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Работа посвящена разработке установок контактного типа 
для сушки сыпучих материалов, которые обеспечивают требуемое 
качество сушки зерна.

Введение. Тепловую обработку сыпучих материалов широко при-
меняют в различных процессах производства, переработки и хранения 
продуктов АПК.

Для улучшения качества и технологических свойств необходимо 
сушить, обжаривать и обеззараживать различные продукты: зерно, ара-
хис, фисташки, фундук, кедровые орешки, зерна кофе, семечки подсол-
нечника, грибы, яблоки, ягоды, сухофрукты, сухарики и пр.

Материалы и методы исследований. Для улучшения качества, 
семенных свойств, а также для длительного хранения зерно сушат, при 
этом его влажность доводят до 13…14 %. 

При длительном хранении продуктов в них заводятся вредители, 
жуки, клещи, микроорганизмы, которые в результате своей жизнедея-
тельности поедают продукты, загрязняют экскрементами, что снижает 
их качество.

Обжаривание продуктов применяют для лучшего расщепления в 
них крахмала, что улучшает перевариваемость продуктов, при их вклю-
чении в состав полнорационных комбикормов для молодняка живот-
ных. 

В настоящее время технология тепловой обработки продуктов 
несовершенна, существующие средства механизации имеют высокую 
стоимость, которая превышает 1,5 млн. руб., высокие затраты энергии, 
превышающие 6 МДЖ/(кг влаги), не обеспечивают требуемое качество 
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готового продукта, не соответствуют экологическим требованиям и 
имеют высокую металлоемкость - свыше 1500 кг·ч/т.

Кроме этого серийные установки конвективного типа, в них зерно 
нагревают горячим воздухом, получаемым в топках при сжигании жидкого 
топлива. Однако, это связано с большими энергозатратами, а также с за-
грязнением окружающей среда. При сжигании 1 литра жидкого топлива в 
больших количествах образуются токсичные вещества: окислы азота, угле-
водороды, угарный газ, сажа и другие. Например, при работе установки 
СП-50 за 1 час в окружающую среду выбрасывается до 14 кг угарного газа, 
4,5 кг углеводородов, 20,4 кг окислов азота, 18 кг оксидов серы, 2 кг сажи.

Результаты исследований и их обсуждение. Поэтому разработка 
энергосберегающей технологии и средств механизации тепловой обра-
ботки сыпучих продуктов на основе применения контактного способа 
их нагрева, обеспечивающих требуемое качество готового продукта 
при минимальных затратах энергии и отсутствии выбросов вредных ве-
ществ в окружающую среду является актуальной и важной научно-тех-
нической проблемой.

Мы предлагаем использовать энергосберегающую технологию 
тепловой обработки сыпучих продуктов на основе применения контакт-
ного способа нагрева при их тонкослойном движении.

Принципиальное отличие УТОЗ 1 (рисунок 1) – кожух выполнен 
прямоугольного сечения с теплоизоляцией его наружной поверхности 
сохраняющей 95 % теплоты, использование скребкового транспортиру-
ющего органа обеспечивает перемещение зерна в слое толщиной близ-
кой к размерам единичного продукта, а также возможность регулиро-
вания температуры нагрева греющей пластины.

Все это обеспечивает требуемую равномерность тепловой обра-
ботки зерна, а также снижает энергозатраты на процесс теплового воз-
действия.

Основой конструкции УТОЗ 2 (рисунок 2) являются, цилиндриче-
ская греющая контактная поверхность с электронагревателем, шнековый 
транспортирующий рабочий орган и, устройство для удаления влаги.

Контактная греющая поверхность представляет собой полый 
цилиндр, что обеспечивает хороший контакт с ней обрабатываемого 
зерна при не сложном конструктивном исполнении. Это позволяет обе-
спечить быстрый прогрев зерна, хороший съем влаги без потери потре-
бительских свойств высушиваемого продукта и без вредных выбросов.

Основой конструкции УТОЗ 3 (рисунок 3) являются кожух прямоу-
гольного сечения с теплоизоляцией его наружной поверхности, транс-
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портирующий рабочий орган выполнен в виде ступенчатого короба и 
установлен с возможностью сообщения ему колебаний, с нижней сто-
роны ступеней установлены нагреватели, воздуховод соединён с вну-
тренней полостью короба. 

Конструкция обеспечивает равномерное воздействие теплоты на 
вредителей за время перемещения.

Разработанные установки по сравнению с аналогами позволяют:
1. Обеспечить быстрый и равномерный нагрев сырья;
2. Сократить удельные энергозатраты при проведении тепловой 

обработки зерна и сыпучих материалов в 1,5…5 раз в зависимости от 
назначения обработки и вида обрабатываемых продуктов;

где: 1 - кожух, 2 - теплоизоляция, 3 - бункер загрузочный, 4 - выгрузное окно, 
5 - транспортер, 6 - нагревательные элементы, 7 – вентилятор, 8 – воздухо-

вод, 9 – пластина греющая, 10 – отсекатель потока.
Рисунок 1 – Установка для сушки зерна

где: 1 - теплообменник; 2 – теплоизолирующий материал; 3 – загрузочный 
бункер; 4 – выгрузное окно; 5 – транспортирующий рабочий орган (перфо-

рированный шнек); 6 – вентилятор; 7 – воздуховод; 8 – привод рабочего 
органа; 9 – отверстия; 10 – электрический нагревательный элемент

Рисунок 2 – Установка для обжарки зерна и орехов
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3. Уменьшить длительность тепловой обработки в 2,5…5 раз;
4. Обеспечить наилучшее качество готового продукта;
5. Повысить экологическую безопасность процесса, так как уста-

новка во время работы не выделяет в окружающую среду вредные ве-
щества.

Заключение. В результате анализа выявлено, что по сравнению 
с существующими аналогами разработанные установки обеспечивают 
требуемое качество готового продукта, так как теплота подводится каж-
дой частице обрабатываемого продукта, которая постоянно перемеши-
вается и перемещается транспортирующим рабочим органом внутри 
кожуха в единичном слое. При этом подвод теплоты продукту проис-
ходит в теплоизолированном кожухе, что позволяет снизить удельные 
затраты энергии до 1,5..2 раз. Кроме этого предложенные установки 
имеют, по сравнению с существующими установками, в 3…3,5 раза 
меньшую удельные капитало- и металлоемкость. 

Поэтому использование предлагаемой нами технологии тепловой 
обработки зерна непосредственно в фермерских хозяйствах позволит 
существенно снизить затраты на сушку, обжаривание, обеззараживание 
зерна и получить экономический эффект свыше 400 руб./т продукта.
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The work is dedicated to the development of contact-type plants for drying 
bulk materials, which provide the required quality of grain drying.


