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!��������� ���	�� ��$
��� ����� � �����
� �������$��	
. /������� ���������� 
���� �����.  

Process drying of grain in block grain dryer is considered. Results of modeling are resul ed. 

�,1) #8 &, #$: ��	��������, � ���
�, �����������

M���� !�����$, � ���� ���	���� ������!����� ��	����	� �	�
���, �����	��
�= �� ��., ��!������ 	����. 
/���������� ������ !������� @ ������� ��� �	�������� �	�
��� ������!�
�=, �����$�� �	������� ���
������ ������!�
�= @ ������������� (��� !�������� �� ������ ������������ ����%�����). 1������� ��-

����!�
�= ����� �������� ����������� � ������, ���� 	��� ��� ��!�� ���$-��� �������� 	� ���� �	���-

���$ ���������� ��	���	��. "	� 	�!	������ ������ ����	�!��	� �� ��$���� ���	��� �� ������ ����	��-

�=, ��	�����= �� �����= �������-��������� � ��������-������������� 	����, ��	������$�� ������� ����, 
��� ������$ � ��� � �	�����������$ �� ��$��= ���������, ����������� ����	����, #� ���� �@�$��, (����-

����$, �������!���� ��	����	������, �����	���	� ���	������) � ������ �� ������ �������� �	������ (����-

����$, ��	����	�� � ��	��������� ��	����	������). 


  ������ �� �	��� �����	� @ �����- ����������@�. Y��� ����
�� – ���	��� !�	�� � !��	��� ������. 
'����� ������ ��� �����- ���������� ���  ������ �� �	�� �	�@������� ���� �� ����� �����	�, ���� #�
���� ��	����	� ��������$ �� �	�
�� �� ���� [1]. "���������� ����% 	�� �������, #� �	�������$ ����-
������� �	������, #� ���� �@�$�� [2].  

'�������� 	���� �����	��
�= ������= !�	���� �	�� @ ��, #� ���	������ !�	��, #� 	���@�$�� #��$-
��� �	�����
�����  �	��, !������@�$�� !� 	������ �������� ! ���	���� ����	���� ����������	� ��	��-

������ (�*). "����	� ������@�$�� �! �� �	�� !� ��������� ���������	�. 
 ������ ������� �����	� @
����!����� ��	�����#��. �� �	�
�� ����������� ������@  �������$, �����	���	� !�	��,  �������$ ����-
�	�. "����� �����	� � !�	�� ��������$ �� �	�
�� �	������� 	����� ��	��.  

/����� ���	��������� !�	������  �	�, #� 	���@�$�� � ������� !�	���� �	
�, �	�
���� �����- �����-

����� ��������. 
*������� ��	����	���� ����� ��� �����!� �	�
���� �����- ���������� �	� �� ���� !�	����� � ����-

��� !�	���� �	
� (	��. 1 �).  

�) ���
� ���	��� ��$
���; �) ����
������� ���
� ���	��� 
����
����
  

��&. 1 – �(�5$ +" 4�&' &'@8��% # 3, )�8* .�"� &'@$"48

"���� !�	�� 	���@�$�� ���	����� �� ��$��=  ���� !�  �������� ω! (	��. 1 �). 0������������ ������	
!�	����� d � !. 1�	��, #� 	���@�$��, �����@ ���	��� �	���� ����������	�. ������	 �	���� d�	. "��#�  
����	��� ����������	� F. �����	���	� ����	��� ����������	� �* — ��. 1�	����� ���	���@�$�� !� 	������
�������� ! ���	���� ����	���� ������. ���� ��	� ��� ����	���� ����	���� &�	. "��#� !�	�� F!.  

1�	����� �����@ ����� �����	�. �����
�@�� ����!�= ������= ��	� � �����	� D�;  �������$ �����	� �
��%!�	������ �	����	� ω��; �����	���	� �����	� ����; �����	���	� ���	��� ��	�����	� ��; ��	
���$���
���� ��������= ��	� � �����	� 	�. E�����������$ �	�
��� ����������� �	��� ���'�!��� ! �����	���	��
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���	������ !�	��. *�����$ ���	������ !�	�� ��!����@�$�� ���� �������!������ ������������� – �����
�-
@���� �����	���	��	��������� (�), ��	���$�� ��������� (u�	),  �������� 	��� !�	������ ������.  

1���%����$ β ��� 	�%����� �����	�� ��	����� !� ��������� ������ �����!� 	�!��	������. ' !����$-
���� ������� 	������� � ������ ���������� – !���%����$ ����� �����$�� ����!������ (Nu�) ��� ����� "@�-
�@ ��������� (Pe�), ��������� �����	���	 (t/T); (a/D) — ���������, #� ���������@ !� �����-��!���� ����-
������� ����	���� � �����	�: 

Nu� f Pe�
t

T

�
�
�

�
�
�

,
a

D

�
�
�

�
�
�

,�
�
�

�
�
�  (1) 

)��������� ��	����� ��� 	������� � ������ ���������� ��� 	�!	������ ������� ���	�����	�� ��
�	�
�� �� ����: 

 (2) 

�� j — ���	�����	��� �� �	�
�� �� ����, /�%/��; j� = 2,5 /�%/�� — ��!��� ���	�����	��� �� �	�-


��; Re� — ����� &�����$��� ��� �����	�, #� 	���@�$�� � ��%!�	������ �	����	�; ), k, n - ���������. 

�� ��� 	������� ��� 	�!	������ ������� !�� ������: 

� A Fr
k

⋅ (3) 

�� � – ������$ !�� ������; Fr — ����� ,	���; ), k — ���������. 

��� 	�!	������ �	�������� �� ���� ����	������ ��	����	� 	������� � ������ ����������, #� !��	�-

�������� -. '. O������: 

1 2k k�

�

U
A Fo Bi

U
= ⋅ ⋅

(4) 

�� u�/u� — ��!	�!��	�� ��������$; Fo — ����� ,�	'@ ����!����; Bi — ����� :�� ����!����; ), k1, k2 

— ���������. 


!����$����� �����	�������$��� ����� �� ������
� �� ���� �	������� � ������ ���������� (	��. 2). 

�) ����%�
��� ln Nu� �
� ln !e� ��� �
���� ��
��������� �������
 #,; �) ����%�
��� ln( Nu�/Pe�
0.36

) �
�

ln (#�/#�) ��� �
���� ��
��������� �������
 #,

��&. 2 – �.$0$,:����% ��&+�"�5���$,:��( 2$��( + �8����48 &'@8��% # 3, )�8* .�"� &'@$"48

'�������� ������ ��� ��	���� @ �����	�������$�� ����, ��	����� �	� �� ���� � ���
� � ������� !�	��-

�� �	
�. -�	���� ��������� ����� �	���������� � ����	�������� ���	�������.  
' 	�!��$���� ���������� ��	����� ����� ��%���� ��������� �� �	�
�� (	��. 2 �, �). -�	����� �����-


�@��� � 	������� � ������ ���������� ��� 	�!	������ ����� �����$�� ����!������.  

&�!��%����$ ��% 	�!	���������� �� �����	�������$���� ������ � ��%�� 15 % (	��. 3).  
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��&. 3 – �$,�!�8&�: 58! " ."$('�� #�5� )�&,$5� 	'&�,:�$ * ��&+�"�5���$,:��5� Nu2.".-f(Nu2) 

)��������� ��	����� ����!���� ������� � 	������� ��� ��!������� ��!	�!��	��= ���������: 

(5) 

&�!��%����$ ��% 	�!	���������� �� �����	�������$���� ������ � ��%�� 14 %. 


!����$����� ����� �� ������� ���	�����	���� �	������� �! !������������ �	��	��� Math*ad. 

-�	����� 	������� ����: 

j

j0

73.5 Re�( ) 0.43−
⋅

T���

T�

�
�
�

�
�
�

0.85

⋅

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�  (6) 

&�!��%����$ ��% 	�!	���������� �� �����	�������$���� ������ � ��%�� 14 %. 

)���	��� 	�!	������ �� ��$��= ��������� �	���������� �� ���������$ ��	���� ������. &�!��$�����
	�!	������ @ ������	���� ��	����	� �� �	��, ���#� ����	��� �*.  

��&. 4 – �,0 "��5 " ."$('��' 3, )� ; &'@�,:� ; '&�$� #��. 
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��� ��!������� ������������ ����, ����� ������= ��	� ��� �	������� ����	������ ��	������
����
	�������. �����!�� ����'���	���� ����������� �������� � �����
� 1. 

�$3,�4% 1 – �8$+$. � � 5+'1��"� 0 5 2�,1#$��%

"�!������� &�!��	����$ ������������ 1�������

G! ��/�
'��	��� !�	�� � ��-
 �	
� 0,01÷0,5 

T!
�*

�����	���	� !�	����-

�� ������ 45÷90 

u % '�������$ !�	�� 13÷20 

&�	 /"� ���� � ������ �* 0,1÷0,4 

ω� �/�
N�������$ �����	� ��
������ �! �� �	�� 2,5÷22,5 

' ���� ����’���	���� ����������� �����!�� �����	���	 !�	������ ������, ����� � ������ �*, 

 ��������� �����	� �������$ !� ��%� �����	�������$��� !�����$. '�!������ ����� ���	�� !�	������
������, �����	���	� !�	������ ������ �� �	�
�� �����������. �����	���	� !�	������ ������ ��	������-
�� ! ����	����� 5 

�*. 

�����!�� �����	���	 !�	������ ������ ��	���#�@ �	������ �	�������� �����	���	� ��� !�	��. ���
��	������� �� �	���� �������� !������� �����
�@���� �����������, ��	����� ��� 	�!��� ���	�� !�	������
������ � ���� �����	�������(	��. 5 �). 1���$ ����  �������� �����	� �	������$ �� �����������
�= �	�
�-
�� ��������� ������ �! �� �	�� � �� !��� ���� ������� ���	�����	�� �� �� ���� (	��. 5 �). 

�) ����� ��
�������� ��������� ������ �� ����
	
*�� 
����
����
; �) ����%�
��� ����
�� ���������-

��� �
� $�������
 ���
��� � 

%�������
� �������


��&. 5 – ��.',:�$�� � 5+’1��"� 0 5 2�,1#$��%

1� 	�!��$������ ����'���	���� ����������� 	�!	������� �����	�������$��� !	�!�� �� ��$��=
��������� ! ������ 	�
�	����
�@� ���������� (	��. 6). -�������� ���� ���������� @:  ����, �����	�-

�	�����, ����������	, ��	�����	���	�, ��	��	�����. ������������ �	���� �������� ��������. B� ��	�-

�@ ��	��� ������ !�	������ ������ � ������� �������� �������	������= ����	��� �! �	�������. ���
������ �	�� ���������, � � �������� ������ !��	������ � �	�����%��� ���	�����, #� @ ���������� ���-

����� ��	��� ������ ������. F�� �������� !����������� !�	�����, �������	� �������� ������ ����$
	�!�� ������. *��� ����� ���������� ��	����$��, ����� ���������� !������@�$�� � !����$��� �������	
	�����.  
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1 – ����
$�
� ������ 
�����; 2 – �����
$�
� ������ 
�����; 3 – ��������; 4 – 
���
���; 5 – ��$�����

$����; 6 – ���
���������� 7 – ��������
�

��&. 6 – ��&+�"�5���$,:��* ."$. � &'@�,:� ; '&�$� #�� . + #� 1 "�4�"�',%4891 ��+, � &8%:  

"� ���������� ����	���� 	�!	������ �	���� ����	��!�
�= !�	���� �	�� �*"-12 (	��. 6) �� !��	�-

�������� ����� 	�����. 
 ������� !�	���� �	
� ����= % �	������������ ��%�� ���	�����	��� ! 5 �� 3.54 

/�%/�� � ����	��� (����. 2). 

�$3,�4% 2 – ��(�8)�8 ($"$���"�&���� 3, )� ; .�"� &'@$"�� . + #� 1 "�4�"�',%4891 ��+, � &8%

*� �	��
"���!����

�*"-12 :����� �� �	��

"	�����������$ (�	� !��%���� ��-

������� ! 21 �� 15%, �/���) 
12 12 

'���	� �� 	�!��	�  ����, �: 

���%��� 3,25 - 

N�	��� (������	) 1,0 1,5 

'����� 12,6 11,2 

���$����$ !�	�� � �� ��$��� ����	�
(� ���
� ! ��'@���� ����� 750 ��/�3

), 

�. 
11,9 

���$����$ !�	�� � ������%����$���
����	�

6,4 

14,8 

M�� ��	�������� !�	��, ��: 

 �� ��$��� ����	� 59 

' ������%����$��� ����	� 32 
73,9 

"�	����	� ������ ����������	� �*

"��#� ����	���, �2
- 47 

������	 ���	���� �* d�p, � - 0,05 

0��	�����	���, /�%/�� ��. ��. 
5 3,54 

"	���� ������= !�	���� �	�� ! ������ 	�
�	����
�@� ���������� ����!��, #� �� ��	������� ! ����-
������ �*"-12 ������ ���	�����	��� !��%���$�� �� 30 %, �	�������$ �� ���� ���	���@�$�� �� 10% �	�
�	������� ��������� ����	����� ��	����	�� ���������. 
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