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Развитие сельскохозяйственного производства на современ-

ном этапе предполагает инновационный подход к решению 

сложных задач агропромышленного комплекса. Важнейшим 

направлением механизации обработки зерна является разра-

ботка охладителей, работающих на качественно новом уров-

не. Для создания основы совершенствования таких устройств 

проведен обзор и анализ исследований охладителей зерна. 

Ученые исследовали процесс охлаждения зерна в плотном 

слое, вибросжиженном слое, под воздействием потока воз-

духа. Определены показатели качества работы аппаратов 

для охлаждения зерна. Найдены теоретические зависимости, 

описывающие эти процессы. Выявлены положительные и от-

рицательные характеристики устройств, обеспечивающих их 

функционирование. Предложен способ интенсификации про-

цесса теплообмена за счет увеличения скорости обтекания 

зерна воздухом как наиболее эффективный. 
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The development of agricultural production these days involves 

an innovative approach to solving complex problem of the 

agro-industrial complex. The most important direction of 

mechanization of grain processing is the development of coolers 

operating at a qualitatively new level. To create the basis for the 

improvement of such devices, a review and analysis of grain 

chillers were performed. Scientists have investigated the process 

of chilling grain in a dense layer, vibro-liquefied layer and under 

the air flow. Indicators of quality of the chillers were defined. 

Theoretical relations describing these processes were found. 

Positive and negative characteristics of the devices providing 

their functioning were revealed.

Indicators of quality of work of devices for cooling of grain are 

defined. Found theoretical relations describing these processes. 

Positive and negative characteristics of the devices providing 

their functioning are revealed. The intensification of the heat 

exchange by increasing the speed of air flow around the grain was 

considered as a most effective method.

Keywords: review, analysis, grain chillers.

Введение 

Реализация программы научно-технического развития 
агропромышленного комплекса предполагает создание 
технических средств и технологий, отвечающих совре-
менным требованиям [2, 4; 8–11]. Одной из ключевых 
проблем является совершенствование охладителей зер-
на как важнейшего звена в послеуборочной обработке 
хлебной массы.

Методы исследования

Основой для создания более совершенных машин, в 
том числе, является обзор и анализ исследований по дан-
ной тематике. 

Результаты исследования

В.М. Лурье [5], изучая процесс охлаждения зерна в 
плотном слое, получил критериальную зависимость, ха-
рактеризующую интенсивность теплообмена для чисел 
Re = 80–700: 

 NU = 0,055Re0,79, (1)

где пр
U

d
N





 — критерий Нуссельта, характеризую-

щий интенсивность теплоотдачи; прd
Re





 — критерий 

Рейнольдса, характеризующий вязкостно-инерционный 
режим процесса;  — коэффициент теплоотдачи, Дж/
м2·ч·С;  — скорость обтекания, м/с;  — теплопрово-

дность воздуха, Вт/м2·С;  – кинематическая вязкость 
воздуха, м2/с; dпр — приведенный диаметр зерновки, м.

Зависимость коэффициента теплоотдачи от скорости 
обтекания для значений <0,7 м/с выразил:

  = 16,0 + 22,40,44 (2)

из которой явствует, что данный коэффициент зависит 
только от скорости обтекания. 

С.Д. Птицын [6] установил, что в процессе теплообме-
на в плотном слое даже при незначительном увеличении 
скорости обдува (от 0,3 до 0,7 м/с) резко сокращается 
продолжительность охлаждения зерна (рис. 1). 

Эти показатели доказывают, что ускорение теплооб-
менных процессов главным образом зависит от скорости 
обтекания.

А.В. Авдеев [1] получил критериальную зависимость в 
процессе теплообмена в вибросжиженном слое с коэф-
фициентом порозности  = 0,5–0,7 для чисел Re = 275–955 

 NU = 0,029Re1,03  (3)

и зависимость коэффициента теплоотдачи для значений 

  = 0,3–0,8 м/с

 
0,029 .

 
 

 
  (4)

Исследования теплообменного процесса при по-
вышении скорости обтекания до 1,4 м/с, проведенные 
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П.В. Блохиным [3] и И.М. Федоровым [7] при обработке 
зерна в кипящем слое, дали следующие результаты. 

Критериальная зависимость такого процесса для чисел 
Re = 200–900 выражается формулой:

 NU = 0,62Re0,5. (5)

Коэффициент теплоотдачи, зависящий только от ско-
рости обтекания, определяется для значений  = 1,1–
1,4 м/с при известных значениях , , dпр,  по формуле

  = 81,930,5. (6)

Анализ этой зависимости показывает, что интенсив-
ность теплообмена далеко не исчерпана.

Вывод

Результаты обзора и анализа исследований охладите-
лей зерна показывают, что интенсификация процесса те-
плообмена достигается увеличением скорости обтекания 
воздухом.

Рис. 1. Корреляция разности температуры зерна от 
продолжительности обработки при различных скоростях обдува
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