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УДК 631.563.2 : 577.31 : 001.891 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ КИНЕТИКИ СУШКИ ЗЕРНА СПЕЛЬТЫ 
 

Станкевич Г.Н., Кац А.К., Васильев С.В. 
Одесская национальная академия пищевых технологий 

г. Одесса, Украина 
 
Известно, что для сушки зерна применяют шахтные и колонковые модульные 

зерносушарки, в которых применяются определенные режимы сушки, 
регламентируемые действующей «Инструкцией по сушке ...» [1]. Однако, для 
некоторых нетрадиционных культур, в частности пленчатой пшеницы (спельты), 
режимы сушки отсутствуют. Для обоснования рациональных режимов сушки спельты, 
определения производительности зерносушилок и расхода топлива на сушку и т.д., 
необходимо знать закономерности кинетики ее сушки, что и составило цель работы. 

Для проведения опытов были подготовлены образцы пленчатой спельты Заря 
Украины с влажностью 18,0 % и 24,0 %, полученных искусственным увлажнением 
зерна. Каждый образец сушили до конечной влажности 14 % при температурах 
сушильного агента 70 °С и 90 °С. Толщина слоя зерна была принята 50 мм, а скорость 
сушильного агента 1,2 м/с. Методика исследований подробно описана в [2]. 

Для сглаживания экспериментальных данных по изменению влажности и 
температуры спельты в течение процесса сушки использовали известные формы 
кинетических уравнений [3]:: 

– для кинетики сушки зерна уравнение З.Ш. Бурчуладзе, В.Д. Скверчака, В.И. 
Сыроедова: 

w = w0 exp (–Kτn);     (1) 
– для кинетики нагрева зерна уравнение М.С. Докучаева и Н.Ф. Смирнова 

)/(0 BA .
     

(2) 
Значения кинетических коэффициентов K, n, А, В, приведенных в табл. 1, 

рассчитывали методом наименьших квадратов. 
Таблица 1 – Значения эмпирических кинетических коэффициентов K, n, А, В  

в зависимости от условий сушки зерна спельты 
Условия опытов Кинетические коэффициенты 

w0, % t, °C K n А В 
18,0 70 0,022968 0,789531 0,156268 0,048890 
18,0 90 0,033919 0,759806 0,087053 0,040115 
24,0 70 0,033493 0,615309 0,665164 0,039511 
24,0 90 0,042185 0,659208 0,135193 0,040080 

 

Используя полученные кинетические коэффициенты, были построены 
расчетные кинетические кривые для всех исследованных образцов зерна (рис. 1). На 
этих же кривых нанесены экспериментальные точки, которые, как видно из 
приведенного рисунка, удовлетворительно приближенные к теоретическим кривым 
сушки и нагрева зерна спельты при различных температурных режимах их сушки. 

Из рис. 1 также видно, что сушка спельты с начальной влажностью 24% до 
влажности 14 % при температуре 90 °С сокращает продолжительность сушки с 95 до 47 
минут по сравнению с сушкой при температуре 70 °С, то есть в 2,02 раза. Если сушить 
спельту с влажностью 18,0 % при тех же температурных режимах, то 
продолжительность сушки сокращается меньше – лишь в 1,6 раза. 
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Анализ 
температурных 
кривых показывает, 
что во всех опытах 
нагрев зерна при 
достижении 
конечной 
влажности 14% не 
превышает 45°С. 
Учитывая, что для 
зерна мягкой 
пшеницы 
допустимый нагрев 
зерна находится в 
пределах 50...55°С, 
видно, что 
температура 
сушильного агента 
90°С для этого 

недостаточна. 
На следующем этапе обобщения закономерностей процесса сушки спельты были 

получены уравнения регрессии зависимости кинетических коэффициентов K, n, А, В от 
условий сушки, то есть начальной влажности зерна w0 и температуры сушильного агента t. 
Коэффициенты, входящие в уравнение регрессии 

K, n, А, В = b0 + b1w0 + b2t + b12w0t,    (3) 
рассчитывали методом наименьших квадратов на основе данных табл. 1: 

K = –0,070655+0,0030719·w0 + 0,0008864·t–0,00001882·w0t;          (4) 
n =  2,189886–0,0719843·w0 – 0,0125298·t+0,00061353·w0t;     (5) 
А = –5,966105–0,3535903·w0 – 0,0656526·t–0,00383963·w0t;      (6) 
В =  0,205795–0,00701167·w0 – 0,0018395·t–0,00007783·w0t;                 (7) 

Используя систему уравнений (1…7) было установлено, что для достижения 
допустимой температуры нагревания зерна спельты θк = 50 °С необходимо сушить зерно 
при температуре сушильного агента не выше t = 105 °С. 

Выводы. Установлены закономерности и эмпирические уравнения кинетики сушки 
пленчатой спельты в диапазоне влажности зерна 18…24 % и температуры сушильного агента 
70…90 °С, используя которые можно решать ряд практических задач: 

– прогнозировать длительность сушки спельты от начальной w0 до необходимой 
кондиционной влажности wк и конечную температуру нагрева θк зерна при заданных 
температурах сушильного агента t; 

– разрабатывать комбинированные режимы сушки спельты, которые позволяют 
уменьшить расходы теплоты и топлива и обеспечить надлежащее качество просушенного 
зерна. 
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