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АННОТАЦИЯ 

К выпускной квалификационной работе Гарипова Инсафа Рамилевича, 

на тему: Электроснабжение зернотока с разработкой мобильной 

зерносушилки. 

После комбайновой уборки, по технологии, весь урожай зерновых, 

масличных культур, бобовых и семянных трав подлежит к очистке и 

большую часть урожая необходимо к искусственной сушке. Для сушки зерна 

используют разные виды автоматизированных комплексов, а также 

отдельные мобильные сушилки. 

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. 

Целью данной выпускной квалификационной работы является 

усовершенствование мобильной зерносушилки и элементов ее автоматики. 

ВКР состоит из пояснительной записки на 56 листах машинописного 

текста и графической части на 6 листах формата А1. 

Записка состоит из введения, трех разделов, выводов и включает _9_ 

рисунков, __6__ таблиц. Списокиспользованнойлитературысодержит _15_ 

наименований. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 

 

 

 

ABSTRACT 

 

To the final qualifying work of Insaf Ramilevich Garipov, on the topic: 

power supply of grain flow with the development of a mobile grain dryer. 

After combine harvesting, according to the technology, the entire crop of 

cereals, oilseeds, legumes and seed grasses is subject to cleaning and most of the 

crop must be artificially dried. Different types of automated systems are used for 

grain drying, as well as separate mobile dryers. 

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. 

The purpose of this final qualification work is to improve the mobile grain 

dryer and its automation elements. 

The WRC consists of an explanatory note on 56 sheets of typewritten text 

and a graphic part on 6 sheets of A1 format. 

The note consists of an introduction, three sections, conclusions and includes 

9 figures, 6 tables. Thelistofreferencescontains 15 titles. 
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Введение  

 Электрификация, то есть производство, распределение электроэнергии 

во всех отраслях народного хозяйства и быта населения - один из факторов 

технического прогресса. В настоящее время электричество является 

основной базой производства, животноводства, растениеводства, ремонтного 

производства, стационарных процессов растениеводства. Уровень 

энерговооруженности труда, в этих отраслях, определяет рост 

производительности труда. 

 Развитие материально-технической базы общества, происходит прежде 

всего на основе ускорения научно-технического прогресса, широкого 

использования открытий и изобретений, достижений науки и техники 

электрификации и автоматизации технологических процессов. 

Сейчас на первый план выдвигается повышение эффективности 

капитальных вложений, их концентраций на решающих участках, от которых 

зависит быстрое достижение высшего народнохозяйственного эффекта, 

получение наивысшего прироста продукции и дохода на каждый рубль 

затрат.Весь урожай зерновых, бобовых, масличных культур и семян трав 

после комбайновой уборки подлежит очистке, а около 60 % убранного 

урожая необходимо подвергать искусственной сушке. 

Необходимость в послеуборочной обработке зерна (очистке, 

сортировке, сушке) вызвана тем, что поступающей из-под комбайнов 

зерновой ворох наряду с зерном содержит до 20….30 % сорных и до 5 % 

соломистых примесей, а влажность зерна в зависимости от климатических 

условий значительно отличается от допустимой (14%) и достигает 30% и 

более. Поэтому промышленность выпускает мобильные зерноочистительно-

сушилки. 
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1.ЛИТЕРАТУРНО-ПАТЕНТНЫЙ ОБЗОР 

1.1 Понятие сушки и технология сушки зерна 

Сушка является распространенным процессом, который не только 

обеспечивает стабильное хранение, но часто улучшает качество самого 

материала. Таким образом, высушивая семена, они увеличивают энергию 

прорастания, прорастают и убивают вредителей (пауков, клещей) зерна. 

После сушки облегчается следующий технологическийпроцесс. 

 Процесс сушки многих пищевых ингредиентов, включая сырье, 

заключается в основном в передаче энергии и влаги в среднепористой форме. 

Для сухих материалов характерна комбинация некоторых функций 

массообмена (гигроскопическая и переходная фаза, развитие давления и 

деформации) и состояния обработки - пока хорошо исследован. При сушке 

зернового материала очень важно получить распределение температуры и 

влажности в частице при сохранении целостности частицы, и при 

определенных условиях необходимо разрушить частицу. 

1.2 Способы сушки зерна 

Сушка влажных материалов базируется на двух основных принципах: 

удаление влаги из материала в виде жидкости и путем превращения 

жидкости в пар. 

Первый принцип обезвоживания получил воплощение в механическом 

(фильтрация, прессование, центрифугирование) и сорбционном (смешивание 

с влагопоглощающими веществами) способах сушки. 

Второй принцип обезвоживания (тепловая сушка) связан с подводом 

потока теплоты к материалу для испарения влаги.  В зависимости от способа 

передачи теплоты различают: конвективный, кондуктивный (контактный), 

радиационный, электрический (токами высокой частоты) молекулярный 

(сублимацией), способы тепловой сушки. 

Механический способ обезвоживание используется, когда в веществе 

нет свободной влаги. Его можно удалить механическим воздействием 

(прессование, отжим фильтра) или действием силы тяжести на него (вне). 



АННОТАЦИЯ 

К выпускной квалификационной работе Гарипова Инсафа Рамилевича, 

на тему: Электроснабжение зернотока с разработкой мобильной 

зерносушилки. 

После комбайновой уборки, по технологии, весь урожай зерновых, 

масличных культур, бобовых и семянных трав подлежит к очистке и большую 

часть урожая необходимо к искусственной сушке. Для сушки зерна 

используют разные виды автоматизированных комплексов, а также отдельные 

мобильные сушилки. 

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. 

Целью данной выпускной квалификационной работы является 

усовершенствование мобильной зерносушилки и элементов ее автоматики. 

ВКР состоит из пояснительной записки на 56 листах машинописного 

текста и графической части на 6 листах формата А1. 

Записка состоит из введения, трех разделов, выводов и включает _9_ 

рисунков, __6__ таблиц. Списокиспользованнойлитературысодержит _15_ 

наименований. 
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Пресс-фильтры широко используются для извлечения фруктовых соков, 

а номера - для сухой древесины, зерна (мокрые от дождя, после влажного 

обезвоживания или упорядоченные по плотности в жидкостях) и предметов 

другой материал. 

При удалении влаги мышечными средствами необходимо преодолевать 

только гидравлическую машину из твердого каркаса тела, не затрачивая 

энергию на теплоту тепловыделения, как на сухое тепло. Поэтому механика 

обезвоживания требует меньше энергии, чем сухое тепло, поэтому 

рекомендуется использовать ее только при удалении влаги. 

Сорбционный способ применяют главным образом при сушке тех 

материалов, которые не переносят сушки или теряют ценные свойства при 

нагревании. К таким материалам можно отнести семена фасоли, сои, гороха, 

вики, чечевицы. При сорбционной сушке влажный материал смешивают с 

влагопоглотителем (силикагелем, хлористым кальцием, осиновыми 

плашками, опилками) и выдерживают в течении определённого времени, при 

этом влажность всей зерновой массы выравнивается. Влагопоглотитель 

выбирают с таким расчетом, чтобы его впоследствии можно было легко 

отделить от высушенного материала.  Этот же принцип лежит в основе сушки 

влажного зерна, смешиванием с более сухим той же или другой культуры. Так, 

смешивают для сушки одну часть массы семян бобовых с двумя-тремя 

частями массы овса или ячменя. 

При сорбционной сушке не требуется расхода теплоты на нагрев и 

сохраняются качественные показатели зерна, что особенно важно для 

сохранения семенного материала. Однако процесс сушки смешиванием 

протекает очень медленно (1…2 недели) и громоздок, так как при этом 

требуется дополнительные складские помещения, выделение и регенерация 

(высушивание) влагопоглотителя. 

Конвективный способ сушки наиболее широко используется в 

сельскохозяйственном производстве при сушке зерновых и растений. В этом 

методе тепло, необходимое для нагрева материала и испарения влаги из него, 



передается ему путем конвекции от движущегося теплоносителя-носителя 

(горячего воздуха или его смесей с выхлопными газами), называется 

осушителем. Сухой агент не только передает тепло материалу, но также 

поглощает и уносит с него испарение влаги. Сушка происходит чаще, чем при 

использовании горячего воздуха, но смесь с выхлопными газами значительно 

увеличивает плоды сушильной установки. 

Кондуктивный, или контактный, способ – способ сушки, при котором 

влажный материал (объект сушки) находится в непосредственном 

соприкосновении (контакте) с нагретой поверхностью и получает теплоту 

непосредственно от нее путем кондукции (теплопроводности). Сушить 

влажные материалы кондуктивным способом можно как при нормальном 

атмосферном давлении воздуха, так ив вакууме. Такой способ сушки 

малоэффективен, так как связан с большим расходом топлива, дает низкую 

скорость и не обеспечивает необходимого качества сушки из-за 

неравномерного нагрева слоев зерновой массы, расположенных на разном 

уровне от нагретой поверхности. Применение вакуума позволяет вести 

кондуктивную сушку при более низких температурах и дает возможность 

увеличить ее скорость. Однако сложность оборудования и значительный 

расход электроэнергии ограничивают распространение этого способа. 

К кондуктивному способу             относят и сушку в жидких средах, при 

которой теплота, необходимая для нагрева материала и превращения влаги в 

пар, берется от горячей жидкости, смачивающей материал. В качестве жидкой 

среды используют химическую олифу, петролатум, расплавленную серу. 

При сушке влажных материалов в жидких средах вследствие замены 

диффузионного переноса влаги молярным движением пара, обусловленным 

градиентом давления, скорость сушки возрастает в 5…10 раз по сравнению с 

конвективной, а поток теплоты на 1 кг испаренной влаги требуется несколько 

выше. Однако этот способ используется главным образом для сушки 

древесины. 



Радиационный способсушки характеризуется тем, что поток телпоты к 

влажному материалу подводится в виде лучистой энергии. Радиационную 

сушку можно подразделить на естественную (солнечными лучами) и 

искусственную (инфракрасными лучами). 

Благоприятные условия для естественной сушки – ясная солнечная 

погода и ветер. Сушку организуют вблизи от складских помещений на 

уплотненных или с искусственным покрытием площадках. Зерно рассыпают 

слоем 10…15 см, на поверхности слоя делают бороздки в направлении ветра. 

Сушка инфракрасными лучами, излучаемыми генераторами 

инфракрасного излучения (специальными электролапатами, керамическими и 

металлическими панелями, нагреваемыми электротоком или газом), 

характеризуется высоким напряжением теплового потока, возникающим на 

поверхности облучаемого материала (в 30…70 раз большими, чем при 

конвективной сушке). Наряду с этим сушилки, работающие по такому 

принципу, имеют низкий КПД и значительный расход электрической энергии. 

Сублимация – молекулярная сушка проводится в условиях глубокого 

вакуума. Процесс протекает так, что вначале теплота, необходимая для 

испарения влаги, отнимается от высушаемого материала, вследствие чего его 

температура значительно снижается, а оставшаяся в нем влага 

самозамораживается и выходит на поверхность в виде кристалликов льда; в 

дальнейшем, при подводе теплоты извне, происходит испарение льда – 

непосредственное превращение его в водяные пары, минуя жидкую фазу. 

Молекулярная структура материала при этом полностью сохраняется. 

 Сушку сублимацией применяют в тех случаях, когда требуется 

сохранить первоначальное свойства продукта (объем, цвет, вкус, запах). 

Резкое снижение гигроскопичности обеспечивает возможность длительного 

хранения, а почти полное сохранение объема и высокая пористость 

высушенного материала обуславливают восстановление его первоначальных 

свойств при оводнении. Сублимационный способ находит применение при 

сушке фруктов, овощей, мяса, различных биологических препаратов. 



Производительность сублимационных сушилок низкая, сложность 

оборудования и высокая стоимость сушки сдерживают распространение этого 

способа. 

1.3 Устройство сушильного аппарата 

Сушильные установки подбираются для каждого хозяйство 

индивидуально, так как, у каждого хозяйства разные объемы производства. 

Существуют такие сушильные установки, как: шахтные сушилки, 

барабанные сушилки, пневмотрубовыесушилки. 

Шахтные сушилки., движущееся слоем под действием силы тяжести 

сверху вниз между коробами. Короба расположены в шахматном порядке. 

Один из торцов каждого короба открыт, другой закрыт. Теплоноситель 

поступает из смесительной камеры топки по трубе через диффузоры в 

распределительное камеры, а из них в верхнюю и нижнюю сушильные 

камеры. Воздух для охлаждения зерна засасывается в охладительные камеры 

и вместе с отработанным теплоносителем выбрасывается вентиляторами 

наружу. Высушенное и охлажденное зерно удаляется их зерносушилки 

разгрузочными устройствами (рисунок 1.1). 

 

1 – топка; 2, 9, 10 – трубопроводы; 3, 4 – диффузоры; 5, 7 – верхняя и нижняя 

сушильные камеры; 6,8 – верхняя и нижняя охладительные камеры;  

11,15 – диффузоры; 12, 13, 14, 19 – распределительные камеры. 

Рисунок1.1 – Технологическая схема шахтной сушилки 



Зерносушилки шахтного типа характеризуются следующими 

основными параметрами: температура теплоносителя – 70…150˚С, снижение 

влажности за один пропуск – 6…12%, съем влаги с 1 м3 объема шахты – от 30 

до 45кг\ч. 

Барабанные сушилки (рисунок 1.2) сушат зерно в пустотелых 

стальных цилиндрах, в средней части по длине которых размещены лопасти, а 

по краям винтовые дорожки. Материал (зерно) и теплоноситель поступают в 

барабан из загрузочной камеры. Медленно вращающийся, несколько 

наклоненный барабан лопастями захватывает, поднимает и сбрасывает 

поступающий в него материал. Падая, частицы высушиваемой массы, 

пронизываемые потоком теплоносителя, перемещаются вдоль барабана в 

сторону его наклона.  

 

1 – топка; 20 – нория; 21 – загрузочная камера; 22- сушильный барабан; 23- 

разгрузочная камера; 24 – загрузочный элеватор; 26, 27 – наружный и внутренний 

охладительные барабаны. 

Рисунок 1.2 – Технологическая схема барабанной сушилки. 



Высушенное зерно поступает в разгрузочную камеру, а затем в 

охладительную колонку, просыпаясь между внутренним и наружным 

барабанами, оно охлаждается воздухом, засасываемым вентилятором. 

Такие сушилки применяют для сушки зерна, растений, брикетов и др. 

Барабанные сушилки имеют следующие параметры, характеризующие 

процесс: температура теплоносителя – 150…250˚С, снижение влажности за 

один пропуск – 5…8%, расход теплоты – до 6,3×103 кДж на 1 кг испаренной 

влаги, съем влаги 1 м3 объема барабана – от 30 до 40 кг\ч 

Пневмотрубовые сушилки. Они состоят из топки и сушильного тракта 

(труб различного сечения). Сушка материала происходит в трубах при его 

движении в потоке теплоносителя, создаваемого вентилятором. Отделяется 

материал от теплоносителя в циклоне. 

В таких сушилках теплоноситель с высокой температурой (до 1000˚) 

кратковременно воздействует на материал, поэтому нет порчи белка и 

каротина, что особенно важно при сушке измельченных бобовых и злаковых 

трав, содержащих большое количество протеина, минеральных веществ 

веществ и витаминов (рисунок 1.3).  

 

1 – топка; 2 – сушильные трубы; 3 – циклоны; 4 – вентилятор. 

Рисунок 1.3 – Схема сушилки 

 






























































































