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Мощность, которая необходима для обеспе-
чения процесса тепловой обработки зерна в установ-
ке контактного типа для тепловой обработки зерна, 
требуется на:

- вращение вала шнека, перемещающего зер-
но от загрузочного бункера к выгрузному окну;

- нагрев цилиндрического кожуха устройства;
- привод вентилятора, установленного в воз-

духоводе устройства;
- нагрев воздуха, подаваемого вентилятором.
Таким образом, мощность, Вт, требуемая на 

процесс тепловой обработки зерна,

где Nвр - мощность, снимаемая с вала двигателя, не-

обходимая для вращения шнека, Вт; Nнэ - мощность, 
необходимая для нагрева цилиндрического кожуха 

устройства, Вт; Nв - мощность, потребляемая венти-
лятором, установленным в воздуховоде устройства, 

Вт; Nэк - мощность, потребляемая нагревательным 
элементом, установленным в воздуховоде, Вт.

Мощность, снимаемая с вала двигателя, необ-
ходимая для вращения шнека, требуется на:

- преодоление сил инерции, возникающих при 
изменении скорости движения зерна (в момент за-
грузки);

- преодоление трения зерна о внутреннюю по-
верхность кожуха;

- перемещение зерна вдоль оси винта и прео-

доление трения зерна о винтовую поверхность шнека.
Мощность, Вт, требуемая на преодоление сил 

инерции в момент загрузки зерна в устройство
2

1 278,0 aQN ν= ,

где Q - пропускная способность устройства, т/ч; a - 
абсолютная скорость перемещения зерна, м/с.

Мощность на преодоление трения зерна о 
внутреннюю поверхность кожуха, Вт,

где Fк – сила трения зерна о поверхность кожуха, Н;

где f2 - коэффициент трения зерна о стенку кожуха; 

Рс – центробежная сила, Н; G – вес зерна, находя-

щегося в устройстве, Н;  - угол отклонения частицы 
относительно вертикали при вращении шнека с по-
стоянной угловой скоростью 0, c

-1.
Центробежную силу и вес зерна, Н, находя-

щегося в устройстве, соответственно определим из 
уравнений
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где  - угловая скорость абсолютного движения зер-

на в устройстве, с-1; D0 – диаметр окружности, про-
ходящей через центр давления зерна на поверхность 

витка шнека, м (условно принимаем D0  Dш, так 
как в устройстве тепловой обработке подвергается 

единичный слой зерна); L – рабочая длина шнека, 

м; 1ср – средняя осевая скорость движения зерна в 
устройстве, м/с.

Средняя осевая скорость зерна в устройстве, м/с,

где Q - пропускная способность устройства, кг/ч; 

Dш- диаметр шнека, м;  dв - диаметр вала шнека, 

м;  - коэффициент заполнения межвиткового про-

странства;  – насыпная плотность обрабатываемого 

зерна, кг/м3; c0 - коэффициент осыпания зерна через 
зазоры между кромкой шнека и внутренней поверх-
ностью кожуха.

Мощность, требуемая на перемещение зерна 
вдоль оси винта и преодоление трения зерна о вин-
товую поверхность шнека, Вт,
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где 0P′  - движущая сила, касательная к окружности, 
проходящей через центр давления зерна на винто-

вую поверхность, Н; 0P ′′  - окружная сила на наруж-
ной кромке винта, Н.

При D0 » Dш уравнение (1) принимает вид
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Силы Р0 определяют, исходя из теории движе-
ния тела по наклонной плоскости, Н,

( )100  sin ρab +=′ tgGP ;

( )10  sin ρaθ +=′′ tgFP ê ,

где ( )00 DSarctg πa =  - угол подъема винтовой 
линии, проходящей через центр давления зерна на 

винтовую поверхность шнека, град (при D0   Dш,          

a0 = a);  - угол подъема винтовой линии, по ко-

торой движется зерно в устройстве, град; 1 – угол 
трения частицы о поверхность витка шнека, град.

При определении мощности двигателя необ-
ходимо учесть:

- трение в подшипниках вала;
- трение в передаточном механизме;
- возможность пуска устройства под нагрузкой 

после вынужденной остановки двигателя.
Мощность на валу шнека, Вт,

n

NNNN
η

321
0

++
=

,

где  - КПД подшипников качения вала шнека.
Мощность, снимаемая с вала двигателя, Вт

 
                            (2)

где k1 - коэффициент запаса мощности;  - КПД 
трансмиссии.

Мощность, требуемая на нагрев кожуха 
устройства, определяется мощностью, потребляе-
мой нагревательным элементом

 
                                         (3)

где Uф – фазное напряжение, В; dнэ – диаметр нагре-

вательного элемента, м;   – удельное электрическое 
сопротивление материала нагревательного элемента, 

Ом×м; lнэ – длина нагревательного элемента, м.
Вентилятор, перемещающий определенное 

количество воздуха L, развивает полное давление 

H, потребляя при этом мощность N.
Полное давление вентилятора – это энергия, 

которую передает колесо перемещаемому воздуху.
Не вся энергия, расходуемая на вращение ра-

бочего колеса вентилятора, передается перемеща-
емому воздуху. Часть энергии теряется на преодо-
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ление внутренних потерь в вентиляторе, а также на 
потери в приводе вентилятора.

Напор, Па, создаваемый вентилятором,

где Hдин – динамический напор, определяемый ки-

нетической энергией подаваемого воздуха, Па; Hп – 
различные виды потерь напора, Па.

Динамический напор, Па,

где Fв – сила действия воздуха воздействует на зер-

но, Н; Sк – площадь кольцевого зазора между валом 
шнека и внутренней стенкой кожуха устройства, м2.

Сила, с которой воздух воздействует на зерно, Н,

где Lв – подача вентилятора, м3/с;  - плотность 
воздуха, кг/м3;  – скорость подачи воздуха, м/с.

Площадь кольцевого зазора между валом 
шнека и внутренней стенкой кожуха устройства, м2,

где D – внутренний диаметр кожуха устройства, м; 

dв – диаметр вала перфорированного шнека, м.
Таким образом, динамический напор вентилятора

Потери давления, Па,

где Нк – потери давления в калорифере, Па; SНтр – 

суммарные потери напора на трение, Па; SНмс – сум-
марные потери напора на местные сопротивления, Па.

Потери давления в калорифере определяют по 
справочным данным или по паспортным данным, при 
использовании стандартного электронагревателя.

Суммарные потери напора на трение

где  - коэффициент пропорциональности, выра-
жающий отношение действующих в подаваемом 

воздухе сил сопротивления к силам инерции; Hдин 
– динамический напор, определяемый кинетической 
энергией подаваемого воздуха, Па.

Условно принимая движение воздуха в 
устройстве ламинарным, определим коэффициент 
пропорциональности

где Re – число Рейнольдса; lк – длина кожуха устрой-

ства, м; D – внутренний диаметр кожуха устройства, м.
Суммарные потери напора, Па, на местные со-

противления

где  – приведенный коэффициент местных сопро-

тивлений, Hдин – динамический напор, определяе-
мый кинетической энергией подаваемого воздуха, Па.

Мощность, потребляемая вентилятором, уста-
новленным в воздуховоде устройства, Вт,

 

(4)

где Lв – подача вентилятора, м3/с; Н – напор, созда-

ваемый вентилятором, Па;     - плотность воздуха, 

кг/м3;  – скорость подачи воздуха, м/с; lк – длина 

кожуха устройства, м; hг – гидравлический (аэроди-

намический) КПД вентилятора; hм - механический 

КПД вентилятора; hп - КПД привода вентилятора.
Суммарная мощность, требуемая на процесс 

тепловой обработки зерна, Вт,



66

(5)

Из уравнения (5) следует, что при заданной 
пропускной способности все затраты мощности по-
стоянны, кроме мощности, затрачиваемой на на-

грев кожуха. Поэтому изменяя напряжение и, соот-
ветственно, силу тока и определяя оптимальные их 
значения, мы можем добиться снижения энергетиче-
ских затрат на тепловую обработку зерна при обеспе-
чении требуемого качества.

При определении мощности, необходимой 
для осуществления процесса тепловой обработки 
зерна в устройстве, нужно учитывать все элемен-
ты устройства, потребляющие электроэнергию. При 
этом следует принимать во внимание конструктив-
ные и режимные параметры, оказывающие прямое 
воздействие на изменение мощности, потребляемой 
устройством.
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TO DETERMINE THE TOTAL ENERGY CONSUMPTION FOR PROCESS HEAT 
PROCESSING OF GRAIN TO INSTALL A CONTACT TYPE

Kurdyumov V.I., Pavlushin A.A., Karpenko G.V., Shlenkin K.V. 

Keywords: heat treatment of grain, energy, con-stroke method for supplying heat.
The basic patterns to help you determine the total energy consumption for the process of 

heat treatment of grain in the installation of the contact type. Found that in determining the pow-
er required for the process of heat treatment of grain in the contact-type device, it is necessary to 
consider all elements of the device, the energy consumed. This should take into account the design 
and operating parameters that have a direct impact on the change in the power consumption of 
the device


