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Велико значение сушки и в зерноперерабатывающих отраслях 
промышленности. Переработка просушенного зерна позволяет сни-
зить энергоемкость вальцовых станков, повышать выход муки и 
круп, увеличивать длительность хранения муки и круп, снизить из-
нос оборудования. 
Таким образом, важность качественной сушки зерна и сложность 

ее обеспечения, а также возрастающие объемы обрабатываемого 
материала делают актуальной проблему интенсификации процесса 
сушки в комплексе мероприятий в период послеуборочной обра-
ботки зерна. 
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За последние годы все большее распространение получают так 

называемые процессы в кипящем слое, когда мелкозернистые час-
тицы находятся в восходящем потоке газа как бы в кипящем со-
стоянии. Где происходит быстрое выравнивание температур частиц 
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высушиваемого материала и сушильного агента и достигается теп-
ло- и массообмен между твердой и газовой фазами, в результате 
этого сушка заканчивается в течение нескольких минут. При этом 
способе в качестве сушильных агентов применяют топочные газы и 
воздух, сушку проводят в аппаратах непрерывного (одноступенча-
тые и многоступенчатые сушилки) и периодического действия. 
Сушка в кипящем слое пригодна для обработки зернистых, не сли-
пающихся и мелкозернистых материалов. 
Видом сушилок с кипящим слоем являются аэрофонтанные су-

шилки. Влажный материал поступает из загрузочного бункера, под-
хватывается смесью воздуха с топочными газами и поступает в ка-
меру, где материал интенсивно циркулирует до тех пор, пока 
высохшие частицы, как более легкие, уносятся газами в циклон, в 
котором газы отделяются от высушенного материала. 
Преимущества с кипящим слоем: интенсивная сушка; возмож-

ность сушки при высоких температурах, превышающие допустимые 
для данного материала, вследствие кратковременности его сопри-
косновения с сушильным агентом; высокая степень использования 
тепла сушильного агента; возможность совмещения с перемещени-
ем зернового слоя, возможность автоматического регулирования 
параметров процесса [1]. Недостатки таких сушилок: непригодность 
для сушки материалов, трудно поддающихся псевдоожижению; вы-
сокое гидравлическое сопротивление. 
Характерной особенностью – теплообмен между агентом сушки 

и зерном протекает очень интенсивно в сравнительно тонком “при-
донном” слое, в так называемой активной зоне. Температура агента 
сушки снижается на столько быстро, что уже на высоте 50…80 мм от 
воздухораспределительной решетки она становится равной темпера-
туре зерна. Сообщаемая зерну теплота переносится затем из активной 
зоны теплообмена на всю толщину псевдоожиженного слоя. 
Зерновой слой приведен в псевдоожиженное состояние путем 

воздействия на него вибрационных колебаний или совместным воз-
действием воздушного потока и вибрации. Такое состояние слоя на-
зывают виброкипящим. Такая сушка является одним из прогрессив-
ных способов сушки. Этот способ может применятся в комбинации 
с аэродинамическим воздействием. Закономерности сушки слоя 
аналогичны закономерностям сушки единичных зерен: скорость ис-
парения влаги постоянна, а температура зерна резко возрастает на 



 254 

всем протяжении процесса. Зерно нагревается до предельной тем-
пературы лишь за 1…3 мин, а снижение его влажности за это время 
не превышает 3…4 %. Дальнейшая сушка приводит к перегреву 
зерна и ухудшению его качества. 
Элементарный слой - это слой толщиной в одно зерно. Характе-

ризуется постоянством скорости сушки. При сравнительно низких 
температурах агента сушки (30…70 ºС), применяемых для семенно-
го зерна, а также для сушки в неподвижном слое, процесс протекает 
значительно медленнее. Вслед за прогревом зерна наступает период 
убывающей скорости сушки. 
Сушка зерна в падающем слое. Осуществляется во время грави-

тационного, искусственно замедленного с помощью специальных 
тормозных элементов движения зерна в противотоке агента сушки, 
температура которого может находиться в пределах 200…370 ºС. В 
процессе тепло- и влагообмена с агентом сушки участвует вся по-
верхность зерен, поэтому обеспечивается равномерный нагрев и 
сушка отдельных зерен. Применяется в специальных устройствах 
для быстрого нагрева зерна перед последующей сушкой его в плот-
ном малоподвижном слое либо плотном подвижном слое. Длитель-
ность пребывания зерна в рабочей зоне этих устройств 2…3 с, при 
этом влажность зерна может понизиться на 0,5…1,0 %, а его темпе-
ратура – повыситься на 15…20 ºС. 
По режиму работы можно разделить на три группы [2-3]: непре-

рывные, периодические, полунепрерывного действия. 
Непрерывно действующие сушильные установки получили наи-

большее распространение. В этих аппаратах загрузка и выгрузка 
материала происходит непрерывно, влажность материала и пара-
метры теплоносителя имеют постоянные значения, т.е. процесс идет 
при установившемся режиме. Преимуществом является полное ис-
пользование объема сушильной камеры, возможность полной авто-
матизации процесса, отсутствие расхода тепла на прогрев установ-
ки. Их недостатком (некоторых конструкций) является 
неравномерная обработка материала. 
Периодически действующие сушильные установки применяют 

для получения однородного по влажности продукта. Сушильную 
камеру загружают материалом и по окончании процесса полностью 
разгружают. Влажность материала в сушилке, а также параметры 
сушильного агента меняются во времени. Достоинством их является 
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простота конструкции и возможность регулирования режима сушки 
путем подачи теплоносителя с различными параметрами на разных 
этапах сушки в соответствии с требованиями оптимального режима; 
поэтому их успешно применяют для сушки чувствительных к на-
греву материалов. Недостатками этих сушилок являются большая 
затрата времени на загрузку и выгрузку материала, необходимость 
дополнительного расхода тепла на прогрев установки при каждой 
новой операции. 
Сушильные установки полунепрерывного действия позволяют 

получить равномерный по влажности продукт. Загрузка и выгрузка 
материала в этих аппаратах производится непрерывно, но процесс 
сушки осуществляется периодически, и таким образом используют-
ся преимущества непрерывных и периодически действующих су-
шилок. Установки могут быть полностью автоматизированы. 
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Основным узлом диэлькометрических измерителей влажности 
является первичный измерительный преобразователь. Он состоит из 
емкостной ячейки, включенной в цепь двухточечного 
высокочастотного LC-генератора, схема которого представлена на 
рис. 1. 


