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�����
������� ������ ����?
 	� ����� 	�������
���� ��������������
���

�(2%'#%!/4' �.�., #-! $%&'.'()*, +! ,%-- !, � =* "( 
.�., *('#. $%&'. '()*, # 0%'$,  

� 2�)=%"( �.�., *('#. $%&'. '()*, (--.-$%'$
�#%--*(4 � -)#(!-$"%''(4 (*(#%3.4 & 2 #(

%�������� �������� 2""���������� ���
������ 
������������ � ������������ ��'��. %�����-

��, ��� ��� ��	�������� �������������� 	���������� ��'�� ������, 2������ �� �������

 �������-

��� ����� �����!��� (� ��������� � 
������������). -������� 
�����������-������������ ��'��

������ ���� 
������������, �� ��� 	���������� ��'�� ��'����� ������
� ����������� ���������

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

��������,� 
��������� � ����������
 � �������
�� ���� ��� �������,� �������� ������� �����-

�,. 

Check of efficiency joint microwave and convectional drying is spent. It is received that at rationally 

organised cyclic drying of an expense of energy on kg of the evaporated moisture decrease (in comparison 

with microwave). Speed microwave-convection drying always below microwave, but at cyclic drying dares a 

problem of maintenance of a thermal mode of a grain material. The uniform equations for drying of 

inorganic and organic disperse materials in a motionless and moving layer are received at various ways of a 

supply of warmth. 

������>� �����: �����, ��
	�
> E��	'��, 
����	�
�	�>! 	����, ���	��
%, 
��������
%

����� �	�������>� ����������� ����
��� ����� � ���	��������� ���� [2-6] ���
��	���� ��	-

����
�����
% �	������� 8& E��	'��. 3��	��
% ����� �� ��	 ��� �	��>���� ���	��
% ����� �	� ��-

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

��� ��� ���������� ���������! ��*���
�, ������ �	� E
�� ��������
 �������
% �������
���'� ��	�-

'	��� ��
�	����. +���� ">�� �
������, �
� �	���$����� ��*��
������ ���������� �����	����'� �	�-

�
	���
�� ��� ���'�!, �
� �"H �� �
� ��
������>� �������� ���'� � ����	$���
� ��	����� � $���

���	��������'� ��'	��� � �����
��%�� ����� ��
������>� �� ����	�����. 1
�"> ��"���
% ����������-

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

���	��������! � ������
����! �����. 

�� �	���	�� ������
��'� ��� �� ���	��������'� � ������
����'� ������� 
����
> �� ����
���

�	�
���� ��
�	��� ('	���$�) ����*��� � ���	��������� ����	� � ���	�	>��� �"������ ��
���� ���-

��$�. 3��	��
% �����$� ��� ����	$���
%� ��
�	���� ���
��� �� 0,15 �/�, � 
����	�
�	� 25 
�
3-36 

�
3.  

D����	����
>, � ��
�	>$ ���*��
�� �� ������ 8& E��	'�� � ������������ �"	��
� � �����	�-

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

��� � ���
� ���	��������! �� ��"�����
�  (	��. 1). & E
�� ������ �������
� ������ 
����������"-

���� 
��%�� ����	$���
� ��� � ��	����*�! �	���!, � 
� �	�� ��� �	� �	������ �����$� �����% ���!

��
����#�
�	��
� 
����������"��� ���
	� ����'� ��� . .	� �"���� ����	$���
� ��� �����$�� � 
��-

��	�
�	�! ��	����*�! �	��> ���	��
% ����� �	��
������ �� ���������%, ������ ������
��%�>! E#-

#��
 ��������� � �������� 
����	�
�	> ��
�	����, �
� ������ �
 �>��	����
% ���"$����>! 
�$����-

'������! 	����. +��, �� 	��. 2 " �����, �
� 
����	�
�	� �	� 8& ��'	��� ���
�'��� 112 
�
3, �"��� 
���>�

�����$�� ������ 
����	�
�	� �� 100 
�
3, � �����$�� "�� ��'	��� – �� 92 

�
3. �"��� 
���>� �����$�� �	�-

��� � �������
��%���� ���>����� ���	��
� �����. .	� �>$����! ��*���
� ��'��
	��� 187 &
, �����

��
�	���� 0,2 �' � 
��*��� ���  0,032 � ���	��
% ����� 	��� ���% 11,84⋅10
-3
���

1
, � �	� �"���� ��� 

�����$�� � 
����	�
�	�! 36 
�
3 ���	��
% ����� ���
��� �� 12,57⋅10

-3
���

-1
.  

3	����
��%�� �
���� ��
	�
 E��	'�� �	� ���	��������! � ���	��������–������
����! ����� �	�

�	���$ 	���>$ ������ $ ��������, �
� ����%�>! 	��$�� E��	'�� �� 1 �' ����	����! ���'� ��������� ��

7,5% �	� �"���� $�����>� �����$�� � �� 36,7% �	� �'� ��'	��� �� 36 
0
3. 

+���� �"	����, � 	�����
	�����>$ ������ $ ��
������"	���� ����
�
% ������ 8& E��	'�� � �"��-

��� ����	$���
� ��� �����$��, 
.�. E
� �	�����
 � ���������� ��
	�
 E���
	�E��	'�� � �����
�
����

��
����#�
�	��
 �	�
���. 
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N�=187 ��; m=0,2 ��; l=0,032 
. 

1 - ������ ������ 9� 2������;  

2 - ������ 9� 2������ � �������
���,
 ������
 �������
 ��� t=25
0
-;  

3 - ������ 9� 2������ � �������
���,
 ������
 �������
 ��� t=36
0
-. 

�.-. 1 – �!."@% .'$%�!(2/'@& "2(� - #%!A('.6 (() . $%3+%!($)! (8) 

?�
����#�
�	���
% �	�
���> 
����- � ������"���� ����� ����� � ��	����*�! �	���! ����� �

����*%� ��	���������! �	������ ��� ��
�	���� �����$��. �� ������� 
����	�
�	> �"	��
� E#-

#��
���� �	������ ��� �����$�� � 
����	�
�	�! ��	����*�! �	��>. 9��%��� ��� ��� �� ���	��
%

����� � 
����	�
�	� ��
�	���� ����>���
 ���
������� �	������
��%���
� ��	����� 8& ��'	��� �

�	������ � ������ 
���� � ����� 
����� (n).  

��� ����� �� '	�#����, ���	�������� ����� – �	�
��� "���� ��
������>!, ��� 
��������� ���-

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

���"$����>! 
����	�
�	�>! �	����% � E������ E��	'���
	�
.  
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N� =400 ��; m=0,1 ��; l=0,016 
. 

— ������ ������� 9� 2������ :=1,5 
��;     G  ������ �������� �������
 :=3 
��;   n=1 

�.-. 2 – 
;3%'%'.% "2(� - #%!A('.4 (1) . $%3+%!($)!@ (2) +!. 3.*! " 2' " 6 (�)  

. 3.*! " 2' " -* '"%*$."' 6 (8) -)=*%

.	� ������� 
��%�� ���	��������! E��	'�� �	���  ���	��
% ����� ���
��� �� N�	=0,0212 ���
-1

(	��. 2�), � �	� ��	�������� ��	����� ��'	��� � �$������� �	���  ���	��
% ����� ">�� ���� - 

N�	=0,012 ���
-1

 (	��. 2").  
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�� 	��. 3�," �	������> �	��>� �������� ���'�����	���� � 
����	�
�	> � �	�
���� 
���������!

���	��������-������
����! ����� � 	����! �	������
��%���
%� ��	����� �	������. .	� ����%�����

��	���� �	������ � 4 ��� �� 2 ��� �	���  ���	��
% ����� ���	��
��� �
 0,005 ���
-1
�� 0,007 ���

-1
�

�� �� � ���>������ �	����! 
����	�
�	> ��� .  
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IIIIII

2

1

— ������ ������� 9� 2������ :=0,5 
��;    G  ������ �������� �������
 :=4 
��;  

n=2 (�) � :=2 
��, n=3 (�);   m=0,1 ��; l=0,016 
, N�=400 ��

�.-. 3 – 
;3%'%'.% "2(� - #%!A('.4 (1) . $%3+%!($)!@ (2) " +! 0%--% 0.*2.5%-* 6 -)=*.

?� 	��. 3 �����, �
� 
��� �������� ���'�����	���� ���������� � ��	��� 
����, ��'�� ���	����-

����! �"H���>! ��'	�� �"���������
 ��
�������� ��	���*���� ������
� ����
	� � ����	$���
� ��	��, 

� �	������ – �� ">�
	�� ����	����. & E
�� 
���� ���	��
% ����� ��	���� �
� ������� ��##������>�

���	�
��������. & ��������*�$ 
����$ �� ��	� ������� ���'�����	���� ������ ���'� � ����	$���-


� ��	�� ������ �
� , ��	���� �*�� �
�����
� ���
	����� ���	�
������� ���'���	�����, �	������

�	��
������ �� �	�����
 � ��
����#���
�� �	�
����, ���	��
% ����� �����
. ������ �	������ �����-

� �
 �	���
�	�
�
% ��	�'	�� ��
�	���� � �����	����
% �'� 
����	�
�	� �� ���"$������ �	����. �"

E
�� �����
��%�
���
, ���	���	, 	��. 4, '�� �	������> �	��>� ���'�����	����  (�) � 
����	�
�	> (") 

�	� ���	��������� (1) � ���	��������-������
����� (2) 
�����������.  
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m=0,2 ��; N�=160 ��. 

1 – 
������������ ��'��, 2 – 	����������. 

— ������ ������� 9� 2������ :=2 
��;   G  ������ �������� �������
 :=2 
��. n=4 

�.-. 4 – 
;3%'%'.% "2(� - #%!A('.4 (�) . $%3+%!($)!@ (8) 
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�����
	 �� 
�, �
� �	� 
���������� 	����� ���	��
% ����� �	���	�� �� 25% ����, ��  �� �
� 

"���� 	�
�����%�>�. 2������"	���� ���
� �	�
��� �	� ���������! ���
��%���
� ��	����� ���	����-

����'� � ������
����'� 
�����������. & E
�� ������ ���
�
���� �>���� ���	��
% ����� ����
��
� �

"��'��	� 
�>� �� ��	�� 
����	�
�	�>� 	������.  

.� ��
	�
�� E���
	�E��	'�� �	�����
�
���� 	���� � ����� 
����� – E������ E���
	�E��	'�� ��

�	������� � ���	��������! �����! ���
��� �� 38%, �	������
��%���
% �	�
���� ���	���� � 1,8 	���. 

.	� E
�� 
����	�
�	� ��	�� � ���
� ��	���� ���	��������'� ��'	��� ���
�'��� 81,5 
�
3, �
� ������
�-

�%��. .	� 
	�$ 
����$ E������ E���
	�E��	'�� ���
��� �� 33%, �	�� ����� ���	���� � 3 	���, 
����-

	�
�	� ��
�	���� �� �	��>���� 70 
�
3.  

&� ���$ ����� $ � ���>������ 
����	�
�	> ��
�	���� � ���
� ���	��������'� 
����������� ���-

	��
��
 ���	��
% ����� ��� � E
�� ��	����, 
�� � � ��	���� �	������. 3������
��%��, � ��	��� ���	�-

�������'� 
����������� 
������"	���� ��'	���
% ��
�	��� �� ��������%�� �����
���! 
����	�
�	>, �

��
�� ������
% �'� �	������. 

&>"�	 	�
�����%�>$ 	������ 
���������! ���	��������-������
����! ����� ����
 ">
% ������

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

.������> �"�"*���>� �	������ �	��>$ ���'�����	���� � 
����	�
�	> � �	�
����$ ����� ���-

��	��>$ ��
�	����� �	� 	������>$ �����"�$ ������� 
����
>. 

�� 	��. 5 E����	����
��%�>� ����>� �� �	������
�'	��%�>� ���'�����	���� � � 
����	�
�	��

�	� 	���>$ �����"�$ ������� 
����
> �"	�"�
��> � ���� ���������
�! ��
�
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����>� �������> �	� ������
����!, ������
����-������
����! ����� '	���$� ([3,5,8,9]), ���	����-

����!, ���	��������-������
����! ����� '	���$�, �����
>,  ���� , ����, ����	��> (4,5,6]) � �����-

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

[1] �	� ������
����! ����� �"	�����>$ ��	����� � ����������� � �����*��� ����, ������
����!

����� ���	���>$ #�����, ��
���	������'� �'� , ���������'� ���
� � ����������� ���� [10].  
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�- 
������������; �- �����������-����������,�; �-����������,�;  � - ����������,�

�.-. 5 – �8 89%''@% *!."@% "2(� - #%!A('.4 (�) . $%3+%!($)!@ (8) +!. !(;2.5'@&  

-+ - 8(& $%+2 + #" #(
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��� ����� �� 	��. 5, E
� ���������
� �"�"*��
 � ����>� �� ��	���>$ ���%
�	 �	� 	������>$ ���-

��"�$ 
����������� �� �	��������	�
����! ��'	�����
%� �� ���'�����	����� ±16,2%, 
����	�
�	�

±20,8%. D
� ��'	�����
� �>��, ��� ��'	�����
� ���
�>$ #�	��� [2], ��������>$ �� ��	���>$ ���%-


�	 �	� 	���>$ �����"�$ 
�����������, �
� �"H �� �
� "���� ��	���� ���������� ����>����>$ �	�-


�����.  

&��������
% �������� ����>$ �	������! �� ����� ���	'��������$ � �	'��������$ �����	��>$

��
�	����� � ����������� � �����*��� ���� �	� 	������>$ �����"�$ ������� 
����
> �����
��%�
-

���
 � ������� �"*�$ ��������	���
�! E
�$ �	�
�����.. ���������
� (1), (2) ������ �
 ��	�����
% �	�-

�����
�'	��%�>� ���'�����	����� � 
����	�
�	� � ��"�! �����
 �	�
���� �����, ��"� �	�� , �� ��
�-

	�� ����
 ">
% ���
�'��
� �������� ���'�����	����� ��� 
����	�
�	�. 
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�'-$.$)$ ;%!' " � � -+ #(!-$"( �����, 3. �'1+! +%$! "-/*

+������� ����
� �� ��

���
 '���� �������� ��������
� 
 �����
� 
�'�� ��� �
������������� ����-

��� 
 ����
����� �����, ���
���
 �����
 ��������
� �� �����
� ����������������. 

The analysis is resulted and ways of development of system of cars for the ambassador of harvest processing 

and grain storage are planned, base technologies and receptions of savings of energy are allocated. 


