






 
 

 
 

АННОТАЦИЯ 

К выпускной квалификационной работе Ганиева Рамазана Радиковича, 

на тему: электроснабжение пункта переработки зерна с разработкой 

зерносушилки. 

После сбора урожая, пшеницы, бобовых, зерновых, кукурузы и других 

культур для фермеров  должны обеспечить условия для подготовки 

обработанного зерна, а также для удаления влаги. Этот технологический 

процесс называется сушкой семян зерна. Совершенствование эффективности 

послеуборочной обработки высоковлажного зерна путем совершенствования 

технологий и технических средств существующих комплексов и разработки 

новых технологических линий с использованием отечественного и 

импортного оборудования.   

В данной выпускной квалификационной работе был проведён расчёт, 

обоснование и подбор основного и вспомогательного оборудования 

сушильной барабанной установки с разработкой её технологической схемы. . 

Был сделан подробный расчёт барабанной сушилки и расчёт 

вспомогательного оборудования (циклона, вентилятора).    

 ВКР состоит из пояснительной записки на _65_ листах машинописного 

текста и графической части на 5 листах на формате А1.    

 ВКР содержит: введение, три раздела ,вывод, и состоит от 8 рисунков и 

8 таблиц. Списокиспользованнойлитературысодержитнаименований. 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

ABSTRACT 
 

To the final qualifying work of Ramazan Radikovich Ganiev, on the topic: 

power supply of the grain processing point with the development of a grain dryer. 

After harvesting, wheat, legumes, cereals, maize, seeds, cereals and other 

crops for farmers, they must provide conditions for preparing the processed grain, 

as well as for removing moisture. This technological process is called grain seed 

drying. Improving the efficiency of post-harvest processing of high-moisture grain 

by improving the technologies and technical means of existing complexes and 

developing new production lines using domestic and imported equipment. In this 

final qualification work, the calculation, justification and selection of the main and 

auxiliary equipment of the drying drum unit was carried out with the development 

of its technological scheme.  

There was made a detailed calculation rotary drum dryer and calculation of 

auxiliary equipment (cyclone fan).  

The WRC consists of an explanatory note on _59_ sheets of typewritten text 

and a graphic part on 5 sheets in A1 format. The WRC contains: introduction, three 

sections, conclusion, and consists of 8 figures and 8 tables. 

Thelistofreferencescontainstitles. 
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ВВЕДЕНИЕ 

После сбора урожая, пшеницы, бобовых, зерновых, кукурузы и других 

культур для фермеров должны обеспечить условия для подготовки 

обработанного зерна, а также для удаления влаги. Этот технологический 

процесс называется сушкой семян зерна. 

В сельскохозяйственном производстве сушка является 

заключительным этапом работы, который способствует сохранению зерна 

требуемого качества. Однако вы можете гарантировать наилучшее качество 

только при массовой сушке зерна на специальном оборудовании, при этом 

использование старых методов (например, сушка под прямыми солнечными 

лучами) не рекомендуется. Кроме того, мы более подробно обсудим цели 

техники сушки, удаления влаги и зерна, нагревания в стационарных 

сушилках с качеством теплоносителя (осушитель, воздух), а также ряд 

других вопросов, которые непосредственно связаны с обработанными 

зернами. 

Зерносушилка - это промышленный инструмент для пескоструйной 

очистки, основной функцией которого является сушка зерна и масличных 

культур, то есть снижение влажности продукта, осушаемого до значений в 

продукте (зерна), которые можно безопасно хранить в течение длительного 

времени, не опасаясь самонагревания при нагревании. Когда рисунок сушки 

выбран правильно, зерна созревают физиологически и улучшают их 

качество. В частности, использование конвейерных зерносушилок помогает 

повысить конечную стоимость зерна, так как элеваторы принимают сушеные 

зерна по более высоким ценам. 

Одной из важнейших мер по обеспечению продовольственной 

безопасности за счет сокращения потерь производства зерна в 

агропромышленном комплексе и повышения качества послеуборочной 

обработки является увеличение производства зерна. Особое значение имеет 

технология сушки, которая является наиболее сложным звеном в 



 
 

 
 

послеуборочной обработке зерновых в природных и климатических зонах с 

повышенной влажностью. 

Сушка  - это процесс снижения его влажности для получения 

желаемого состояния продукта. Благодаря качественной сушке 

обеспечивается длительное хранение зерна с требуемым сортом и требуемым 

качеством. 

Сушка зерна заключается в снижении процентного содержания влаги 

до желаемого состояния продукта. Семена, продукты питания и корма - 

качественная сушка необходимого сорта, качество зерна - обеспечивает 

длительное хранение. Испарение влаги увеличивает содержание сухого 

вещества, но если зерно высушено правильно, оно может пострадать 

быстрее, если оно будет полностью высушено. Условия для хорошей 

обработки семенных продуктов состоят в том, что давление пара в одном 

ядре не должно превышать давление в атмосфере. В этом случае влажность 

смещается от центра к краям, и этот переход не должен быть быстрым. При 

повышенных температурах зерновое покрытие может сгореть, поэтому 

сушку следует проводить по специальной технологии. 

Из-за испарения влаги содержание сухого вещества увеличивается, но 

если оно высушено неправильно, зерна могут страдать гораздо больше и 

гораздо быстрее, чем при отсутствии сушки вообще. 

Одним из условий обработки высококачественных семенных 

продуктов является то, что давление пара в ядре меньше атмосферного 

давления. Влага в этом случае распространяется на внешнюю окружность 

центра, но этот перенос не должен быть слишком быстрым. При повышенной 

температуре зерно зерна может сгореть, поэтому при сушке следует 

использовать специальные приемы. 

 

 

 



 
 

 
 

1. ЛИТЕРАТУРНО-ПАТЕНТНЫЙ ОБЗОР 

1.1  Классификация по типу. 

Зерносушилка представляет собой устройство для выдувания зерна 

стабильной промышленности. Основная функция заключается в сушке зерна 

и масла, т. о. в снижении содержания влаги в сухом продукте в продукте 

(зерне), который можно безопасно хранить в течение длительного времени, 

не опасаясь самонагревания фокуса. Если режим сушки выбран правильно, 

зерно физиологически расширяется и улучшает его качество. 

Классификация: 

Горизонтальные сушилки. 

В горизонтальной сушилке зерна зерно обычно движется в 

горизонтальном направлении, а воздух проходит в вертикальном 

направлении (сверху вниз или снизу вверх). Движение воздуха сверху вниз 

позволяет сушить легкие продукты, такие как опилки (если они сушат 

воздух, подаваемый снизу, они могут легко выйти, не допуская 

высокоскоростной воздушной сушки). Чтобы высушить зерно, достаточно 

пройти снизу вверх до воздуха. 

Конвейерная зерносушилка. 

Самая безопасная и самая сухая сушка зерна по сравнению с другими 

видами оборудования. На верхнем слое зерно выдувается горячим воздухом с 

обеих сторон, а на нижнем слое зерно выдувается холодным воздухом. В 

результате зерно охлаждают в сушилке и выливают в высушенный. 

Производительность сушилки варьируется от 6 до 58 т / ч. Когда некоторые 

производители [2] выливают зерно из одной страны в другую, отходы и пыль 

сдуваются, нет необходимости очищать зерно до его высыхания. По словам 

отечественного производителя, конвейерной зерносушилки завода «ASM-

AGRO», оборудование экономит до 99,9% урожая, а прибыль от продажи 

сушеного зерна на 7-10% выше. 

 



 
 

 
 

 

Зерносушилки поперечного потока 

Как правило, башни и модульные зерносушилки организованы по 

этому принципу. 

Зерно движется сверху вниз между двумя перфорированными стенками 

зерносушилки. Рабочий агент подается в центр зерносушилки и проходит 

через слой зерна и перфорацию, которая перемещается по потоку зерна. 

Зерносушилки смешанного потока 

Этот принцип обычно используется для организации зерносушилок в 

шахтах. 

Воздух такой зерносушилки проходит через ряд воздуховодов, 

расположенных вдоль зерновых колонн. Каждый воздуховод открыт с одной 

стороны и находится в шахматном порядке с другой стороны, при этом 

исполнительный агент входит в вал с одной стороны, а вытяжной воздух - с 

другой стороны. Это обеспечивает более равномерное прохождение рабочего 

агента через слой зерна. 

Зерносушилки противотока 

В таких зерносушилках зерна движутся под действием силы тяжести 

сверху вниз, а горячий воздух подается снизу вверх (против вектора 

движения зерна). 

1.2 Виды сушки зерна. 

Конвективный метод сушки 

Одним из наиболее распространенных методов сушки продуктов 

является сушка конвекционной системы. Этот метод основан на сушке 

продукта для передачи тепла, обусловленного сушкой продуктов. 

Сушка продуктов происходит таким образом, когда продукт 

промывается горячим газом, воздухом, дымовыми газами, перегретым паром 

и другими теплоносителями, которые отличаются от температуры 

высушиваемого материала. В этом способе сушки из-за тепловой энергии, 



 
 

 
 

передаваемой продукту, влага, содержащаяся в продукте, испаряется, и пар 

влаги уносится осушителем. 

Конвекционная сушка материалов в слое, где сушилка используется 

для очистки материалов в слое или продуктов с осушителем (туннели, 

камеры, циркуляция, ролики, турбины, ремни, шахтные сушилки) и для 

выдувания плоских материалов с помощью насадок.  Кроме того, существует 

различие между конвекционной сушкой материала или продукта в 

подвешенном состоянии и полу взвешенным состоянием, которое может 

быть выполнено при установке барабана, при установке с псевдо ожиженным 

слоем, в пневматической трубопроводной сушилке, в вихревом состоянии. 

Продолжайте так же как распылительной сушкой. 

Высокая температура и длительное время сушки способствуют 

развитию процесса окисления и приводят к потере витаминов и 

биологически активных веществ в высушенном продукте. 

Сублимация 

Молекулярная сушка проводится в высоком вакууме. Процесс 

происходит таким образом, что первоначально требуемая теплота испарения 

исходит от высыхающего материала, благодаря чему его температура 

значительно снижается, оставшаяся влага самсараджада и относится к 

поверхности в виде кристаллов льда, позже, когда тепло подается снаружи, 

лед испаряется прямым материалом Из молекулярной структуры полностью 

сохраняется. 

Сублимацию используют во этих вариантах, если необходимо сберечь 

начальное качества провианта (размер, тон, привкус, аромат). Внезапное сокр

ащение гигроскопичности гарантирует вероятность продолжительного сохра

нения, но практически абсолютное поддержка размера (термоусадка 3…4%) 

также значительная рыхлость подсушенного использованного 

материала вызывают возобновление его начальных качеств присутствие овод

нении. Термосублимационный метод обретает использование присутствие су



Как правило, башни и модульные зерносушилки организованы по этому 

принципу. 
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Конвекционная сушка материалов в слое, где сушилка используется для 

очистки материалов в слое или продуктов с осушителем (туннели, камеры, 

циркуляция, ролики, турбины, ремни, шахтные сушилки) и для выдувания 

плоских материалов с помощью насадок.  Кроме того, существует различие 

между конвекционной сушкой материала или продукта в подвешенном 

состоянии и полу взвешенным состоянием, которое может быть выполнено 

при установке барабана, при установке с псевдо ожиженным слоем, в 

пневматической трубопроводной сушилке, в вихревом состоянии. 

Продолжайте так же как распылительной сушкой. 

Высокая температура и длительное время сушки способствуют 

развитию процесса окисления и приводят к потере витаминов и биологически 

активных веществ в высушенном продукте. 

Сублимация 

Молекулярная сушка проводится в высоком вакууме. Процесс 

происходит таким образом, что первоначально требуемая теплота испарения 

исходит от высыхающего материала, благодаря чему его температура 

значительно снижается, оставшаяся влага самсараджада и относится к 

поверхности в виде кристаллов льда, позже, когда тепло подается снаружи, лед 

испаряется прямым материалом Из молекулярной структуры полностью 

сохраняется. 

Сублимацию используют во этих вариантах, если необходимо сберечь 

начальное качества провианта (размер, тон, привкус, аромат). Внезапное сокр

ащение гигроскопичности гарантирует вероятность продолжительного сохра

нения, но практически абсолютное поддержка размера (термоусадка 3…4%) 

также значительная рыхлость подсушенного использованного 

материала вызывают возобновление его начальных качеств присутствие овод

нении. Термосублимационный метод обретает использование присутствие су

шке плодов, 

овощей, говядины, разных био веществ. Эффективность сублимационных 



сушилок невысокая, трудность оснащения также значительная цена сушки ог

раничивают продвижение данного метода. 

Сорбционный способ. 
Он в основном используется для сушки материалов, которые не 

переносят потерю ценных свойств при сушке или нагревании. К такому типу 

содержимого можно отнести семена бобовых, сои, гороха, астрагала, 

чечевицы. При нагревании до 27С плоды этих культур начали трескаться.Во 

время  сушки влажный материал смешивают с агентом (силикагель, хлорид 

кальция, плесень тополя, опилки) и выдерживают в течение определенного 

периода времени, пока влажность всей массы частиц сбалансирована.Выбор 

осушителя облегчает отделение от высушенного материала. Тот же принцип 

заключается в сушке влажных зерен путем смешивания их с сухими зернами 

того же или другого урожая. Поэтому смешайте для сушки часть качества 

семян бобовых с двумя или тремя частями качества овса или ячменя. 

Электроснабжение является одной из основ сельского хозяйства. С 

помощью электроснабжения осуществляется технологический процесс, а 

также электрификация и автоматизация сельского хозяйства. 

Электроснабжение обеспечивает надежность системы, бесперебойность 

электроэнергии на вводе к потребителю и безопасность обслуживания 

системы электроснабжения. И поэтому сельское хозяйство уделяет особое 

внимание развитию систем электроснабжения. Важным показателем систем 

электроснабжения является надежность подачи электроэнергии для сельского 

хозяйства. Для сельского хозяйства всякое отключение наносит большой 

ущерб и самой энергетической системе. Поэтому необходимо применять 

эффективные меры, обеспечивающие требуемый уровень надежности 

электроснабжения сельскохозяйственных потребителей.  

Актуальность этого вопроса в сфересельского хозяйства, всегда была и 

есть важна для Татарстана, так, как в данный период времени испытывает 

значительные трудности в этой сфере. Дабы восполнить эти трудности, 

следует автоматизировать электроснабжение 



 

1.3 Устройство сушильного аппарата 

Бывают такие зерносушильные аппараты: шахтные сушилки, барабанны 

сушилка, пневматическая трубчатая сушилка. 

Коридорные (туннельные) сушилки. 
В туннельной сушилке материал движется по каналу на транспортном 

оборудовании.Скорость движения и скорость сушки материалов и осушителя 

определяются расчетными или экспериментальными условиями процесса.Для 

создания улучшенного режима сушки используется местоположение рабочей 

среды или общая рециркуляция, что позволяет увеличить скорость осушителя, 

среднюю температуру и влажность, увеличивая тем самым скорость и 

равномерность сушки. 

Схема одной из туннельных сушилок показана на рисунке 1.Состоит из 

одного или нескольких параллельных каналов, которые по возможности закрыты, 

в которых перемещается тележка с материалами и осушителем.Система 

вентиляции и отопления расположена в конце стороны загрузки сырья над 

сушильной камерой.Предусмотрена частичная рециркуляция отработавших 

газов, и смесь нагретого атмосферного воздуха и атмосферного воздуха 

направляется в конец разгрузки сухого материала через верхний канал, 

происходит противоточное движение. 

Из-за уменьшенного движения материала во время сушки, а также 

расслаивания холодного и горячего воздуха по высоте канала, есть некоторые 

отличия от сушки прямоточными сушилками этого типа, поэтому рекомендуется 

использовать противоточные контуры со скоростью сушки 2-3 м / с. 

Этот тип сушилки имеет промежуточную стадию нагрева и рециркуляции 

осушителя, которая является более эффективной.В таком туннеле с осушителем, 

циркулирующим в поперечном или ступенчатом направлении, сушка протекает с 

более высокой скоростью, с хорошей однородностью и высокими 

экономическими преимуществами. 



 

1-сушильная камера,2-штабель,3-вентилятор с электродвигателем, 

4,5-приточные и вытяжные каналы,6-пластинчатый калорифер. 

Рисунок-1.Коридорная (туннельная) сушилки. 

Камерная сушильная установка с псевдоожиженным слоем. 
Они используются для сушки мелкозернистых материалов: песка, угля, 

известняка, минералов и органических солей, зерна и сухих 

агломерированных материалов: сульфата аммония, некоторых полимеров, 

волокон и пастообразных веществ.В этом типе оборудования растворы, 

расплавы и суспензии также могут испаряться. 
Хотя в псевдоожиженном слое необходимо сушить много видов 

материалов, схема и конструкция сушильного оборудования мало чем 

отличаются друг от друга.Только при подаче материалов, в некоторых случаях, 

дизайн рабочей сетки будет меняться.Наиболее распространенными 

устройствами являются непрерывная работа, они имеют меньший удельный 

расход топлива, более высокую эффективность и полностью используемое 

рабочее пространство в сушильной камере.В производственных условиях 

приоритет отдается однокамерному оборудованию, по сравнению с 

многокамерным оборудованием проще в изготовлении, эксплуатации и 

организации автоматического управления.Однокамерные сушилки имеют более 

высокие технико-экономические показатели и занимают меньшую площадь, чем 

барабанные и многокамерные сушилки. 

Оборудование с псевдоожиженным слоем подходит для сушки материалов 

в средах (200-300 ° C) и высоких (1000 ° C) газовых средах.Однако температура 



осушителя и особенно поверхности решетки должна быть ниже, чем температура 

размягчения обрабатываемого материала.Некоторое оборудование 

предназначено для охлаждения сети.При сушке сыпучих материалов не 

допускается сжигание топлива в псевдоожиженном слое. Из-за высокой 

температуры этого слоя большие потери тепла, а также отработавшие газы и 

перегрев могут изменить характеристики материала. 

 

 

1 – камера смешения; 2 – бункер сухого песка; 3 – решетка для 
охлаждения песка; 4 – отвод парогазовой смеси; 5 – подача сырого песка; 6, 
6′ – направляющий конус из лепестков; 7 – зона сушки; 8 – рабочая решетка; 

9 – регулируемый подвод вторичного воздуха; 10 – топочная камера; 11 – 

горелка; 12 – первичный воздух 

Рисунок-2. Камерная сушильная установка с псевдоожиженным 
слоем. 

Барабанная сушилка. 
Они используются для сушки сыпучих, гранулированных и массивных 

материалов, таких как песок, уголь, глина, известняк, алюминиевая стружка, 

пастообразные материалы и т.д.По способу передачи тепла от осушителя к 

материалу барабанной сушилки его делят на три группы: 

1.Прямое действие, когда осушитель непосредственно контактирует с 

материалом; 
































































































