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АННОТАЦИЯ
Введение. Решение приоритетных задач развития агропромышленного комплекса предусматривает создание 

передовых научных разработок. Не составляют исключение в этом плане инновационные исследования технических 
средств и технологий механизации сельскохозяйственного производства. В аграрном секторе России ключевое 
 место занимает растениеводство, в котором приоритет имеет возделывание зерновых культур. Во всем комплексе 
операций при производстве зерна важнейшим звеном является послеуборочная обработка зерна. Одним из главных 
этапов в послеуборочной обработке зерна является сушка, при которой сырье доводится до кондиционной влаж
ности (до 14%). Правильная подготовка зерна к хранению обеспечивает ее надежную сохранность. 

Цель исследований. Модернизация установки для сушки зернистых материалов посредством нового техниче
ского решения на уровне патентопригодности. 

Методы. Исследование состояния вопроса по рассматриваемой теме с помощью обзора литературных источни
ков. Патентный поиск технических устройств зерносушилок. Изучение принципа их функционирования и конструк
тивных особенностей. Анализ и обобщение материала для принятия нового конструкторского решения.

Результаты. Использование инновационных технологий с использованием комбайнов нового поколения с вы
сокой производительностью позволил значительно сократить продолжительность уборки, а это в свою очередь су
щественно подняло интерес к сушке. Применение сушилок с повышенными качественными показателями функцио
нирования существенно снижает время на подготовку сырья к длительному хранению, уменьшает потери зерна 
в поле в уборочную страду, а также дает возможность в кратчайшие сроки и с наименьшими потерями осуществить 
процесс передачи зерна с поля на специальный склад длительного хранения. Имеют место быть различные способы 
сушки зернистых материалов. Главным образом это методы, основанные на повышении температуры обрабатывае
мого материала. Наибольшее распространение получила сушка зерна с помощью нагретого воздуха. 

Заключение. В результате проведенных исследований выявлены недостатки существующих технических 
устройств сушки зернистых материалов, а также принципов их функционирования. Подробный анализ литератур
ных источников, включая патентный поиск позволил модернизировать сушилку обрабатываемого сырья, отличаю
щейся простой и надежной конструкцией. 

Ключевые слова: послеуборочная обработка зерна; кондиционная влажность; сушилка; зернистые материалы.

Для цитирования: 
Алтухова Т.А., Алтухов С.В., Шуханов С.Н. Модернизация сушилки зернистых материалов // Тракторы и сельхозмашины. 2022. Т. 89, № 2. С. 149–153.  
DOI: https://doi.org/10.17816/0321-4443-100577

Рукопись получена: 12.02.2022 Рукопись одобрена: 15.04.2022 Опубликована: 15.05.2022

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.17816/0321-4443-100577&domain=PDF&date_stamp=2022-11-18


© Eco-Vector, 2022 
The article can be used under the CC BY-NC-ND 4.0 license

150

ECONOMICS, ORGANIZATION 
AND TECHNOLOGY OF MANUFACTURING Tractors and Agricultural MachineryVol. 89 (2) 2022

Received: 12.02.2022 Accepted: 15.04.2022 Published: 15.05.2022

DOI: https://doi.org/10.17816/0321-4443-100577

Original study article

Modernization of the granular materials dryer
Tatyana A. Altukhova, Sergey V. Altukhov, Stanislav N. Shukhanov
Irkutsk State Agrarian University, Irkutsk, Russia

ABSTRACT
BACKGROUND: The solving of priority tasks for the development of the agroindustrial complex considers the creation 

of advanced scientific developments. Innovative research of technical means and technologies of mechanization of agricultural 
production is not an exception in this regard. In the agricultural sector of Russia, crop production occupies a key place, 
in which the cultivation of grain crops is a priority. In the whole range of operations in the production of grain, the most 
important part of it is postharvest processing of grain. One of the main stages in the postharvest processing of grain is 
drying, in which the raw materials are brought to the moisture regain (down to 14%). Proper preparation of grain for storage 
ensures its reliable safety. 

AIMS: Modernization of the granular materials dryer by means of new technical solution at the level of patentability.
METHODS: Research of the state of the issue on the topic under consideration with the help of a review of literary sources. 

Patent search for technical devices of grain dryers. Studying the principle of their functioning and design features. Analysis 
and generalization of the material for the adoption of a new design solution.

RESULTS: The use of innovative technologies with the new generation harvesters, characterized by high productivity, 
has significantly reduced the duration of harvesting, and this, in turn, has significantly aroused the interest in drying. The use 
of dryers with improved quality indicators of functioning significantly reduces the time for preparing raw materials for  long
term storage, reduces grain losses in the field during harvesting, and, in addition, makes it possible to carry out the process 
of transferring grain from the field to a special longterm storage warehouse in the shortest possible time and with the least 
losses. There are various ways of drying granular materials. These are main methods based on increasing the temperature 
of the processed material. Drying of grain with the help of heated air has become the most widespread. 

CONCLUSIONS: As a result of the conducted research, the drawbacks of existing technical devices for granular materials 
drying, as well as the principles of their functioning, have been revealed. A detailed analysis of literary sources, including 
a patent search, made it possible to upgrade the processed raw materials dryer, characterized by a simple and reliable design.
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ВВЕДЕНИЕ
Решение приоритетных задач развития агропро

мышленного комплекса предусматривает создание 
передовых научных разработок [1–3]. Не составляют ис
ключение в этом плане инновационные исследования 
технических средств и технологий механизации сель
скохозяйственного производства [4, 5]. В аграрном сек
торе России ключевое место занимает растениеводство, 
в котором приоритет имеет возделывание зерновых 
культур. Во всем комплексе операций при производстве 
зерна важнейшим звеном является послеуборочная об
работка зерна. Она в свою очередь включает такие опе
рации, как предварительная очистка, первичная очистка, 
вторичная очистка зерна, сушка, а также активное вен
тилирование.

Одним из главных этапов в послеуборочной обработ
ке зерна является сушка, при которой сырье доводится 
до кондиционной влажности (до 14%). Правильная под
готовка зерна к хранению обеспечивает ее надежную 
сохранность. Использование инновационных техноло
гий с использованием комбайнов нового поколения 
с высокой производительностью позволило значитель
но сократить продолжительность уборки, а это в свою 
очередь существенно подняло интерес к сушке. При
менение сушилок с повышенными качественными по
казателями функционирования заметно снижает время 
на подготовку сырья к длительному хранению, умень
шает потери зерна в поле в уборочную страду, а также 
дает возможность в кратчайшие сроки и с наименьшими 
потерями осуществить процесс передачи зерна с поля 
на специаль ный склад длительного хранения. Имеют 
место быть различные способы сушки зернистых ма
териалов. Главным образом это методы, основанные 
на повышении температуры обрабатываемого материа
ла. Наибольшее распространение получила сушка зерна 
с помощью нагретого воздуха.

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЙ
Модернизация установки для сушки зернистых ма

териалов посредством нового технического решения 
на уровне патентопригодности. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Исследование состояния вопроса по рассматривае

мой теме с помощью обзора литературных источников. 
Патентный поиск технических устройств зерносушилок. 
Изучение принципа их функционирования и конструк
тивных особенностей. Анализ и обобщение материала 
для принятия нового конструкторского решения.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Существующие установки для сушки зерна имеют 

ряд недостатков. Например, вихревой аппарат, состоя
щий из рабочей камеры, газоотвода, разгрузочного 
устройства в виде осадочной камеры, приемного бун
кера, газоподающего устройства, верхнего и нижнего 
коллекторов [6]. В качестве отрицательной стороны 
данной установки необходимо отметить наличие двух 
воздухоподающих коллекторов, в том числе высту
па на днище камеры в форме торовой поверхности, 
что существенно усложняет изготовление технического 
устройства.

Другой аппарат включает в себя рабочую камеру, 
газоподающий патрубок, приемный бункер, газоот
водящее устройство. Рабочая камера спроектирована 
в форме рукава, навитого вертикально по виду цилин
дрической пружины растяжения с формированием его 
свободных, нижнего, а также верхнего концов, уста
новленных горизонтально; газоподающий патрубок 
изготовлен в виде струйного насоса, камера смеше
ния которого скоммутирована с нижним концом ру
кава; приемный бункер сообщен с полостью подвода 
перекачиваемой среды, а газоотводящее устройство 
 сообщено с верхним концом рукава. 

Существенный минус этого аппарата – это недоста
точная надежность, а именно то, что он не обеспечи
вает поддержание формы эластичного рукава в виде 
навитой цилиндрической пружины растяжения.

Модернизация сушилки зернистых материалов 
заключалась в создании технического устройства, 
имеющего простую конструкцию и повышенную на
дежность [7]. Аппарат дополнительно включает в себя 
наружные, а также внутренние направляющие стойки, 
установленные попарно, одна из которых закреплена 
с наружной, а другая с внутренней стороны сформи
рованного рукавом полого цилиндра. Указанные пары 
стоек жестко смонтированы с основанием и равномер
но размещены по окружностям названного цилиндра. 
В том числе свободные концы указанных пар стоек 
жестко скреплены между собой,  свободные концы 
диаметрально противоположных стоек, установленных 
снаружи цилиндра, также жестко соединены между 
 собой. Это повышает надежность установки, а именно, 
сохранить форму рукава в форме навитой цилиндриче
ской пружины растяжения.

На рис. 1 проиллюстрирована схема аппарата 
для сушки зернистых материалов [7]. Установка вклю
чает в себя рукав 2, навитого вертикально по форме 
цилиндрической пружины растяжения, струйный на
сос, приемный бункер 1 и разгрузочное (газоотводя
щее) устройство 7 в виде осадочной камеры. Струйный 
насос состоит из подвода 12 перекачиваемого сырья 
(зернистого материала), подвода 11 внешнего потока 
(воздуха), сопла 10, в том числе камеры 9 смешения. 
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Навитый рукав 2 вертикально (в виде полого цилиндра, 
установленного своим основанием на горизонтальную 
опору) установлен на основании 8. Навивка рукава 2 
изготовлена с образованием его свободных, нижнего, 
а также верхнего концов, размещенных горизонталь
но. Газоподающий патрубок изготовлен в виде струй
ного насоса, камера 9 смешения которого скоммути
рована с нижним концом рукава. Приемный бункер 1 
сообщен с полостью подвода 12 к насосу перекачивае
мого  сырья, а разгрузочное устройство 7 – с верхним 
концом рукава 2. С целью сохранения формы рукава 
в виде навитой цилиндрической пружины растяжения 
в конструкцию аппарата включены наружные 3, а так
же внутренние направляющие стойки 4, установлен
ные попарно, одна из которых закреплена с наружной, 
другая с внутренней стороны сформированного рука
вом полого цилиндра. При этом указанные пары стоек 
3 и 4 жестко смонтированы с основанием 8 и равно
мерно размещены по окружностям названного цилин
дра. Количество пар стоек 3 и 4 может быть установ
лено в зависимости от диаметра цилиндра, например, 
равным восьми и более. Кроме того, свободные концы 
стоек 3 и 4 жестко скреплены между собой. При этом 
свободные концы диаметрально противоположных 
стоек 3, расположенных снаружи цилиндра, также 
жестко скреплены между собой. Соединение стоек 3 
и 4, в том числе соединение стоек 3 между собой осу
ществлено, соответственно, при помощи коротких 6, 
а также длинных 5 стяжек в виде шпилек с гайками  
на их концах.

Установка функционирует следующим образом [10]. 
Заправляют бункер 1 зернистой средой, в частно
сти, зерном пшеницы. Зерно под действием силы 
тяжести поступает в струйный насос – в подвод 12 

перекачиваемого материала (во всасывающую по
лость). В подвод 11 внешнего потока подают сжатый 
воздух, который проходит через сопло 10 и увлекает 
за собой зерно. Далее эта среда через камеру 9 смеше
ния поступает в рукав 2 и далее поднимается по нему 
до верхнего конца рукава 2, а после ссыпается из него 
в разгрузочное устройство 7, где воздух поднимается 
вверх и затем выходит в атмосферу, а материал оседает 
в донной части этого устройства. За время прохожде
ния обрабатываемого материала по рукаву 2 от насоса 
до разгрузочного устройства 7 осуществляется его суш
ка. Изза того, что рукав 2 герметичен, а также в нем 
нет резких переходов,  процесс происходит надежно. 
При этом аппарат для сушки зернистых материалов 
имеет простую конструкцию. Установка в конструкции 
стоек 3 и 4, скрепленных стяжками 6 и 5, гарантирует 
надежность аппарата.

ВЫВОДЫ
В результате проведенных исследований выявле

ны недостатки существующих технических устройств 
для сушки зернистых материалов, а также принципов 
их функционирования. Подробный анализ литератур
ных источников, включая патентный поиск, позволил 
модернизировать сушилку обрабатываемого сырья, от
личающуюся простой и надежной конструкцией. 
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Рис. 1. Схема аппарата для сушки зернистых материалов.
Fig. 1. Scheme of the machine for granular materials drying.
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