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Аннотация.Показаны существенные аспекты сушки шала, режимы для 

сушки в сушильных устройствах и естественном способе. Приведен краткий 

литературный обзор по параметрам сушки и трещиноватости риса. Изложена 

задача, принцип работы устройства и  механизм приводяший к 

энергосбережению. Произведено расчёты по применению альтернативной 

энергии в процессе сушки. 

Ключевые слова: рис, трещиноватость, редуктор, муфта, жёлоб, 

ременная передача, калорифер, удельная теплоёмкость, энергосбережение. 

Abstract. Essential aspects of drying of paddy, conditions for drying in devices and 

a natural mode are displayed. The short literary review on parametres of drying is 

reduced and fissuring  rice.  The problem, an operating principle of the device and the 

gear bring to power savings is stated. It is fabricated calculations on application of 

alternative  energy in the  drying. 

Keywords: rice, fissuring,  reducer, muff,  gutter,  belt transmission, cflorifier,  

specific thermal capacity,  power saving. 

 

Исходя из климатических условий в нашей стране для 

сельскохозяйственных культур широко используется  радиационный способ 

сушки, то есть естественная сушка. Процесс сушки зерна не полностью 

механизирован. В частности, для определенного хранения и переработки шала 

(неочищенный рис) необходимо высушить в определенной степени. Процесс 

сушки шала отличается от сушки других видов сельскохозяйственных культур 

по следующему: 

-сушка при высоких температурах повышает эффективность, однако  

образуется трещины в зерне; 

- неравномерность сушки  шала по объему может уменьшить количество 

качественных продуктов (очищенный рис), которые получаются в процессе 

переработки. 

Для того, чтобы предотвратить возникновение трещин в процессе сушки, 

максимальная температура сушки массы шала не должна превышать 35°C, а в 

прямо потоковых сушильных устройствах влажность зерна не должно 

снижаться   более 3%, в рециркуляционных устройствах более 10%. Для  

предотвращения порчи  большого  количество шала  можно уменьшить 
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влажность до 5% за один пропуск. После каждого прохода масса шала 

удерживается в течение примерно двух часов. Затем массу шала охлаждают и 

отправляют для хранения или переработки. Максимальная температура зерна в 

шахтных сушильных устройствах составляет 35°C, что не зависит от начального 

содержания влаги. Максимальная температура сушильного агента составляет 

70°C в первой зоне и 60°C в другом. Для рециркуляционных сушильных 

установок максимальная температура сушильного агента составляет 55°C и 33°C  

для массы зерна. Массу шала сушат влагой до 15,5% для хранения в складах не 

имеющие вентиляции [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11]. 

Задача предлагаемого сушильного устройства для риса заключается в 

предотвращении трещиноватости зерен, обеспечения однородности сушки по 

объёму зерна, повышении энергоэффективности и создании мобильной модели 

сушильного устройства. Постановка задачи устройства связана  следующими: 

Во-первых,  одним из основных недостатков в некоторых существующих 

устройств для сушки шала в процесса сушки является появление трещиноватой 

зерен. Это приводит к уменьшению общего количества риса получаемого 

переработки шала. В литературе существует множество научных исследований 

по процессу сушки шала и трещиноватости зерен. В частности, возникновение 

трещин в зерне зависит от времени его сушки, остаточной влаги и приведения 

взаимосвязанных параметров дает возможность прогнозирования качества риса 

во время сушки [12]. Трещиноватость зерен уменьшенается на 6-8% с 

использованием сушки задержкой определенное время, тогда получение целых 

зерен  увеличится на 2,7-5% по сравнению с сушкой без использованием сушки 

задержкой определенное время [13]. Изменения в основных параметрах сушки 

имеют большое практическое значение для управления процессами сушки и 

расчета обеспечения для качественных продуктов и для расчета потребления 

энергии для сушки [14]. Приведены экспериментальные результаты сушки 

наименьшей толщиной риса путем изменения температуры сушки и скорости 

сушки и использованы для упрощения параметров математической модели [15]; 

Во-вторых, после определенной сушки шала внешняя и внутренняя кора 

удаляется механически и образуется очищенный  рис. В этом процессе уровень 

однородности  высушенного шала имеет большое значение; 

В-третьих, для обеспечения энергоэффективности  устройства требуется 

отделения  высушенной зерновой массы; 

В-четвертых,  выполнения сушки произвести за счет альтернативной 

энергии, на окраинах территории фермерских хозяйствах не имеющие 

электрические линии [16, 17, 18, 19]. 

Поставленная задача выполняется в следующем порядке: максимальная 

температура массы шала на предлагаемом устройстве составляет 30°C. В 

результате происходит снижение трещиноватости зерен. Полное смешивание 

массы шала (определенного количества) происходит в шнеке и  сушильном 
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барабане, в результате которых обеспечивается равномерная, однородная 

сушка. Основная часть процесса сушки осуществляется с использованием 

горячего воздуха, создаваемого калорифером  в сушильном барабане. Часть 

процесса сушки осуществляется в шнеке,  желобе и сортировочном механизме 

вентилированием, что частично увеличивает энергоэффективность устройства. 

Сортировочный механизм (специальный желоб) на сушильном устройстве 

позволяет отделить высушенное зерно. Отделение высушенного зерна от 

высущиваемого количества зерновой массы снижает общее содержание зерна. 

Это уменьшит требуемое количество тепла и будет способствовать повышению 

энергоэффективности. Сушильное устройство смонтировано на прицепах и 

позволяет осуществлять процесс сушки в любой территории с использованием 

альтернативной энергии [20, 21]. 

В предлагаемом устройстве применена конвективный способ сушки. 

Сушильное устройство загружается определенным количеством шала, то есть 

процесс сушки имеет периодический характер и  несколько циклов (рис. 1). 

 
Рисунок 1. Сушильное устройство для сушки шала. 

Принцип работы устройства заключается в следующем: определенное 

количество высушиваемого шала с помощью питательного бункера-1 

переносится на транспортирующий шнек-2, а затем через желоб-3 попадает в 

сушильный барабан-4. Как только шала заполняется на определенном 

количестве барабана, останавливается подача зерна и открывается 

регулируемый щель-5 на  сушильном барабане-4. Высушенная часть зерна с 

помощью сортировочного механизма-6 подается на контейнер-7, а не 

высушенная часть отправляется на шнек-2  и продолжается следующий цикл 

сушки. Сушка шала производится с использованием потока горячего воздуха в 

барабане. Горячий воздух создается с использованием калорифера 

(нагревательного элемента)- 9, расположенного на неподвижной  секции-8, и 

подается в сушильный барабан с помощью вентилятора-10. Сушильный барабан 

и шнек имеют радиально-упорные подшипники. Устройство установлен на 

прицеп-17 для обеспечения передвижимости. 



JOURNAL OF INNOVATIONS IN SCIENTIFIC AND EDUCATIONAL RESEARCH 

VOLUME-2, ISSUE-16 (28-March) 

178 

 

Полное смешивание массы шала происходит в шнеке и сушильном 

барабане и обеспечивается однородная сушка по объему. Основная часть 

процесса сушки осуществляется в  сушильном барабане-4 с помощью горячего 

воздуха. Кроме того, процесс сушки частично происходит в шнеке-2, желобе-3 и 

сортировочном механизие-6 благодаря вентиляции[22, 23, 24, 25, 26]. 

Отвод высушенной массы шала из общей массы осуществляется через 

специальный желоб (сортировочный механизм)-6. В результате масса шала в 

барабане уменьшается, пропорционально  уменьшается требуемое количество 

тепла. Эту зависимость можно увидеть в следующем: 

                                                          (1) 

где,  удельная теплоемкость массы зерна, ж/кг∙0К; масса зерна, кг; 

азность температур, (0К). 

Из формулы (1) видно, что количество тепла необходимое для 

высушивания зерна зависит от  зерновой массы. Отделение высушенного зерна 

во время сушки приводит к уменьшению требуемого количества тепла, к 

снижению потребления энергии, другими словами, увеличению 

энергосберегаемости. Сортировочный механизм-6 состоит из двух частей:  

неподвижной части-18 и совершающей колебательное движение-19 

соединенных с шарнирами- 20 (рис.2).  Когда сортировочный механизм 

переходит от начального положения (рис. 2)  к конечного положения, 

спускающая масса зерна из сушильного барабана (рис. 2) отделяется на две 

части: недосушенные зерна (относительно тяжелые)-22 и  высушенные зерна 

(относительно легкие )-23. 

 
Рисунок 2. А-начальная положения, Б-конечная положения сортировочного 

механизма. 

Сортировка зерна обеспечивается  генерируемой потоком воздуха, 

создаваемым вентилятором-24 (рис.3) и силой создаваемой приводом части 

совершающей колебательное движение сортировочного механизма-18 (рис.3). 
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Рисунок 3. Схема привода части совершающей колебательное движение 

сортировочного механизма 

 

Изготовлено экспериментально-испытательный образец сушильного 

устройства и представлен на рис.4. Габаритные размеры сушильного устройства 

(2000x3000x25000) мм, общая масса 550 кг, общая мощность потребляемая 

устройством составляет N = 4,5 кВт. 

 
Рисунок 4. Изготовленный экспериментально-испытательный образец 

сушильного устройства 

Получены первоначальные опытные результаты испытаний. Устройство 

стационарно, испытано в течение 3 часов в холостую, без перерыва с 

использованием тока 50 Гц, 380 В,. Затем массой 150 кг шала сорта «Аланга» 

имеющий влажность W = 10%, выращенной в местных условиях и сушили до W = 

6% влажности в течении 1 часа. Таким образом, начальный (первый) показатель 

эффективности сушки сушильного устройства составлял 150 кг / час. Основные 

показатели работы устройства приведены в таблице 1. 

Таблица 1 

Основные показатели устройства 
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Согласно предварительным результатам определено, что устройство имеет 

ряд преимуществ относительно существующих устройств (табл. 2). Так, как 

экономически нецелесообразно использовать устройство СM-1, который 

потребляет много энергии в час для высушивания небольшого количества 500-

1000 кг зерна. 

Таблица 2 

Преимущества относительно существующих устройств 
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При высушивании в предлагаемом устройстве некоторые физические 

свойства массы шала улучшились и привело к повышению 

энергоэффективности [27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34]. 

Заключение: 

1. В данном устройстве принято во внимание важные аспекты сушки шала; 

2. Конструкция устройства проста и может быть изготовлена из местного 

сырья в нашей Республике; 

3. Устройство оснащено сортировочном механизмом для повышения 

энергии эффективности и производительности; 

4. В устройстве обеспечивается достаточное циркуляция зерновой массы; 
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