напряжения могут привести к ухудшению качества зер-
на – образованию трещин, раскалыванию, снижению выхода крупы и т. д. Поэтому 
важно установить оптимальный режим сушки [1].

Материальный баланс сушилки играет большую роль при расчётах процесса 
сушки и оптимизации данного процесса. В начале расчётов необходимо определить 



293

начальное ω1 и конечное ω2 влагосодержание зерна.
Влажность зерна может быть выражена в процентах ко всей зерновой массе 

или в процентах к массе абсолютно сухого вещества, т. е.

,
где ω - влажность зерна, % по отношению ко всей массе влажного зерна; ωc 

- влажность зерна, % по отношению к массе абсолютно сухого вещества; mв - масса 
влаги, содержащейся во влажном зерне, кг; mз - масса влажного зерна, кг; mсз - масса 
абсолютно сухого вещества зерна, кг.

В практике сушки зерна и при расчете сушилок обычно используют влаж-
ность ω, но при лабораторных исследованиях процесса сушки часто удобнее вести 
расчеты по влажности ωc. Параметры ω и ωс (%) можно пересчитать по следующим 
формулам:

.
Масса влаги, которая удаляется из зерна во время сушки, можно определить 

из выражения:

,    (1)
где G1 – масса влажного зерна, входящего в сушилку, кг; G2 – масса высушен-

ного зерна, выходящего из сушилки, кг; W – масса влаги, удаляемой из зерна, кг.
Выполняя расчёт зерносушильных установок, необходимо относить произ-

водительность сушилок по влажности или высушенному зерну к единице объёма 
сушильной камеры или площади поверхности нагрева. Эта величина называется 
напряжением зерносушилки. Оно зависит от типа сушильного аппарата, исходной 
влажности зерна и других факторов.

Напряжение поверхностного нагрева по влагосодержанию для конвектив-
ных зерносушилок, кг/(м3·ч),

,       (2)
где V – объём сушильной камеры, м3; τ – время сушки, ч.
Для контактных зерносушилок напряжение поверхностного нагрева по вла-

госодержанию, кг/(м2·ч),

,       (3)
где F – площадь поверхности нагрева, м2; W – масса удаляемой влаги, кг.
Тепловой баланс зерносушилки можно представить в виде зависимости:

,   (4)
где L – количество абсолютно сухого воздуха, которое необходимо для суш-

ки, кг/ч; I0, I2 – теплосодержание соответственно наружного и отработанного воз-
духа, кДж/кг; сВЛ, сМ”, cТР – удельная теплоёмкость влаги, высушенного продукта и 
транспортных устройств соответственно, кДж/(кг·˚С);  - температура влаги и зерна 
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на входе в сушильную камеру, ˚С; - температура зерна на выходе из сушильной 

камеры, ˚С; G2, GТР – масса высушенного зерна и транспортных устройств, кг/ч; , 

 - соответственно температура транспортных устройств на входе в зерносушилку 
и на выходе из неё, ˚С; QК – теплота, поступающая в сушильную камеру от калори-
фера, кДж/кг; QД – теплота, поступающая в сушильную камеру от дополнительных 
нагревателей, кДж/ч; QП – потери теплоты в окружающую среду, кДж/ч [2].

Данная зависимость описывает внутренний тепловой баланс в сушильной 
камере и характеризует отклонение реального процесса сушки от теоретического.

Таким образом, теоретически моделируя процессы тепло- и массопереноса, 
можно достичь на практике оптимальных режимных параметров процесса сушки 
зерна в разрабатываемых зерносушилках.
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лирования при планировании эксперимента по исследованию процесса сушки 
зерна, статистические критерии оценки математической модели.

Рассмотрены основы системного анализа при проектировании зер-
носушильных установок, представлены различные виды моделирования 
процесса сушки зерна, описаны этапы математического моделирования и 
их статистическая критериальная оценка.

Разработка и проектирование новых методов и способов реализации про-
цесса сушки зерна заключается в решении комплекса взаимосвязанных задач, к ко-
торым относят исследование и учет свойств зерна, выбор способа подвода теплоты 


