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ЕНЕРГОЗБЕРІГАЮЧА 
УСТАНОВКА ДЛЯ СУШІННЯ 
ЗЕРНОВИХ МАТЕРІАЛІВ 
 

Анотація. Приведена установка, у якій зерновий 
матеріал спочатку підсушують низькотемпературною  
озоно-повітряною сумішшю, а потім досушують його 
високотемпературним агентом сушіння. Вона є 
енергозберігаючою, оскільки обробка зерен матеріалу озоном 
вимагає менших витрат енергії на їх висушування, окрім 
того, під час підсушування зерен озоном установка не 
потребує витрат енергії на привод, оскільки при цьому у ній 
транспортування зернового матеріалу здійснюють 
гравітаційні сили. Окрім того, обробка зерен озоном  дозволяє 
знезаражувати їх поверхню, що сприяє підвищенню якості 
зерен, з точки зору стимулювання росту і розвитку насіння. 
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Вступ. Сушіння зернових матеріалів є 

надійним способом зупинки біохімічних 
процесів, які протікають у зерні, а тому воно 
запобігає псуванню зібраного врожаю. З метою 
підвищення інтенсивності процесу сушіння і 
збереження якості зернового матеріалу, який 
підсушують, досліджені різні джерела 
отримання і підведення теплоти. Найбільш 
поширений на практиці конвективний спосіб 
підведення теплоти є не ефективним, за 
рахунок значних втрат тепла (до 70%) [1]. 
Ефективність цього процесу може бути 
підвищена за рахунок введення до складу 
сушильного агента озону. До переваг 
застосування озону, у складі сушильного 
агента, відносять: його високий окислювальний 
потенціал; можливість отримання на місці 
використання із кисню повітря; відсутність 
відходів і шкідливих речовину процесі сушіння; 
економічну ефективність застосування озону; 
екологічну сумісність озону з оточуючим 
середовищем. 

Основна частина. Нами запропонована 
нова установка для сушіння зернових 
матеріалів [2], яка є енергозберігаючою, 
оскільки обробка зерен матеріалу озоном 
вимагає менших витрат енергії на їх 

висушування, окрім того під час підсушування 
зерен озоном установка не вимагає витрат 
енергії на привод, оскільки при цьому у ній 
транспортування зернового матеріалу 
здійснюють гравітаційні сили. 

Установка для сушіння зернових 
матеріалів містить зерновий матеріал 1, два 
бункера 2,3, з вертикальною геометричною 
віссю, нерухомо закріплених до рами 4, а поміж 
ними уміщена, нерухомо закріплена до бункерів 
2,3 і до рами 4, вертикальна труба 5, до 
внутрішньої поверхні якої нерухомо закріплені 
перфоровані полиці 6, розташовані одна під 
одною з нахилом до горизонту, з можливістю 
транспортування зернового матеріалу зверху 
донизу з допустимою швидкістю (рис. 1). У 
нижньому бункері 3, конусна розвантажувальна 
поверхня 7 котрого виконана перфорованою, 
навколо неї еквідистантно розташована 
конусна обичайка 8, нерухомо з’єднана з цим 
бункером 3, з утворенням порожнини 9 для 
подачі озоно-повітряної суміші, причому 
внутрішні порожнини бункерів 2,3 і 
вертикальної труби 5 мають можливість бути 
герметизовані шиберами 10,11,12, з боків 
завантаження і розвантаження зернового 
матеріалу 1.  
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Рис. 1. Напівконструктивна схема установки 



                                                                                            

 

137 

№ 1 (69) 

2013 

Вібрації в техніці 
та технологіях 

До складу установки також входить U-
подібна вібруюча сушильна камера 13 з 
перфорованим дном 14, нахиленим в один бік, 
під яким утворена порожнина 15, для подачі 
агента сушіння. U-подібна вібруюча сушильна 
камера 13 з’єднана з нижнім бункером 3 
еластичним з’єднанням 16 і має можливість 
бути герметизованою шиберами 12,17, з боків 
завантаження та розвантаження зернового 
матеріалу 1. U-подібна вібруюча сушильна 
камера 13, за допомогою пружних підвісок  18, 
змонтована  на нерухомій рамі 4 і оснащена 
вібратором 19 (рис. 2). В установці 
передбачена можливість відпрацьовану озоно-
повітряну суміш із бункера 2 подати, з метою 
деструкції озону, у трубопровід з агентом 
сушіння, котрий з’єднаний з U-подібною 
вібруючою сушильною камерою 13. До складу 
установки входять генератор озону 20 і 
калорифер 21. 

 

 
Рис. 2. Переріз А-А на рис. 1 

 
Установка працює наступним чином. 

Зерновий матеріал 1 завантажують у бункер 2, 
з вертикальною геометричною віссю, при цьому 
шибер 10 відкритий, а шибер 11 закритий. 
Шибер 12 у нижньому бункері 3 також закритий. 
Коли бункер 2 заповнюється не менше, ніж на 
90%, шибер 10 закривають. Включають 
генератор озону 20, котрий з повітря утворює 
озоно-повітряну суміш з параметрами – 
температура 18...25ºС, концентрація озону 
1,0...0,1 г/м³. Одночасно з цим відкривають 
шибер 11 і зерновий матеріал 1, під дією 
гравітаційних сил, починає рухатись донизу з 

бункера 2 у вертикальну трубу 5, у якій 
зерновий матеріал 1 транспортується з одної 
перфорованої полиці 6 на другу, які 
розташовані одна під одною з нахилом до 
горизонту. Під час транспортування зернового 
матеріалу зверху донизу швидкість падіння 
зменшується і не перевищує допустимої. 
Озоно-повітряну суміш, отриману у генераторі 
озону 20 подають крізь конусну 
розвантажувальну поверхню 7, у нижньому 
бункері 3, котра виконана перфорованою, а 
навколо неї еквідистантно розташована 
конусна обичайка 8, з утворенням порожнини 9, 
для подачі озоно-повітряної суміші. Ця суміш 
проходить крізь отвори у перфорованих 
полицях 6 і шари зернового матеріалу 1 на цих 
полицях, а також оброблює зерна матеріалу 1 
озоном при їх вільному падінні. Висоту 
вертикальної труби 5 вибирають такою, щоб 
експозиція обробки зерен озоно-повітряною 
сумішшю була не менше 3,0... 5,0 хвилин, за 
якої зерновий матеріал 1 попередньо 
підсушується. Потім відкривають шибер 12 і 
зерновий матеріал 1 із нижнього бункера 3, 
через еластичне з’єднання 16, за допомогою 
гравітаційних сил, переміщується всередину U-
подібної вібруючої сушильної камери 13, з 
перфорованим дном 14, нахиленим в один бік, 
при цьому шибер 17 закритий. U-подібну 
вібруючу сушильну камеру 13, із завантаженим 
зерновим матеріалом 1, герметизують 
шиберами 12,17, з боків завантаження і 
розвантаження зернового матеріалу 1. 
Включають вібратор 19, котрий за допомогою 
пружних підвісок 18, змонтованих на нерухомій 
рамі 4, приводить у коливальний рух U-подібну 
вібруючу сушильну камеру 13, разом із 
зерновим матеріалом 1. Включають калорифер 
21, котрий утворює агент сушіння з 
температурою 25...85ºС , котрий подають 
всередину U-подібної вібруючої сушильної 
камери 13. Агент сушіння з температурою 
25...85ºС, в залежності від необхідних, наперед 
заданих, значень кінцевої вологості зернового 
матеріалу 1, проходить з порожнини15, крізь 
перфороване дно 14, і аеровіброкиплячий шар 
зернового матеріалу 1, чим завершує процес 
сушіння зернового матеріалу 1. Відпрацьовану 
озоно-повітряну суміш із верхнього бункера 2 
подають, з метою деструкції озону, у 
трубопровід з високотемпературним агентом 
сушіння, котрий направляють в U- подібну 
вібруючу сушильну камеру 13. При цьому 
утворена суміш стає безпечною для 
обслуговуючого персоналу. Відпрацьований 
агент сушіння із U-подібної вібруючої сушильної 
камери 13 відводять на регенерацію, для 
повторного його використання. Після 
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завершення процесу сушіння, піднімають 
шибер 17 і зерновий матеріал 1, гравітаційними 
силами розвантажується із U-подібної 
вібруючої сушильної камери 13. Подалі цикл 
сушіння повторюють. Підвищення інтенсивності 
процесу сушіння зернового матеріалу 1 
досягають за рахунок поєднання підсушування 
вологого зернового матеріалу 1 
низькотемпературною озоно-повітряною 
сумішшю, а потім досушування його 
високотемпературним агентом сушіння. 
Завдяки тому, що зерновий матеріал 1 з 
верхнього бункера 2 транспортується по 
перфорованим полицям 6 вертикальної труби 
5, а U-подібна вібруюча сушильна камера 13, 
разом  із зерновим матеріалом 1, приводиться  
у коливальний рух вібратором 19, всі зерна 
матеріалу отримують рівномірну обробку, як 
озоно-повітряною сумішшю, так і агентом 
сушіння.  

Висновки. Проведені дослідження [1]  
довели, що використання озону у складі 
сушильного агенту, забезпечує безпосередній 
біохімічний вплив на зерновий матеріал 1, 
поліпшує транспорт вологи та газів із внутрішніх 
шарів зерен. Тому доцільно використовувати 
озон на початковому етапі сушіння, щоб до 
моменту біохімічного етапу масообміну зерно 
опинилося в сушарці у зоні основного сушіння. 
У результаті біохімічних реакцій окислення 
озоном зерен матеріалу, утворюються нові 
хімічні елементи, які є природними 
антисептиками і біологічними стимуляторами 
росту і розвитку зерен. Отже, установка для 
сушіння зернових матеріалів дозволяє 
знезаражувати поверхні зерен зернових 
матеріалів і сприяти підвищенню їх якості, з 
точки зору стимулювання росту і розвитку 
насіння. 
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ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩАЯ УСТАНОВКА ДЛЯ 
СУШКИ ЗЕРНОВЫХ МАТЕРИАЛОВ 

 
Аннотация. Описана установка, в 

которой зерновой материал предварительно 
подсушивают низкотемпературной озоно-
воздушной смесью, а затем досушивают 
высокотемпературным  сушильным агентом. 
Установка является энергосберегающей, 
поскольку обработка зерен материала озоном 
требует малого расхода энергии на их 
подсушивание и, кроме того, при 
подсушивании зернового материала озоном 
установка не требует расхода энергии на 
привод, поскольку при этом зерновой 
материал транспортируется силами 
гравитации. Кроме того, обработка зерен 
озоном позволяет обеззараживать их 
поверхность, что повышает качество зерен, 
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с точки зрения стимулирования роста и 
развития семян. 

Ключевые слова: зерновой материал, 
бункеры, вертикальная труба, 
перфорированные полки, сушильная камера, 
упругие подвески, вибратор, шиберы, 
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ENERGY-SAVING SETTING TO DRY 

GRANULAR MATERIALS 
 

Annotation. Present setting, where grain 
material is first dried low temperature ozone-air 
mixture, and then finally dried its high-temperature 

drying agent. It is energy saving, since ozone 
treatment of grain material requires less energy 
consumption for drying them, moreover, during the 
drying of grains ozone unit does not require 
energy expenditure on the drive, as this it 
transporting grain material carried gravitational 
force. In addition, treatment of seeds with ozone 
can disinfect their surface that improves the quality 
of beans in terms of stimulating growth and 
development of seeds. 

Key words: grain material silos, vertical 
pipe, perforated shelves, drying chamber, elastic 
suspension, vibrator, gates, pipelines, ozone 
generat. 

 


