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Разработка воздушно-шнекового устройства 
для сушки, очистки и охлаждения зерна
С.Д. Шепелёв, М.В. Ческидов, Г.Н. Чирков
Южно-Уральский государственный аграрный университет, Челябинск, Российская Федерация

АННОТАЦИЯ
Обоснование. Для обеспечения качественной и безопасной сушки зерна необходимы правильный выбор сушилки 
и рациональное обоснование параметров процесса сушки. Разработка современных конструкций машин для сушки 
и очистки зерна является актуальной задачей.
Цель работы — анализ процесса сушки и очистки зерна и обоснование конструкции устройства для сушки, охлажде-
ния и одновременной очистки зерна.
Материалы и методы. Для исследования процесса сушки и очистки зерна проведены анализ литературных источни-
ков и патентный поиск. Для обоснования конструкции устройства для сушки, охлаждения и одновременной очистки 
зерна были изучены перспективные машины для послеуборочной обработки зерна.
Результаты. Рассмотрены различные методы сушки зерна и проведен анализ с целью определения их эффектив-
ности и применимости. Существует риск возникновения проблем, связанных с неправильной сушкой зерна и негатив-
ных  последствиях для сохранности зерна и его дальнейшей переработки. Для своевременной и качественной очистки 
и сушки зерна предлагается инновационная конструкция — мобильная воздушно-шнековая сушилка для зерна. Дан-
ное устройство проводит очистку зерна от легких сорных примесей с помощью воздушного потока и съем поверхност-
ной влаги из зерна благодаря продуванию его нагретым воздушным потоком. В статье подробно описана конструкция 
и принцип действия сушилки. Приводятся результаты предварительных экспериментов, подтверждающих работоспо-
собность сушилки.
Заключение. Применение мобильных установок для сушки зерна является актуальным направлением в сельском 
хозяйстве. Использование сушилки с предлагаемой конструкцией позволит эффективно проводить послеуборочную 
обработку зерна. Установлено, что за один проход съем влаги составил 4…5 %. Полученные результаты позволяют 
рекомендовать сушилку для использования в крестьянско-фермерских хозяйствах.
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ABSTRACT
BACKGROUND: Correct selection of a grain dryer and reasonable justification of the drying process parameters are necessary 
to ensure qualitative and safe drying of grain. Development of state-of-the-art designs of machines for drying and cleaning 
of grain is a relevant task.
AIM: Analysis of the process of drying and cleaning of grain and justification of the design of a device for drying, cooling 
and simultaneous cleaning of grain.
METHODS: In order to study the process of drying and cleaning of grain, the literature sources were analyzed, patent search 
was carried out. To justify the design of the device for drying, cooling and simultaneous cleaning of grain, promising machines 
for post-harvest grain processing were studied.
RESULTS: Various methods of grain drying are considered and analyzed to determine their effectiveness and applicability. 
There is a risk of problems associated with improper drying of grain and negative consequences for the safety of grain and 
its further processing. The innovative design of the mobile air-auger dryer for grain is offered for timely and qualitative cleaning 
and drying of grain. This device cleans grain from light weeds by means of air flow and removes surface moisture from grain 
by blowing it with heated air flow. The design and principle of operation of the dryer are described in detail in the paper. 
The results of preliminary experiments confirming the operability of the dryer are given.
CONCLUSIONS: The use of mobile units for grain drying is a relevant trend in agriculture. The use of a dryer with the proposed 
design helps to carry out post-harvest processing of grain effectively. It is found that the one-pass moisture removal is 4...5 %. 
The obtained results make it possible to recommend the dryer for use in peasant-farming farms.
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ВВЕДЕНИЕ
В сельском хозяйстве сушка зерна — необходимый 

процесс для сохранения качества и предотвращения пор-
чи зерна. Важность этого процесса заключается в том, 
что зерно, собранное с поля, имеет высокую влажность 
20–30% [1], которая может привести к развитию грибков, 
бактерий и других микроорганизмов, являющихся причи-
ной порчи урожая. Кроме того, хранение зерна с влажно-
стью выше рекомендованных 14% приводит к уменьше-
нию питательных свойств зерна.

Для обеспечения качественной и безопасной сушки 
зерна необходим правильный выбор сушилки и рацио-
нальное обоснование параметров процесса сушки. Су-
шилки для зерна — это специальные устройства, которые 
используются для ускорения процесса сушки зерна, путём 
удаления излишней влаги.

В литературных источниках рекомендуемая влажность 
зерна, закладываемого на хранение, составляет 13–15% 
(таблица 1). 

В настоящее время стоит задача интенсифицировать 
процесс сушки зерна за счёт разработки новой конструк-
ции сушилки и одновременной очистки зерна от сорных 
примесей. 

АНАЛИЗ СПОСОБОВ СУШКИ И ТИПОВ 
КОНСТРУКЦИЙ СУШИЛОК

Существует несколько типов сушилок для зерна, ко-
торые могут различаться по принципу работы, мощности 
и размеру. В сельскохозяйственном производстве наи-
более распространены барабанные и шахтные зерносу-
шилки. Одним из типов сушилок являются мобильные 
сушилки. Сушилки данного типа обычно используются 
на месте сбора урожая, и могут быть легко перемещены 
с поля на поле в зависимости от необходимости. Они могут 
иметь различную мощность и размер, и обычно оснащены 
нагревателями, вентиляторами и другими компонентами 
для быстрой и эффективной сушки зерна. Мобильные зер-
носушилки используются в фермерских хозяйствах и дру-
гих организациях АПК с мелкотоварным (до 1000 т зерна) 
и среднетоварным (до 3000 т зерна) производством [1, 3]. 
Это обусловлено сравнительно низкой ценой сушилки 

и меньшей производительностью по сравнению со стаци-
онарными аналогами.

После сбора урожая важно в короткие сроки прове-
сти не только сушку, но и очистку зерна от примесей [4]. 
Для очистки зерна от примесей применяют воздушно-
шнековые сепараторы. Это специальное оборудование, 
которое используется для очистки зерна от различных 
примесей, таких как пыль, мелкие камни, солома, семена 
сорных растений и другие нежелательные элементы, кото-
рые могут находиться в массе зерна после уборки урожая. 
Данные сепараторы могут также использоваться для раз-
деления зерна на разные категории по размеру, весу 
и плотности [5]. Принцип их работы основан на исполь-
зовании воздушных потоков, которые перемещают и раз-
деляют зерновой ворох. Зерно подается на шнек, который 
переносит его внутри корпуса, в то время как воздушный 
поток двигается навстречу зерновому потоку. Воздушный 
поток, воздействует с различной силой на зерно в зависи-
мости от размера и веса частиц зернового вороха. Благо-
даря этому, зерно, отличающееся по аэродинамическим 
свойствам, отделяется от сорных примесей [6, 7].

Воздушно-шнековые сепараторы для зерна имеют раз-
личные размеры и мощность, что позволяет использовать 
их для разных типов зерна и объёмов уборки урожая. 
Они могут быть полуавтоматическими или полностью авто-
матическими, что облегчает процесс очистки и сортировки 
зерна и уменьшает затраты на трудовые ресурсы. Они так-
же могут быть мобильными, что позволяет использовать 
их на месте сбора урожая. К главным преимуществам 
зерносушилок малой производительности можно отнести 
возможность обработки зерна практически любой исходной 
влажности, а также высокую равномерность сушки [8, 9].

Однако, в настоящее время должным образом не рас-
смотрен вопрос возможности проведения одновременного 
процесса очистки и сушки в воздушно-шнековом сепа-
раторе.

ОПИСАНИЕ КОНСТРУКЦИИ
Устройство для сушки, охлаждения и одновременной 

очистки зерна можно использовать для параллельной суш-
ки и очистки зерна. Технический результат работы пред-
лагаемой конструкции сушилки достигает ся за счёт того, 

Таблица 1. Сроки безопасного хранения зерна пшеницы при различных значениях влажности и температуры [2]
Table 1. Safe storage periods of wheat grain at various values of humidity and temperature [2]

Влажность зерна, % Температура зерна, °С Срок хранения, мес.

13,0−15, 5 10 12

до 14,5 20 12

14,5−15,5 20 10−11

13,0−13,9 30 3

14,0−14,5 30 2
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что обработка зернового вороха разделена на два этапа. 
Первый этап включает в себя нагрев зернового  вороха го-
рячим воздушным потоком и стенками сепаратора. На пер-
вом этапе также удаляется часть лёгких сорных примесей. 
Второй этап включает в себя охлаждение зернового вороха 
воздушным потоком с температурой равной температуре 
окружающей среды. При этом происходит окончательный 
съем влаги из зерна. Конструктивно- технологические пара-
метры второго этапа позволяют дополнительно проводить 
очистку зерна от лёгких примесей. Согласованность пара-
метров сушки и очистки позволяют непрерывно проводить 
процесс обработки зерна, обеспечивая высокое качество 
и производительность этого процесса.

Для рационального процесса съёма влаги во время 
очистки зерна необходимо использовать два рабочих 
 органа, соединённых между собой последовательно, рис. 1.

Сушилка включает в себя два рабочих органа для сушки 
и охлаждения зерна, которые жёстко соединены с помощью 
промежуточного патрубка. Первый рабочий орган 2 служит 
для сушки зерна содержит шнек 5, закреплённый в корпу-
се 2. Шнек вращается за счёт передаточного механизма 9. 
Приёмно-загрузочное устройство 1 расположено в левой 
верхней части корпуса. Нагнетательный патрубок для воз-
душного потока с нагревательным элементом 3, вентилято-
ром 4 и дроссельной заслонкой установлен в правой части 
корпуса. Патрубки 8 и 10 для выхода воздуха, расположены 
в левой нижней части корпуса. Нагревательный элемент 3 
обеспечивает нагрев проходящего через нагнетательный 
патрубок воздуха до необходимой температуры.

Рабочий орган для охлаждения зерна 7 содержит 
шнек 5, закреплённый в корпусе 7, который вращается 
за счёт передаточного механизма 9.

Сушилка работает следующим образом. Влажное 
зерно из приёмно-загрузочного устройства 1 поступает 
в корпус 2 рабочего органа, предназначенного для суш-
ки. Далее оно шнеком 5 перемещается в сторону про-
межуточного патрубка. Воздушный поток, создаваемый 
вентилятором 4 со скоростью, регулируемой дроссельной 
заслонкой, проходя через нагнетательный патрубок, на-
гревается нагревательным (тепловым) элементом 3 до не-
обходимой по технологическим требованиям температуры 
и поступает в сепарирующий канал, образованный кор-
пусом 2 и шнеком 5, где он, нагревая зерно, производит 
съем влаги, которая выводится через патрубок 10. На-
гретое зерно выводится шнеком 5 через промежуточный 
патрубок во второй рабочий орган. Эффект очистки зерна 
усиливается благодаря закручиванию воздушного потока 
в сепарирующем канале и постоянном перемешивании 
зерна. Далее зерно поступает в корпус 7 рабочего органа, 
предназначенного для охлаждения. Далее оно шнеком 5 
перемещается в сторону выходного патрубка 6. Воздуш-
ный поток, создаваемый вентилятором 4 со скоростью, 
регулируемой дроссельной заставкой, поступает в сепари-
рующий канал, образованный корпусом 7 и шнеком 5, где 
он подхватывает лёгкие частицы и уносит их через выход-
ной патрубок 8. Охлаждённое и очищенное зерно выво-
дится шнеком 5 через выходной патрубок 6. Эффект суш-
ки зерна усиливается благодаря зоне охлаждения зерна 
и корректировке скорости перемещения зерна в рабочих 
органах устройства в зависимости от его влажности [10]. 
Обдув нагретого зерна холодным воздушным потоком 
приводит к съёму влаги, позволяя значительно снизить 
влажность зернового вороха.

Основными технологическими параметрами первой 
секции, влияющими на процесс сушки зерна, являются: 
частота вращения шнека, скорость воздушного потока, 
температура воздушного потока. Увеличение скорости 
и температуры воздушного потока и снижение угловой 
скорости шнека позволят интенсифицировать процесс 
сушки. При этом скорость воздушного потока лимитиро-
вана пределом, при котором цельное зерно начнёт захва-
тываться воздушным потоком и выноситься через окно 
для выхода горячего воздуха. Экспериментальные иссле-
дования показали, что такая скорость воздушного потока 
находится в пределах 10…12 м/с. Температуру воздушного 
потока необходимо подбирать исходя из влажности зерна, 
типа зерна (товарное, семенной материал), частоты вра-
щения шнека, чтобы не допустить перегрев зерна и его 
порчу. На основании полученных данных была спроекти-
рована инновационная конструкция сушилки, рис. 2.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Применение мобильных установок для сушки зерна 

является актуальным направлением в сельском хозяйстве. 
Использование сушилки с предлагаемой конструкцией по-
зволит эффективно проводить послеуборочную обработку 

Рис. 1. Схема работы конструкции сушилки: 1 — загрузочный 
бункер, 2 — первая секция, 3 — нагревательный элемент, 4 — 
вентилятор, 5 — шнеки, 6 — окно выхода очищенного зерна, 
7 — вторая секция, 8 — окно для вывода сорных примесей, 
9 — электрические приводы вращающие шнеки, 10 — окно 
вывода горячего воздуха.
Fig. 1. Schematic diagram of operation of the dryer’s design: 1 — 
a loading hopper, 2 — the first section, 3 — a heating element, 
4 — a fan, 5 — augers, 6 — a window of output of cleaned 
grain, 7 — the second section, 8 — a window for output of weed 
impurities, 9 — electric drives for rotation of the augers, 10 — 
a window of hot air output.
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зерна. Установлено, что за один проход съем влаги со-
ставил 4…5 %. Полученные результаты позволяют реко-
мендовать сушилку для использования в крестьянско- 
фермерских хозяйствах.
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