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ІНТЕНСИФІКАЦІЯ ПРОЦЕСУ СУШІННЯ ЗЕРНА, ЩО РЕАЛІЗУЮТЬСЯ В РІЗНИХ 

ТИПАХ ЗЕРНОСУШАРОК 

 

Вступ. Близько 15 % від усього споживання енергії в агропромисловому комплексі 

розвинених країн припадає на процеси сушіння та термічної обробки сільськогосподарських 

матеріалів [1]. Питання впровадження інноваційних рішень, що спрямовані на зменшення 

питомих витрат енергії обладнанням та інтенсифікації процесу сушіння зерна, надзвичайно 

важливі. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. При аналізі енергоефективності сучасних 

зерносушарок використовувались каталоги різних фірм виробників, зокрема польського 

(фірми «Araj», «Ag – Progect»), німецького (фірми «Riela», «Stela», «Agrex») та 

американського (фірми «Farm Fans», «Sukup MFG», «Mathews Company») [2–9]. 

Метою дослідження є проведення аналізу факторів, що впливають на інтенсивність та 

енергоефективність при сушінні зернових культур у різних типах зерносушарок. 

Виклад основного матеріалу. Інтенсифікацію процесу сушіння зерна можна проводити 

за наступними напрямами: 

1. Підвищення інтенсивності сушіння через вдосконалення технології сушіння за 

різними напрямками в шахтних зерносушарках: 

1.1. Попереднє інтенсивне підігрівання зерна високотемпературним теплоносієм з 

невисокою тривалістю нагріву на радіаторах (кондуктивних спосіб) та конвективний спосіб в 

падаючому, зваженому або киплячому шарі (зміна стану зернового шару). 

1.2. Застосування ефективних інтенсивних режимів сушіння: 

1.2.1. Ступеневі режими сушіння (прямоточна схема сушіння в прямоточній шахтній 

сушарці ДСП-16, ДСП-32 та ін.) перехід від високої до низької температури теплоносія при 

переході від зони нагрівання до зон сушіння. 

1.2.2. Імпульсні режими сушіння передбачає нагрівання, відлежування та охолодження 

зерна (рециркуляційні шахтні зерносушарки РД-2х25-70, У2-УЗБ-50 та ін.). 

1.2.3. Диференційні режими сушіння при яких гранично допустима температура 

нагрівання зерна і температура теплоносія залежить від початкової якості клейковини – 

міцної, доброї або слабкої. Сушіння пшениці зі слабкою клейковиною при підвищеній 

температурі приводить до зміцнення клейковини, а отже поліпшення якості. 

1.3. Рециркуляція теплоносія може проводиться трьома способами: 

1) від другої зони сушіння; 2) від зони охолодження; 3) змішана. 

1.4. Рециркуляція зерна проводиться двома способами: 

– часткова – для підігрівання нової порції зерна нагрітим зерном; 
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– повна – для зниження високої вологості матеріалу до кінцевої вологості за 2 проходу 

через сушарку (не можливість знімання вологи більше 6...8% за 1 прохід). 

Інтенсифікація процесу сушіння може досягатися різними способами, але основною 

умовою при виборі та вдосконаленні процесу сушіння зерна є отримання максимального 

економічного ефекту, що в свою чергу пов’язано з низькими енергетичними витратами [10]. 

Зменшення втрат теплоти ∑Q (кДж/кг) в зерносушарках визначаємо за формулою (1) 

теплового балансу: 

ΣQ = Q1 + Q2 + Q3 + Q4 + Q5 + Q6                  (1) 

де Q1 – втрати теплоти на випаровування вологи, кДж/кг; 

Q2 – втрати теплоти на нагрівання зерна, кДж/кг; 

Q3 – втрати теплоти на нагрівання транспортних засобів, кДж/кг; 

Q4 – втрати теплоти з відпрацьованим теплоносієм, кДж/кг; 

Q5 – втрати теплоти від корпусу зерносушарки, кДж/кг; 

Q6 – втрати теплоти внаслідок неповного згоряння палива, кДж/кг. 

Втрати теплоти на сушіння зерна у відсотках представлена у таблиці 1, найбільші 

втрати теплоти відбувається від випаровування вологи з матеріалу і складають 53,2%. 

Таблиця 1 

Втрати теплоти на сушіння зерна в зерносушарці ДСП-32от 

№ 

з/п 

Втрати теплоти Формула Втрати теплоти 

в зерносушарці 

ДСП-32от 

кДж/кг % 

1 На випаровування вологи Q1 = ω(r + ∆r) 2782,5 53,2 

2 На нагрівання зерна Q2 = G3 c3 (ϴ3-ϴ0) 787,5 15,0 

3 На нагрівання транспортних засобів Q3 = Gτ c3 (ϴʹ2-ϴʺ2) 

4 З відпрацьованим 

теплоносієм 

Q4 = L (H2 – H0) 1265,3 23,9 

5 Від нагрітих поверхонь 

корпусу зерносушарки 

Q5 = ΣFk3,6 (tcp. – t0) 362,2 6,9 

6 Від неповного згоряння 

палива 
Q6 = BQ 

𝑃

𝐻
 (1 – ƞτ) 52,5 1,0 

7 Загальні втрати теплоти Σ Q = Q1 + Q2 + Q3 + Q4 + Q5 + Q6  5240 100 

 

Розшифровка формул наведених в табл. 1: 

r – теплота пароутворення води, кДж/кг; 

Δr – теплота пароутворення, що витрачається на опір масопереносу при сушінні зерна; 

Gз – продуктивність сушарки, кг/год; 

c3 , ϴ3 – відповідно питома теплоємність (кДж/кг К) і температура зерна (oС) на виході 

після зерносушарки; 

Gτ – продуктивність транспортеру, кг/год; 

ϴʹ2, ϴʺ2 – температура зерна відповідно до і після транспортування, oС; 

L – витрата сушильного агенту, кг/год; 

H2, H0 – ентальпія відпрацьованого сушильного агенту та зовнішнього повітря, кДж/кг; 

∑F – сума площ нагрітих поверхонь, через які відбуваються втрати теплоти в 

навколишнє середовище, м2; 

k – коефіцієнт теплопередачі крізь стінки зерносушарки, Вт/(м2К); 

tср. – середня температура в зерносушарці, oС; 

t0 – температура навколишнього середовища, oС; 

В – витрата палива, кг/год; 

Q 
𝑃

𝐻
 – нижча теплота спалювання палива, кДж/кг; 
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ƞτ – коефіцієнт корисної дії топки; 

Qвт– величина втрат теплоти в навколишнє середовище через підігріті поверхні топки, 

кДж/год. 

Висновки: усі зазначені фактори з підвищення енергоефективності сушіння зерна 

реалізують програму створення енергоефективної зерносушарки з витратами теплоти 

3000...3800 кДж/кг вип. вологи (при діючих витратах теплоти в шахтних зерносушарках 

4800...6000 кДж/кг вип. вологи). 
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ПЕРСПЕКТИВИ ВИКОРИСТАННЯ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ У ВИРОБНИЦТВІ 

ХАРЧОВИХ ПРОДУКТІВ 

 

Застосування штучного інтелекту в галузі виробництва харчових продуктів стає все 

більш актуальним у зв'язку зі зростанням вимог до якості, безпеки та ефективності 

виробництва. Інтелектуальні системи можуть допомогти у виявленні та усуненні дефектів, 

покращенні процесів управління ланцюгом постачання та прогнозуванні попиту на ринку.   

Розвиток та впровадження таких технологій має потенціал підвищити 

конкурентоспроможність підприємств харчової промисловості і відповісти на виклики 

сучасного світу, такі як зміни в споживчому попиті, нестабільність ринків і вимоги щодо 

сталого розвитку. Таким чином, дослідження та впровадження штучного інтелекту в цій галузі 

може мати значний вплив на подальший розвиток та модернізацію харчової промисловості. 

Перспективами використання штучного інтелекту у виробництві харчових продуктів 

зокрема є: 

1. Застосування машинного зору та обробки зображень для автоматизації контролю 

якості та виявлення дефектів у виробництві харчових продуктів. 

2. Впровадження роботів та автономних систем у виробництві для підвищення 

ефективності та зниження витрат. 

http://www.agroimpuls.com/index
http://www.ag-projects.com/
http://www.ukrbiznes.com/websiteview.php?id=59951
http://www.stela-drying-technology.de/
http://www.agrex.com/
http://www.fficorp.com/english/farmfans.html
http://www.sukup.com/
http://www.mathewscompany.com/
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