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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñåëüñêîìó õîç éñòâó è

ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè, à â ÷àñòíîñòè - ê
ñïîñîáàì è ñðåäñòâàì ïîäãîòîâêè çåðíà è
çåðíîáîáîâûõ ê õðàíåíèþ è ïåðåðàáîòêå. Ñïîñîá
ñóøêè çåðíà ñîñòîèò â åãî ïåðåìåùåíèè ÷åðåç
ïðîñòðàíñòâî ñ ïîäîãðåòûì ñóøèëüíûì àãåíòîì
ïîä ïîíèæåííûì àòìîñôåðíûì äàâëåíèè è
äîïîëíèòåëüíûì ïàðàëëåëüíûì íåîäíîêðàòíûì
ïîäîãðåâîì çåðíà âûñîêî÷àñòîòíûì èçëó÷åíèåì.
Çåðíîâà  ñóøèëêà ñîñòîèò èç ñóøèëüíîé êàìåðû,
ðàçäåëåííîé íà ð ä çîí äèôôóçîðàìè è
óñòàíîâëåííîé âåðòèêàëüíî, áóíêåðà çàãðóçêè
çåðíà, óñòàíîâëåííîãî íàä ñóøèëüíîé êàìåðîé,
äîçàòîðà, ñîåäèíåííîãî ïî âõîäó è âûõîäó ñ
âûõîäîì áóíêåðà çàãðóçêè çåðíà è âõîäîì çåðíà â
ñóøèëüíóþ êàìåðó ñîîòâåòñòâåííî, áóíêåðà
âûãðóçêè çåðíà, ñîåäèíåííîãî âõîäîì ñ âûõîäîì
çåðíà èç ñóøèëüíîé êàìåðû, äâèæèòåë  ñóøèëüíîþ
àãåíòà, êàíàëà îòâîäà ñóøèëüíîãî àãåíòà,
ñîåäèíåííîãî ñ çîíîé îòâîäà ñóøèëüíîãî àãåíòà
ñóøèëüíîé êàìåðû, ðàñïîëîæåííîé â âåðõíåé
÷àñòè ñóøèëüíîé êàìåðû, è âõîäîì äâèæèòåë 
ñóøèëüíîãî àãåíòà, èñòî÷íèêà òåïëîâîé ýíåðãèè
ïîäîãðåâà ñóøèëüíîãî àãåíòà, ñîåäèíåííîãî
âõîäîì ñ âûõîäîì äâèæèòåë  òåïëîâîãî àãåíòà,

êàíàëà ïåðåìåùåíè  ñóøèëüíîãî àãåíòà,
ñîåäèíåííîãî âõîäîì ñ âûõîäîì èñòî÷íèêà
òåïëîâîé ýíåðãèè ïîäîãðåâà ñóøèëüíîãî àãåíòà, à
âûõîäàìè - ñ âõîäàìè ââîäà ñóøèëüíîãî àãåíòà â
ñóøèëüíóþ êàìåðó, è èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè
ñâåðõâûñîêîé ÷àñòîòû, óñòàíîâëåííûõ â àêòèâíûõ
çîíàõ ñóøèëüíîé êàìåðû è ñîåäèíåííûõ âûõîäàìè
ñî âõîäàìè ââîäà èçëó÷åíèé ñâåðõâûñîêîé ÷àñòîòû
ñóøèëüíîé êàìåðû, ïðè÷åì çîíû ââîäà ñóøèëüíîãî
àãåíòà ñóøèëüíîé êàìåðû ñîäåðæàò âõîäû ââîäà
ñóøèëüíîãî àãåíòà, ïëîùàäü ñå÷åíè  êîòîðûõ
âîçðàñòàåò ñ âûñîòîé çîíû, à çîíà îòâîäà
ñóøèëüíîãî àãåíòà ñîäåðæèò âûõîä îòâîäà
ñóøèëüíîãî àãåíòà, à â êàíàëå ïåðåìåùåíè 
ñóøèëüíîãî àãåíòà ìåæäó äâèæèòåëåì ñóøèëüíîãî
àãåíòà è èñòî÷íèêîì òåïëîâîé ýíåðãèè ïîäîãðåâà
ñóøèëüíîãî àãåíòà óñòàíîâëåí âõîä-âûõîä
ñóøèëüíîãî àãåíòà ñ èçìåí åìûì ïðîõîäíûì
ñå÷åíèåì, äë  ñîîáùåíè  êàíàëà ïåðåìåùåíè 
ñóøèëüíîãî àãåíòà ñ îêðóæàþùåé àòìîñôåðîé.
Ïðåäëàãàåìûå ñïîñîá ñóøêè çåðíà è çåðíîâà 
ñóøèëêà, ïðè ñíèæåíèè ýíåðãîåìêîñòè,
îáåñïå÷èâàþò ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
ïðîöåññà ñóøêè çåðíà áåç óõóäøåíè  åãî ïèùåâûõ
è áèîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. 2 í.ï. ô-ëû, 1 èë.
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(54) METHOD OF GRAIN DRYING AND GRAIN DRYER

(57) Abstract: 
FIELD: agriculture.
SUBSTANCE: invention refers to agriculture and

food industry, specifically to methods and
facilities used for development of grain and
leguminous plants before storage and treatment.
Method of grain drying implies that grain is
transported through space equipped with preheated
drying agent at low air pressure and auxiliary
simultaneous repeated heating with high-frequency
radiation. Grain dryer comprises vertically
mounted drying chamber divided into several zones
with diffusers, grain feed bin mounted above
drying chamber, dosing unit with input and output
connected to grain feed bin output and drying
chamber input respectively, grain unloading
bunker input of which is connected to output of
drying chamber, drying agent track mover, drying
agent branch duct, connected to drying agent
offtake zone of drying chamber located in upper
part of drying chamber, heat energy source of
drying agent preheating with input connected to
output of heat agent track mover, drying agent
track channel with input connected to output heat
energy source of drying agent preheating and
outputs connected to inputs of drying agent feed
to drying chamber, and energy sources of
microwave frequency mounted in active zones of
drying chamber and equipped with outputs
connected inputs of microwave frequency supply to
drying chamber, in addition zones of drying agent
feed to drying chamber contain inputs of drying
agent feed sectional area of which increases by
zone height, and drying agent offtake zone

contains output of drying agent offtake, and
drying agent track channel between drying agent
track mover and heat energy source of drying
agent preheating is fixed input-output of drying
agent with variable flow section to ensure
communication of drying agent track channel with
environment.

EFFECT: improved efficiency of grain drying
process preventing degradation of edibility
characteristics and biological properties.

2 cl, 1 dwg
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Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå, ñïîñîá ñóøêè çåðíà è çåðíîâà  ñóøèëêà, îòíîñèòñ  ê
ñåëüñêîìó õîç éñòâó è ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè, à â ÷àñòíîñòè - ê ñïîñîáàì è ñðåäñòâàì
ïîäãîòîâêè çåðíà è çåðíîáîáîâûõ ê õðàíåíèþ è ïåðåðàáîòêå.

Èçâåñòíû ñïîñîáû ñóøêè, óäàëåíè  æèäêîñòè (îáû÷íî âëàãè), èç òâåðäûõ, æèäêèõ è
ãàçîîáðàçíûõ òåë. Ïðè ñóøêå óäàë åòñ , êàê ïðàâèëî, âëàãà, ñâ çàííà  ñ ìàòåðèàëîì
ôèçèêî-õèìè÷åñêè (àäñîðáöèîííî è îñìîòè÷åñêè) è ìåõàíè÷åñêè (âëàãà ìàêðî- è
ìèêðîêàïèë ðîâ). Öåëü ñóøêè - ñîõðàíåíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ,
îáåñïå÷åíèå âî ìíîãèõ ñëó÷à õ ñîõðàííîñòè ìàòåðèàëîâ íà ïðîäîëæèòåëüíûé ïåðèîä
âðåìåíè, à òàêæå èñêëþ÷åíèå ïåðåâîçêè áàëëàñòà è ïîâûøåíèå õðóïêîñòè è ñûïó÷åñòè
ìàòåðèàëà. Â òåõíèêå íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíà ñóøêà âëàæíûõ ìàòåðèàëîâ ïðè èõ
ïîäãîòîâêå ê ïåðåðàáîòêå, èñïîëüçîâàíèþ èëè õðàíåíèè. Ñóøêà ìàòåðèàëîâ - ïðîöåññ,
ñîïðîâîæäàþùèéñ  òåïëî- è ìàññîîáìåíîì ìåæäó ñóøèëüíûì àãåíòîì (âîçäóõ, òîïî÷íûå
ãàçû è ïð.) è âëàãîé âûñóøèâàåìîãî ìàòåðèàëà. Äàâëåíèå ïàðîâ æèäêîñòè íà ïîâåðõíîñòè
òâåðäîãî ìàòåðèàëà ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû âîçðàñòàåò è ïàðû äèôôóíäèðóþò â ïîòîê
ñóøèëüíîãî àãåíòà. Âîçðàñòàþùèé ïðè ýòîì ãðàäèåíò êîíöåíòðàöèè âëàãè â ìàòåðèàëå
çàñòàâë åò åå ïåðåìåùàòüñ  èç ãëóáèííûõ ñëîåâ ê ïîâåðõíîñòè ñî ñêîðîñòüþ, çàâèñ ùåé
îò õàðàêòåðà ñâ çè ñ ìàòåðèàëîì. Ïðè åñòåñòâåííîé ñóøêå, â îòñóòñòâèå ïðèíóäèòåëüíîãî
äâèæåíè  ñóøèëüíîãî àãåíòà (ñâîáîäíîå èñïàðåíèå), ïðîöåññ èäåò ìåäëåííî; îí
óñêîð åòñ  ïðè îáòåêàíèè âûñóøèâàåìîãî ìàòåðèàëà ïîòîêîì ïîäîãðåòîãî ñóøèëüíîãî
àãåíòà.

Âûáîð óñëîâèé ñóøêè (òåìïåðàòóðà, äàâëåíèå, ñêîðîñòü äâèæåíè  ñóøèëüíîãî àãåíòà è
äð.) çàâèñèò îò ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ âûñóøèâàåìîãî ìàòåðèàëà: ñêëîííîñòè ê
ñîêðàùåíèþ â îáúåìå, îáðàçîâàíèþ ïëîòíîé êîðêè íà ïîâåðõíîñòè, ïîâûøåíèþ õðóïêîñòè,
òåðìîñòîéêîñòè, óòðàòå áèîëîãè÷åñêîé ïðîäóêòèâíîñòè (ñïîñîáíîñòè ê âñõîæåñòè) è äð.

Ïî ñïîñîáó ïîäâîäà òåïëà ñóøèëêè áûâàþò: êîíâåêòèâíûå (âûñóøèâàåìûé ìàòåðèàë
îìûâàåòñ  ïîòîêîì ïðåäâàðèòåëüíî íàãðåòîãî ñóøèëüíîãî àãåíòà), êîíòàêòíûå
(íåïîñðåäñòâåííûé êîíòàêò âûñóøèâàåìîãî ìàòåðèàëà ñ íàãðåâàåìîé ïîâåðõíîñòüþ),
ñóáëèìàöèîííûå (óäàëåíèå âëàãè â çàìîðîæåííîì ñîñòî íèè ïîä âàêóóìîì),
âûñîêî÷àñòîòíûå (óäàëåíèå âëàãè ïîä âîçäåéñòâèåì ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  âûñîêîé
÷àñòîòû), ðàäèàöèîííûå (âûñóøèâàíèå ïîä äåéñòâèåì èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíè ) /1/.

Äë  íóæä ñóøêè çåðíîâûõ è çåðíîáîáîâûõ øèðîêîå ïðîìûøëåííîå ïðèìåíåíèå
ïîëó÷èëè êîíâåêòèâíûå ñóøèëêè ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé (øàõòíûå, áàðàáàííûå,
ðàñïûëèòåëüíûå è ïð.). Â îñíîâíîì âàðèàíòå êîíâåêòèâíîé ñóøèëêè ñóøèëüíûé àãåíò,
ïðåäâàðèòåëüíî íàãðåòûé â êàëîðèôåðå äî ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîé òåìïåðàòóðû,
äâèæåòñ  â ñóøèëêå, íåïîñðåäñòâåííî ñîïðèêàñà ñü ñ âûñóøèâàåìûì ìàòåðèàëîì
(çåðíîì). Äë  ñóøêè çåðíà è íåêîòîðûõ ìàòåðèàëîâ ÷àñòî ïðèìåí þòñ  ñóøèëêè ñ
âîçâðàòîì (ðåöèðêóë öèåé) ÷àñòè îòðàáîòàííîãî âîçäóõà (ñóøèëüíîãî àãåíòà), ÷åì
óìåíüøàþòñ  ïåðåïàäû òåìïåðàòóðû è âëàãîñîäåðæàíè  âîçäóõà íà âûõîäå è âõîäå.

Â øàõòíûõ çåðíîâûõ ñóøèëêàõ çåðíî ñóøèòñ , ïåðåìåùà ñü âíóòðè øàõòû ñâåðõó âíèç
ïîä äåéñòâèåì ñîáñòâåííîãî âåñà, òåïëîíîñèòåëü (ñóøèëüíûé àãåíò - ñìåñü òîïî÷íûõ
ãàçîâ ñ âîçäóõîì èëè ïîäîãðåòûé êàëîðèôåðîì âîçäóõ) ïîñòóïàåò ïî êîðîáàì
ïåðïåíäèêóë ðíî íàïðàâëåíèþ äâèæåíèþ çåðíà.

Çåðíîâà  áàðàáàííà  ñóøèëêà ïðåäñòàâë åò ñîáîé öèëèíäð ñ âíóòðåííåé íàñàäêîé äë 
ïåðåñûïàíè  è ïåðåìåøèâàíè  ìàòåðèàëà ñ öåëüþ óëó÷øåíè  åãî êîíòàêòà ñ ñóøèëüíûì
àãåíòîì. Áàðàáàí óñòàíàâëèâàåòñ  ëèáî ãîðèçîíòàëüíî, îïèðà ñü íà îïîðíûå ðîëèêè, ëèáî
ñ íåáîëüøèì íàêëîíîì (0,5÷3,0°). Äèàìåòð áàðàáàíà äîñòèãàåò 3500 ìì, à äëèíà åãî
ðàâíà 3,5÷7,0 äèàìåòðàì áàðàáàíà. Áàðàáàí â ïðîöåññå ñóøêè ìåäëåííî (0,5÷8,0 îá/ìèí)
âðàùàåòñ , à çåðíî, ïåðåìåøèâà ñü ïðè îáòåêàíèè ñóøèëüíûì àãåíòîì, ïåðåìåùàåòñ  â
îñåâîì íàïðàâëåíèè (âäîëü áàðàáàíà).

Òåìïåðàòóðà òåïëîíîñèòåë  (ñóøèëüíîãî àãåíòà) â øàõòíûõ çåðíîâûõ ñóøèëêàõ, ïðè
ñóøêå ñåìåííîãî çåðíà âëàæíîñòüþ äî 25% íå äîëæíà ïðåâûøàòü 80°Ñ, ïðè âëàæíîñòè
áîëåå 25% - 70°Ñ. Âî âðåì  ñóøêè ïðîäîâîëüñòâåííîãî çåðíà âëàæíîñòüþ äî 25%
òåìïåðàòóðà òåïëîíîñèòåë  íå äîëæíà ïðåâûøàòü 110°Ñ, äë  çåðíà âëàæíîñòüþ áîëåå
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25% - 100°Ñ. Â áàðàáàííûõ çåðíîâûõ ñóøèëêàõ ïðè ñóøêå ñåìåííîãî çåðíà âëàæíîñòüþ äî
25% òåìïåðàòóðà òåïëîíîñèòåë  äîëæíà áûòü íå áîëåå 145÷165°Ñ, à ïðè ñóøêå
ïðîäîâîëüñòâåííîãî çåðíà âëàæíîñòüþ áîëåå 25% - 180÷210°Ñ. Øàõòíûå çåðíîâûå
ñóøèëêè çà îäèí ïðîïóñê ñíèæàþò âëàæíîñòü çåðíà íà 6-12%, à áàðàáàííûå - íà 5-8%,
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü èçâåñòíûõ çåðíîâûõ ñóøèëîê - äî 8 ò/÷ /2/.

Èçâåñòåí ñïîñîá ñóøêè ñûðü  è ìàòåðèàëîâ ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíè ,
ïðåäóñìàòðèâàþùèé îáðàáîòêó ýëåêòðîìàãíèòíûì èçëó÷åíèåì íèçêîé èëè ñâåðõíèçêîé
÷àñòîòû ñ óäàëåíèåì âëàãè ïóòåì åñòåñòâåííîãî èëè ïðèíóäèòåëüíîãî îáäóâà íàãðåòûì
ñóøèëüíûì àãåíòîì /3/.

Íåäîñòàòîê èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ ñóøêè çåðíà - íèçêà  ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è âûñîêà 
ýíåðãîåìêîñòü.

Çàäà÷à ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà ñóøêè çåðíà - ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è
ñíèæåíèå ýíåðãîåìêîñòè ïðîöåññà ñóøêè çåðíà.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà ñóøêè çåðíà ñîñòîèò â ïîâûøåíèè
äàâëåíè  ïàðîâ âëàãè â çåðíå è ïîíèæåíèè äàâëåíè  ñóøèëüíîãî àãåíòà â îáúåìå
ñóøèëüíîé êàìåðû, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå ñêîðîñòè èçâëå÷åíè  âëàãè èç
âûñóøèâàåìîãî çåðíà (ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû âûñóøèâàåìîãî ìàòåðèàëà è
ñíèæåíèåì äàâëåíè  ñóøèëüíîãî àãåíòà âîçðàñòàåò ñêîðîñòü äèôôóçèè ïàðîâ â ïîòîê
ñóøèëüíîãî àãåíòà) ïðè ïîâûøåíèè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ñíèæåíèè ýíåðãîåìêîñòè.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà ñóøêè çåðíà äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî,
èñïîëüçó  êîíâåêòèâíóþ ñóøêó ïðè ïåðåìåùåíèè çåðíà ïîä âåñîì ñîáñòâåííîé ò æåñòè è
ïðèíóäèòåëüíîì îáòåêàíèè çåðíà ïîäîãðåòûì ñóøèëüíûì àãåíòîì, çåðíî äîïîëíèòåëüíî
ïîäâåðãàþò îáðàáîòêå ýíåðãèåé ñâåðõâûñîêîé ÷àñòîòû â ïðîñòðàíñòâå ñ èçìåí þùèìñ 
ãðàäèåíòîì ïîíèæåííîãî äàâëåíè  ñóøèëüíîãî àãåíòà. Ò.î. âûñóøèâàåìûé ìàòåðèàë
(çåðíî) ïîäâåðãàþò íåîäíîêðàòíîìó âíóòðåííåìó íàãðåâó â ïîëå ñâåðõâûñîêîé ÷àñòîòû â
îáúåìå ñ ïîíèæàþùèìñ  ãðàäèåíòîì äàâëåíè  ïîäîãðåòîãî ñóøèëüíîãî àãåíòà ïðè
ñáðàñûâàíèè èçëèøêîâ ñóøèëüíîãî àãåíòà èëè åãî ïîäïèòêå ñâåæèì àãåíòîì.

Èçâåñòíà çåðíîâà  ñóøèëêà /4/, ñîäåðæàùà  ñóøèëüíóþ êàìåðó, óñòàíîâëåííóþ
âåðòèêàëüíî (øàõòíà  çåðíîâà  ñóøèëêà), áóíêåð çàãðóçêè çåðíà â ñóøèëêó,
óñòàíîâëåííûé íàä ñóøèëüíîé êàìåðîé, äîçàòîð ïîäà÷è çåðíà, ñîåäèíåííûé âõîäîì ñ
âûõîäîì áóíêåðà çàãðóçêè çåðíà â ñóøèëêó, à âûõîäîì - ñî âõîäîì ââîäà çåðíà â
ñóøèëüíóþ êàìåðó, áóíêåð âûãðóçêè çåðíà èç ñóøèëêè, ñîåäèíåííûé âõîäîì ñ âûõîäîì
ñóøèëüíîé êàìåðû, äâèæèòåëü ñóøèëüíîãî àãåíòà, èñòî÷íèê òåïëîâîé ýíåðãèè è êàíàëû
ïåðåìåùåíè  ñóøèëüíîãî àãåíòà. Â èçâåñòíîé çåðíîâîé ñóøèëêå ñóøèëüíûé àãåíò (âîçäóõ
èëè òîïî÷íûé ãàç), ïîäîãðåòûé äî çàäàííîé òåìïåðàòóðû, ïî êàíàëó ïåðåìåùåíè 
ñóøèëüíîãî àãåíòà äâèæèòåëåì ñóøèëüíîãî àãåíòà íàãíåòàåòñ  â ñóøèëüíóþ êàìåðó ïîä
ïð ìûì óãëîì ê íàïðàâëåíèþ ïåðåìåùåíè  çåðíà, äë  ÷åãî âûõîä äâèæèòåë  ñóøèëüíîãî
àãåíòà ÷åðåç èñòî÷íèê òåïëà ïî êàëàì ïåðåìåùåíè  ñóøèëüíîãî àãåíòà ñîåäèíåí ñî
âõîäàìè ââîäà ñóøèëüíîãî àãåíòà â ñóøèëüíóþ êàìåðó.

Íåäîñòàòîê èçâåñòíîé çåðíîâîé ñóøèëêè - íèçêà  ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è âûñîêà 
ýíåðãîåìêîñòü.

Çàäà÷à ïðåäëàãàåìîé çåðíîâîé ñóøèëêè - ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ñíèæåíèå
ýíåðãîåìêîñòè ïðîöåññà ñóøêè çåðíà.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò â ïðåäëàãàåìîé çåðíîâîé ñóøèëêå ñîñòîèò â ïîâûøåíèè
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ñíèæåíèè ýíåðãîåìêîñòè ïóòåì âàðüèðîâàíè , ïî õîäó
âûñóøèâàåìîãî çåðíà, äàâëåíè  ïàðîâ âëàãè â çåðíå (âûñóøèâàåìîì ìàòåðèàëå) è
äàâëåíè  ñóøèëüíîãî àãåíòà â îáúåìå ñóøèëüíîé êàìåðû, ÷åì äîñòèãàåòñ  ïîâûøåíèåì
ñêîðîñòè èçâëå÷åíè  âëàãè èç âûñóøèâàåìîãî çåðíà.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò â ïðåäëàãàåìîé çåðíîâîé ñóøèëêå äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â
çåðíîâîé ñóøèëêå, ñîäåðæàùåé êîíòóð âåðòèêàëüíîãî ïåðåìåùåíè  çåðíà èç
ïîñëåäîâàòåëüíî, ïî õîäó ïåðåìåùåíè  çåðíà, ñîåäèíåííûõ áóíêåðà çàãðóçêè ñóøèëêè
çåðíîì, äîçàòîðà, ñóøèëüíîé êàìåðû è áóíêåðà âûãðóçêè çåðíà èç ñóøèëêè, è êîíòóð
ïåðåìåùåíè  ñóøèëüíîãî àãåíòà èç äâèæèòåë  ñóøèëüíîãî àãåíòà, è ïîñëåäîâàòåëüíî
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ñîåäèíåííûõ èñòî÷íèêà òåïëîâîé ýíåðãèè ïîäîãðåâà ñóøèëüíîãî àãåíòà, êàíàëà
ïåðåìåùåíè  ñóøèëüíîãî àãåíòà è ñóøèëüíîé êàìåðû, â îáúåì ñóøèëüíîé êàìåðû
ñóøèëêè äîïîëíèòåëüíî ââåäåíû äèôôóçîðû, ðàçäåë þùèå ñóøèëüíóþ êàìåðó íà
÷åðåäóþùèåñ  ïî ôóíêöèîíàëüíîìó íàçíà÷åíèþ çîíû ââîäà ñóøèëüíîãî àãåíòà,
îáîðóäîâàííûå ââîäàìè ñóøèëüíîãî àãåíòà, è çîíû ââîäà ýíåðãèè ñâåðõâûñîêîé ÷àñòîòû,
îáîðóäîâàííûå ââîäàìè ýíåðãèè ñâåðõâûñîêîé ÷àñòîòû, â çîíû ââîäà ýíåðãèè
ñâåðõâûñîêîé ÷àñòîòû äîïîëíèòåëüíî ââåäåíû èñòî÷íèêè ýíåðãèè ñâåðõâûñîêîé ÷àñòîòû,
ñîåäèíåííûå ÷åðåç ââîäû ýíåðãèè ñâåðõâûñîêîé ÷àñòîòû ñ ñóøèëüíîé êàìåðîé, çîíû
ââîäà ñóøèëüíîãî àãåíòà âûïîëíåíû ñ ïåðåìåííûì, îò çîíû ê çîíå, ñå÷åíèåì è ñîåäèíåíû
÷åðåç êàíàë ïåðåìåùåíè  ñóøèëüíîãî àãåíòà ñ èñòî÷íèêîì òåïëîâîé ýíåðãèè, äâèæèòåëü
ñóøèëüíîãî àãåíòà ÷åðåç êàíàëû ïåðåìåùåíè  ñóøèëüíîãî àãåíòà è öèêëîí ñîåäèíåí ñ
âûâîäîì ñóøèëüíîãî àãåíòà èç ñóøèëüíîé êàìåðû, à êàíàë ïåðåìåùåíè  ñóøèëüíîãî
àãåíòà ìåæäó äâèæèòåëåì ñóøèëüíîãî àãåíòà è èñòî÷íèêîì òåïëîâîé ýíåðãèè, ÷åðåç ââîä-
âûâîä ñóøèëüíîãî àãåíòà, ñîåäèíåí ñ îêðóæàþùåé àòìîñôåðîé. Ïðè ýòîì âûñóøèâàåìûé
ìàòåðèàë (çåðíî) ïåðèîäè÷åñêè ïîäâåðãàþò âíóòðåííåìó íàãðåâó ýíåðãèåé ñâåðõâûñîêîé
÷àñòîòû â îáúåìå ñ ïåðèîäè÷åñêèì èçìåíåíèåì ïîíèæåííîãî äàâëåíè  ñóøèëüíîãî àãåíòà,
äë  ÷åãî ñóøèëüíûé àãåíò, ïðåäâàðèòåëüíî ïîäîãðåòûé èñòî÷íèêîì òåïëîâîé ýíåðãèè
(êàëîðèôåðîì) äî çàäàííîé òåìïåðàòóðû, îòêà÷èâàåòñ  èç ñóøèëüíîé êàìåðû äâèæèòåëåì
ñóøèëüíîãî àãåíòà è ÷àñòè÷íî ðåöèðêóëèðóåòñ , ïðè÷åì ñóøèëüíûé àãåíò â ñóøèëüíóþ
êàìåðó ïîäàåòñ  âñàñûâàíèåì ÷åðåç íèæíèå çîíû ñóøèëüíîé êàìåðû ïî ïåðïåíäèêóë ðó ê
íàïðàâëåíèþ ïåðåìåùåíè  âûñóøèâàåìîãî çåðíà, à îòêà÷èâàåòñ  èç ñóøèëüíîé êàìåðû
÷åðåç âûõîä îòâîäà ñóøèëüíîãî àãåíòà â âåðõíåé åå çîíå.

Íà ÷åðòåæå ïîêàçàíà êîíñòðóêöè  øàõòíîé çåðíîâîé ñóøèëêè.
Çåðíîâà  ñóøèëêà ñîäåðæèò ñóøèëüíóþ êàìåðó 1, âûïîëíåííóþ â âèäå öèëèíäðè÷åñêîãî

èëè ïð ìîóãîëüíîãî îáúåìà, óñòàíîâëåííóþ âåðòèêàëüíî, ïî õîäó ïåðåìåùåíè 
âûñóøèâàåìîãî çåðíà, è ðàçäåëåííóþ íà ôóíêöèîíàëüíûå çîíû (11, 12, 13,..., 1n, ñíèçó
ââåðõ), çîíû 12, 14, 16,... - çîíû îòâîäà âëàãè, çîíû 13, 15, 17,... - çîíû äîïîëíèòåëüíîãî
ïîäîãðåâà çåðíà, îáðàáîòêè çåðíà ýíåðãèåé ñâåðõâûñîêîé ÷àñòîòû, çîíà 1n - çîíà îòâîäà
ñóøèëüíîãî àãåíòà èç ñóøèëüíîé êàìåðû 1, áóíêåð 2 çàãðóçêè ñóøèëêè çåðíîì,
óñòàíîâëåííûé íàä ñóøèëüíîé êàìåðîé 1, äîçàòîð 3 çåðíà, óñòàíîâëåííûé ìåæäó áóíêåðîì
2 çàãðóçêè çåðíà è ñóøèëüíîé êàìåðîé 1, è ñîåäèíåííûé âõîäîì ñ âûõîäîì áóíêåðà 2
çàãðóçêè çåðíà, à âûõîäîì - ñî âõîäîì ââîäà çåðíà â ñóøèëüíóþ êàìåðó 1, áóíêåð 4
âûãðóçêè çåðíà èç ñóøèëêè, óñòàíîâëåííûé ïîä ñóøèëüíîé êàìåðîé 1 è ñîåäèíåííûé
âõîäîì ñ âûõîäîì âûâîäà çåðíà èç ñóøèëüíîé êàìåðû 1, âûõîä 5 îòâîäà ñóøèëüíîãî
àãåíòà èç ñóøèëüíîé êàìåðû 1, ïåðâûé êàíàë 6 ïåðåìåùåíè  ñóøèëüíîãî àãåíòà,
ñîåäèíåííûé âõîäîì ñ âûõîäîì 5 îòâîäà ñóøèëüíîãî àãåíòà èç ñóøèëüíîé êàìåðû 1,
öèêëîí 7, ñîåäèíåííûé âõîäîì, ÷åðåç ïåðâûé êàíàë 6 ïåðåìåùåíè  ñóøèëüíîãî àãåíòà, ñ
âõîäîì 5 îòâîäà ñóøèëüíîãî àãåíòà èç ñóøèëüíîé êàìåðû 1 (èç çîíû 1n îòâîäà ñóøèëüíîãî
àãåíòà), âòîðîé êàíàë 8 ïåðåìåùåíè  ñóøèëüíîãî àãåíòà, ñîåäèíåííûé âõîäîì ñ âûõîäîì
öèêëîíà 7, äâèæèòåëü 9 ñóøèëüíîãî àãåíòà (âåíòèë òîð, êîìïðåññîð), ñîåäèíåííûé âõîäîì
ñ âûõîäîì âòîðîãî êàíàëà 8 ïåðåìåùåíè  ñóøèëüíîãî àãåíòà, òðåòèé êàíàë 10
ïåðåìåùåíè  ñóøèëüíîãî àãåíòà, ñîåäèíåííûé âõîäîì ñ âûõîäîì äâèæèòåë  9 ñóøèëüíîãî
àãåíòà, âõîä-âûõîä 11 ñóøèëüíîãî àãåíòà ñ âàðüèðóåìûì ïðîõîäíûì ñå÷åíèåì,
ñîåäèíåííûé ñ îêðóæàþùåé àòìîñôåðîé è ñ òðåòüèì êàíàëîì 10 ïåðåìåùåíè  ñóøèëüíîãî
àãåíòà, èñòî÷íèê 12 òåïëîâîé ýíåðãèè, ñîåäèíåííûé âõîäîì ñ âûõîäîì òðåòüåãî êàíàëà 10
ïåðåìåùåíè  ñóøèëüíîãî àãåíòà, ÷åòâåðòûé êàíàë 13 ïåðåìåùåíè  ñóøèëüíîãî àãåíòà,
ñîåäèíåííûé âõîäîì ñ âûõîäîì èñòî÷íèêà 12 òåïëîâîé ýíåðãèè, âõîäû 14 ââîäà
ñóøèëüíîãî àãåíòà â ñóøèëüíóþ êàìåðó 1, óñòàíîâëåííûå â ÷åòíûõ (2, 4,..., ñíèçó â
âåðõ), çîíàõ ñóøèëüíîé êàìåðû 1 è ñîåäèíåííûå ñ âûõîäàìè ÷åòâåðòîãî êàíàëà 13
ïåðåìåùåíè  ñóøèëüíîãî àãåíòà, èñòî÷íèêè 15 ýíåðãèè ñâåðõâûñîêîé ÷àñòîòû,
óñòàíîâëåííûå â íå÷åòíûõ (3, 5,..., ñíèçó ââåðõ) çîíàõ ñóøèëüíîé êàìåðû 1, âõîäû 16
ââîäà ýíåðãèè ñâåðõâûñîêîé ÷àñòîòû, óñòàíîâëåííûå â íå÷åòíûõ (3, 5,...) çîíàõ
ñóøèëüíîé êàìåðû 1 è ñîåäèíåííûé ñ âûõîäàìè âûâîäà ýíåðãèè ñâåðõâûñîêîé ÷àñòîòû
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èñòî÷íèêîâ 15 ýíåðãèè ñâåðõâûñîêîé ÷àñòîòû, è äèôôóçîðû 17, óñòàíîâëåííûå íà
ãðàíèöàõ çîí (11, 12,...) ñóøèëüíîé êàìåðû 1.

Çåðíîâà  ñóøèëêà ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Çåðíî çàãðóæàåòñ  â áóíêåð 2 çàãðóçêè çåðíà â ñóøèëêó, ïîä ñîáñòâåííûì âåñîì, ÷åðåç

äîçàòîð 3 è ïîñëåäîâàòåëüíî ÷åðåç äèôôóçîðû 10 è ñóøèëüíóþ êàìåðó 1 (÷åðåç
çîíû 1n, 1n-1, 1n-2,..., 13, 12, 11 ñóøèëüíîé êàìåðû 1), ðàâíîìåðíî âî âðåìåíè ïîñòóïàåò â
áóíêåð 4 âûãðóçêè çåðíà. Ïðè ýòîì äâèæèòåëü ñóøèëüíîãî àãåíòà íåïðåðûâíî
ïîñëåäîâàòåëüíî, ÷åðåç âûõîä 5 îòâîäà ñóøèëüíîãî àãåíòà, ïåðâûé êàíàë 6 ïåðåìåùåíè 
ñóøèëüíîãî àãåíòà, öèêëîí 7 è âòîðîé êàíàë 8 ïåðåìåùåíè  ñóøèëüíîãî àãåíòà,
îòêà÷èâàåò ñóøèëüíûé àãåíò èç ñóøèëüíîé êàìåðû 1, à ÷åðåç òðåòèé êàíàë 10
ïåðåìåùåíè  ñóøèëüíîãî àãåíòà, èñòî÷íèê 12 òåïëîâîé ýíåðãèè, ÷åòâåðòûé êàíàë 13
ïåðåìåùåíè  ñóøèëüíîãî àãåíòà è âõîäû 14 ââîäà ñóøèëüíîãî àãåíòà â ñóøèëüíóþ êàìåðó
1, íàïðàâë åò åãî â ñóøèëüíóþ êàìåðó ïîä ïð ìûì óãëîì ê íàïðàâëåíèþ ïåðåìåùåíè 
çåðíà. ×åðåç âõîä-âûõîä 11 ñóøèëüíîãî àãåíòà èçëèøêè ñóøèëüíîãî àãåíòà ñáðàñûâàþòñ  â
îêðóæàþùóþ àòìîñôåðó èëè ïîïîëí åòñ  åãî íåäîñòàòîê. Â èñòî÷íèêå 12 òåïëîâîé ýíåðãèè
ñóøèëüíûé àãåíò ïîäîãðåâàåòñ  äî çàäàííîé òåìïåðàòóðû. Ñóøèëüíûé àãåíò, îáòåêà 
çåðíî, óäàë åò âëàãó ñ ïîâåðõíîñòè çåðíà, à èñòî÷íèêè 15 ýíåðãèè ñâåðõâûñîêîé
÷àñòîòû, ÷åðåç âõîäû 16 ýíåðãèè ñâåðõâûñîêîé ÷àñòîòû, äîïîëíèòåëüíî ïîäîãðåâàåò
çåðíî, ñîçäàâà  âíóòðè íåãî èçáûòî÷íîå äàâëåíèå ïàðîâ, ïîâûøà  ãðàäèåíò äàâëåíè 
ïàðîâ âëàãè ìåæäó âíóòðåííèì è âíåøíèì îáúåìàìè çåðíà è ïîâûøà  ñêîðîñòü óäàëåíè 
âëàãè èç âûñóøèâàåìîãî çåðíà. Ðàçíèöåé ñå÷åíèé âõîäîâ 14 ââîäà ñóøèëüíîãî àãåíòà è
äèôôóçîðàìè 17 äîïîëíèòåëüíî, âäîëü ñóøèëüíîé êàìåðû, ñîçäàåòñ  ãðàäèåíò äàâëåíè 
âíóòðè ñóøèëüíîé êàìåðû, ÷òî åùå áîëåå óñêîð åò ïðîöåññ ñóøêè çåðíà.

Ïðèìåíåíèå ñâåðõâûñîêî÷àñòîòíîãî íàãðåâà çåðíà îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå äàâëåíè 
ïàðîâ âëàãè âíóòðè çåðíà, óñêîðåííîå ïðîíèêíîâåíèå ïàðîâ âëàãè ê ïîâåðõíîñòè çåðíà, à
ïîíèæåííîå äàâëåíèå íàãðåòîãî ñóøèëüíîãî àãåíòà - óñêîðåííûé îòâîä âëàãè ñ
ïîâåðõíîñòè çåðíà.

Ïðèìåíåíèå ïðåäëàãàåìûõ ñïîñîáà ñóøêè çåðíà è çåðíîâîé ñóøèëêè, ïî ðåçóëüòàòàì
íàòóðíûõ èñïûòàíèé â ÎÎÎ «ÑïåöÀãðîÊîìïëåêò», ïðè òðåõ èñòî÷íèêàõ
ñâåðõâûñîêî÷àñòîòíîãî íàãðåâà çåðíà è ñóììàðíîé ïîòðåáë åìîé îò ñåòè ìîùíîñòè â 12-
15 êÂò/÷, îáåñïå÷èâàþò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñóøêè çåðíà çëàêîâûõ äî 12 ò/÷àñ ïðè
ñíèæåíèå âëàæíîñòè çåðíà ñ 30% äî 8-12% íà âûõîäå çà îäèí ïðîãîí.
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1. Ñïîñîá ñóøêè çåðíà, èñïîëüçóþùèé êîíâåêòèâíóþ ñóøêó ïðè ïåðåìåùåíèè çåðíà ïîä

âåñîì ñîáñòâåííîé ò æåñòè è ïðèíóäèòåëüíîì îáòåêàíèè çåðíà ïîäîãðåòûì ñóøèëüíûì
àãåíòîì, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî çåðíî äîïîëíèòåëüíî ïîäâåðãàþò îáðàáîòêå ýíåðãèåé
ñâåðõâûñîêîé ÷àñòîòû â ïðîñòðàíñòâå ñ èçìåí þùèìñ  ãðàäèåíòîì ïîíèæåííîãî äàâëåíè 
ñóøèëüíîãî àãåíòà.

2. Çåðíîâà  ñóøèëêà, ñîäåðæàùà  êîíòóð âåðòèêàëüíîãî ïåðåìåùåíè  çåðíà èç
ïîñëåäîâàòåëüíî, ïî õîäó ïåðåìåùåíè  çåðíà, ñîåäèíåííûõ áóíêåðà çàãðóçêè ñóøèëêè
çåðíîì, äîçàòîðà, ñóøèëüíîé êàìåðû è áóíêåðà âûãðóçêè çåðíà èç ñóøèëêè, è êîíòóð
ïåðåìåùåíè  ñóøèëüíîãî àãåíòà èç äâèæèòåë  ñóøèëüíîãî àãåíòà è ïîñëåäîâàòåëüíî
ñîåäèíåííûõ èñòî÷íèêà òåïëîâîé ýíåðãèè ïîäîãðåâà ñóøèëüíîãî àãåíòà, êàíàëà
ïåðåìåùåíè  ñóøèëüíîãî àãåíòà è ñóøèëüíîé êàìåðû, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî â îáúåì
ñóøèëüíîé êàìåðû ñóøèëêè äîïîëíèòåëüíî ââåäåíû äèôôóçîðû, ðàçäåë þùèå ñóøèëüíóþ
êàìåðó íà ÷åðåäóþùèåñ  ïî ôóíêöèîíàëüíîìó íàçíà÷åíèþ çîíû ââîäà ñóøèëüíîãî àãåíòà,
îáîðóäîâàííûå ââîäàìè ñóøèëüíîãî àãåíòà, è çîíû ââîäà ýíåðãèè ñâåðõâûñîêîé ÷àñòîòû,
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îáîðóäîâàííûå ââîäàìè ýíåðãèè ñâåðõâûñîêîé ÷àñòîòû, â çîíû ââîäà ýíåðãèè
ñâåðõâûñîêîé ÷àñòîòû äîïîëíèòåëüíî ââåäåíû èñòî÷íèêè ýíåðãèè ñâåðõâûñîêîé ÷àñòîòû,
ñîåäèíåííûå ÷åðåç ââîäû ýíåðãèè ñâåðõâûñîêîé ÷àñòîòû ñ ñóøèëüíîé êàìåðîé, çîíû
ââîäà ñóøèëüíîãî àãåíòà âûïîëíåíû ñ ïåðåìåííûì îò çîíû ê çîíå ñå÷åíèåì è ñîåäèíåíû
÷åðåç êàíàë ïåðåìåùåíè  ñóøèëüíîãî àãåíòà ñ èñòî÷íèêîì òåïëîâîé ýíåðãèè, äâèæèòåëü
ñóøèëüíîãî àãåíòà ÷åðåç êàíàëû ïåðåìåùåíè  ñóøèëüíîãî àãåíòà è öèêëîí ñîåäèíåí ñ
âûâîäîì ñóøèëüíîãî àãåíòà èç ñóøèëüíîé êàìåðû, à êàíàë ïåðåìåùåíè  ñóøèëüíîãî
àãåíòà ìåæäó äâèæèòåëåì ñóøèëüíîãî àãåíòà è èñòî÷íèêîì òåïëîâîé ýíåðãèè ÷åðåç ââîä-
âûâîä ñóøèëüíîãî àãåíòà ñîåäèíåí ñ îêðóæàþùåé àòìîñôåðîé.
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