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ВВЕДЕНИЕ

Значительны»' резервом пополнения продовольственного фонда
является сокращение потерь продукции полей при уборке, транс­
портировке и их переработке. Особенно велики потери при заготов­
ке, транспортировке и переработке плодов и ягод (30-40% от объ­
ема собранного урожая).

В ближайшие годы производство плодов и ягод в СССР должно
возрасти до 14-15 млн. тонн, а материально-техническая база для
их переработки и хранения еще далека от совершенства. Необходим
комплекс машин, обеспечивающий полную механизацию уборки урожая
послеуборочную переработку и транспортировку.

Многие технологические процессы до настоящего времени не­
достаточно механизированы. Ряд имеющихся в производстве машин
используется недостаточно эффективно из-за нестабильной работы,
низкой эксплуатационной надежности и т.д. Технические средства
механизации технологических процессов в растениеводстве не всег­
да отвечают условиям жаркого климата. Делаются только первые
серьезные попытки механизации процессов уборки и послеуборочной
обработки плодоовощной продукции.

Решение этих вопросов возможно путем проведения научно-кон­
структорских работ, направленных на создание новых и совершенст­
вование имеющихся машин и устройств,использование современных
технических средств.

Представленные в сборнике статьи являются результатами ис­
следований, проведенных в соответствии с общесоюзной научно-тех­
нической программой 0.01.08 по теме 03.01.02.04 "Разработать
технологии и технические средства сушки плодоовощных и бахчевых
культур с использованием солнечной энергии", по республиканской
программе 01.05.18 "Разработать и внедрить эффективные техноло­
гические процессы переработки урожая открытого защищенного грун­
та".

Замечания и пожелания по материалам, изложенным в сборнике,
просим направлять по адресу: ГСП, 700000, г.Ташкент, ул. Кары-
Ниязова, 39, ТИИИМСХ.
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Т.А.Абдиллаев

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ АГРЕГАТА ПУТ-0,74(ТЗ-80ХтПВСВ-0,5
ДЛЯ УБОРКИ ВИНОГРАДА СТОЛОВЫХ СОРТОВ

В настоящее время уборку винограда столовых сортов в Узбе­
кистане производят вручную. Сборщика, срезая зрелые гроздья, ви­
зуально оценивает качество ягод и укладывает в тару раздельно
частично поврежденные к неповрежденные. Заполненные ящики либо
оставляет на земле, либо сразу грузят на следующее за сборщиком
транспортное средство. Частично поврежденная часть урожая на­
правляется для реализации на рынок, а неповрежденная - в холо­
дильник на длительное хранение. При такой технологии уборки меха­
низации подлежит процесс вывоза заполненной урожаем тары из
междурядий на межклеточные дороги для накопления,а затем - погруз­
ки в транспортное средство с целью доставки к месту назначения.

Для вывоза заполненной урожаем тары используют различные
платформы, самоходные шасси, подъемники-погрузчики.В 1975-1977 гг.
в НПО им.Шредера испытывался вкспериментальный вариант машины
КВВ-0,75. Выявлен ряд недостатков этой машины: плохая обзор­
ность, необходимость работы сборщиков в пространстве между роль-
гавгом машины и шпалерами. Сборщики при непрерывном движении
машины вынуждены производить сбор и сортировку одновременно,
отчего увеличиваются потери урожая. Не увязана производитель­
ность сборщиков и сортировщиков, поэтому приходится часто оста­
навливать агрегат для предотвращения перегрузки какого-либо
участка технологической цепочки.

Таким образом, использование КВВ-0,75 в междурядьях, при­
нятых в Узбекистане, нецелесообразно.

Проверялась также возможность использования вильчатых по­
грузчиков ПВСВ-0,5 и ПУТ-0,7, навешиваемых на трактор Т-25А.
Сборщики, снимая гроздья, оценивали качество ягод визуально,
укладывали их раздельно в ящики и оставляли в междурядье. Затем
агрегат Т-25А+ПВСВ-0,5 (или Т-25А+ПУТ-0,7) двигался по между­
рядью на малой скорости, а грузчики укладывали заполненные ящи­
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к и на поддоны вильчатого захвата.
Погрузчики ПВСВ-0,5 и ПУТ-0,7 навешиваются на трактор Т-25А

сзади. Поэтому эти агрегаты в междурядьях вынуждены двигаться
задним ходом, что создает неудобства. Кроме того, при урожайно­
сти более 70 ц/га, что обычно имеет место в Узбекской ССР, агре­
гаты могут вывезти ящики из клеток стандартной длины только за
два прохода из-за их малой грузоподъемности.

Было предложено на агрегат Т-25А+ПУТ-0,7 спереди
установить дополнительный погрузчик ПВСВ-0,5 и двигаться перед­
ним ходом. Но оказалось, что при установке яшикоз спереди, во­
зрастает нагрузка на переднее колесо трактора, отчего резко
ухудшается его управляемость. Причем, верхние ящики закры­
вают трактористу обзор.

Для устранения этих недостатков нами в содружестве с НПО
им.Шредера предлагается установить два погрузчика ПВСВ-0,5 и
ПУТ-0,7 на пропаиной трактор МТЗ-80Х, дооборудовав последний
передним легкосъемным навесным устройством, использовав допол­
нительную секцию его гидросистемы.

Наличие гидроусилителя на тракторе МТЗ-80Х не ухудшает
управляемости, а увеличенная высота делает обзорность доста­
точной. Кроме этого трактор МТЗ-80Х имеет ходоуменьшитель, что
позволяет организовать непрерывную работу грузчиков на ходу
агрегата при малой скорости (0,8 км/ч).

Технология уборки при такой скорости протекает
следующим образом. Вначале, в зависимости от урожайности, в
междурядья завозят и расставляют необходимое количество стан­
дартных ящиков. Затем 2 сборщика снимают урожай, производят ви­
зуальную оценку качества ягод и укладывают в тару. Ящики с до­
брокачественной продукцией укладывают вдоль осевой линии между­
рядья, а с поврежденными ягодами - вдоль шпалер.

Затем агрегат ПУТ -0,7-4ГГЗ-80Х+ПВСВ-0,5 заезжает в между­
рядье, включается ходоуменьшитель трактора. Агрегат движется
непрерывно, без остановок. Грузчик, идущий впереди, грузит ящи­
ки, разложенные у шпалер, на передний поддон. Транспортный про­
счет *ра*тора позволяет ему проезжать, не повреждая ящики,
уложенные посередине междурядья. Грузчик, идущий сзади,

грузит эти ящики на задний поддон ПВСВ-0,5. Эксперименты пока-
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эали, что агрегат движется на малой скорости без остановок, и
рабочие успевают без суеты грузить ящики на поддоны. Обзорность
для тракториста не ухудшается. При урожайности до 100 ц/га та­
кой агрегат способен за один проход вывезти весь урожай из меж­
дурядий на межклеточную дорогу, где поддоны устанавливаются на
землю. Затем с помощью этого же агрегата можно загрузить под­
доны с ящиками на транспортное средство. Поэтому отпадает не­
обходимость держать специальный погрузчик.

Опыты показали, что рекомендуемая технология уборки позво­
ляет снизить затраты денежных средств на 7,64 руб. на сборе
каждой тонны.

Таким образом, при уборке высокоурожайных столовых сортов
винограда в условиях Узбекистана для вывоза затаренных гроздей
из междурядий на межклеточную дорогу целесообразно
использовать агрегат ПУТ-0,74ГГЗ-80Х+ПВСВ-0,5.

УДК. 662.997(73)

С.Артыков

СПОСОБ СУШКИ ТАБАКА В ГЕЛИОСУЛИЛКЕ

Сушка основной массы урожая табака в Узбекистане приходит­
ся на июль-август, когда температурно-влажностные условия погоды
наиболее благоприятны для осуществления этого процесса с помощью
солнечной энергии. При существующей технологии сушки табака на
досушку средней жилки затрачивается более 60% времени от общей
продолжительности процесса.

Использование для досушки гелмосушилки типа поточной ли-
нж, построенной Ургутским опорным пунктом ВИТИМ совместно с
Физ и го-техническим институтом АН УзССР /I/, намного ускоряет
этот процесс. Вместимость указанной сушилки -1т свежего та­
бака. Для экспериментов использовались листья табака сорта
Любек 2696.

Изучались следующие способы сушки: солнечная по сущест­
вующей технологии; теневая под навесом; теневая сушка пластин­
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ки листа и досушка средней жилки в гелиосушилке.
Влияние различных способов сушки на продолжительность про­

цесса показано в табл.1, из которой видно, что при теневой суш­
ке значительно увеличивается продолжительность процесса по
сравнению с солнечной сушкой. Однако сочетание теневой сушки с
досушкой средней жилки в гелиосушилке способствует сокращению
продолжительности процесса.

Полная теневая сушка и теневая сушка с досушкой в гелио­
сушилке по-разному влияют на выход сухой массы табака. При пол­
ной теневой сушке выход сухой массы уменьшается на 0,6% по
сравнению с солнечной. Сушка табака в тени с досушкой
средней жилки в гелиосушилке увеличивает выход сухой массы на
0,8%.

Уменьшение выхода сухой массы при полной теневой сушке
объясняется большей потерей сухих веществ, величина которой на­
ходится в прямой зависимости от продолжительности процесса суш­
ки. „

Табл.1 показывает, что сушка табака в тени с досушкой сред­
ней жилки в гелиосушилке позволяет также получить наиболее высо­
кую сортность сырья. При такой способе сушки выход I и П товар­
ных сортов составил 92,5%, что на 27,2% выше, чем при солнечной
сушке по существующей технологии, и на 13,2% выше, чем при тене­

вой сушке.
Таблица Г

Продолжительность процесса сушки, выход сухой
массы и сортность сырья при различных способах

сушки табака

Способ сушки

1---------------------------------------------- !--------- J------------------
! Продолжительность сушки, !Выход1Выход I и
•----------------- г-3--------- ,------------ «сухой!П товарных
Iсушка плас досушка\ ’uaccHJconroa Ч|тинки лис- средней, всего *“cchjcортов, %
,та I жилки j %

Солнечная сушка 60 132 216 21,7 65,3
Теневая сушка 108 180 312 21,1 79,3
Теневая сушка с до-
сушкой в гелиосушил-
ке 108 36 168 22,5 92,5
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При существующей солнечной сушке табака в Узбекистане высу­
шенное сырье имеет обычно некоторые качественные дефекты - зна­
чительные остатки зелени, солнечные ожоги, потемнение окраски
наиболее толстой части средней жилки, потери яркости цвета. Суш­
ка табака в тени с досушкой средней жилки в гелиосушилке при тем­
пературе 50-60°С позволяет исключить такие дефекты. Поэтому по­
лученное сырье характеризуется более высокий курительными до­
стоинствами (табл.2).

Имеются различия также и в химическом составе табака, высу­
шенного разными способами. Теневая сушка с досушкой в гелиосушил­
ке дает сырье с большим содержанием углеводов и с более высоким
числом ЫЫука (углеводно-белковое отношение).

Таблица 2
Курительно-технологические свойства

и химический состав табака

1
1
1

Способ сушки '
!

1
!
|
i
i

1 Курительные свойст-J
’Ва, балл___________

Р ■ ’ ■ ' '1
I Технологические
;свойства

S Химически’
(состав, %

й

'ароматувкус ’сумма 1
,баллов,

! ! ; i

' ! 1

! !

!о бъемный|уело в-!нико’угле ’ бел-
вес, ’ный ,ТИН ! воды, ки

г/смэ }расход!
!на
J1000шт!
! папирос, ,
• г ! ! ’

Солнечная суш- 18,5 18,1 36,6 0,77 590
ка
Теневая сушка 18,7 18,3 37,0 0,7В 560
Теневая сушка
с досушкой в
гелиосушилке 19,2 19,6 38,8 0,80 540 .

1,1 6,6 9,4

1,1 5,3 9,2

1,0 8,9 9,0

При предлагаемом способе сушки улучшаются также и технологи-
. ческие свойства. Повышается удельный вес, снижается расход таба­

ка на 1000 шт. папирос, кроме того, этот способ положительно
сказывается на прочности волокна резанного табака.

Экономическую целесообразность замены существующей солнеч­
ной сушки табака в Узбекистане на сушку в тени с досушкой сред­
ней жилки в гелиосушилке подтверждают данные табл.З. Экономичес-

9

кий эффект от применения этого способа по сравнению с существую­
щим составит 981,2 руб. на I т сырья. Следовательно, такой способ
существенно сокращает потребность в сушильных сооружениях и про­
изводственных площадях для их размещения.

Таблица 3
Технико-экономические показатели
эффективности различных способов

сушки табака

I На I т сухого табака, руб.
гчтпки !Затраты’Капиталь!Издержи;: !Реалиэа!При- !Эффектив-

ипосоо сушки I.груда вло-’произ- !ция ’быль !ность по
!жения !водетва ! ! !сравнению

’ | ’ !с солнеч-
• ; I I ! ’ной суш-
I________________ !_________ '________! ! кой

Солнечная суш­
ка 160,6 2013 703,7 3826,7 3122,7 —

Теневая сушка 156,7 1637 612,7 4191,7 3579,3 456,9
Теневая сушка
с досушкой в
гелиосушилке 123,8 1039 414,5 4518,1 4103,6 918,2

Выводы
В результате применения гелиосушилки для сушки табака зна­

чительно сокращается продолжительность процесса, увеличивается
выход сухой массы,улучшается товарная сортность сырья.

Солнечные гелиосуяшльные установки рекомендуются также для
сушки каракульских шкурок, сельхозпродуктов и хлопка.

Библиографическое описание

I. Артыков С., Максудов Т.М. Гелиосушилки для табака//
Гелиотехника. 1978. » I. С.17-18.
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УДК 662.997(73)

З.Абдуганиев, С.Артыков

СОЛНЕЧНАЯ СУ11КА ТАБАКА В СРЕДНЕЙ АЗИИ И
ПУТИ ЕЕ УЛУЧШЕНИЯ

Ввиду большого числа солнечных и жарких дней в период по­
слеуборочной обработки, широкое распространение в республиках
Средней Азии получила солнечная сушка табака на открытом
воздухе /I/.

Наряду с определенными преимуществами, этот способ имеет
ряд недостатков: большая продолжительность процесса сушки (бо­
лее 16 дней), которая может еще увеличиться при неблагоприятных
погодных условиях; сильное загрязнение табака землей и песком;
потребность в больших площадях под сушильные сооружения и т.д.

В последнее время использование для солнечной сушки табака
специальных производственных сараев, оснащенных передвижными
горизонтальными рамами, дает определенный положительный эффект
/2/.

Применение поточной линии для сушки табака в вертикальных
гирляндах с частичным использованием солнечной энергии являет­
ся наиболее эффективным /3/. В этой линии солнечная сушка соче­
тается с конвективной сушкой подогретым воздухом.

Солнечная сушка табака позволяет получить сырье, обладаю­
щее специфическим ароматом и высокими курительными качествами
/4/.

Для улучшения качества табака нами предлагается гелиосушил­
ка размером 2,0 х 1,2 х 1,0 м, стены которой изготовлены из
кирпича, роль крыши выполняет теплоприемник "горячий ящик", рас­
положенный под углом 32° к горизонту. Рециркуляция воздуха в
камере производится с помощью электровентилятора ВК-2.

Собранный с поля табак нанизывается на шнуры и размещается
в два яруса на тележке, которую затем закатывают в сушильную
камеру. На одном ярусе размещается 10 пог.м табачного шнура.
Расстояние между ярусами - 35 см.

Было изучено влияние температуры и скорости теплоносителя 
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на интенсивность сушки табака.
Энергетические затраты на удаление влаги из табачного лис­

та зависят от фазы сушки, при которой протекает процесс. Наи­
меньшие энергетические затраты имеют место во время томления, а
наибольшие - происходят при сушке пластинок и досушке жилки. Ус­
тановлено, что при высоких температурах процесс сушки табачных
листьев проходит более интенсивно. Однако из-за повышения тем­
пературы теплоносителя увеличиваются тепловые потери, уменьшая
КПД гелиоустановки. Кроме того, при температуре выше 50° С про­
исходит быстрое отмирание ткани табачного листа. Это приводит
к неполному распаду крахмала, белков и хлорофилла, что резко
ухудшает качество сырья. Поэтому сушка табака за счет
резкого повышения температурного режима не желательна.

Интенсифицировать 'процесс сушки возможно за счет увеличе­
ния скорости теплоносителя в гелиоустановке. Но при значитель­
ном увеличении скорости понижается температура сушилки и увели
чиваются тепловые потери. К тому же при больших скоростях тепло­
носитель, не успевая отдавать необходимое количество тепла табач­
ному листу, выбрасывается наружу с относительно высокой темпера­
турой.

Для выявления оптимальной скорости теплоносителя нами была
произведена сушка табака в гелиоустановке при скорости 0,3 и
0,5 м/с. (табл.1, рис.1, 2, 3). На качество табака оказывает
влияние процесс рециркуляции горячего воздуха. Поэтому опыты
произзодились с рециркуляцией теплоносителя и без нее. Полную
рециркуляцию осуществляли только во время досушки средней жилки.

Данные табл.1 показывают, что при скорости теплоносителя
0,3 м/с выход высших, 1-го,2-го сортов на 17,6% ниже, чем при
скорости 0,5 м/с. Это объясняется тем, что при скорости 0,3 м/с
влага, выделяемая из табачных листьев, не удаляется и конденси­
руется на поверхности, ухудшая качество табака. В дальнейшем
возможно возникновение плесени.

При скорости движения воздуха 0,5 м/с конденсации паров на
поверхности листа не происходит, так как влага успевает уда­
литься из зоны. Рециркуляция теплоносителя повышает выход свет-
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Рис.I Влияние времени томления на потерю массы табач­
ных листьев в гелиосушилке туннельного типа:
I - время томления - 24 ч; 2- время томления -
- 48 ч; 3 - время томления - 72 ч

Таблица I
Качественный состав табака в зависимости от

режимов сушки в гелиосушилке туннельного типа

2! 3 4

Тем-!Досушка сред,Тем-’Вы- !Товарный сорт по
передней жилки ,пера’ход j ГОСТ 3717-79

■’•УР’Чско- !рецир-!турв|£у; ! ' Т Г“
 ’рость^куляций ’

°C ’Ьозду ! °C
!ха. ! !с“- !
’м/с I ’ ! % ’

1|

опы
{Сушка пластин’;
,ки листа ,
’с ко- '
•рость;
’возду;
!ха )
l-lfZS-i

рецир- ’
.куляция!

I 0,3 нет 50-60 о,з нет 65 19,2 20,7 31,3 30,5 17,5
2 0,3 нет 50г60 0,3 есть 80 19,8 24,4 34,2 41,4 -
3 0,5 нет 45-50 0,5 нет 55 20,1 33,3 36,3 30,4 -
4 0,5 нет 45-50 0,5 есть 65 20,3 38,3 41,2 21,5 -
5 0,5 нет 45-50 о.з есть 70 20,4 40,2 46,2 13,6 -
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лых сортов на 17,4 - 20,9 %.
Анализ графического материала (рис.Т и 2) свидетельствует о

том, что режимы, использованные в опыте 5, являются наиболее оп­
тимальными с точки зрения технологии сушки табака.

Влияние скорости теплоносителя и его рециркуляции на раз­
ных этапах сушки проявляется по-разному. Например, при скорости
0,5 м/с без рециркуляции в процессе сушки пластинки и скорости
0,3 м/с с рециркуляцией теплоносителя при досушке средней жилки
выход светлых сортов и сухой массы составили соответственно 86,4
и 20,4 %. Это значительно превышает результаты других опытов.

При скорости теплоносителя 0,5 м/с в процессе сушки пласти­
нок и 0,3 м/с при досушке жилок с рециркуляцией воздуха дли­
тельность сушки сокращается на 90 часов (рис.З). Это происхо­
дит в результате повышения температуры и понижения влажности
воздуха при досушке средней жилки.

Сушка табака в гелиоустановках позволяет получить более
качественное сырье (табл.2).

Таблица 2
Химический состав и дегустационная оценка
табака, высушенного различными способами

Состав и показатели
качества

1
1-

!

Способы сушки
гелиосушка на открытом воз­

духе

Никотин, % 1,46 1,64
Углеводы, % 11,10 10,90
Белки, % 7,47 7,74
Аромат и вкус, балл 38,4 38,0

Таким образом, гелиосушилкя позволяет заметно улучшить ка­
чество табака при одновременном сокращении продолжительности
сушки, получении большей массы и снижении затрат на процессы
послеуборочной обработки.

Выводы
Результаты исследований показывают, что при сушке табачно­

го листа температура должна быть не выше 50° С, а для сушки сред­
ней жилки необходима высокая температура (80-90°С). Оптимальная
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скорость теплоносителя для сушки табачного листа - 0,5 м/с без
рециркуляции, а для сушки средней жилки - 0,3 м/с с рециркуля­
цией воздуха.
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СУИИЛЫАЯ МАНИНА ДЛЯ СУШИ ВОЛОКОН
ЛУБЯНЫХ КУЛЬТУР

Поточная линия для получения длинного волокна и отходов тре­
пания, используемая на заводах первичной обработки луба кенафа,
по целому ряду причин не отвечает современным требованиям. Однз
из них - малоэффективная работа сушильных машин.

Существующие в производстве сушилки СЛГ-210Л1 и СЛГ-120Л1
имеют недостатки, связанные со значительными затратами тепловой
энергии, длительностью процесса сушки, большими габаритами и
металлоемкостью. При переваливании волокна с верхнего транспор­
тере на нижний происходит нарушение равномерности слоя (экспери­
ментально установлено, что на питающем транспортере сушильной
машины СЛГ-120Л1 в отходах трепания неравномерность слоя в сред­
нем составляет 22 X, а после сушильной машины - 65 %).
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Рис. 2 Сушильная камера с дисками: I - вибри­
рующий стержень; 2 - подъемный транспортер;
3 - сетчатые транспортеры; 4 - цепь; 5 - прутки;
6,9 - диски; 8 - вал; 9 - корпус; 10 - перего­
родки; II - отсасывающий трубопровод

I С.
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Рис.З Зависимость массового отношения влаги VV от
времени сушки t при различных температурах / на
экспериментальной сушилке: а - длинного волокна;

б - отходов трепания
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Для устранения этих недостатков, а также снижения затрат
тепловой энергии, уменьшения длительности процесса сушки и га­
баритных размеров сушильных установок нами было исследовано не­
сколько вариантов сушилом, предка знаменных для сушки д.ти^чогг) во­
локна и отходов трепания луба кенафа. Разработана барабанная
сушилка, в которой используется фильтрационный способ сушки
(рис.1, 2).

Предлагаемая сушильная машина состоит из двух барабанов,
имеющих сетчатую цилиндрическую поверхность для прохождения
теплоносителя; вентилятора (вакуум-насоса) для отсоса подогре­
того воздуха из барабанов; рамы; привода барабанов. Длинное во­
локно и отходы треяания луба кенафа укладываются на поверхность
первого барабана в виде слоя толщиной 5-12 см. С наружной сто­
роны барабана подводится подогретый воздух, который проходит
сквозь слой высушиваемого материала. После того как материал
пройдет цикл сушки на первом барабане, под действием аэродинами­
ческой силы он переходит на второй барабан, где досушивается
и г.д. Количество барабанов (2-4) можно установить в зависимос­
ти от температуры агента сушки, производительности поточной ли­
нии и времени сушки.

Нами был изготовлен макетный образец экспериментальной ба­
рабанной сушильной машины. Были пров§дены опыты, согласно кото­
рым при температуре агента сушки 103 С время сушки сокращает­
ся вдвое (рис.З), не нарушается равномерность поступающего
слоя, увеличивается производительность поточной линии.

Выводы

I. Использование предлагаемой сушильной машины позволит
устранить применение ручного труда -при формировании непрерывно­
го слоя волокна и снизить энергоемкость процесса сушки за счет
уменьшения сопротивления при просасывании агента сушки через
слой волокна.

2. Сушку длинного волокна и отходов трепания следует осу­
ществлять в сушилке барабанного типа путем просасывания воздуха
через слой материала толщиной 8-10 см. Температура воздуха долж­
на быть в пределах 220-300° С.
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ОПТИМИЗАЦИЯ ПАРАМЕТРОВ УСТАНОВКИ ДЛЯ
ОБЕЗВОЖИВАНИЯ ОТХОДОВ КЕНАФА ПЕРЕД. СУЖОЙ

В технологическом процессе первичной обработки волокна ке­
нафа имеются операции, связанные со смачиванием обрабатываемого
материала. Последующие операции требуют доведения его влажности
до 12-14 %. Одним из наиболее распространенных способов удале­
ния влаги является тепловая сушка. В связи с энергоемкостью это ■
го процесса целесообразно предварительно отжать волокна механи­
ческим способом. Среди известных механических способов удаления
влаги (прессование, центрифугирование и др.) особое место зани­
мает отжим материала путем прокатки его между обрезиненными
цилиндрическими вальцами, благодаря которому осуществляется не­
прерывный конвейеризированный процесс без установки сложных по
конструкции механизмов.

Количество влаги, удаляемой из материала, зависит от ряда
факторов, определяющих режим отжима: скорости движения материа­
ла, диаметра вальцов, давления вальцов на материал, толщины
слоя отжимаемого материала и др.

При возрастании скорости движения материала скорость отжа­
тия слоя вальцами увеличивается, в результате чего возрастают
гидродинамическое давление в слое, гидравлический уклон и ско­

рость жидкости относительно материала. Одновременно возрастает
переносная скорость, т.е. скорость самого материала. Это спосог •
ствует уменьшению деформации той части зоны, из которой проис­
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ходит влагоудаление, что должно привести к увеличению остаточно­
го влагосодержания. Зависимость остаточного влагосодержания от
скорости вращения вальцов выразится следующим образом:

” Маи - --------------- ,
с

где и - начальное и остаточное влагосодержание ма­
териала ;

- окружная скорость вальцов, равная скорости
движения материала, м/мин;

В , С - коэффициента, зависящие от свойств отжимае­
мого материала и жидкости, а также от шири­
ны и толщины слоя.

Зависимость остаточного влагосодержания от диаметра валь­
цов основывается на соответствии остаточного влагосодержания и
скорости отжатия слоя. При изменении диаметра отжимаемых валь­
цов и постоянной скорости движения материала скорость отжатия
слоя изменяется по закону, определяемому формулой

.f of ■ ____
’ У2гг2Г -'^"’ ’

где скорость отжатия слоя материала, м/мин;
Сгокр- скорость движения материала, м/мин;

- диаметр вальца, м;
а - величина отжатия слоя, м.

Для установления зависимости остаточного влагосодержания
от давления вальцов на материал нужно выяснить, как меняется гид­
родинамическая часть давления при нагружении мокрым материалом.
При достаточно большом влагосодержании его гидродинамическое
давление сначала быстро возрастает, затем замедляется.

В соответствии с изменением гидродинамического давления
должно изменяться и остаточное влагосодержание материала. Сна­
чала кривая остаточного влагосодержания в зависимости от давле­
ния будет быстро падать, а затем - медленнее.

При увеличении давления резко возрастает сила, расходуемая на 
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деформирование слоя материала. В материале при этом возникает
значительное напряжение поперечного сжатия. Если оно достигнет
разрушавшей силы, то произойдет частичное или полное разрушение
волокон отжимаемого материала. При определенной толщине слоя
отжимаемого материала величину напряжений может характеризовать
конечный зазор между вальцами. Оптимальным будет такой зазор,
при котором в максимально отжатом слое но будут возникать раз­
рушающие напряжения:

. 1000 ,

где - оптимальный конечный зазор, м;
- плотность загрузки питающего транспортера сырьем,

кг/м2; .

- метрический номер волокна по расщепленности, км/кг;
(J - средний диаметр волокон, м.
Как видно, величина зазора зависит от свойств отжимаемого

материала и толщины слоя, подаваемого в пресс.
Для определения мощности, затрачиваемой на процесс отжима,

примю'ав”,что давление равномерно распределено по дуге соприкос­
новения вальца с материалом:

Р ■ £mv~ t"""*ь - а1 •

где Р - мощность, затрачиваемая на отжим, квт;
/> - среднее удельное давление вальцов на материал, кг/м2;
f - ширина слоя материала, м;
ZT- диаметр вальцов, м;
П - число оборотов вальцов, об/мин;
Ct - величина отжатия слоя, м.

Из формулы следует, что мощность, затрачиваемая на отжим,
прямо пропорциональна ширине слоя, диаметру вальцов и скорости
их вращения. Увеличение давления на материал дает более резкое
возрастание затрачиваемой мощности. Это объясняется тем, что
в формулу входит величина отжатия слоя а , которая является
функцией давления.

После отжима отходов остаточную влагу целесообразно уда­
лить в конвейерной сушилке, в которой для ускорения и обеспе­
чения равномерности сушки над транспортером вдоль его оси рас­
положен игольчатый вал, совершающий качания относительно сво­
ей «си с частотой 120- ISO кач/мин, при этом угол поворота
игольчатого вала составляет / = 9О±5°. С обеих сторон транс­
портера установлены решетки из вертикальных прутков.
время суики сокращается до 16 мин.

Выводы

При отжиме волокна кенафа в слое создается гидродинамичес­
кое давление, имеющее решающее значение для удаления влаги.
Уменьшение остаточного влагосодержания длинного волокна и отхо­
дов трепания луба кенафа может быть достигнуто увеличением дав­
ления на материал, уменьшением скорости его движения и увели­
чением диаметра отжимных вальцов.

УДК 631.636.657.001

А.Бангна, Г.Г.Умаров, Б.П.Шаймарданов

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СЛЕДЯЩИХ СИСТИ4 В
ГЕДИОСУИИЛЬНЫХ УСТАНОВКАХ

Одним из факторов, сдерживающих широкое использование ге­
лиоустановок для сушки сельхозпродуктов, является их низкий
КОД, который в настоящее время не превышает 25 % /I, 2/. На
снижение КПД гелиоустановок оказывают влияние тепловые потери
в воздухонагревателе, воздуховодах и сушильной камере. Поте­
ри тепла в воздухонагревателе достигают 69? (эффективность
воздухонагревателя 0,31). Наиболее значительными являются поте­
ри солнечной энергии в зависимости ат изменения угла падения
солнечных лучей Z на лучевоепринимающую поверхность непод­
вижных гелиовоздухонагревателей в течение дня. При этом вели­
чина солнечной энергии,поступающей на плоскую поверхность,усы­
новленную под углом / к горизонту (соответствующему геогра-
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фической широте места использования воздухонагревателя), опре­
деляется зависимостью

+ , (I)

где 4^- количество падающих на перпендикулярную поверхность
солнечных лучей;

Qp/ф- диффузная радиация;
( - угол падения лучей.

График зависимости 4 «^(4 ) представлен на рис.1. Коли­

чество полученной в течение светового дня солнечной энергии оп­
ределяется площадью фигуры (МВС& , которая состоит из равных
прямоугольников (МЕЕ и FECT5и фигур ЛЕЕ и ЕВС. Обозначим:
(МЕР • jfE ; АВЕ *, тогда площадь (МЕСТУ будет равна 2(/f*

гм ‘ ч

Qftnjo /2 ; « J
Так как ; у ■ ТУс^ то подстав­
ляя значения Z , О(/ и меняя пределы интегрирования получим

6 = 2-J^-C^i ( Yoti , (2)

Решая (2), находим

2'& 0,65-tf, •
т.е. потери солнечной энергии при использовании неподвижных воз­
духонагревателей за счет изменения угла падения солнечных лу­
чей с в течение светового дня достигают 35%.

Исключение влияния фактора С возможно при использовании
подвижных воздухонагревателей, снабженных системой слежения.
Обеспечивая с » ^*/2; cost* I, получим

О
Известно применение следящих систем в гелиоустановках, од­

нако одни из них достаточно дороги и сложны /3/, другие метал- '
лоемки и громоздки /4/. Наиболее приемлемой для использования
в гелиосушильных установках следует считать следящую систему
(рис.2).
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Рис.1 График зависимости Я «у U )
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Рис.2 Расчетная схема механизма слежения
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Установка состоит из воздухонагревателя I, закруженного
при помощи горизонтальных осей в шарнирах опер. Оси воздухонагре­
вателя I через звездочки 3 и цепи 4 связаны с гидропиливдрамя 5
и грузами 6. Гидропилиндры связаны системой маслопроводов с кра­
ном расхода 7 так, что под воздействием грузов б рабочая жид­
кость перемешается из Одной полости цилиндра в другую. При
этом осуществляется поворот воздухонагревателя I вокруг осей
закрепления с некоторой угловой скоростью W .

Рассмотрим параметры, влияющие на работу механиз­
ма слежения предлагаемого воздухонагреватель. Для обеспечения
перпендикулярности падения солнечных лучей на плоскость лучевос-
ггринимагпей поверхности а-а необходимо осуществлять поворот
короба вокруг некоторой оси е координатами X = 0, у « 0. с уг­
ловой скоростью ^(рис.2)-

, (3)

где 'с'- время солнечного стояния.
Для обеспечения условия иГ■ ахпь! «еобхадимо F = Grp ,

где F - реакция этока;
Grp- вес груза;

Gr„ х ГТ) .

Это условие соблюдается при постоянном моменте М х cent/. При
этом

т.е. координаты то должны совпадать е координатами центра тя­
жести короба.

Ход ятока цилиндра определяется зависимость*)

игг « 1а/шт ' "t , (4)

где ^/шг- скорость перемещения щтока.

« |д/м - иГг' ,

t - время использования установки е течение дня;
- радиус звездочки.
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За время поворота короба рабочая жидкость объемом 1£«
будет перемещена из одной полости цилиндра в другую.

Площадь штоковой полости (рабочей) определится по выраже­
ние

/1 - JT (Г/-/;/) , (5)

где /ц- радиус полости цилиндра;
/X-г- радиус штока.

При перемещении рабочей жидкости в полости гидроцилиндра
создается давление Рж- F у .

Скорость перемещения штока обеспечивается при помощи
крана, установки проходного сечения необходимого размера

По уравнения неразрывности расхода рабочей жидкости в лю­
бом сечении, в том числе в сечениях ц-Ц цилиндра и х - X
крана расход остается постоянным и выражается формулой

\fx • С&п>{ , (6)

где с> - количество жидкости, перемецаюшейся по каналу крана,
кг/е;

И4 - скорость жидкости в сечении х-х ,м/с;
А - плотность жидкости, кг/м3.

Так как рабочая жидкость практически несжимаема, можно записать

W/4 ■ , (7)

где U4 - скорость жидкости в цилиндре, м/с;
- площадь сечения цилиндра, и;

У> - площадь сечения канала крана, м^;
А ~ диаметр цилиндра, м;
У ~ диаметр канала крана, м,

т.е. скорость потока жидкости обратно пропорциональна площади
цилиндра.

Согласно закону сохранения энергии,

£ • £t + , (8)
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£
(9)

Ч '* 222

(Ю)

Рц - Рх (П)

видно, что падение давления &?х определяется

или

крана;
сечения

А
А

Для
ЖИДКОСТИ

Из уравнения (II)
двумя составляющими: энергией, затраченной на развитие скорости
потока Л *** /2, и энергией, затраченной на преодоление гидрав­
лических сопротивлений на участке от сечения Ц - U до сече­
ния X - X . Очевидно, что для снижения л Ря необходимо огра­
ничить Vvjr .

Из уравнения (7) 

сечения­
ми ничтожна, поэтому изменением энергии положения можно пренеб­
речь и принять *?и. • » тогда

Рj, + Vv« _ Рх У/х
А 2

где энергия потока жидкости в сечении х -д ;
£пЯг,)~ потеря энергии на рассматриваемом участке течения

жидкости.
двух рассматриваемых сечений с учетом несжимаемости

где Рц. - давление жидкости в сечении * - х 

. Z, ур/*.. . (12)

Следовательно, для снижения необходимо ограничить ,4 •

Из уравнения (7)

- А.
г«-« 2

канала
г? - коэф|>щиент потерь при движении жидкости от

ц - и, к сечению х - х .
Разность нивелирных высот между рассматриваемыми

а (13)
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Из уравнения (II)

/ « ЗУ*--/*.. ; (И)

Vv/ . Wi. Л1 , (15)
у Д (I ' Гц-« )

Уравнения (13) и (14) показывают, что для уменьшения площади ци­
линдра целесообразно снижение Ри. , которое зависит в первую
очередь от груза (вес) (?<>• л? р ,

Выводы

I. Использование гелиоследящей системы позволит повысить ин­
тенсивность воспринимаемого потока солнечной прямой радиации.

2. Повышение КПД гелиоустановки обеспечивается сокращением
продолжительности поворота активных поверхностей гелиовоздухонв-
гревателей относительно смещения солнца.

3. Разработана математическая модель гелиоследящего устрой­
ства, использующего элементы гидроавтоматики.

4. Применение расчетной зависимости (15) позволит обосно­
вать основные параметры гелиоследящей системы.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПНЕВМОСИСТЕЫЫ КОМБИНИРОВАННОЙ
СУИИЛКИ ДИ Я ВИНОГРАДА

Технологическая схема процесса сушки предусматривает органи­
зацию теплового потока в камерах с продуктом сушки при определен­
ных заданных значениях температур и расхода теплоносителя,генерируе­
мого элехтрокалорифером.

С этой целью нами создается пневмосистема со средствами механи­
зации, которые могут воздействовать на аэродинамические параметры
путем изменения сопротивления регулирующего органа дроссельным спо­
собом либо регулирования скоростного режима вентилятора.

Второй способ неприемлем, так как требует достаточно сложных
устройств для регулирования числа оборотов. Поэтому при создании
пневмосистемы для регулирования аэродинамических параметров нами
был принят первый способ, предусматривающий установку дроссельной
заслонки на всасывающей стороне вентилятора.

Пневмосистема представляет собой комплекс элементов (рис.1),
подключенных к вентилятору: на всасывающей стороне - дроссельная за­
слонка, на нагнетательной части - электоокалорифер для генерирования
теплоносителя, клапан для изменения направления движения теплоноси­
теля, воздуховод, состоящий из двух камер, заполненных массой вино­
града и соединенных между собой калорифером для подогрева теплоно­
сителя. Эти элементы имеют свои параметры температуры теплоносителя

и коэффициенты местного сопротивления £ , показатели которых
зависят от температуры теплоносителя, что позволяет в каждом отдель­
ном случае уточнять значения его удельного веса ^(^) /I/, свя­

занного с температурой по закону Шарля. Нагрев воздуха в элект-
рокалорифзре сопровождается увеличением объема, т.е. снижением его
удельного веса и относительной влажности.

Температура теплоносителя после выхода из калорифера - на­
ивысшая, по мере его продвижения по камере она понижается за счет
температуро-массообмена с продуктом сушки и потерь в элементах
пневмосистемы.
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Рис.I Пневмосистема комбинированной сушилки

Поскольку снижение температуры может быть значительным, что
приводит к ухудшению условий влагоотбора, то для стабилизации ее
теплоноситель, передвигаясь из одной камеры в другую, проходит че­
рез калорифер для подогрева.

Для равномерности влагоотбора из продукта сушки предусмотрено
изменение направления движения теплоносителя в камерах: он может
двигаться как по часовой стрелке (рис.1), так и против. Это спо­
собствует равномерному потреблению тепла массой. Особенностью
технологического процесса сушки винограда является значительная
потеря массы по мере сушки с одновременна изменением теплоем­
кости за счет влагоотбора и физико-механических свойств. Это при­
водит к недоиспользованию тепла, подаваемого в камеру теплоноси­
телем, и повышению его температуры /I/. Для поддержания заданной
температуры необходимо регулировать параметры теплоносителя. При
этом нужно иметь ввиду, что при сушке в осциллирующем режиме не­
обходимо учитывать теомостойкость винограда. Поэтому при работе
сушилки рекомендуется проводить отключение части нагревательных
элементов калорифера или соответствующим изменением положения
дроссельной заслонки увеличивать подачу холодного воздуха вентиля
тора. Первое положение следует считать энергосберегающим приемом,
однако при этом наблюдается перерасход электрической энергии. В
обоих случаях необходимо иметь регулируемый рабочий элемент - др: 
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В зависимости от степей* открытия 

от расходной характеристики -

регулирующего органа;

где т = //г
' р

Таким образом, для установления режима работы пневмосистемы
необходимо изучить условия и регулировочные характеристики дрос­
сельной заслонки.

Существующие методы расчета дроссельных регулирующих органов
основаны на экспериментальных данных. В них используются расходные
характеристики известных конструкций дроссельных заслонок, которые
выполняются в виде шиберов и поворотных заслонок/2/.’

сальную заслонку для изменения параметров пневмосети. Описанные ус­
ловия обеспечивают регулирование теплотехнического воздействия в
процессе сушки. С их изменением меняются одновременно и аэродина­
мические параметры. Местные сопротивления пневмосистемы состоят из
двух частей: первая - характеризуется коэффициентами местных сопро­
тивлений jy, ff , которые не изменяются в течение всего времени цик­
ла сушки, а вторая - коэффициентами местных сопротивлений
которые изменяются по времени. Изменение сопротивлений и про­
исходит в результате снижения теплоемкости и уменьшения массы, a
- в результате регулирования температуры теплоносителя.

Анализ схемы распределения потерь давления между воздух «одом
системы лРа и регулирующим органом *Рр.с (рис.2) показывает, ч з
изменение сопротивления в регулирующем органе приводит к изменению
сопротивления в воздуховоде • Сумма этих потерь составляет
системные потери //£ (с некоторыми допущениями), характеризующие
ренин работы вентилятора :

П = ^4
А

отношение площади проходного сечения регулирую-

т - У (п) .

щего органа У к площади сечения входного пат­

рубка ;
- степень открытия
- величина хода подвижной части, соответствующая

минимальному открытию;
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Ртаг- максимальная величина хода, соответствующая полному от­
крытию;

J. - угол поворота, отсчитываемый от минимального открытия;
угол поворота до полного открытия;

,а относительный расход воздуха;
Q. и 4^- текущее и максимальное значения расхода воздуха при соот­

ветствующем положении регулирующего органа.

QjTUn Q/ТЮХ

Рис.2 Схема распределения потерь давления между
трубопроводом-воздуховодом системы Лрс и &ррО
регулирующим органом

При разработке устройства регулирующего органа необходимо
стремиться к обеспечению линейности расходной характеристики, зави­
сящей от степени открытия всасывающего отверстия.

Предложенная конструкция (рис.З) предусматривала линейное пер:
мешение и конусную форму самой заслонки.

Для сопоставления расходных характеристик упитывалось их прог'г
циональное изменение:

- при У » 0° П - 0;
- при У ж 90° Г} « I.
Некоторое несоответствие может привести к погрешностям, в

процессе сравнения эти отклонения допускались, так как цель ис­
следований заключалась в определении характерных изменений.
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Рис.З Схема конструкции дроссельной заслонки конусооб­
разного типа: I - заслонка, 2 - винт, 3 - гайка
с двумя опорами, 4 - электродвигатель, 5 - кар­
касные стойки

Потери давления в линии определяются суммой потерь на отдель­
ных участках (рис.1):

лРл = hg + /?_,+ + hs + he + А, • (2)

Для определения потерь давления /2J используются данные по
справочным материалам (hf\ Л3; hf; hf), либо найденные эксперименталь-
чым путем ( hp ; h( ). Определение потерь на участках и ht усло-
тняется переменным их значением, поэтому необходимо найти среднюю
их величину.

Применяемые конструкции создают нелинейные расходные конструк­
тивные характеристики (рис.4) и изменение местных сопротивлений
■«висит от угла их поворота или линейного перемещения. Нели­
нейность создает осложнения в системе регулирования теплоносите­
лем, так как поворот на один и тот же угол (входной сигнал) на раз­
личных участках графиков ведет к изменениям выходного сигнала.

Для нормальной работы регулируемой пневмосистемы необходимо,
’лтобы рабочая расходная характеристика и изменение местных сопро­
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тивлений представляли собой монотонную функциональную зависимость,
при которой каждому положению органа соответствовало бы одно знач<
регулируемого расхода и местного сопротивления. Необходимо при эт >
чтобы при движении подвижной части регулирующего органа от одного
крайнего положения к другому' в одном направлении, величины расхог.
и местных сопротивлений плавно убывали или возрастали. С учетом этс
го нами была создана оригинальная конструкция дроссельной заслон: ;
(рис.З), которая работает по принципу регулируемого конфузора.

Рис.4 Конструктивная = J (/?) и расходная
^/«^(Л) характеристики круглой за­

слонки

При работе электродвигателя винт вращается и перемещает лине.’!-
но гайку. Конусное отверстие при отходе заслонки от всасывающего ст
верстия (сечение воздуховода) увеличивается, так как гайка вмест> (
заслонкой отходят от него. Гайка с закрепленными на ней опорами

скользит по стойкам 5, препятствуя вращению заслонки. Таким
образом, величина = F(fl) изменяется от 0 до I.

Изменения т * J ( П ) и .М * / ( п ) представлены на
(рис.4).

Величина ГЛ определяется по формуле
т Л5+ 10)' h- 4 __ J

V2

3?

, величина - по характеристике вентилятора с соответствующи-
показателями & и Н .

Поскольку у предложенного регулирующего органа всасывающее
отверстие выполняется в виде диффузора, местные потери в нем

/’ ^з • 2 и Г/ z с.Ч 5Г/---------15)

где
Fa /q} - зависит от угла расширения входного отверстия и изменя­

ется незначительно (рис.З).
Более точно зависимость (5) определяется экспериментальным

путем.
Анализируя графики и уИ f ( Л ) (рис.4), можно ви­

деть, что после линеаризации коэффициента местных сопротивлений по
мере увеличения зазора Л местные сопротивления снижаются, а рас­
ход увеличивается. Причем, оба параметра изменяются примерно по
ничейной зависимости, что очень важно для регулирования режимов
работы сушилки.

Чтобы определить количество холодного воздуха,подающегося вен­
тилятором в калорифер, а затем в камеру сушилки в виде теплоноси­
теля, воспользуемся выражением

Q * /П С-. (6)

Преобразуя (6) с учетом температурного ковффмцмеита, полу­
чим /2/:

1 . (7)* Г (^ -^к)

где J_ - количество приточного воздуха в вентилятор, кг/м’ч;
- удельный расход, необходимый для удаления I кг влаги,

кДж/кг исп.вл.;
/77/ - среднее количество удаляемой влаги, кг исп.вл./ч ;
<£\ - температура теплоносителя, выходящего из калорифера,

ж °С*
температура теплоносителя в конце камеры, °C.

Точно определить часовую псдачу воздуха в вентилятор не пред­
ставляется возможным, так как величины, входящие в уравнение (7),
чогут быть получены только по результатам эксперимента.
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Подставив значения экспериментальных коэ-Мициентов и решив
уравнение (7), определили /• 1000 мэ/ч или Z*0,3 мэ/с. Такой
расход воздуха необходим для генерирования теплоносителя.

При обдуве холодным воздухом следует иметь значительно боль
шую величину расхода для улучшения влагоотбора. Скорость составля­
ет 5-6 м/с.

Таким образом, разработанная пневмосистема комбинированной
сушилки с конусообразной дроссельной заслонкой создает необ­
ходимые условия для обеспечения технологического процесса сушки
кяимива.
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Ш.Э.Буранов

ВЛИЯНИЕ НЕКОТОРЫХ СВОЙСТВ СЕМЕННИКОВ ЛУКА
НА АЭРОДИНАМИ’ПГКОЕ СОПРОТИВЛЕНИЕ В

ПРОЦЕССЕ СУШ£И

В процессе вентилирования высушиваемого материала в бунтах во­
здушный поток преодолевает аэродинамическое сопротивление воздухо­
распределительной системы и слоя продукта в основном благодаря раз­
виваемому вентилятором статическому давлению. Поэтому при создания
воздухораспределительных систем необходима стремиться к увеличение
доли статического давления и снижению динамического. Это можно обе­
спечить уменьшением скорости движения воздуха как в воздухораспре­
делительной системе, так и в самом продукте /I/.

С учетом физико-механических свойств и обоснованного режима
сушки высушиваемого материала нами разработана установка для сушки
активным вентилированием, в которой укладка семенников лука произ­
водится по типу стога, обеспечивая любую толщину слоя.

Равномерность сушки на такой установке зависит от правильной
укладки семенников в стог. Толщина слоя, через который про­

ходит воздух со всех сторон от канала, должна быть одинаково
плотной. Нужно учитывать, что при сушке происходит оседание сто­
га» и, следовательно, путь для прохода воздуха вверх уменьшает­
ся /2/.

. Анализ физикс-механических свойств семенников лука показы­
вает, что в процессе сушки методом активного вентилирования
большое влияние они оказывают на аэродинамическое сопротивление
за счет относительно высокой объемной иассы и влажности.

С этой целью нами проведены исследования на свежеубранных
семенниках лука с длиной стрелки 20-30 см и влажностью до 70 %.

Зависимость объемной массы семенников лука от начальной
влажности имеет прямолинейный характер (рис.1).

60

20 30 40 50 60 У X
Рис.1 Зависимость объемной массы семенников

лука от начальной влажности W при
различной длине ботвы

Длина стрелки оказывает на объемную массу семенников
Jyxa большее влияние, чем влажность ( рис.2 ). Так, при

'^важности 70 % и длине стрелки семенников лука 30 см объемная
«юса составляет 145 кг/м3, а при длине стрелки 20 см - 170 кг/м3.

В процессе укладки семенников лука на сушильную установку
происходит самоуплотнение высушиваемого материала по определен­
ным зависимостям (рис.1, 2).
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Рис.2 Зависимость объемной массы семенников
лука от длины ботвы: I - И/« 35%; 2 -
И/* 50%; 3 - И/ « 65%

Для исследования аэродинамического сопротивления и техноло­
гии сушки семенников лука была спроектирована и построена уста­
новка (рис.З), которая состоит из сушильной камеры цилиндричес­
кой формы диаметром 0,34 м и высотой 1,5 м, условно разделенной
на 3 части. Каждая камера имеет для наблюдения термометр, а при
выходе отработанного агента - психрометр. Атмосферный воздух по­
дается вентилятором через калорифер, трубопровод, диафрагму, воз­
ле которой установлен микроманометр, расширительный трубопровод

сопротивления и исследования технологии сушки семен­
ников лука: 1-вентилятор,2-микроманометр,3-диафрагма,
4-термометры,5-манометр,б-высушиваемый материал,7-
психрометр, 8 - сетка, 9 - калорифер
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В установку закладывается высушиваемый материчл определен­
ной плотности и подается атмосферный воздух со скоростью до
0,2 м/с в слоях.

Потери давления с увеличением влажности и скорости продув­
ки резко возрастают (рис.4).

Рис.4 Зависимость удельных потерь давления воздуха
от влажности семенников лука при скорости про­
дува: I - V = 0,I м/с; 2 - к « 0,2 м/с

Сократить потери давления воздуха в семенниках лука можно,
уменьши!! плотность семенников или снизив скорость воздуха. Умень­
шить скорость продувки можно в результате увеличения площади
воздухораспределительной системы.

Выводы
Для равномерного высыхания семенников лука скорость движе­

ния воздуха должна быть одинакова на поверхности высушиваемого
материала. Учет физико-механических свойств семенников лука и
характера распределения воздушного потока в слоях - основные
критерии равномерной сушки в установке.
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I. Любарьский В.М. и др. Активное вентилирование сельско­

хозяйственных продуктов.- М.: Колос, 1972. 151 с.
2. Умаров Г.Г., Шаймарданов Б.П., Буранов Ш.Э. Механизиро­

ванным способом // Сельское хозяйство Узбекистана. 1969. > 9.
С.31-32,



42

УДК 534.772

Бе Адольф

ФИЗТКЭ-МЕХАНИЧЕЕКИЕ СВОЙСТВА БАНАНА,
УЧИТЫВАЕМЫЕ ПРИ МАШИНОЙ УБОРКЕ

Банан принадлежит к числу самых древних культурных растений
тропической зоны Старого света. Он служит важнейшим пищевым про­
дуктом для населения многих тропических стран, почти заменяя хлеб
Волокно банана является ценным сырьем для текстильной промыш­
ленности, поэтому создание больших государственных плантаций ба­
нанов - весьма актуальная проблема. Возможно это лишь при макси­
мальной механизации всех технологических процессов возделывания
и уборки урожая.

Первостепенное значение для механизации процессов уборки
плодов имеют сведения о физико-механических свойствах растения
банана, обуславливающих характер и особенности их произрастания.
Нами изучены только некоторые из них: влажность, коэффициент тре­
ния о поверхность металла, удельное сопротивление плодоножки ре­
занию лезвием и минимальная высота падения, при которой происхо
дит повреждение плодов.

Влажность необходима для оценки состояния обрабатываемого
материала плодоножки банана. По классическому методу, предложен­
ному П.В.Протасовым и Б.А.Воронгоком /I, 2/, влажность определя­
ется по формуле

d . "rS... 100 , % ,
D Н -Б

где Н - масса навески со стаканом до сушки;
С - масса навески со стаканом после сушки;
Б ~ масса стакана;
В - влажность плодоножки банана(73-SB %).

Для изучения процессов резания плодоножки и движения грозди
плодов по поверхности металла необходимо знать величину коэффи­
циента трения скольжения.
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С помощью прибора В.А.Желиговского с 50-кратной повторностью
были определены углы трения плодоножки и плодов о поверхность ме­
талла. Они соответственно составляют 34-38° и 28-32°. Тангенсы
этих углов дают искомые коэффициенты, которые составляют 0,64-0,78
и 0,53-0,62.

С целью выбора режущего аппарата приспособления для уборки
плодов банана нами определялась величина энергии, затрачиваемой
при перерезании плодоножки грозди

При помощи модернизированного прибора ЛСХИ-ВИСХОЫ /3, 4/
были определены средние значения усилия резания /^и удель­
ной энергии резания Аш. Оказалось, что Вр*з » 2О4,0А7,/,,#е
. 5,34-I04 Дч/м2.

В процессе ручной уборки плоды повреждаются от удара о
землю при падении с куста. Поэтому определение минимальной
высоты, падение с которой приводит к повреждению плодов, име­
ет важное значение при проектировании устройства для их убор-
tfx. С этой целью был проведен эксперимент: гроздь массой М
дадаля свободно без начальной скорости с высоты Но . Если
повреждение не обнаруживалось, то опыт повторялся с высоты

т.д. Если при высоте /4 происходило повреждение,
то за минимальную высоту принималось Ч-/® Hi - аН.

Минимальная высота уменьшается с увеличением массы
грозди. При этом величина кинетической энергии находится в

Рис. Зависимость от массы грозди: а - высоты падения
без повреждения; б - кинетической энергии
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Вывод
При товарной спелости плодов банана усилие резания плодонож­

ки лезвием составляет не менее 600 Н ; высота паления без
повреждении - до 0,90 м; удельная работа при резании плодоножки
- 5,34*10* Дж/м4; угол трения грозди о металл - 28-38°.
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А.Ю.Гаранин, Х.М.Бабаев

С0В8РПИ£ТВСеЛНИЕ ПРОЦЕССА СУЯКИ ОТХОД®
ЛУБЯНЫХ КУЛЬТУР

Отходы трепания лубяных культур являются ценном сырьем для
изготовления тарных тканей, шпагата, эеревок и т.п. Приготовле­
ние короткого волокна из отходов кенафа включает следующие опера­
ции:

обогащение отходов путем удаления костры;
сушку обогащенных отходов;
удаление костры и обработку на к^делеприготовительной маши­

не;
сортировку волокна.
""акт образом, весь процесс получения короткого волокне из

отходов сводится к удалению костры и влаги. На существующих по­
точных линиях получения короткого волокна эти процессы выполня­
ется раздельно ( т.е.с использованием очистительных установок и
сучильных машин), что приводит к увеличению габаритах размере?
и металлоемкости этих линий.
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На кафедре Теплотехники 1ШМСХ разработана сушильная установ­
ка, в которой процессы сушки и очистки отходов совмещены (рис.).

Сушилка содержит корпус I, планчатый транспортер для волок­
на 2, игольчатые валы 3, вентилятор 4, транспортер для костры (со­
ра) 5, боковые решетки 6. Игольчатые валы 3 могут совер­
шать колебания относительно своей оси. На поверхности лвнты
транспортера 2 имеются иглы.

Волокно (отходы трепания) поступает на транспортер 2 и пода­
ется в первую зону сушилки I. Под действием игольчатого вала 3, иг­
лы которого совершают качания в направлении, перпендикулярном на-
ягравлению перемещения волокна на транспортере 2, волокно .акже
совершает колебания, при этим происходит расчесывание волокнис­
той массы, что способствует равномерному прохождению воздушного
потока через весь слой. Агент сушки поступает в эону сушилки I
сверху и, пройдя сквозь планчатый транспортер 2 с волокном, рен-
тилятором 4 подается в зону П, откуда, пройдя сквозь планчатый
транспортер 2, выходит из сушилки. При этом часть агента сушки
возвращается в эону I через верхний соединительный канал. После
выхода из зоны I волокно обрабатывается в зоне П и выносится

из сушилки. Процесс рыхления и расчесывания волокна улучшается
за счет наличия на планках транспортера 2 игл, которые удержи­
вает нижьчею часть волокна, а иглы вала 3 перемещают верхнюю часть
волокна, обеспечивая проникновение агента сушки вовнутрь волок-
вдетой массы, что ускоряет процесс сушки. Кроме этого иглы
транспортера 2 обеспечивают надежное перемещение волокна в су­
шилке. Наличие боковых решеток 5 предохраняет выпадение волокна
с транспортера 2, при этом имеющийся в волокне сор вылетает че­
рез боковые решетки б, планки транспортера 2 и, попадая на тран­
спортер 5, выносится из сушилки. Иглы на валу 3 установлены под
углом ж 70°.

Предлагаемая сушилка обеспечивает равномерную сушку волок­
нистого материала по поперечному сечению слоя,ускоряет ее процесс,
что способствует повышению качества волокна, увеличению производи­
тельности сушильных машин при меньшей металлоемкости.

Для улучшения балансировки суоилки устанавливаются парал­
лельно два игольчатых вала на одном расстоянии от транспортера 2,
©Свершав< колебания в противоположные стороны. Отходы при этом
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Рис. Схема сушильной установки:а. - общий вид
S'- сечение А -А
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даполнительно расчесываются между иглами 2-х валов, что возволя-
ат улучшить качество их очистки.

Воковые решетки 6 выполняются в виде вертикальных прутков,
коясольно закрепленных в верхней части так, что их нижние концы
почти касаются планчатого транспортера 2. Такая конструкция решет-
ки способствует предотвращению налипания волокна на прутки.

Основные технические показатели
сушилки:

Производительность, кг/ч 550-600
Тесаратура агента сушки, °C II0-I30
Влажность отходов, %

до сушки 230-26
после сушки 9-II

Эвкоетренность отходов, %
до обработки 38-45
после обработки 10-14

Частота колебаний игл, кол/мин. 180-220
Одним из основных процессов, характеризующих скорость и

равномерность сушки, является расчесывание отходов трепания, кото-
рое определяется по Формуле

где at- ширина слоя отходов до обработки;
в - ширина слоя отходов после обработки.

Расчесывание волокнистого материала зависит как от амплиту­
да воздействия рабочего органа, так и от условий взаимодействия
обрабатываемого материала и колкового транспортера. Влияние па­
раметров транспортера на относительное расчесывание материала
можно представить в вице:

4 • 0.367 Z, 5Л554 ,

где - число игл на планке транспортера, пгт.;
$, - высота игл транспортера, м;
hc - толщина слоя материала, м.

В зависимости от установки различного числа игл на валу и
увеличения кратности обработки величина Д изменяется по фор­
муле

JV - ( I - ,
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где ? ~ основание натуральных логарифмов;
zlv“ относительное расчесывание материла на лЛ-ой игле.
Процесс сушки с одновременной очисткой опробован нами также

на льно- и пенькоотходах.
Основные показатели сушилки для льняных отходов:

Производительность по высушенному сырью, кг/ч 500-70С
Температура агента сушки, °C 80-100
Закостренность отходов, %

на входе в сушилку 200-400
на выходе из сушилки 10-15

Влажность, %
на входе в сушилку 20-23
на выходе из сушилки 5-6

Частота колебаний игл, кол/мин, 170-230
Количество игл на валу, шт. 6-13
Длина игл, мм 400-600

Основные показатели сушилки для пенькоотходов:
Производительность по высушенному сырью, кг/ч 600-750
Закостренность на выходе из сушилки, % 9-14
Влажность, %

на входе в сушилку 21-25
на выходе из сушилки 6-8

Частота колебаний игл, кол/мин IB0-2I0
Длина игл, мм 700-750

Проведенные в 1989 году производственные испытания показал.
что в поточной линии обработки отходов трепания луба кенафа пос­
ле сушки СЛГ-12СШ1 и промина необходимо установить грубочесаль­
ную машину, в которой процесс чесания сопровождается удалением
прмсушистой костры и других сорных примесей. При этом разрушав
ся пектиновый слой, волокна становятся мягкими и параллелизован-
нъыи. Было также установлено, что сортность волокна увеличивает
ск на 0,09 сорта, обеспечивается надежная и бесперебой­
ная работа всей технологической линии.

Выводы
I. Процесс очистки отходов лубяных культур от костры целе­

сообразно осуществлять совместно с их сушкой. При этом обеспечи
вается равномерная сушка и качественная очистка волокна, умень-
■аются габаритные размеры всей линии.
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2. Получены аналитические уравнения расчесывания волокна
в зависимости от высоты игл транспортера, их количества и толщи­
ны слоя материала.

3. Эффективная очистка отходов трепания обеспечивается при
установке после мяльных секций грубочесальвой машины взамен куде­
леприготовительной КПК.

УДК 631.362:634.8.076

Ш.Маникулов, 0.Рахметов

МЕХАНИЗАЦИЯ ПРОЦЕССОВ ОЧИСТКИ ПОДВЯЛЕННОГО
ВИНОГРАДА

Сушка винограда в хозяйствах проводится в основном с помощью
солнечной энергии на открытых площадках. Но в конце сезона из-за
дождливой погоды виноград становится влажным ( яяажноетъ -
- 40-50%). В этом случае необходимо подвяленный виноград очистить
от гребней и отложить на хранение для дальнейшей досушки или при­
готовить пищевую массу, используемую в консервной и кондитерской
промышленноети.

В производстве подвяленного винограда наиболее трудоемкой
операцией является очистка его от гребней. В связи с этим нами
разработан очиститель подвяленного винограда /1/,(рис.1).

Грозди подвяленного винограда подаются транспортером I во
вращающийся цилиндрический перфорированный барабан 2, через ячей­
ки которого проходят ягоды. Лопасти 3 этого барабана забирают
грозди, поднимают их на определенную высоту и сбрасывают на штиф­
ты 6 штифтового барабана 4, вращающегося с частотой 300-500 об/мин.
в одном направлении с цилиндрическим перфорированным барабаном 2,
частота вращения которого изменяется в пределах 30-60 об/мин.
Ягоды отделяются от гребней как при ударе о итифгы, так и о стен­
ки цилиндрического барабана. Этот процесс повторяется многократно
с одними и теми же гроздьями, пока они не пройдут длину штифтово
го барабана, обеспечивая полноту отделения ягоды от гребней. От-
леяеннь» ягоды через ячейки перфорированного барабана 2 провали-
;-яютсн на ц/тиндрический желоб 8 и с помощью винта 5 перылевают-
я к выходу из него. Остальная часть ягод и Гре»* потирая нс
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успела пройти через ячейки, перемещается к выходу и выгружается
ЙЭ цилиндрического перфорированного барабана 2. Для разделения ягод
от гребней обработанная масса на выходах из желоба 8 и цилиндри­
ческого перфорированного барабана 2 продувается наклонным воздуш-
4М потоком от вентилятора 10 с помощью направителя II. При этом
ягоды и гребни в зависимости от их аэродинамических свойств по
определенной траектории падают в бункера 12 и 13.

Полнота дробления гроздей подвяленного винограда, т.е. отде­
ления ягод от гребней зависит от их физико-механических свойств
и силы удара штифтового барабана. Изучение процесса разрушения
гроздей позволяет установить некоторые режимные и конструктивные
параметры очистителя подвяленного винограда (рис.2).

12 3 А 5

Рис.2 Процесс дробления гроздей подвяленного
винограда

Грозди подвяленного винограда после соударения со штифтами
в точке Qp будут иметь скорость, равную скорости штифтов. В
этом случае работа деформации при неупругом ударе равна /2, 3/

Дд ——[п? (t/-V)2+ М1/?] , (I)

где Аа - работа деформации;
т - масса гроздей подвяленного винограда;
М - масса штифтов;
U - скорость гроздей подвяленного винограда и «тифтов

после удара;
V - скорость гроздей подвяленного винограда до удара.
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Из равенства (I) следует, что действие деформации возраста­
ет пропорционально квадрату окружной скорости штифтового барабана
и чрезмерное увеличение ее приводит к повреждению ягод кишми­
ша. Чтобы не допустить этого, импульс силы /3/ в момент удара
штифтами по гроздям кишмиша должен быть 5< 5кр. В точке соударе­
ния с материалом ОСр штифт имеет скорость

UTRet> , (2)
где RCP- радиус вращения точки ОСр.

Импульс силы в этом случае определится по формуле

5 « тУа'.рЪ т иг Rcp, (3)
где т - масса гроздей подвяленного винограда.

Критический импульс силы, при котором ягоды подвяленного ви­
нограда повреждаются,

5 = т , (4)
где Vfon- допустимая скорость штифтового барабана при ударе.

Исходя из условия S*$Kp , определим частоту вращения штиф­
тового барабана:

Если
тиГК^ < т Vyon

иг*
30

тогда

. • (5)
Отсюда % Rip

>П^ .
п 30 (6)

Формула (6) позволяет при различной частоте вращения штифт
вого барабана установить скорость гроздей подвяленного виноград-
после удара: и< v^on .

Скорость гроздей до удара V определяется исходя из траек
тории свободного полета с момента отрыва от лопасти 3 цилиндри­
ческого перфорированного барабана до встречи со штифтами 4 в те •
ке Ор /3/*.

Л « И. t t
/ it* (?)

У « К t .

3 момент начала удара в точке &ср скорость гроздей но:.вяло 
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нОГО винограда равна /3/ 
у = . (8)

При постоянной частоте вращения перфорированного барабана
скорость V не изменяется, а с увеличением скорости Z/ , как вид­
но из формулы (I), возрастает импульс силы т (и ~ /)г, что приво­

дит к повышению повреждаемости ягод.
Вывод

Установив качественные показатели обрабатываемой продукции
при определенном значении и ппи^осв его за известную величину,
можно определить частоту вращения штифтового барабана, обеспечи­
вающую качественную очистку ягод подвяленного винограда от греб­
ней.
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УДК 864.8.047:834.8:523.72:62.55

3.С.Искандаров

ИССЛЕДОВАНИЕ "КРОТГЕСКОЛ ТОЧКИ”
ПОДВЯЛЕННОГО СОСТОЯНИЯ КИПМИША

Од^ой и-’ ртлипидел; особенностей технологии производства
иизмит-1 является псщ'',.'|Д''л?н-.'е процесса влагоотбора на два э-апа.
Первый ->тап оаканнггается п лучением поп”»ленного винограда. Л'и-
тслъногть этого т*рс|Цг‘Сса опр-дсл«птся слипаемэсти ягод
вйнотлда, что потачает комхообразопание при дальнейшем его
хранении. В зт'М состоянии относительная влажность ягод состав­
ляв- 35-45 %, в зависимости о- вида, плотности кистей и рвда
прутик особе’- ос-' й (t'v/KO-M=ханип-схих сеойо-в.



54

Чтобы установить такое состояние, требуется либо прямым, ли­
бо косвенным методом определить влажность массы винограда. Прямой
метод возможен, но он требует усложнения конструктивной части су­
шильного агрегата, например, взвешивания всей массы винограда по
мере высушивания и последующей обработки данных измерения и др.
Поэтому был принят косвенный метод измерения влажности продукта
сушки, когда искомый параметр определяется по разности температур
на входе и выходе из сушилки /I/.

При косвенном методе необходимо знать закон изменения влаж­
ности продукта сушки, что дает возможность аналитически описать
"кривую сушки" и определить критическое значение влажности, при
которой поверхность ягоды теряет липкость.

По достижении такого состояния завершается первый этап сушки
и подвяленный виноград складируется для хранения и последующей
обработки (второй этап) с целью получения кишмиша.

Для создания всех этих условий была разработана методика
аналитического описания "кривой сушки” и последующего определе­
ния так называемой "критической точки" на этой кривой, характери­
зующей двухэтапный процесс сушки винограда.

Получение сушеного кишмиша методом двухэтапной сушки тре­
бует построения алгоритма управления. Причем, использование для
сушки винограда различных сортов и различной плотности (рыхлой,
средней, плотной) требует регулирования параметров теплоносителя.

Особенность процесса сушки винограда с целью доведения его
до подвяленного состояния характеризуется двумя показателями: до­

стижением сухой поверхности ягоды и экономным расходом энергии.
Первый необходим для того, чтобы подвяленный виноград не слипался
в комки, так как это ведет к снижению качества продукта, а также к
усложнению проведения процесса очистки с пелью удаления гребней и
плодоножек. Характеризуя периоды "кривой сушки" (рис.) с точки
зрения затрат энергии на влагоотбор, следует иметь ввиду, что
удельный расход тепла при падающей скорости обычно превышает
р 2-3 рая* расход тепла при постоянной скорости. В связи с
этим "критическое значение" протекания процесса получения
поддялемного винограда определяется временем влагоотбора,
которое зависит от ряда условий и мо»ет характеризоваться
"гритичесюшч яначениячи" ( К' - К* ), находящимися на кри­
вой сутгя.
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Таким образом, если липкость ягод будет потеряна при "критя-
аесяо** значении ■" амплитуды до точки К включительно, это будет
;адей экономичный способ получения подвяленного винограда с точки
зрения расхода тепла на отбор влаги. При этом процесс будет ха­
рактеризоваться временем (!*-<£). Если же потеря липкости по вре­
мени превысит "критическое значение", то расход тепла увеличится
да величину, расходуемую за время ('Г/ - ^).

Учителяя изложенные условия для определения временного пара­
метра "критического значения" X перехода от одного периода
другому, целесообразно составить алгоритм управления технологичес­
ким процессом получения подвяленного винограда, при котором завер­
шение процесса сутки проходило бы в зоне "критического значения".

Понятие "критического значения" характеризует начало ..spe-
ходного периода падающей скорости и окончания периода постоянной
скорости. Этот режим свидетельствует об окончании равновесного
состояния между скоростями тепло- и влагообмена /2/:

• 5 лР, (I)
Г Т ' *

где - скорость сушки при обезвоживании ярод винограда,
которое осуществляется путем ди5?узии пара с насы­
щенной поверхности материала;

<Z - коэффициент теплопередачи;
5 - поверхность фазового контакта;
X - теплота испарения;

дТ - перепад давления в агенте сушки;
- коэффициент влагоотдачи материала.

Заменим в зависимости (I) величину дР разностью между влаго-
содержанием агента сушки при наськаении с(ц и первоначальным его
значением с/ .

Л- (аС- с/} = Т-Тн , (2)

где Сн - теплоемкость агента сушки при насыщении;
7" ,- температура соответственно теплоносителя и ягоды ви­

нограда.
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Рис. Характеристика "критического значения" влаго-
отбора для получения подвяленного винограда

Решая уравнение (2), определим температуру нагрева ягода.
Зная величину как допустимую с точки зрения термоустойчивости
ягод, можно определить постоянную скорость сушки по формуле

Уг/ж (7".%) , о)

где J. и 5 - эмпирические зазисжюсти;
, Вт/м2. °C;

3' - удельная поверхность массобмена, м-^.
Процесс первого периода сушки продолжается до критического

влагосодержания с минимальным потреблением тепла.
Во втором периоде влагоотбор усложняется и расход тепла уве­

личивается. При этом время сушки определяется условиями использо­
вания повышенной температуры теплоносителя Т . Эти условия ха­
рактеризует теплоустойчивость продукта сушки. Исследования /2/
показали, что процесс сушки может проходить при температуре теп­
лоносителя, значительно превышающей допустимую для нагрева виногра­
да. Это превышение зависит от времени воздействия теплоносителя
на продукт сушки, т.е. термоустойчивость имеет определенную зави­
симость между температурой теплоносителя и временем воздействия.
Поэтому был выбран осциллирующий режим сушки.

Для определения времени сушки Т на первом этапе,
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т^ктепатурой теплоносителя, поело интегрирования выра-
получим

. (4)

эквивалентная толщина слоя массы продукта, определяе­
мая поверхностью массообмена.

Величину ( г- Ти)ср рекомендуется принимать за среднюю, так
как в процессе сушки разность температур будет изменяться с раз­
личной интенсивностью.

Однако решение задачи (4) не свидетельствует об окончании
процесса сушки, так как еще может присутствовать липкость ягод.

Этот процесс должен продолжаться до прекращения лиг осги,
которую аналитическим путем тпред^ли-ъ нельзя.

В то же время для характеристики этого процесса необходимо
знать условия его протекания. По мере испарения влаги из поодук-
та сушки влагосодержание теплоносителя увеличивается, температу­
ра снижается за счет тепла, расходуемого на компенсацию энергии,
идущей на прогрев и перемещение влаги как внутри продукта, так и
с поверхности ягод. Это снижение температуры характеризуется из­
менением. коэффициента теплоотдачи.

Изменение времени сушки во втором периоде протекает анало­
гично первому, но только на участке изменения влаги с .
Учитывая логарифмический закон связи между температурой и
влагопереносом, можно записать

и, -иг

Таким образом, время влагоотбора во втором периоде сушки мож­
но представить в виде

7" г /г I U'p -Ut ф (5)
- ZZ, -иг Ut- U,

зядавяись
жени я (3)

где А -

Проведенный анализ сушки продукта позволил дать аналитичес­
кое описание времени процесса,расходуемого ня обеезожигани» виног
Рал»,

. (6)
К. Z <' Х(Т-ТИ)^ Z(7’.7J)^ и.-иг

I Эта формула позволяет установить зремя сушки кишмиша до его 
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кондиционной влажности.
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УСТАНОВКА ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА СУХОФРУКТОВ

Одним из эффективнейших способов подавления активности мик­
роорганизмов и ферментов, вызывающих порчу растительных продук­
тов, является их обезвоживание. Сушку осуществляют в основ­
ном на воздухе (так называемая воздушно-солнечная сушка) или в
установках с искусетвенны-- подогревом сушильного агента. В послед­
нее время искусственной сушке уделяется большое внимание, что
вызвано необходимостью значительно повысить производство сушеных
фруктов и овощей. Большинство из имеющихся сушилок характеризуют­
ся высоким потреблением органического топлива. Например, расход
дизельного топлива в сушилке СК0-90М составляет 40-60 кг/ч. Ка­
чество продукции при этом невысокое, что обусловлено жестким, пло
хо регулируемым режимом сушки. Сушилки, базирующиеся на использо­
вании для подогрева воздуха солнечной энергии (например, палаточ­
ная сушилка института СВиВ им.Р.Р.Шредера), при высоком качестве
сухофруктов имеют низкую производительность.

Поиск более оптимальных конструкций сушилок, сочетающих в
себе достаточную производительность с высоким качеством продукции
при низкой энергоемкости привел к необходимости создания комбини­
рованной солнечно-топливной сушилки, которая была разработана в
Институте энергетики и автоматики АН УэССР.

В основу работы сушилки положен метод активного вентилиро­
вания продуктов воздухом, нагрев которого осуществляется в ясные 
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дни при помощи солнечной энергии, а в ненастные дни и ночное аре­
нд - от электрокалориферов. Активная вентиляция обеспечивает интен-
сиэный отвод влаги из продукта и исключает образование плесени. Тем
сам* отпадает необходимость в периодическом перемешивании сырья,
трудоемкость процесса снижается. По сравнению с CKO - 90М в
комбинированной сушилке использование более "мягких" режимов исклю­
чает пережог и возможную карамелизацию ягод. Таким образом, предла­
гаемая конструкция сочетает в себе преимущества солнечной и топлив­
ной сушилок и одновременно свободна от присущих им недостатков.

Сушилка представляет собой металлоконструкцию в форме туннеля
длиной 8 м, шириной 2,5 м и высотой 2 м. Для улучшения аэродинами­
ческих характеристик потока и создания оптимальных условий для пе­
редвижения сушильного агента вдоль продукта сушильная г«мера раз­
делена на два параллельных туннеля сплошной перегородкой, 'ждай
туннель оканчивается тамбуром, в который под углом врезаны приточный
и вытяжной воздуховоды. Тамбуры закрывается металлическими двухст­
ворчатыми воротами, имеющими по всему периметру резиновое уплотне­
ние. Следовательно, ввод и вывод потока осуществляются тангенциаль­
но, а сама сушка происходит в неподвижном слое. На входе в каждый
туннель в магистрали нагнетания установлены электрокалориферы СФО
25/IT. Боковое ограждение сушилки выполнено из полиэтиленовой плен­
ки. В качестве потолка натянута коафт-бумага, покрытая
матовой черной краской. Над потолком установлена крыша из полиэти­
леновой пленки. Крыша однослойная, угол наклона по отношению к го­
ризонту составляет 30°. Таким образом, верхнее перекрытие сушилки
представляет собой вариант "горячего ящика". Благодаря прозрачному
ограждению и крыше днем в сушилке создается парниковый эффект.

Использование "горячего яцика" в качестве перекрытия создает
определенную неравномерность температур по высоте супильного тун­
неля, однако благодаря системе активной вентиляции эта неравномер­
ность, ощутимая в первой трети туннеля, к его середине практически
исчезает.

Внутри каждого туннеля проложена колее для перемещения тележ­
ки. Сама тележка представляет собой стеллаж из семи ярусов, на ко­
торых размещаются деревянные поддоны с продуктами. Размеры каждо­
го яруса в плане 1,3x1,2 м, т.е. загрузочная площадь тележки сос­
тавляет 10,9 м2. При плотности закладки на сушку винограда 10-12
хг/м2 грузоподъемность тележек равна НО—130 кг. Тележки по мере
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их загрузки передвигаются внутрь туннеля. Для того, чтобы можно
было изготавливать сушилки разной мощности, в зависимости от пот­
ребностей хозяйства, данная сушилка выполнена в виде единичных
модулей, которые по мере необходимости можно соединять в блоки
необходимой длины.

Гак как важнейшим экономическим показателем сушилки, осно­
ванном на себестоимости, является металлоемкость, серьезное вни­
мание было уделено также металлоконструкции. В частности, колею
для передвижения тележек целесообразно выполнять не из двутавра
или швеллера, как в некоторых отечественных сушилках, а из труб.
При этом масса колеи снижается на 30 % по сравнению со швеллером.
Опорная часть колеса тележки имеет кольцевую проточку, в резуль­
тате отпадает необходимость в ограничивающей реборде, и колесо
становится легче. Вся металлоконструкция выполнена из уголкового
железа 30x30.

Сушильный агент в каждом туннеле ночью нагревается от свое­
го калорифера. Система активной вентиляции и подогрева воздуха мо­
жет работать как независимо для каждого туннеля, так и для рабо­
чей камеры в целом. Интенсивность подогрева воздуха регулируется
изменением мощности калориферов. Для этого электрическая схема
калориферов была изменена таким образом, чтобы каждую секцию мож­
но было включать последовательно в зависимости от температуры ок­
ружающего воздуха и состояния плодов или овощей.

Для системы активной вентиляции используются центробежные
вентиляторы Ц4-70 »о. Воздушный тракт сушилки (рис.1) образован
нагнетающим вентилятором I, северным туннелем, отсасывающим венти­
лятором 2, воздух у которого передается в нагнетающий вентилятор
3 и южный туннель. Отсасывающий вентилятор 4 соединен воздуховс
дом с нагнетающим вентилятором I. Таким образом, сушильный аг<=иг
постоянно циркулирует в сушилке.

По мере его увлажнения открываются соответствующие шиберы и
отработанный воздух выбрасывается наружу, а в систему поступает
свежий. Управление электрически?’* узлами сушилки осушает- '
вляется от двух пультов, размещенных в распределительных шкафах.
Время забора новых порций воздуха определялось по показаниям гиг­
рографов, по мере готовности сухофруктов частота открывания ши­
беров уменьшалась.

Для повышения экономичности работы гелиосушилки большое зна-
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Рис.2 Розы ветров на метеостанции"Булунгур"

------------ повторяемость, масштаб:! см - 7,5 %;
-----------  среднемесячные скорости, масштаб.! см -

1,33 м/с
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доле имеет ее размещение относительно сторон света, причем, учи­
тывая, что боковое ограждение выполнено из полиэтиленовой пленки,
особое внимание следует уделять определению главенствующего на­
правления ветра в районе предполагаемого монтажа установки. Для
Проведения испытаний сушилка была смонтирована в г.Красногвардей-
ске Самаркандской области. Чтобы определить ее расположение, на­
ми по данным Самаркандской АГМС была построена роза ветров за пе­
риод с мая по декабрь. Из полученных данных (рис.2) видно, ”*о “
летне-осенний период по повторяемости и величине скорости ветра
преобладают восточные направления. В соответствии с этим была
выбрана широтная ориентация сушилки.

Комплексные испытания проводились в сезон супки вин -рада
1987-89 гг. по методике, описанной в /I/.

Уаксимальнач продолжительность сушки винограда Чер­
ный кишмиш , бланшированного в растворе каустической соды, со­
ставляла 4 суток. Контрольная сушка на воздухе продолжалась в
течение II суток.

Стоимость разработанной сушилки составляет 8 тыс.руб.
Срок окупаемости - I год.
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ПОТЕРИ НАПОРА В СЛОЕ ВОРОХА СЕМЯН В
противоточная сужлке

Для сушки вороха семян пустынных кормовых растений (изень,
Мнфороема, кейреук, чогон) целесообразно использовать противо­
точные сушилки стационарного слоя, характеризующиеся "мягким"
режимом и низкими удельными затратами тепла. В противоточных су­
шилках непрерывно удаляется нижний, пограничный с воздухораспре­
делительной решеткой, слой, что исключает пересушку материала
и обеспечивает высокое качество высушенных семян.

Характерные особенности такого процесса сушки
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обуславливают повышенную толщину слоя, поэтому задача расчета по­
терь напора в нем актуальна. Необходимо различать потери напора
в слое в начальный момент процесса, когда камера сушилки только
заполнена влажным материалом, и в процессе сушки, когда влажность
неодинакова по высоте слоя.

Для расчета потерь напора в стагхонарном слое сыпучих мате­
риалов Г.С.Зелинским получена формула

где

или

(D

- коэффициент извилистости слоя; 3
al и Jb - постоянные (при ЛХ 10 величиной »4(-^-) обычно

пренебрегают);
h - высота слоя, м;

Oj - приведенный диаметр частиц, и;
0 - коэффициент формы;
£ - породность слоя;

- плотность потока, кг/м’;
V- скорость потока теплоносителя (воздуха), м/с;
Re - число Рейнольдса.

Формулу (I) можно записать в виде

лР.с (2)
<*3S3 2 '

где
Re).

Установив зависимость е =/(Re) с приведенным диаметром час­
тиц, т.е. изменяя скорость потока И и лР, можно без дополни­
тельных измерений рассчитать скорость сопротивления слоя скор:
сти потока. Этот путь обработки экспериментальных данных безуслс
но надежнее и продуктивнее, чем при использовании простейших эм­
пирических зависимостей типа

h ) , (3)

где А , h - постоянные для условий опыта.

6G

Программа экспериментальных исследований предусматривала из; ■
;.;ние влияния на потери напора физико-механических характеристик
изеня и кейреука (полидисперсности состава - отношение диаметра
•тстии , приведенного диаметра частиц , коэффициен­
та фермы частиц), порозности и толщины слоя, скорости потока. И'.-

.’.едовяния в основном проводили на свежеубранном ворохе семян иэе
ни и кейреука комбайновой уборки с засоренностью 30-60 *.

Поскольку в формуле (I) порозность слоя <5 ,адатсо в треть­
ей степям**, что оказывает ь-ерта '•уцественное влияние на по:е-
рг напоре лР , ее предварительна /сследеавли я завис,'мосги с»
аладности и пслудлсге^сности пороха с<з‘*яи-

Потери напора изучали в лабораторной установке, состоящей
из сушильной камеры, вентилятора, калорифера, ротаметра и пульта
управления, позволяющего менять частоту оборотов вентилятора и
соответственно расход в широких пределах (0-1200 м/ч). Пглный на­
пор вентилятора составлял 1,8 кПа. Сушильная камера для исследо­
вания потерь напора в слое вороха семян изеня представляет собой
набор кассет диаметром 0,1 и высотой 0,2 м с общей высотой 2,0 м.
3 нужней части каждой кассеты предусмотренс решетчатое основание.

Максимальная влажность вороха семян изеня составляла 55 *,
семян кейреука - 35 %. Полидисперсность состаьа вороха семян изе­
ня и кейреука определяли era рассевом а. ЙгОДе ркиет с размера­
ми щелей 0,25; 0,5; 0,8; 1,0; 2,0; 2,6; 3,0; 4,0; 5,С мм. Пород­
ность слоя вороха семян определяли путем заполнения мерной емкос­
ти навеской из толуола, который не впитывался материалом. Зави­
симости порозности слоя Е от влажности 1д/ вороха семян изеня
и кейреука представлены на рис.1 ет гст симплекса ct"'ai/dmi.n - рис.1£
лак следует из приведенных зависимостей, с повышением влажности
И/ и отношения a‘nat/порознветь слоя быстро снижается, а

интервал ее колебаний возрастает, поэтому при высоких значени­
ях влажности вороха следует ожидать повышения лР . С повышени­
ем отношения межзерновые полости, образованные круп-
■WH семенами, заполняются мелкичи, что и обуславливает сниже­
ние Е .

Коэффициент формы семян 0 зависит от состояния поверхнос­
ти материала, ооЧе^аемогч потоком, а ana. о своя вперед'.
веяичиим ^"d^ (рис.2 a'.

Зав’.кмь'осгь величины <Р от 'n<*7 dm^n определяли при про-
АУЯке навески материала в тонком слое (50 мм) при Ре < то. Коэф-
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Рис.I: а-зависимости порозности слоя £ от влажности вороха
семян кейреука: =2,1 ), =6), изе-
ня каненястого 3 ./^^=12) и 4(о/м*»/д!м1" =4);
б- области отклонения порозности слоя £ свежеубранно-
ГО вороха семян от I-кеЙреук м/ «=30%; 2-изен.
каменистей И/ 54%; З-изень каменистый W =36%
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Рис.2: а- зависимости коэффициента форма семян Ф от вели-
чиныс/,I-изень каменистый, 2- иэень песчаный,
3- кейреук;* б-зависимости коэффицгента гидрсни-
нагического сопротивления Z? от^е: I-изень каизиис-
тый </>^/(//>^=5,2; 2-изень каменистый
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фициент фор»; ворсха семян изеня и7 возрастает с 14,0 до 1,55-
1,65,при увеличении отношения с 2,1 до 9,2-10 - для
вороха семян кейреука изменение Ф несколько ниже.

Экспериментально определенные потери напора в слое вороха
семян изеня и кейреука в логарифмической сетке координат aP~V
удовлетворительно укладываются на прямые (рис.З). Сравнение эк-
;периментальных значений йР с рассчитанными по формуле (2) в ин­
тервале изменения параметров 0,35£ $0,85; 2$ й’"ки/о(тсГ1 $ 16;
1,8<Д^<3,С sjm; 1,34 $$1,6 показывает удовлетворительное совпа­
дение (-12 %).

Обратим внимание на то, что потери напора лР в свежеубран-
ном (увлажненном) ворохе семян изеня достаточно велики: например,
для слоя вороха семян изеня влажностью 54 ^.толщиной 0,8 м, при
скорости потока 0,3 м/с потери напора достигают 1,6 к!1а (рис.З;.

При установившемся режиме сушки потери напора существенно
снижаются. К примеру при срепней влажности вороха семян в нижнем
слое, удаляемом при противопотоке ( = 0,15 м), = 15 %, поте­
ри напора в слое составляют порядка ~ 1,0 кПа. Причем потери на­
поре в слое тем чиже, чем меньше конечная влажность выгружаемого
вороха. Снижение потерь напора позволяет продувать слой вороха
семян со скоростью 0,4 м/с при использовании вентиляторов сред­
него давления и обусловлено ростом псрозности слоя. Поэтому при
загрузке камеры противоточной сушилки необходимо обратить осо­
бое внимание на обоснованною толщину слоя h , которая не долж­
на превышать, по крайней мере, высоты зоны сушки И . Высота зо­
ны сушки Н уменьшается с увеличением влажности вороха семян /I/.

Продувка вороха семян кейреука в силу высокой порозности
слон(более 0,8) затруднений не представляет. Ворох с высотой
Н - 2,0 м можно продувать со скоростью 0,5-0,6 м/с, причем до­
пускается сушка при загрузке камеры до номинальной высоты, в то
время как при формировании слоя вороха семян изеня часто необ­
ходима постадийная загрузка камеры с промежуточной подсушкой.

В общем случае потери напора в слое материала противоточ­
ной сушилки до выхода на ражим (материал по высоте имеет посто­
янную влажность) можно подсчитать по формуле (2).

По мере подсушки пограничного с воздухораспределительной
решеткой слоя до влажности, близкой к кондиционной, потери напо­
ра снижаются, после выхода сушилки на режим стабилизируются и

Рис.З Зависимости аР от скорости потока I/ : I-изень ка­
менистый (Л= 0,45м; £ =0,41; $ =1,6); 2-изень каме­
нистый (Л =0,28м; £ =0,41; $=1,6); 3-изень каменис­
тый (теоретический расчет по формуле (2) при А =0,2м;
$ =0,41; ф =1,6); 4-кейреук (Л =2,Ом; <£ =0,82;$ = 1,4);
5-кейреук (Л =2,Ом; £=0,82; $=1,4, теоретический
расчет по формуле (2)

рассчитываются по форму-"
,1Р=лР( h - 6/ ) + дР„ , (4)

где аР- рассматривают по формуле (2), однако вместо А в фор­
мулу^) необходимо подставить (А-//),
л Р'я с2L & (I -А2 Z-K-f ; (5)
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4- средняя порозность слоя в эоне сушки (определяется в со­
ответствии с распределением влажности по высоте эоны
сушки я полидисперсности вороха);

Н ~ высота зоны сушки, м.
При расчетах потерь напора в слое вороха семян следует руко­

водствоваться данными табл.
Таблица

Величина параметров для расчета потерь напора в
слое вороха семян кормовых растений по формуле (4)

-------------------------------------

Показатели
г
I

- Исходная влажность вороха семян. 1
иэень ’ кейреук

55 1 40 ''30 1 20 • 35 1 25 1 17
Высота эоны супи Н, м
Рекомендуемая толщина слоя

0,25 0,4 0.45 0,5 1,6 1,8 2,1

h , м
Порозность слоя:

0,3 0,5 0,55 0,6 2,0 2,0 2,0

при исходной влажности
при кондиционной влаж­
ности ''влажность вытру-

0,33 0,44 0,48 0,50 0,80 0,84 0,88

жаемого слоя 18 О
расчетная в зоне стоки

0,54 0,54 0,54 0,54 0,90 0,90 0,80

£ 0,40 0,47 0,50 0,52 0,84 0,86 0,89
Коэффициент формы Ф
Рекомендуемая скорость по-

1,6 1,52 1,48 1,45 1,44 1,4 1.4

тока теплоносителя, 0,3...0,4 0,4...0,5 0,4...0,5 0,5
...0,6 0,5..

> 0,5
.0,6
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Д.И.Неткачев, А.Я.Сейм

МЕХАНИЗАЦИЯ УБОРКИ ВИНОГРАДА КИЗМИЗНЫХ СОРТОВ В
ЗАВИСИМОСТИ ОТ ЕГО ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ

ОСОБЕННОСТЕЙ

В СССР и-за рубежом ведутся работе по созданию матин д.«« ме-
данизации уборки винограда. В настоящее время разработаны концеп-
фК создания машин для технических сортов винограда. С целью соз-

машин для уборки кишмишных сортов необходимо уточнить ряд
основных характеристик винограда.

Ампелографическое описание сорта винограда включает х. ракте-
ристикх следующих органов растения; однолетнего вызревшего побе­
га, листа, грозди и ягоды /I/.

Морфологические признаки листа весьма разнообразны. По осо-
уйняостям его строения во многих случаях можно безошибочно опре-
даят сорт. По величине листья различают: до 10 см - мелкие, от
10 до 17 - средние,/’свыше 17 см - крупные. Форма листа бывает
Округлая, почковидная и яйцевидная. По характерурасссчснности
различлг? листья цельны'? или почти цельные, трех-, пяти-, семи-,

ЙЬИйтилопастные и очень сильно рассеченные. Яистья также разделя-
по типам боковых вырезов, череночных выемок, зубцов.

Величину гроздей условно принято считать: до 10 см - мелкие,
’Ь» 10 до 18 - средней величины, от 18 до 26 - большие, свыше 26

см - очень большие. Форма их бывает цилиндрическая, когда гроздь
ПО всей длине имеет одинаковую ширину; коническая, когда она по­
степенно сужается книзу; цилиндро-коническая или лопастная -
сильно расширенная в верхней части; ветвистая. По плотности раз­
личают грозди рыхлые, средней плотности, плотные, очень плотные.

Ягоды отличаются огромным разнообразием по размеру, форме,
окраске. По размеру: до 13 мм - мелкие, от 13 до 18 - средней
величины, от 18 до 23 - крупные, и очень крупные - свыше 23 мм.

, По форме выделяются круглые, округлые, почти круглые, овальные,
яйцевидные, продолговатые и т.п. По окраске ягоды бывают белые
и черные с разлюгными оттенками.

В республиках Средней Азии и Казахстана возделывается ви­
ноград кишмишпых сортов, основные характеристики которых получе-
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мм в результате исследования, выполненного по методике /I/.
Кромо стянглптизиооваиных характеристик Iформа, размеры, ок­

раска, масса) стоп, гроздей и листьев нами рассмотрен^ и частные
характеристики лаэд. г.лопрв; х побегов, плодоножек и гррздеиожек.
Указанные исследования выполнены с целы? обоснования возможности
вибрационного -'ъвла ягод винограда.

3 результате проведения опытов определены основные характе­
ристики, представленные в табл. Для лозы частота собственных коле­
баний составляет 60-70 Гц, плодовых побегов - 75-85 Гц, грозде?
и грозденожек - ISO-145 Гц.

При амплитуде колебаний грозди 50-65 мм наблюдается интен­
сивный отрыв ягод.

Как показали исследования, при прямом механическом везде •'’T-
ММ на грозди повреждается до 25 % ягод. Поэтому для предотвра­
щения потери сока и повреждения ягод воздействие на гроздь долж­
но быть "эластичным", например, пульсирующим воздушным потоком,
как предусмотрено в работе /2/.

Следовательно, виноград киплочых сортов необходимо убитятъ
без прч?лОг^ механического воздействия на грозди и ягоды, а уборку
следует проводить в период достижения потребительской зрелости,
т.е. начального подвяливания ясак в гроздях.

Б!тблиогряфг»ескю? описание
I. Докучаева Е.Н. и др. Сорта виноград?.. - Ки®в: Урожей,

1986. 272 с.
2. А.с. !t 15ч0?'Q СССР, МКН А01Д 46/26. Машина для съема

плодов и ягод пульсирующим воздушным потоком./ Бабаев Х.М., Ветка
чев Д.И., Сейм A.fi. (СССР).- JM33B4Q2/3C-I5; Заявлено 07.[2.87;
&1убл. C7.02.9Q Бюл. Г 5.
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К.Д.Потаенко, D.Г.Лорин, 0.К.Караваев

БРИГАДИНЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ КОМПЛЕКСУ ДЛЯ
ГЕЛИ0СУ111КИ ПЛОДОВОВИНОГРАДНОЛ ПРОДУКЦИИ

игроке распространенный в южных районах нашей страны воэ-
дувно-солнечный способ сушки плодов и винограда на открытых пло­
щадках имеет ряд недостатков: загрязнение пылью, порча высушивав-
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мого сырья (4-50 грызунами и птицами, большая продолжительность
процесса сушки (25-30 дней), потребность в больших площадях, эа-
висимость от атмосферных осадков. Поэтому в ряде институтов Уз­
бекистана (ЭТИ НПО "Фиэика-Сояпце" АН УэССР, НПО по СВиВ им.Р.Р.
Шредера, ТНИШГХ) были разработаны солнечные фруктосушильные ус­
тановки /I, 2/. Однако наряду с преимуществами эти установки им^-
ют также недостатки по сравнению с сушкой на открытых площадках:

большой объем и трудоемкость ручных операций, связанных с ис­
пользованием сетчатых подносов;

значительный расход электроэнергии, связанный с непрерывной
работой электровентиляторов в течение всего процесса (для удале­
ния влажного воздуха);

большая металлоемкость.
Солнечные фруктосутилькые установки были разработаны для

специализированных сушильных цехов по производству 100-150 т
сушеной плодоеовиноградной продукции.

В настоящее время, когда развитие сельского хозяйства бази­
руется на подряде (бригадном, семейном), аренде и т.д., необходи­
мо учитыватьзту тенденцию и при производстве сухофруктов. К тому

же производство сушеной плодовииоградноЯ продукции непосредствен­
но в местах вырадпвлиия позволит хозяйству значительно увеличь-
экономическую эффективность сушильных установок и повысить ка­
чество готовой лродуиши. Такой эффект может быть получен за счет:

уменьшения транспортных расходов в 4-7 раз;
отсутствия деформации высушиваемого сырья, которая имеет

место при его транспортировку в результате чего повышается качесь-
во сушеной продукции;

экономии дизельного топлива;
использования бросовых земель садов я виноградников.
Внедрение бригадных фруктосушильных установок экономи­

чески выгодно и актуально. Но для того, чтобы на местах поста­
вить сухофруктовое производство на соответствующий промышленный
уровень, необходимо, во-первых, сушку плодов и винограда прово­
дить строго по разработанной технологии; во-вторых, разработать
и изготовить соответствующее технологическое оборудование для
всего технологического процесса сушки (бланширователи, мойки,
сульфитаторы, отделители гребней и плодоножек винограда, обору­
дование для окончательной переработки готового продукта), т.к.
существующее подобное оборудование громоздко, дорогостояще и
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Рйс. Различнее способы гелиосушки плодововиноградной продук­
ции: а) в меодурядьях на специальной бумаге; б) в пле­
ночной сборно-разборной установке; в) в ленточной уста­

новке с реверсивным конвейером
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применяется только на консервных предприятиях.
Сушку плодовиноградной продукции в местах ее выращивания

можно проводить различили способами:
I. На специальной бумаге (рис.1а).Виноград высушивают в меж­

дурядьях до остаточной влажности 16-18 %, либо просто подсушива­
ют, сворачивают вместе с бумагой в рулон и транспортируют на
централизованный пункт досушки.

2. На бумаге под пленкой (рис.16).Сушку проводят до получе­
ния готового продукта.

3. На ленточной солнечной фруктосушильной установке (рис.1в).
Ленточная гелиосушилка состоит из сушильной камеры со светопро­
зрачным ограждением, однополосного оеверсивного конвейера,
электровентилятора для выноса (или продувки) паровоздушной смеси.
В установке может быть использована естественная тяга.

Применяя в местах выращивания плодововиноградной Про­
дукции вышеуказанные способы сушки с полным комплектом техноло­
гического оборудования, можно значительно увеличить объем произ­
водства сушеной плодововиноградной продукции и улучшить ее ка­
чество.

Библиографическое описание
I. Умаров Г.Я., Тюрин: О.Г. и др. Солнечная фруктосушилка с

автоматической системой управления // Техника в сельском хозяй­
стве. 1986. В I.

2. Умаров Г.Я., Тюрин D.P. и др. Пленочная гекиофруктосу-
пильная установка // Техника в сельском хозяйстве. 1989. » 3.
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СОВЕРЕИСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ОЧИСТКИ СУХОГО
ВИНОГРАДА

В целях счвеспгенетвавания процесса очистки кишмиша в усло­
виях специализированных хозяйств нами разработаны технологичес­
кая ех»ма (рис.1) и технические средства очистки сушеного виног­
рада (кишмиша).

Предложенная технологическая схема отличается от существую­
щей /I/ '*ем, чтп перед удалением плодоножек происходит процесс
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отделения гребней от ягод. Это способствует снижения повреждае­
мости ягод при удалении плодоножек. Для осуществления этой техно­
логии разработаны технические средства очистки (рис.2). Кишмиш
влажностью не более 18 % из бункера I дозатором 2 подается а шне­
ковое устройство 3, где зинт выполнен разным шагом, оттуда в вер-
■жкальное дробильное устройство ®, которое состоит из вращающего­
ся штифтового барабана & и неподвижного цилиндрического корпуса
со штифтами 6. В результате взаимодействия вращающихся и невращаю-
аихся штифтов и за счет удара ими по гроздям кишмиша ягоды отде­
ляется от гребня, но остаются с плодоножками.

Отработанная масса кишмиша при выходе из барабана продувает­
ся наклонным воздушным потоком , и раздробленные гребни ягод от­
деляются от массы китмитз. Полноценные ягоды по определенно!» тра­
ектории падают на наклонный лоток 9 и поступают через эагру. ч-
ное окно ТО в очиститель для отделения плодоножек 1У. Оттуда о.ти
попадают в зазор между веточный 12 и внешним сетчатым II бараба­
нами, где в результате обкатывания плодоножки удаляются и через
ячейки сеточного барабана попадают в бункер 13, а ягоды поступа­
ют в бункер 14.

На уж^оту очистителя кишмиша большое влияние оказывает винто­
вой конвейер (шнек), обеспечивающий равномерность подачи, для рас­
чета котовой (а также распета производительности шнека) попуска­
ют, что за один оборот винта насыпной гпуз проходи" по желобу
путь, раз>’ый шагу винта 5 . Формула для определения производитель
ности имеет вид /2/:

л э JL (ft)-S-n Г Vх, кг/мин, (I)
4

где ZT - диаметр тнека, да;
d ~ диаметр вяла шнека, дм;
с* - шаг щнекя, дм;
П - скорость вращения, об/мин;

- объемный вес транспортируемого материала, кг/дм ;
У - коэффициент наполнения.

Увеличение шага винта при постоянстве остальных параметров
прикопит к увеличению пронзведительнрети, пути движения кивмии-
цэй массы, а также объема, занимаемого одни;.! витком шнека, и qnpe-
деляет'-я по формуле /2/:

и/ = -*-(£<</')$ . (2)
rvujn 4
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Рис. I Технологическая схема очистки
кишмиша
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Длина шага шнека в экспериментальной установке нами приня
в сведущих пределах: S, = 160 мм, -- 24Q мм, - 300 мм (рис..'
При этом общая длина шнека Z» разделена на три части в следуют*?-
соотноЕении:0,3*4> имеет aar S', ;0,3-Д - вег £? и 0,4 L- заг .9/.

Как видно ио формулы (2), с увеличением шага шнека <> увет-
чивветя объем 1^*, что приводит к уменьшению толщины слоя кига-
миша (рис.4).

пис.4 Изменения толщины h киимишной массы
шнека при различных iarax винта:

5,<S^S3
Переход транспортируемого кишмиша из эоны с ааг$м S, в эо­

ну с шагом и соответственно с шагом 5^ является фг'ницией тол-
щины слоя кишчпгпной массы от времени переходного процесса h 5-^'
Переходный процесс дачного эвена описывается уравнением /3/:

A (t) ^hycr■ец', (з)

где <^гг- установившаяся толщина слоя кишмиша в шнеке;

t - время переходного процесса, в течение которого тало­
на слоя кишмиша достигнет h;
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7"- постоянная времени объекта.
Из графика переходного процессе (рис.5), видно, что с увели­

чением вага шнека соответственно уменьшается толщина слоя кишми­
ша. Толщина h3 , соответствующая шагу Sj, стремится к А^г, т.е.

4 ~~^уст. Для определения Л^ег необходимо найти постоянную време­

ни , чтобы установить продолжительность переходного процесса в
щоне шнека с тагом S,.

'Г Ъ + Ъ + Т?Тер- ~~~- Л • • (4)

Рйс.5 Динамика переходного процесса разношагового
шнека при транспортировании кишмиша

Теоретически толщина слоя кишмиша Лэ в зоне шнека с тагом
Может достигнуть установившегося значения /’з^через бесконечно
большое время (рис.4), но практически уже через период времени
f« (3.. .4)Т/3/. Зная период времени t и скорость движения киш-
*ииа в тиеке, можно определить часть длины шнека с шагом

Выводы
I. Увеличение шага шнека позволит повысить скорость движе­
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ния транспортируемого кишмиша и уменьшить толщину его слое, что
обеспечит равномерность подачи кишмитной массы в дробильное уст­
ройство за единицу времени.

2. Определив продолжительность переходного процесса t и ско­
рость движения транспортируемого киюмиша, можно установить дли­
ну L3 инека, соответствующую вагу 5>3 , которая обеснечи- устано-
виявееся значение

Библиографическое описание
Т. Жанихулов Ш. Разработка технологии и технических средств

очистителя кишмиша. Автореф.дис.канд.техн.наук: Защищена
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У.М.Турсунов

ОБОСНОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ПРОЦЕССА СУШИ МОКРОЙ
КОСТРЫ КЕНАФА

В "Основных направлениях экономического и социального разви­
тия СССР на 1966-1990 годы" подчеркнуто, что надо шире внедрять ма­
лоотходные и безотходные технологические процессы. Развивать комби­
нированные производства, обеспечивающие полное и комплексное исполь­
зование природных ресурсов, сырья и материалов, исключающие или су­
щественно считающие вредное воздействие на окружающую среду /I/.

В настоящее время костра, выделяемая в результате техноло­
гического процесса первичной обработки хуба кенафа, не использу­
ется, занимает большую площадь на территории лубзаводов, гниет
к создает неблагоприятную экологическую обстановку. В то же время
в сухом виде ода может быть использована для изготовления, напри­
мер, костроплмт и других изделий, необходимых для народного хо­
зяйства.

За последние годы заготовка луба ведется со значительным со­
держанием костры, что обусловлено внедрением в сельское хозяйст­
во лубоотделителей ЛС и НО, а также лубокомбайна КУ-0,2.
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. Общее количество сорных примесей (костры) в отходах трепа-
иля достигает 70-80 % /2/.

Для изготовления костроплит костра може* быть использована
з качестве сырья при дополнительной обработке ( сушка,
чистка и т.д.) в случае необходимости. Предварительные исследо­

вания показали, что около 60 * костры, выделенной в результате
•ехнологического процесса переработки кенафа, составляет мокрая.
Она может быть получена на обогатительной установке (ОВК)

очистительных сооружениях.
I Нами был исследован процесс обезвоживания мокрой костры, по­

дученной на обогатительной установке (ОВК). Как показывают прове-
■jetewe исследования, массовое отношение влаги мокрой костры на
ЗК составляет в среднем 850-900 <.

С целью удаления влаги из костры разработана технология (г .с.
предусматривающая предварительный ее отжим на вальцовом прес

се и измельчение с последующей сушкой.

Рис.1 Технологическая схема обезвоживания мокрой костры
кенафа: а- смесь волокна и костры, б- костра, I- ко­
лосниковая решетка; 2-транспортер; 3,5-лоток; 4-валь­
цовый отжимной пресс; 6-измельчитель; 7-сушилка

' Процесс отжима осуществляется на экспериментальном прессе с
лаыетром вальцов ПО кы, ширина слоя костры, поступающей на пресс
’оставляет 180 мм, а его толщина - 40-50 мм. Установлено, что в
-тровесге отжима костры удается снизить ее влажность до 17(\-24'Х,
8 при повторном отжиме - до 150-200 %.
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Исследование процесса измельчения отжатой костры осуществля­
лось на установке КДУ-2 (кормодробилка универсальная) /3/. Для
получения нужных геометрических размеров измельченной костры (9-
12 мм) достаточно поставить реветку с диаметром отверстий 10-12

Процесс супки измельченной костры проводился на специально!»
конвективной сушильной установке (рис.2).

Рис.2 Зависимость влажности костры U/ от температуры
агента сушки 7' и времени t

Выводы
Технологический процесс сушки мокрой костры включает ее отжим,

измельчение и сушку.
Процесс отжима необходимо осуществлять на вальцовом престо

с .диаметром вальцов ЦО мм, скоростью вращения 2,2-3,0 с-^ •
При этом обеспечивается снижение влажности костры с 850-900 до
200-240 <.

При сушке костры с температурой агента сушки 70-75°С чаре-'
15 минут влажность снижается с 200-240 до 13-14 %.

Библиографическое описание
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗДУХО-СОЛНЕЧНОГО ПРОЦЕССА
СУШКИ СЕМЕННИКОВ ЛУКА

Республики Средней Азии относятся к обширной эоне, наиболее
благоприятной по природным условиям для возделывания репча го
лука. Здесь сосредоточено большое разнообразие культурных и
ких сортов лука, накоплен опыт их возделывания. На эту
эону приходится около 50 % объема заготовки семян лука по стране.

Семенники лука сушат на специально асфальтированной площад­
ке при перерабатывающем цехе семеноводческого хозяйства. Высуши­

ваемая масса раскладывается на сушильной площадке слоем 10-15 см.
Семенники периодически ворошат деревянными гоаблями или вилами,что­
бы не допускать самосогревания.Поскольку уборка происходит в июле-ав­
густе, когда температура воздуха днем около 40°С, темеература ас­
фальтированной сушильной площадки достигает 70°С. Такая высокая
тапиратура отрицательно влияет на качество семенников. Исследо­
вания, проведенные в центральном экспериментальном хозяйстве Уз­
бекского научно-исследовательского института овоще-бахчевых куль­
тур и картофеля, свидетельствуют о том, что при таком высоком
температурном режиме сушки посевные качества семенников снижа­
ются. Семенники лука поступают на сушку с очень высокой влажно­
стью - 56-81 *?. Известно, что семенники лука убираются со стрел­
кой 20-30 см, итобн в процесс* сушки происходило сокодвижение.
Одцаио той высокой влажности семенников и высокой температуре
■■духа происходит интенсивное высушивание и практически не про­
исходит процесса дозревания.

Нами исследовались семенники лук» сорта Каба-132. В процессе
сутул температура воздуха достигала 2!-42°С. Исследования прово­
дились при влажности семенников 58,5 %, при •'том всхожесть и 



86

энергия прорестачия составляли 85-и 84 % соответственно. На суш­
ку семенников до кондиционной влажности потребовалось 8 дней.

Процесс сутки семенников дуга зевисит от следующих основнн -
пяраметров: влажности семенников и скорости сушки. Под сисростьг
понимают снижение влажности семенников за определенное вре­
мя рис.).

Продол.  ̂ите/*Ьмосгги сушки, дм.

Рис. График изменения влажности семенников лука

В канальный период сушки, когда влажность массы высокая,
процесс протекает с максимальной скоростью. Период убывающей
скорости сушки начинается с момента, когда приток влаги из цент­
ра семенников отстает от скорости испарения, и на поверхности се­
мян образуются участки, недостаточно насыщенные влагой. В период
убывающей скорости сушки быстро увеличивается температура семян
сначала на поверхности, затем внутри. В заключительной части эта­
па скорость сушки семян падает до нуля. Влажность семян постелен
но снижается и достигает постоянного равновесного уровня (рис.).

Низкая влагоотдача у семенников объясняется наличием водо­
непроницаемого слоя в его покровных тканях как на цветоносе, так
и на соцветии.

Вывод
Исследования показали, что воздушно-солнечная сушка семенни­

ков лука не обеспечивает получения семя?! высокого качества, тчк
как отсутствуют условия для процесса дозревания.

87
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Х.Ураимшиков

ОБОСНОВАНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ОПЕРЕЖЕНИЯ
ВЕРТИКАЛЬНО-ВАЛИЧНЫХ РАБОЧИХ ОРГАНОВ

Лопасти вертикально-валичного рабочего органа в процессе об­
работки куска хлопчатника соверсают сложное плоскопараллельное
движение, состоящее из вращательного и поступательного /I/. Посту­
пательное движение принимается за переносное и зависит от скорос­
ти малгины ¥Л1 , вращательное - от окружной скорости рабо­
чего органа О и принимается за относительное. Абсолютная (отры-
эв«гаа<»> скорость И точек лопастей рабочего органа определяе^-я
кая геометрическая сумка скорости машины и окружной скорое’я
этих точек Z/ , т.е.

|/ . |^ + й .

Можно допустить, что при обработке куста хлопчатдака
так как направление и величина скорости маиины постоянны. Поэтому
величина и направление абсолютной скорости точек лопастей зависят
в основном от их окружной скорости U .

При обработке куста лопасть взаимодействует с курачной частью
хлопчатника не по всей длине, а определенной пастью, которая на­
зывается рабочей. Радиус начала рабочей части лопасти определя­
ется по формуле

где R. - радиус по внешней кромке лопасти;
Н - длина рабочей части лопасти.

Длина рабочей пасти лопасти Н ограничивается толщиной ку­
рочного слоя h (рис.1). Она принимается равной диаметру полно­
ценных курачных коробочек (20-25 мм) /2/.

В рабочей зоне аппарата направление окружной скорости перед­
него рабочего органа противоположно движению мащины, а заднего -
совпадает с ним. Упитывая это, рассмотрим коэффициент опережения
перепнего и заднего рабочих органов в отдельности.

Величина и направление абсолютной скорости точек лопасти
при Z/=zW5Z* меняются в зависимости от угла поворота рабочего
органа i (рис.1), заключенного между направлением лопасти и осью
| ОУ . Для определения закона изменения величины абсолютней ско-
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рости точек рабочей части лопасти для переднего рабочего органа
в зависимости от угла Z при рассмотрим две точки ло-
дас-и V и в в трех ее положениях (рис.Та):

I. X = -X , когда внешняя кромка лопасти (точка В) начина­
ет взаимодействовать с курачной частью хлопчатника;
К 2. = О, когда рабочая часть лопасти (отрезок Ав) полно-
стьг взаимодействуют с курачной частью;
Яе~ 3. X «</ , когда внешняя кромка лопасти (точка В) выходит
из курачной части.

R Пользуясь рис.1 а, построим график изменения абсолютных ско­
ростей кд и ^4 точек А и В лопасти переднего рабочего органа в
«в.-симости от угла X' в рабочей зоне аппарата (рис.2 а).

Рис. 2 График изменения абсолютных скоростей
точек лопастей э рабочей зоне аппарата:
а - переднего рабочего органа; б-заднего

При значениях угла от -^до 0 абсолютные скорости точек Ли вени-
■йтеч, а от 0 до X - возрастают. Наименьшее значение абсолют­
ных скоростей точек рабочей поверхности лопасти переднего рабоче­
го органа соответствует точке , лежащей в начале рабочей части
Лопасти при X = 0.
Ж Анализ технологического процесса работы вертикально-валично-
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го курекотборочного аппарата показывает, что по дуге В В, (рис.1 а)
лопасть переднего рабочего органа заводит куст хлопчатника в

рабочую шсль аппарата. По дуге в,Вгпроисходит транспортирозка
оторванного курака в приемную камеру аппарата. Отрыв коробочки
курака осуществляется в основном около второго положения лопасти,
т.е. при - ‘^-/2 2.

При исследовании связи скорости и силы отрыва коробочек /3/
установлено, что с повышением скорости уменьшается усилие отрыва
коробочек, и для получения чистого вороха наилучшим режимом яв­
ляется динамический отрыв при скорости не менее 3 м/с. Исходя
из этого, для обеспечения оптимального условия отрыва коробочек
лопастями переднего рабочего органа минимальное значение абсо­
лютной (отрывающей) скорости точек рабочей части лопасти должно
быть равным или больше 3 м/с. Минимальная абсолютная скорость
точек рабочей части лопасти соответствует точке 4 ггрм Z« 0,т.е.

VAl 3 м/с.
Из рис.1 а

или VAi-U,-Vm , (I)
где - абсолютная скорость точки А при Z = 0;

ИА- окружная скорость точки А ;
Уи - поступательная скорость машины.
Окружная скорость точки А определяется по формуле

4 = -иГп^-НУ,

где ^п~ угловая скорость переднего рабочего органа.
Подставляя в выражение (I) значение UA и решая его относи­

тельно 1М~п , получим

ЦТ = X* . (2)
п R - Н

Пюи этой скорости происходят отрыв коробочек лопастями. Максималь­
нее значение окружной скорости в рабочей части лопасти передн°г
рабочего органа, обеспечивающей условие отрыва коробочкп, соот­
ветствует точке В , ле<ащей в конце рабочей части лопасти, и оп­
ределяется по формуле

ил xurn R или и8 » . (3)
К ■— н

Разделив правчю и левую части нэ L , получим

Кп* yV-.vh._L-L.fl , (4)
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Г1₽ Кп- коаффициент опережения переднего рабочего органа, при
котором обеспечивается оптимальное условие отрыва ко­
робочек.

I Для определения закона изменили абсолютной скорости точек
рабочей части лопасти заднего рабочего органа в зависимости о"
угла Z при Uj -contt рассмотрим две точки лопасти С я (рис.
16). Пользуясь теми же условиями, что и для переднего рабочего
Органа, построим график изменения абсолютных скоростей Ни Иг в
зависимости от угла /- в рабочей зоне аппарата (рис.2 б). Как вип-
но, при значениях угла от -X до 0 абсолютные скорости точек С
я возрастают, а от 0 до Z - снижаются. Анализ технологичес­
кого процесса работы вертикально-валичного куракоуборочного ап­
парата показывает, что отрыв коробочки курака лопастью заднего
рабочего органа, также как и переднего, происходит в основном
при угле - 2 <Z 5-^/2. Как уже отмечалось, оптимальное усло­
вие отгыва коробочек лопастями вертикально-валичного рабочего г •
гакв обеспечивается, ©ели величина абсолютных скоростей точек
рабочей части лопастей находится в области между критлги У я Уд
(рис.2 а). Так как значение абсолютных скоростей точек рабочей
части лопастей заднего рабочего органа находится между кривыми
У и ИЬ (ри.2 б), то для обеспечения оптимального условия отры­

ва коробочек этими лопастями кривые И я должны находиться между
кривыми И и 1/в (рис.З). Это достигается тогда, когда абсолютные
ОЮрости течек & г В будут раяньэ-к при <Z- 0, т.г. при внпэя-
мжи условия (рис.1)

(5)

= X* + ^Т>' "Л* * ^>.+
У/5, с Ум + ^8, или 14, -^g, - Ум » (***)

где Uz(» Ut> - окружная скорость точки 2Г;
• //« ~ окружная скорость точки В •

I Подставляя данные формул (6) и (7) в выражение (5), отно­
сительно получим

. иа - 2 Ум . (8)

- С другой стороны, окружная скорость точки определяется
по формуле

(9)



92

где 4!/ - угловая скорость заднего рабочего органа;
R - радиус по внешней кромке лопасти.

Рис.З График изменения абсолютных скоростей точек ра­
бочих поверхностей переднего и заднего рабочих

органов в рабочей зоне аппарата

Подставляя значения ^и//в из формул (9) и (3) в выраже­
ние (в), относительно U-rj получим

ft*.-----, (Ю)
' R. -Н R

Подставляя значение 11^ из формулы (10) в выражение (9) и
разделив правую и левую части уравнения на К» , получим

К = г или д. -_Кп- 2 , (II)
3 R. -Н Я 3 П

г ГЛ Kj- коэффициент опер» о рабочего органа, при
тором обеспечивается оптимальное условие отрыва коро­
бочек лопастями заднего рабочего органа.

Выводы
Благоприятные условия работы вертикально-валичного куряко-

уборочного аппарата обеспечиваются при '. вых значения1
эффгментов опережения переднего и заднего рабочих органов, т.е.
прм различной частоте их вращения. При этом, как видно из фор­
мул 2) и (10', если их радиусы ранич, ••-i-'-i1.-. •,х.
него рабочего органа должна быть больг°, чем заднего.
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МЕХАНИЗАЦИЯ ПРОЦЕССА ВЫДЕЛЕНИЯ СЕМЯН ИЗ
ПЛОДОВ дынь

В Узбекской ССР в семеноводчески* хозяйствах при заготовке
семян ежегодно перерабатывя«тся свыше 20 тысяч тонн плодов дыни.
При этом используются линии для выделения семян ЛСБ-20 и ЛВС-30,
а также малина ИБК-5. Принцип действия их одинаков и основан на
дроблении плодов с последующей отмывкой и сепарацией семян на
грохотах я в протирочных барабанах. Подобная технология направ­
лена на получение семян и предполагает полную утмлизац?юг> осталь­
ной части плодов. С целью использования мякоти плодов для произ­
водства суленой дыни УзНИИОБКиК рекомендует семена из плодов
навлекать вручную, однако себестоимость I кг сушеной дыни при
•том достигает 3,64 руб. Кроме того, использование ручного тру­
да при переработке 30-40 тонн плодов требует в сезон заготовки
Семян (август-сентябрь) привлечения до 200 человек, что весьма
неэкономично. В связи с этим вопрос создания метины для вы­
деления семян из плодов дыни с сохранением мякоти для ис­
пользования в продовольственных целях, например, для полу­
чения сушеного продукта, является актуальным /I, 2/.
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Мег..пдрванмя, проведенные ТМИИ^Х в 1986-1969 гг. /I/, по­
казали возможность механизации процессов очистки плодов дыни
от кожуры, разрезания их на дольки и выделения семян. При этом
'ыла -змендована технологическая схема машины и обоснованы
параметры рабочих органов для очистки плодов от кожуры. Кроме
того, был проведен лналкз существующих устройств для механиза­
ции процессов разрезания плодов на дольки и отделения семян.
Предложена классификация известных устройств для выделения се­
мян с рекомендациями по их использованию. Наиболее перспектив­
на признано устройство, в котором для снижения потерь семян
‘Три их выделении используется струя сжатого воздуха /3/.

Рабочий орган для отделения семян (рис.1) представляет со­
бой плоскость ч -а , в которой вырезано отверстие с рабочей
хрзм/ой . Над плоскостью а-а под углом Z к ней закреплен
набор радиальных ножей Z-Z так, что их нижние рабочие кром­
ки соприкасаются с хромкоД А отверстия.С нижней стороны плос­
кости а - а на кромке 4 под углом ^6 закреплено сопло для по-

I - радиально-наклинный нож; 2 - грань клиыи;
3 - сопло
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ЯЕ: Половина плода, перемещаясь го плоскости <? - м, подвергается
зездействию с медной стороны набора радиаль .ых ножей £-4, кото
торые разрезают ее ни долвкм. Струя сжатого воздуха, напрас­
ная на внутреннюю часть пледа по линии С -£, отделяет плаце'’.г.
с. семенами от иякоти.

< Таг как система характеризуется наличием боЛеиого количест­
ва неплотностей, то давление в полости, образованной поверхностью
К>£ и плецентой с семенами, нельзя рассматривать как ■.
^■Ьбствующую отрыву плаценты от плода. Основное воздействие на
iltoi? зывать струя сжатого воздуха, характеризулдая-я
.ИЮ" • ыо у4 I скоростью Ьу , д.-.влением Рл , площадью сечения

Ух • еемен/ рис.2). При этим указнн.ще параметры
ц рас. . и в зависимости от расстояния с между
Ином и сечением 4 -Х будут варьировать в значительных преде-

По уравнению неразрывности расход воздуха в любом сечении
У-Л остается постоянным и выражается формулой

= tyfx J* const , (I)

где - количество воздуха, исходящего из сопла за единицу
времени, кг/с;

Ж U/д - скорость воздуха в сечении Х-Х , м/с;
/х ~ площадь с< рун, м^;

f jfti ~ плотность воздуха в сечении X - X , кг/м .

Ркс.2 Расчетная схема по определению воздействия
воздушного потока на плаценту

фгласно закоиу сохранении энергии,

f -6*6*-,).

где - энергия поток в сечении д-х;
. f-p(t xj- потеря энергии <а рассматривав гои участке (1-Х)«

Для двух рассматриваемых сечений



Разность нивелирных высот достаточно мала, поэтому, учитывав
малые размеры сечения сопла I-I, изменением энергии положения
можно пренебречь и принять .

Тогда
Р,,Л ' %г ж - ^/2

или t g (4)
Р, - Рк V4j> ) U4/2 - *>/2).

Обозначив , получим
ЛРК ~Р, -Р,к -kfXl - ^/2). (5)

Из уравнения (5) видно, что падение давления в любом сечении
струи определяется энергией <^**472, затраченной на снижение

скорости потока.
Из уравнения (I) имеем

•//

Учитывая принятое ранее соотношение к -fi/fi..

W/W *'*/, • <6’
т.е. скорость струи обраттго пропорциональна площади соответствую­
щего сечения.

Зависимости (5) и (6) показывают, что для предотвращения
потерь давления струи необходимо перемеиени; сопла по поверхнос­
ти С - С на оптимальном расстоянии Р . Следует отметить, что эф­
фективность воздействия сжатого воздуха на плаценту с семенами
зависит не только от параметров струи, но и от физико-меха»*1чес-
ких свойств плаценты. Так, при воздействии струи воздуха на рых­
лую, малосвязанную плаценту возможно ее разрушение и, как след­
ствие, увеличение потерь семян.

Следовательно, сопло необходимо выполнять подвижным в верти­
кальной плоскости для обеспечения копирования поверхности семен­
ной камеры.
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ РАБОЧИХ
ОРГАНОВ ДНЯ СЪЕМА ПЛОДОВ И РТ’ОД

В СССР и за рубежом широкое распространение получили машины
для съема плодов и ягод с ветвей, оснащенные вибрационными рабо-
чими органами /I/. Однако уборка с их помощью плодов и ягод, пре,.
назначенных для длительного хранения и сушки, недопустима вслед­
ствие механических повреждений и потери сока. В ТИИИМСХ
разработаны рабочие органы машин для съема плодов и ягод
/2, 3/, в которых реализуется принцип пневмопульсирующего воз­
действия на объект.

К основным параметрам таких рабочих органов (рис.1) относят­
ся:

диаметр сопла в суженной части Л« , м;
давление воздуха перед соплом , Па;
количество сопел на рабочем органе Сс • шт«
угловая скорость вращения соплового агрегата , рад/с.
На основании анализа результатов экспериментальных исследо­

ваний /4/ установлено, что для обеспечения высокой полноты сбо­
ра при уборке винограда яипмишных сортов необходимо поддерживать 
ряд основных режимов:

частота колебаний воздушного потока ve= 80...150 Гц;
средняя скорость потока воздуха в зоне расположения виног-

яиадных гроздей 1/л » 40...60 м/с;
диаметр струи воздушного потока в зоне расположения виног-

рад-f-х гроздей ТЬ'К = 0,20. ..0,25 м.
Рабочим телом в процессе съема винограда кишмишных сортов

•еслунит воздушный поток, поэтому основной задачей при обосновании
параметров рабочего органа является разработка математической мо-



Рис.1 Схема пневмопульсирующего рабочего органа:

дели воэдутной струи, истекающей через сопло.

I - корпус; 2 - сопловой аппарат; 3 - вал;
4 - гроздь

При составлении математической модели потока воздуха, воз­
действующего на виноградную гроздь, допускаем, что возникает осе-
сячиетрячная затопленная струя (рис.2), для которой справедливо
уравнение неразрывности

dm, = dr”? =...= (I)

где dm,. drtf, ••• >^тп ~ элементарный массовый расход газа ■

разных сечениях(I, 2, ...), кг/с.
На основании экспериментальных исследований /5/ установив1

что между струей газа и окружающей средой существует массообмен,
характеризуемый возникновением вихрей н.- границе раздела, ко? ;
обеспечивают перенос количества движения из струи в окружающий во
дух и обратно. Учет массообмема между струей и окружающим возду­
хом не позволяет составить математическую модель процесса, поз?1' •
му допускаем, что массообмен существует,.но сохраняется динами :с
кое равновесие между потерянным и приобретенным количеством д. ■<-
жения, т.е. на границе струи скорость воздуха равна нулю.

:ен вдоль оси X .

Рис.2 Схема образования воздушной струи

Полагаем также, что составляющая скорости по оси X значи­
тельно больше, чем по оси У , следовательно, вектор скорости <а-

Исходя из закона сохранения количества движения, имеем

... *u„drn„ (2)

где С/, , , ... - скорость потока воздуха' в струе, определя­
емая в разных сечениях.

На основании принятых допущениий получим

fudm , (3)

где df~ площадь элемента сечения струи, м^;

- плотность воздуха, кг/м3.
Для струи круглого сечения площадь элемента составит

I ' (4)

млн
4 = . (5)

Кк Согласно теории течения струи газа /6/, рекомендуется ис­
пользовать безразмерные координаты скорости /с/о » гДв
скорость потока на ординате У, м/с; - скорость потока на оси
рассматриваемого сечения, м/с.

iw
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Задавшись радиусом внешней границы конкретного сечения струи
Ъ, уравнение сохранения количества движения можно записать в виде

В полученном уравнении не учтены постоянные величины л р
т.к. полагаем, что процесс истечения газа осуществляется в докри-
тическом режиме (максимальная скорость струи не превышает скорости
распространения звука в воздухе) и происходит полное расширение
газа в сопле.

Поскольку безразмерная скорость “'/гУ, зависит только от без­
размерной координаты луча Х/Х » уравнение (6) можно упростить:

Тогда из уравнения (7) приходим к простой зависимости

Из полученного выражения следует, что осевая скорость струи
на оси изменяется обратно пропорционально расстоянию до рассматри­
ваемого сечения. Значение константы может быть получено экспери­
ментальным путем или теоретическим (приблизительное значе­
ние).

Из закона сохранения количества движения в интегральном виде
имеем

ми » тяс/х , (9)

где /», /Пц - соответственно начальная масса струи при X = О и
масса на удалении X , кг;

С/ , сих ~ соответственно средние значения скорости при X - О
и при Л = X . м/с.

В силу осесимметричности струи получим

/>573/^*- (10)'
или

. di)

Полагая, что боковой угол раскрытия струи составляет
найдем зависимость для определения радиуса сечения струи

Г. + (12)

ЮТ

где d - расстояние от оси до точки перегиба, которое по данным
/7/ можно принять равмум<$ф,7.. .0,8) /гх

)^/ . (13)

Предположим, что эпюра скорости в поперечно?/ сечении потока
подчиняется нормальному закону распределения, описываемому выра­
жением вида (применительно к поставленной задаче)

7 , (14)

Среднюю скорость в сечении найдем путем интегрирования функ­
ции (14) и последующего деления нд величину

• (15)
о

После преобразования придем к безразмерной скорости опреде­
ляемой в виде

-72,2( //к )2
.16)

Начальную скорость истечения газа через сопло находим по
формуле /8/ _______ ____________________ ,

г/ = ;/2 -А_ [ I - (3//? ) Vj , (17)

где К - показатель адиабата воздуха, К - 1,4;
Р, - абсолютное давление газа перед соплом, Па;

- абсолютное давление среды, в которую происходит истече­
ние газа, Па;

ft - плотность газа перед соплом, кг/м3;
7 - коэффициент, учитывающий потери в сопле.

Учитывая сравнительно высокую скорость скатия в компрессоре,
можно считать, что этот процесс совершается без теплообмена с ок­
ружающей средой. Тогда значение плотности газа перед соплом мо­
жет быть найдено из выражения

р . р JL)17» , (IB)
-л ’ з

где ftc- плотность воздуха окружающей среды, кг/м ;
С учетом изложенного разработана методика по определению па­

раметров потока газа в зоне расположения виноградной грозди, с



Рис.З Расчетная зависимость диаметра струи потока
воздуха на удалении от српла: I - cf9- 5 им;
2 - 10 мм; 3 - (Хс = 15 ми; 4 -cfe- 20 мм

Э результате составления математической модели струи воздуха
и ее численного анализа установлено, что пневмопульсирующий рабо­
чий орган должен бить выполнен при следующих параметрах:

диаметр сопла в сопловом аппарате <УС = б...8 мм;
манометрическое давление воздуха перед соплом Р, = 400...

550 Па.
В этом случае при удалении от сопла на расстояние X « 0,8

...1,2 м на виноградную гроздь будет действовать поток воздуха
со скоростью Zj = 30...40 м/с, а диаметр струи в зоне расположе­
ния грозди составит 2^ » 0,25...0,35 м.

Указание параметры могут бнть реализованы ня сменном ра*о-
чем органе «иноградоуборочной машины MBP-IM при уборке кишми1- ■■■■■
сортов винограда, а математическая модель струи воздуха использо­
вана при проектировании рабочих органов.

м

3. Обоснованы основные параметры сопла, используемого в раэ-
отанном рабочем органе для механизированного съема винограда
мирных сортов: = б...8 мм, = 400...550 Па.
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