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ПРАІаИКАМ ВАРТО ЗНАТИ ПРО ОСОБЛИВОСТІ 
ТЕПЛО- Й ВОЛОГООБМІНУ В НЕРУХОМОМУ 

ШАРІ ЗЕРНА ЗАВТОВШКИ 31 см

J

Особливо з  о гля д у  на р ізн і емерговитрати 
9 сушарках вітчизняного та зарубіжного виробництва

ІГАПОНЮ К
к а н ди да т техн ічних науКу
а е и а н т
^ а с ь к з  національна академ ія  
хаочеаих гехнепогін

ЗнвАбІпьш значимих івжи^ко'текиологічних від­
мінностей иайпошнрвніїинх зерносушарок кно* 
земного аироСннцтоа оід віїчионинмя анвпогіе 

СЛІД назвати більшу товщину шпру збіжжя І жиенА пе­
ретин таппо* й аологоообміннок нвмери, спадні режими 
Сушіння за поріоилмо моиіиих зилчоиь температури ро­
бочих гаака. оастосуоонмп опсонопроау<тивмнх радіаль­
них пипоаих оонгипАгоріо. менші аеродинамічні втра­
ти еноргіі робочих газів, винориетаннй корозійно­
стійких матеріал ко для  оиготевпеннл елементке уств- 
нооки тещо. У табпицк наведено найістотніші чинни­
ки. що аумооп^оюгь кращі локвзниян роботи сушарок 
ноземного виробиицтеа та проводоно порівнольний 

аиаліа їх роботи
У  конструяцкпх аітчнзнпких шахтних прямотечійних 

зерносушарок тооіиннв шару о толпомасооб*дім»*а каме­
рах с не стабільна й колиоаствся за висото міжкоробо*

Поріяняльшт лнкдіз о^яззнняіе р о ^ е  г я  зерносуш арок 
в^гчнднлието ге /яоаемнохо енроОмтгва

ІМГ
• ••

О- >>*- V
і/'*«'-.

С » « —  .......

четь*

»« м ' і  «»

МЭ >90

ЗТ і» 
о* • '

ом
«се ФМ

оого простору В межах ь  ■ 22...33 см. а  о бкпьшості зару­
біжних аналогіє висота його незмінна й стоноеиіь П • Зі 
см Змінно товщина шару верна оідображастьсн на кой- 
аоктионому тепломасообмінк о змінних величинах між- 
фазових топломосообмінних яоофіціснтко, розрахунках 
парамотрів о а з  і виборі раціоііальних оорамвтріо теп- 
ломосообміму |3.4).

Завжаїочи на оідміннксть товщ ини шару оерив є 
телломаеообмінннх камерах модульних оер-осуїла- 
рок Ім портного оиробництоо, АОСліджано аизаед- 
ноний нерухомого шару звотовшкн Іт ■ 31 см уеток- 
дооих умовах для  температурних режимів, наближе­
них д о  виробничих И  ]. На рис. 1 преастаелепо кінети­
ку знооодидпнп мопіазубооидмої кукурудзи різної оопе- 
ГОСТІ, а  на рис. 2 і З -  кіногичну характернстикунагрі- 
аанил шару зорил

За однакової оморгії потоку для  способів підеедонкя 
робочих ге ЗІ в до шв№ зерна, швидкість його нагрівам  
до температури 40 у иих випадках майже одчакова 
(рис. 41, Проте швндхість оневоднан*«) аідрізнястьсй від 
20 до ЗО %  на користь способу пдвадення газів *пІд рез- 
рЮжСингвх* Ірис. 1).

Отримані результати хінатихисушіняя зеркв ку­
курудзи для способу піаееденяя газів під іисхои ке 
оійркзняютьсй, а л ід  розрідженням - Іетотие (де 
20 %  І більше^ (2. 4] Крім того, через обмеженість 
дослідж ень те спірності оетаиеахвиих аетораии 
впливу тиску міжзериоеого простору на конеахтие- 
ний месообмія (3. з), нами було вивчене вппие спо­
собу підведе-нй робочих газів натепяомасоебнін- 
ні лроиееи

«••120« \_ __

« п г е т - -* й І—

10 20 зо 40
Г*і4вМ<т» отвмдавмі. 4#

Рис > Ні'іггііг-! ,-і* зермл л  ж згсм ОХ ■ і*  '
(K'Й0VWU „  Р»«» ЫИ {•Н • *.'ІД ИЗГН>Т2ИЯЙЫ’  -Н • Л4Д рсмг -  
мзияяatt



е^СПернмвитАЛьтчми аЛмйми оЛМилпО кіно 
JiH H H I рівмиия 1«ЛПОивСО0фМіиу H»pyt6l40fti шв’ 

Ч # р у  aypwa к у г г п й і»  м л е г іс г «  W«, ■ ЗО • 40 %  окя 
в6св способі? nkOMAtw<? р«6очия г«оіа пвн томпоРОтуСі 
(,«Т0О ’’С 1 ^  Оідпоеідмо (рис. 1. 4)

* динйміко волого* Л теплообміну для  гралииійного 
способу Піпввдеинй Г49ІВ • ’ПІД мгнітвнням*

W ,eD'* -6 .€ t  Т *  45.1 .

W , « ' - 0.93 Г ' 14.4 т - м . в .
• 2 3 8  Г  . 3 0 . »  Т «9 ,1  .

і* * * '«;)« ' • *0.690 V  * ГЗ.М  Т  • 2,9 .

( 1!

\г)

<3)

• диноміка волого* й іоплеобміну при різних той* 
лерагураї робочих га зі» для  доспідного способу під- 
ведення газів , ‘ л ід  розрідженням''

W •8,1$ Т .  47.1$.

Г  22,49 Т .5 9 .Э 6 .

• *8.5? ^  • 32.6$ Т  • І З , 

(^'8т'»ав‘ • ‘б'бЗ Ґ .  25,09'T*4,9,

($1

1«

(П

( Є )

Ззамаючинв п»двниіені вимоги екслоріврів до вмкс* 
ту зернової домішки й гркщинуоаіосгі зерен кукурудзи, 
розроблено едосконвлені режими зневоднення Лри 
зменшених швидкостях теплообміну за рахунок нижччх 
температур робочих газіо {рис 2 13). Заміна способу оїд* 
ведення робочих газів із традиційного на ‘підрозрід* 
женннм' дали змогу частково номпексуавш ш є н ш є н и а  
шіидкосп ивсообмінних процесів

Знижений темвературн р о І ^ к х  п а їв  в ід  І, • 120 до 
1, • 75 у  С у м р ц і ис*$$в0 зменшує тріщниуватість 
зерен напівзубоеидноі ж ^втоі ісукурудзи в ід  60*90 до 
8*12 % .  а  з подвлашим и одадакийм д о  і ,  • ^  •
вміст тріщ инуватиі зерен і зермовеї ДОМІШКИ ВІСЛЙ 
зневодяеннй зміинесй неістотно.

Отже, ддй параметр« робочіск газів. на6л)оке»«а д о  єн* 
робничик, Д (П  сушерок Ькоекоадго еилуОгу (у^  -  о .і$  иК\ 
прн Зн«икених гемперетурах І дослідисиу способі п ідв ^ 
д о т  газів *під розрцркетьі* на підставі р тр н и »# » е і^  
лернмемтагднкі даних оірмлано там екпрмчиі аалеж>«о> 
п  вологосбміну для  шару зерна товиїнпою h > з і  см і вен 
(m e n  W » - 24%.

W »"  • -155 Т  • 25.75, (9)

• «2.92 Г • 27,29. (10)

W »,' • $.45 Т  «  25,$4, Ц І)

Тв*мм чином. Зі зніменняи температури робочкі га* 
зів для  всгаиоаленото режиму волопмбміну кінетнчна 
запежзчст» еопогобмісгу наближастмя до лінійного  виг­
л яд у  й при то м ле р а туді робочих газів  менше від 
іі <100 яабувас ліилоюго вигляду, ц е  ж  саме можна 
слсстерігвгм не рис 1 1 3.

Шодо влливу способу Підведення робочих газів на 
ніжоезовнй вологообмін, то т  емдно із рис. 2 1 3. швид* 
к<іь еушіичя зерна обох зразків (дослідного та базового) 
шр^лгртг )і“іілтп шіріпду пгііпптгпчії ху п ‘інпппд і г  і ■ м 
ностесй неоднаково. Прн майже рівнозначних шанд* 
костях підвиїдення температури обох зрезхіе, сушіння 
деслідного зразка абільшуствея швидше (рис. і  і З).
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Вплив Знижених значене температури робочих газ« 
не характер иіжоазооогр гвпломассобміну для дослід ­
н о го  способу зневоднений зерна ’під розрідженням' 
предсгавлвмо на рис 2 іЗ  На початковому етапі минфа* 
зоеоі езвемоди ЗІ змеишоняйм темперагури робммх га­
зів на КОЖНІ 20-2$  4 с  швидкість тепяовопогоебміиу >ш* | 
жується нерівномірно (рис. 2 і рис. 3) Приміром, і^ н і 
спаданні температури робочих газ Іо • л ід  95 до 75 : і



• швидикеїь 9н«водксння |dWl /dT} на понатнооому 
иагріашая шару а»р«а (парші т$ ке і га мaaNasиo4

р ітя ік  га«іпара«ур овюк 9радіііа (в) • В} <10 злианпн- 
еяіиіиа на$-і0% . • на етапі зроствнт» віаніниестаи гем- 
перагури обаж зраїкіа зерна (9 } * 0}  > 10 ^С ) різниця 
ііеащпсіе* зиеаг^мііі и  (УУ, О Т  - *Г̂ г ̂  Мтшусгьея.

• їй гаме май »ет» нагрівання зарпа {Оді .‘0І> а парші 
10 хо міжфлзоеого гапломвсооОміну амаишустьея на 
зненно*р мірою (по 10 да>. в  З пеолпьиіим нагріаанмйм • 
ІСТОТНО • 0 0  70 %  І біпмиО.

• при подапашому Знижанні таипарагури ооОочиї 
гезіа аід 7$ а о  9 0 ^  иіжфазоаид тапіммІологооОяин 
Jмcнluyctbcя ша стрімкіша

За раїутіататами досліАжан» парамаїріа вІАлра- 
цаовапик робочих гдзіа шару зерна різної тоа* 
шини ге саособу лідаедання цих газіа ‘ під тис- 

яом’  устаномаио таве Зі збілашанмш тдащим шару 
кугурудзи ВОЛОГІСТЮ УУ» • 24 Ч  • аїр Ь -  2$до 9і еи аопо- 
тістцаїАпоаиаеоанмхгаз^юострс еіАО;* 45 б0 % о о  
і|і. • 00'75 4 .  а IX іампаратура т. зтицустася не 20*25%

’ таюш чином, за покбзюи(оиаопоговміетуі0;|йтеипв' 
раїури віАпрацьОваню газіа (і;) можна етверджувати про 
ДОЦІЛЬНІСТЬ збілвірамнв тоашиїаі шару зарча. Проте о иьо* 
4/у разі зроета*оть в тр а т енаргіт р е б е ^  паша на поомчи- 
іш ітщкілнішіїнхіїті опору. За нааамиою Ь  С  Мельнмхом 
форшуяою  розрахунку опору нару^ мопз т р у  зарив (Я  
д л я  шарупшаниаі товщиноіо 31 ем додатвові втрати 
іиаруїі робонкі газіа можуть стансаитн бдмзьао аОб Па 

^ру*чи до уваги віпьш свпадиий маршоу* парам« 
шання робониі газіа у сушаркдл вітчизняного внообннц 
гаа {іотжооа аідділання • гваопроводи * гвосрооподільна 
«диера • ПІДВІДНІ «особи • шар зарнаї поріаяяио з твал^  
гекаруючнмн уствноавами провідних іноземних вомпа* 
НІЙ, додаткова зб«д»сііання трвішим шару може ycяJ^лa•

мити твпловологообмін оирамих культур з монолилнин 
розмірами зернин, особливо ріпаху, гі>м ці. сорго тощо

бнсновни

1 91 збільшенням товшини шару зерна від 22 до 91 см 
несичаиіств воаопою відпрацьованих робочих газів за 
встановпвнйх інетрувціею И І  параметр»», зростає а 
температура знижусгьеп нв 1S * 20 і 20 * 29 %  відповідно

2  Зміною способу підвеввинА робочих газівз *п»в 
нагнітанням* на *лід оснокгуоаниям'можиа присхо* 
ритм мкообмінні процеси до 20 %  • б«ямно а віяати- 
«а нагрівання шару зерна залишестьси сівдою

3 У разі еладаинн швидвоеті мвсообмінних лроцв* 
еів знаншустьея тріщинуватість зерен кукурудзи

4 Зі зниженням температури робочих газів лоша* 
роеии вояотО- й іепяовмігт яерниии етве рівяомірмі* 
шим. що зумавлюс менше мікрогрввмуеання Гі маси
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