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Постановка проблеми 
Одним із перспективних шляхів скорочення потреб традиційних теплоносіїв (природний газ, 

дизельне пальне, мазут тощо) при досушуванні сільськогосподарських матеріалів є переведення 
теплогенеруючих установок на електроенергію, яка є більш екологічною і значно доступнішою.  

Але при досушуванні зернових і кормових матеріалів у значних об’ємах в умовах 
господарств, не завжди є можливість збільшення потужності електричного устаткування для сушарок 
і установок активного вентилювання за умови використання існуючих електричних мереж [1]. 
Розв’язати цю проблему можна, якщо використати електротеплоакумуляційні установки [2], в яких 
потужність відключеного вентиляційного обладнання в “нічний період” використовують для нагріву 
рідкого теплоносія (води)і накопиченою  теплотою нагрівають сушильний агент (повітря) у денний 
період доби, для підвищення його сушильного потенціалу.  

Відповідне питання розглядається і в Енергетичній стратегії України на період до 2030 року; 
так в ній, зокрема, передбачена "поетапна заміна частки систем генерації тепла на органічному паливі 
системами акумуляційного електричного та електродинамічного нагріву  на позапіковій 
електроенергії, що не потребує введення нових генеруючих потужностей і сприяє підвищенню 
ефективності використання електроенергетичного обладнання за рахунок ущільнення графіків 
електричних навантажень (підвищення рівнів нічних та денних мінімумів електроспоживання)". 

Метою досліджень є визначення продуктивності електротеплоакумуляційного способу для 
підвищення енергетичної ефективності процесу активного вентилювання сільськогосподарських 
матеріалів. 

Результати досліджень 
Для дослідження ефективності електротеплоакумуляційного способу підігріву повітря для 

зменшення енергозатрат на сушіння  використана технологічна схема яка представлена на рис.1.  

 
Рис. 1. Технологічна схема установки: (1-ємність з водою, 2-ТЕНи, 3- водяний насос, 4-рекуператор, 

5-регулюючі крани, 6- лопаті вентилятора, 7-привод вентилятора, 8- напрям циркуляції води) 
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Проаналізуємо ефективність використання нагріву сушильного агента для сушіння 
сільськогосподарської сировини активним вентилюваннямвід нагрітої рідини із змінними у часі 
параметрами атмосферного повітря. 

Зміну температури повітря при охолодженні акумулюючої ємності в рекуперативному 
теплообміннику визначимо з аналізу математичної моделі, що складена з рівнянь  теплового балансу: 

 















































;cos

;cos

00

00

TttCpLtfK

d

d
GCTttCpL

TTT

TT









                                                             (1) 

за умови: max)0(                                                           (2) 

де 
TL - витрати повітря (масові) , що проходить через теплообмінник (повітря-вода); 

t– температура повітря; 
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  - добові коливання температури атмосферного повітря; 

Cр – теплоємність повітря; 
f – поверхня теплопередачі акумулятора; 

  – температура теплоакумулюючої речовини (води); 
G  – маса акумулюючої рідини; 
КТ – коефіцієнт теплопередачі (повітря-вода), що визначається з рівняння:  

КТ=29,0(Vп1,2)0,437VB
0,668,                                                      (3) 

де Vп,VB– швидкість повітря і води в теплообміннику, відповідно. 
Розв’язок системи (1) з урахуванням (2) і (3) здійснено у математичному середовищі Mathcad.  
Розрахункові характеристики зміни температури повітря від заданих показників показано на  

наступних рисунках: 

 
Рис. 2. Залежність зміни температури повітря після рекуператора від часу за умов:  

(0)=96 0С, L=400 м3/ год·т (1 - маса води G = 750кг, 2- маса води G = 900 кг, 3- маса води G = 1050 
кг, 4 - температура атмосферного повітря) 

 
Рис. 3. Залежність зміни температури повітря при нагріві у рекуператорі від часу за 

умов:  (0)=96 0С, L = 400 м3/ год·т, G = 750 кг (1- поверхня теплообміну  рекуператораf = 40м2, 2- 
поверхня теплообміну рекуператора f = 30м2, 3- поверхня теплообміну рекуператора f = 20 м2, 4 - 

температура атмосферного повітря) 
 
Для експериментальної перевірки ефективності використання електротеплоакумуляційного 

обладнання (електронагрівачів типу САЗС, теплообмінників (вода-повітря), була використана 
експериментальна установка, зовнішній вид якої наведений на рис.4. 

За результатами  експериментальних досліджень на рис. 5 наведена зміна вологості зерна при 
сушінні атмосферним повітрям без застосування теплового акумулятора при звичайному режимі 
вентилювання та з використанням нічного теплоакумулюючого нагріву води (при нічному 
відлежуванні зерна) для денного рекуперативного підігріву повітря. 
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Рис. 4. Зовнішній вигляд теплоакумулятора-двохємнісного, вміст однієї ємності 800 л. 
 

 
Рис. 5. Залежність зміни вологості зерна: 1- традиційне неперервне досушування (L = 

400м3/год٠т, t = 20C), 2- вентилювання (L = 400 м3/год٠т, t = 3 0C) з  денним рекуперативним 
підігрівом повітряз переривами у вентилюванні у нічні часи 

 
Висновок 

За результатами теоретичних досліджень визначено – використання 
електротеплоакумуляційного нагріву повітря дозволяє стабілізувати температуру повітря і підвищити 
його сушильний потенціал  в ранкові часи технологічної зміни. 

Після проведення експериментальних досліджень встановлено, що використання накопиченої 
у нічні часи теплоти для нагріву повітря у денні часи (на протязі 5-6 годин) дає можливість скоротити 
час роботи електротепловентиляційного обладнання на 10-12%, у порівнянні ізнеперервним 
вентилюванням і цілодобовим нагріванням повітря і відповідно зменшити питомі витрати енергії на 
сушінняна 10-12%.  
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ЭЛЕКТРОТЕПЛОВОЙ СПОСОБ АККУМУЛЯЦИИ ЭНЕРГИИ ДЛЯ АКТИВНОГО 

ВЕНТИЛИРОВАНИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ПРОДУКЦИИ 
Аннотация: приведены результаты исследований относительно повышения энергетической 

эффективности установок активного вентилирования сельскохозяйственного сырья за счет использования 
електротеплоаккумуляциноого нагрева сушильного агента. 

Ключевые слова: электронагреватель, активное вентилирование, математическая модель, 
энергосбережение. 

 
ELECTROHEATING WAY OF ENERGY ACCUMULATION FOR ACTIVE ENTILATION 

OF AGRICULTURAL PRODUCTION 
Summary: the results of studies on improving the energy efficiency of installations aeration of grain through 

the use of electroheataccumulation of heat drying agent. 
Keywords: еlectric heater, active ventilation, mathematical model, energy saving. 


