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1������������ ������� �������� "������	�� ������� � ��� ���������, �� �������� ��'�� �

������,� ������, 2������ ��� ������������ ��'�� �������� ���� ��������� �������� (����). %��

���������,� �������,� �������� (���� ��������, ������� ����, ��������� ��������������� � ��-

�������,) ��������� ������������ ������������ ��'��. %�������, ��� ������,� ������, 2������ ���

������������ ��'�� ����������� �� ���� ������� �,'�, �� ��� ������������.  

Influence of speed of a filtration of air and its temperature for speed of drying and specific expenses of 

energy was investigated at to convection  drying of a dense bed of a grain material (oats). At analogical entry 

conditions (weight of a material, a thickness of a layer, an initial moisture content and temperatures) research of 

microwave drying is carried out. It is received that specific expenses of energy at to convection drying 

practically in all cases above, than at the microwave. 

������>� �����: �����, ���	�������� , ���������� , E##�������%, ����%�>� ��	�> E��	'��. 

2��%� 	�"�>  �� ���% ��	�������� E��	'�������! E##�������� ����������!, ���	��������!

� ���"���	������! ����� ��	��. .���"�>! �	������%�>! ������ �	������� � 	����, ������ ����>�

�	� 	������>$ �����"�$ ����������� ">�� �������> � 	������>$ ������ $, �� 	���>$ ��������$ �

#�	��$  ���� [1,2]. .�E��� �� �������� ��$���>$ ����>$ �� �	������ � ����� �� ���	��>, ��!�-

����%�� �� �	�������� ���	��������'� ��'	��� 	�
�����%��, ��'�� � � ����� ���������� 
������"-

	���� �������% ���	��������� E��	'��, ">�� �	������> E����	����> � �������>$ ������ $ � �

���������! �����! ���	����. D����	������%�� �������� �	��������� �� 	��. 1.  

                       
1 – ������� �����, 2 – ����	�, 3 – 2��������������� ������ � �������� ��� ������������, 4 

– ������� ����� � ����� ������������ 2������, 5 – �����������, 6 - ����������

�.-. 1 – �&%3( )-$(' "*. #24 .--2%# "('.4 *.'%$.*. -)=*. ;%!' "@& 3($%!.(2 "  

+!. 3.*! " 2' " 3 . * '"%*$."' 3 '(�!%"%

& ������� ���	���� �� �����������! ">� �>"	�� ����. &� ���$ ��>�$ �'� ����� ������ ��

100 ', � �����%��� ���'�����	����� 200 ,idemu == . �������� ������ �� 	�'���	���% ����	��	� ���-
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��$� �	� ����*� ��'	�����  5 � 	��$�� � ����*%� ��"�	�, �����������'� ��	�� ����� �	�� 6. �� 

����������� ����������! ����� ">�� �	������> 	� ��	�� E����	������. D� ��������� ��	�����%

������%�>� ������ �� ����������! ����� � �� ��� �	�����% �	�������. & ��	��! ��	�� �������-

�����% ��� ��� ����	��	> �����$� �� ����������% ����� � ����%�>� (� 	����� �� �����
� ����-

	����! ���'�) E��	'���	�> �	� ���� ���� 	��$��� idemG���� = � �	� ���������! �����%����

180== idemτ �. .� �������� �������'� �	�����  ��!�� ">�	� ��>�����%, �����������%, � �	����-

	��� ����	 ���% ����	��	� ��� � 	�$ ����$, ���	>� ���� ��	��� ���%. .� ��������>� ����>�

	�����>�����% �������� ���'�����	����� �u , �	���  ���	��% ����� N � ����%�>� E��	'���	�> Q

�� ����������

( ) m/((Q �������� ∆+=                                                                  (1) 

����%: tGc( p���� ∆=  - ��*���% ��'	����� , &; G  - 	��$�� �����$�, pc  - �'� ���������%, 

o� ttt −=∆  - ��������� ����	��	> �����$� � �����%��! ot �� �������! �t , ����(  - ��*���% ����-

� �	�, m  - ����� ����	����!� ���'�.  

�� 	����� ��*���� ����� �	� �����%���� ���������%

�����
���

(G
N

ηηρ ⋅⋅

∆⋅
=                                                                                    (2) 

/E	������������� ���	�������� ��� (∆ ����� 	������% �� #�	����: 

δ
ε

ρ
3

��"�
2

�w
fp

2

2

=∆ .�       (3) 

'�� "w - ���	��% #��%	�
��, 2f  - E���������>! ��E##�
��� ���	������� ���   

2
2

Re
f

8
= æ + æ��

��E##�
���> ����
 ����� ����% 	���>�� æ =4,55; æ�� = 0.45, � E����������� ����� ��!���%���  

2

4

ν��

"
2
�

w
Re =

�� ������� 	����%��� ���� ���� �������� �������� ������>$ ��	�, 	�����>����� �� ��-

��������

)m/()rmtc9(Q p� ∆⋅⋅∆+∆= τ                                                                  (4) 

����%: 9  -  �	���   (�� �����%�>� � ������>� ������� �) ����� ��	��, pc  - �'� ���������%, 

o��� ttt −=∆  - ��������� ����	��	> ��	�� � �����%��! o�t �� �������! ��t . 

.�������>� 	����%�> �	������> � �"�. 1.  

�(82.0( 1 –  
--2%# "('.% "2.4'.4 $%3+%!($)!@ " ;#)&( '( -* ! -$/ -)=*.  

. )#%2/'@% B'%!� ;($!($@
(����� ���	���� 100=m '; 	��$�� 01180,G���� = �'S�; �	�� ����� 180=τ �;  

�	���  ���	��% �����$� 51,w = �S�; �����%�� ����	��	� ��	�� 20=ot
�
3) 

����t �m , ' m∆ , '
�u N , �

-1

�������t Q , ��/�'

1 120 93,83 6,17 0,126 0,00041 77 3.482*10
7

2 100 96,1 3,9 0,153 0,00026 51 4.414*10
7

3 70 96,77 3,23 0,161 0,00022 47 3.347*10
7

4 64 96,8 3,2 0,1616 0,00021 46 2.978*10
7

5 50 97,49 2,51 0,17 0,00017 37 2.606*10
7

��� ����	��	> �����$� �	����� � �������� 	��� ���	��� �����. ����%�>� ��	�> E��	-

'�� ���� �������� �	� ����	��	� �����$� 100 
0
3. 8������%��� �������� ">�� �������� ��  50 

0
3, 

�� �"H �� �� ���%���� ��	���� E��	'�� �� ��'	�� ��	��. ������ �	� E�� ���	��% ����� ">��

���� ����� � E�! ��	�� ��>��.  
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&� ��	�! ��	�� ��>�� 	��$�� �����$� ">� ��	�����>� varG���� = , �'� ����	��	� ">�� ����-

 ��� 70== idemt���� . �����%���% �����, ��� � � ��	��! ��	��, ����� �� 180 �. �����%�> �	������>

� �"�. 2.  

�(82.0( 2 – 
--2%# "('.% "2.4'.4 !(-& #( " ;#)&( '( -* ! -$/ -)=*. . )#%2/'@% B'%!� ;($!($@
(����� ���	���� 100=m '; �����%�� ����	��	� ��	�� 20=ot

�
3;  

1 – ���	��% �����$� � �����$����� 1,5 �S�, 2 – 1 �S�, 3 – 0,3 �S�) 

����G , �'S� �m , ' m∆ , '
�u N , �

-1

��������t Q , ��
�Q , ��

1 0,0118 96,69 3,31 0,16 0,00022 47 3.266*10
7

4.175*10
6

2 0,00785 97,32 2,68 0,169 0,00017 48 2.666*10
7

4.678*10
6

3 0,002355 97,63 2,37 0,172 0,000155 48 8.996*10
6

4.979*10
6

�"	�*�� �� ��" �������� �, �� ����%�>� ��	�> E��	'�� 	��� � ����������� 	��$��� ("����

��� � 	� 	���), � ����%�>� ������>� ��	�> ����� �� ����. .	� E�� ���	��% ����� �	� �������-

��� 	��$��� � 0,002355 �'S� �� 0,0118 �'S� ����������% � 1,4 	���. 3������� 	��$��� �	����� � �����-

��� ���	��� �����. �	��>� ����%�>$ ��	� E��	'�� � ���	��� ����� �	��������> �� 	��. 2.  
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����%�>� ��	�> E��	'��

3��	��% �����

�.-. 2 – �(".-.3 -$/ -* ! -$. -)=*. . )#%2/'@& ;($!($ B'%!�..  $ -* ! -$. ,.2/$!(0..

.	��������% ������������ ������� ����� �	� �	������ ���  (����� 100 ') �����$�� �� ���	��%�

#��%	�
�� 1 �S� � �	� 	���>$ ����	��	�$ (70 � 50 
�
3). �� 	�� 3 �	������> ���������� ����%�>$

��	� E��	'�� � �����%���� ����� �	� ����	��	� �����$� 70 � 50 
�
3. &����, �� �	��>� ��	�

E��	'�� �	� ������>$ ����	��	�$ �	�������� ����	 � �	�' �	�'�. 3��	��% �����, 	��������� 

�� ����� � ���	����� 60 �, ��� �� ��	�'�� 	��, �	� E�� �	���  �� ��	��� �	� 70=����t
�
3  ����-

�� �� 000210,N = �
-1

, � �	� 50=����t
�
3 ������ �� 000160,N = �

-1
.  
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�.-. 3 – �(".-.3 -$. )#%2/'@& ;($!($ B'%!�..  $ "!%3%'. -)=*. +!. !(;2.5'@& $%3+%!($)!(& " ;#)&(
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8��	�������� ����� �	��������% �	� ��*���� ��'��	��� 600 &. �����%���% ������ �� 180 

�. �����%�> �	������> � �"�. 3. ��� � � �	��>��*�$ E����	�����$, ����������� ���� �����! 100 ' �

� �����%�>� ���'�����	������ 200 ,u = .  

�(82.0( 3 – �)=*( ;%!'(  "-( " 3.*! " 2' " 3 + 2%. 

τ , � �m , ' m∆ , ' �u N , �
-1

��������t Q , ��

60 98,12 1,88 0,177 0,00038 62 7.295*10
6 

120 94,52 5,48 0,134 0,00072 72 8.935*10
6 

180 91,21 8,72 0,095 0,00065 84 1.198*10
7 

+���	% ����� �	����% ���	��������� � ����������� �����. ����%�>� ��	�> ����> �>��

�	� ���	��������! �����, �� �	� E�� ���	��% ����� ���� �����'� �>��. +��, �	� ����	��	� ���-

��$� 70 
0
3 ���	��% ����� ������ �� 000220,N = �

-1
, � �	���  ���	��% ����� �	� ���	���������

��'	��� 000580,N = �
-1

. .	� E�� ������ �"	��% ��������, �� ��*���% ��'	����� � E�� ������

">�� "����� � ��*���� ��'��	���. 3��������%��, ��������� ���"������! ���	��������'� ��'	���

��������� E��	'� "���� ����� 	��$����� �����	�������� �� �����, �� � �	����� � ��������

���	���. ����%�>� ��	�> E��	'�� �	� ����������! ����� �	�������� �� ���$ ����� $ �>��, ���

�	� ���	��������!.  

��������� ���	��������! �����  �� �� �������% 	�'���	����� ����	��	> ��� . ��	�� ">-

�	� 	���'	����� �� ���������� �>����! ����	��	>. &�������� E�'� ���� ���	��������� ���-

�� �	�����% �� 	���������� . .	��>��*�� �����������  [3, 4] �����>���, �� 
������"	���� �	���-

��% 
���������� �����, �����*� ����������� � ���	���������.  

& ���� *�� �	�� �� �����	�����>$ ����>$, ����! ���� ����������� 
������"	���� �� ��-

�������%��! �����. & [4] ������� , �� ���������%��! �����! ������ ">% ���	�������� ���-

��. ������ � ����������� ��������� ���'�����	����! ��� 	��������
� �� ���� ">% ����������!

�� ���$ ����� ���	�����. 3�����*� ��	� E����	������ ">�� ���	������ �� 	������ E�'� ���	���. 

�����%�>� ������ ������������ �	�������>� �>��. ��	�� �������% �	� ����������! ��	�����

����, �	� E�� 	�"���� ��'	�����% � ����� �	 � ������ 	�$ ����, � ���	��������� ��'	��� �

������ 20 � 15 �. �����%�> �	������> � �"�. 4.  

�(82.0( 4 – � '"%*$."' -3.*! " 2' "(4 -)=*( " )-2 ".4& !(;2.5' 6  5%!%#' -$. -+ - 8 "
+ #" #( $%+2 $@

����G �m , ' m∆ , '
�u N , �

-1

��������t Q, ��

1 ����. 

8&-20 �

96,42 

95,87 

3,78 

4,13 

0,155 

0,15 

0,00025 

0,0003 
73,3 2.808*10

7 

2 ��'	+���

8&-15 �

96,57 

95,75 

3,43 

4,25 

0,159 

0,149 

0,00023 

0,0005 
81,3 2.817*10

7 

���	�����% 8& � ����������! ����� ��� �� 

3 8&-20 �

��'	+���

99,74 

95,92 

0,26 

4,08 

0,197 

0,151 

0,0002 

0,00026 
50 2.629*10

7 

4 8&-15 �

��'	+���

99,46 

95,46 

0,53 

4,54 

0,194 

0,146 

0,0003 

0,00027 
52,3 2.852*10

7 

�������� ���'�����	�����, ��� ����� �� �"��
>, �	�������� �� ������ � ���	������ ���	���-

�����'� � ����������'� ��'	���. ����%�>� E��	'���	�> � "��%��! ��	� �����  � �����%���� ��-

�	��������'� ��'	���, � �� � ���	������ �'� �������� .  
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