Кировское областное государственное профессиональное образовательное бюджетное учреждение «Нолинский техникум механизации сельского хозяйства» (КОГПОБУ «НТМСХ»)
МДК.01.02. Подготовка тракторов и сельскохозяйственных машин к работе.
Уважаемые студенты, внимательно изучите тему урока и сделайте краткий конспект и ответить на контрольные вопросы письменно. Работа с интернет-ресурсами выполняется письменно на отдельных листах (вложите потом в тетрадь)
ТЕМА: Подготовка зерносушилок к работе.
Цель занятия: изучение общего устройства зерносушилок, принципы работы, подготовка и настройка, неисправности и методы устранения, соблюдение правил техники безопасности, пожарной безопасности, электробезопасности и экологической безопасности.
Норма времени: 4 часа
Организация рабочего места: рабочие тетради, ПК 
Задание:
1.	Изучить материал по теме.
2.	Сделайте краткий конспект и ответить на контрольные вопросы письменно.
3.Отправить выполненную работу на электронный адрес
mashkinric@mail.ru
ВОПРОСЫ для изучения:
1. Подготовка рабочих органов зерносушилок к работе.
2. Подготовка вспомогательных органов зерносушилок к работе.
3. Основные неисправности зерносушилок и методы их устранения.
4. Техника безопасности, противопожарной безопасности, экологической безопасности при работе с зерносушилками.

Для самостоятельного изучения данной темы и вопросов необходимо внимательно изучить содержание и выполнить домашнюю работу по форме:
1. Выполнить таблицу по теме «Подготовка зерносушилок к работе:
	№
	Рабочие и вспомогательные органы
	Схема работы
	Подготовка к работе
	Неисправности
	Методы их устранения

	1. 
	Теплогенератор
	
	
	
	

	2. 
	Загрузочная нория
	
	
	
	

	3. 
	Шахтная сушилка
	
	
	
	

	4. 
	Охладительная колонка
	
	
	
	

	5. 
	Выгрузная нория
	
	
	
	

	6. 
	Бункер
	
	
	
	



2. Ответить на вопросы по теме «Зерносушилки» в письменной форме, используя предоставленную информацию:

Какие бывают способы сушки зерна?

Какие агротехнические требования предъявляются к процессу суш-ки?

Какие возможные причины ухудшения качества семян при сушке?

[bookmark: page88]Какие сушилки применяют для сушки продовольственных и семен-ных партий зерна?
Как устроена и работает шахтная сушилка?

Почему сушке зерна в шахтной сушилке должна предшествовать его предварительная очистка?

Как работает барабанная сушилка?

Почему предельная температура нагрева зерна в барабанной сушил-ке выше, чем в шахтной?

Как регулируют режимы работы барабанной и шахтной сушилок?

На каких сушилках можно сушить зерновой ворох любой влажности и засоренности?

Какое оборудование применяют для активного вентилирования зер-на?

Для каких целей можно применять активное вентилирование?

Какое оборудование применяют для подогрева воздуха?

Какой порядок подготовки к работе зерносушилок?

Какие параметры и как контролируют при работе зерносушилок?

Какие особенности конструкции семяочистительных агрегатов вы знаете?

Для чего предназначены зерноочистительно-сушильные комплексы?

Какое оборудование входит в состав зерноочистительно-сушильных комплексов?

Где вывешивается памятка механику по противопожарной безопас-ности?

Кто отвечает за состояние техники безопасности и противопожар-ной безопасности на очистительно-сушильном комплексе?

Сколько раз в смену необходимо проводить периодическую очистку помещений?

Какого объема должен быть пожарный резервуар, которым оснаща-ется комплекс?

Какие материалы запрещаются хранить в сушильном агрегате?

Какое допускается максимальное сопротивление заземляющего устройства зерноочистительных машин?


4 Зерносушилки, агрегаты и комплексы для послеуборочной обра-ботки зерна

4.1 Способы сушки и агротехнические требования

Согласно агротехническим требованиям на длительное хранение сле-дует засыпать зерно влажностью до 14 %. С увеличением влажности возрас-тает интенсивность дыхания зерна, увеличивается выделение теплоты и про-исходит самосогревание массы. Поэтому усиливаются процессы брожения, развиваются бактерии и плесень, качество зерна снижается.

Влажность свежеубранного зерна нередко составляет 20-35 %. Такое зерно необходимо в короткий срок высушить, доведя его влажность до кон-диционной. Снизить влажность зерна можно естественной сушкой на откры-той площадке, вентилированием атмосферным или подогретым воздухом и искусственной сушкой в зерносушилках.

Для естественной сушки зерно рассыпают на току слоем 10-15 см и пе-риодически перелопачивают или перебрасывают с места на место зернопуль-том, зерно метателем, зернопогрузчиком. Естественную сушку применяют, если влажность зерновой смеси меньше 20 %.

Для активного вентилирования зерно помещают в напольные или бун-керные установки и пропускают через неподвижный слой зерна атмосфер-ный воздух. Вентилированием предотвращают самосогревание зерна и уда-ляют испарившуюся влагу. Активное вентилирование применяют для вре-менной консервации семян охлаждением, медленной сушки и аэрации их при хранении. Чтобы повысить эффективность этих процессов, воздух в первом случае охлаждают, во втором - нагревают на 2-6°С, в третьем - снижают его влажность.

Для искусственной сушки зерно помещают в сушилку и нагревают до установленной температуры. При нагреве влага из внутренних слоев зерна перемещается на поверхность и испаряется, а затем в виде пара удаляется в окружающую среду. Интенсивность испарения влаги зависит от температуры нагрева зерна и скорости движения газов через зерновой слой. Чем больше показатели этих процессов, тем выше скорость испарения влаги. Температу-ра нагрева зерна при сушке ограничивается его термостойкостью, т. е. пре-дельно допустимой температурой нагрева, при которой сохраняются семен-ные и хлебопекарные качества зерна. Допустимая температура нагрева зерна зависит от культуры, сорта, влажности и продолжительности его пребывания

· нагретом состоянии. Существует несколько способов нагрева и сушки зер-на.

Конвективный способ. Теплота, необходимая для нагрева зерна, пе-редается ему конвекцией от движущегося газообразного теплоносителя (на-гретого воздуха или его смеси с продуктами горения), называемого агентом сушки. Взаимодействуя с зерновой массой, агент сушки обеспечивает тепло и массообмен: зерно нагревается, влага испаряется, поглощается газами и уно-сится в окружающую среду.
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Кондуктивный (контактный) способ. Теплота передается зерну при соприкосновении его с нагретой поверхностью путем кондукции (теплопро-водности). Для этого способа характерен неравномерный нагрев зерна в слое. Семена, контактирующие с горячей поверхностью, нагреваются сильнее, чем удаленные.

Излучение. Теплота передается зерну лучистой энергией нагретого те-ла, не имеющего непосредственного контакта с зерном (инфракрасными лу-чами).

Электрический способ. Зерно помещают в поле токов высокой часто-ты (ТВЧ) между двумя пластинами конденсатора. Молекулы зерна поляри-зуются и приводятся в колебательное движение. Колебания сопровождаются трением частиц и нагревом материала. Этот способ обеспечивает быстрый и равномерный нагрев зерновой массы, сопровождающийся интенсивным ис-парением влаги, но требует больших затрат энергии.

Сорбционный способ заключается в смешивании влажного зерна с влагопоглотителем (силикагелем, хлоридом калия, опилками и др.), который впитывает в себя выделенную из зерна влагу. Затем сорбент отделяют от зер-на, высушивают и вновь используют. Сорбционный способ применяют для сушки семян с низкой термостойкостью (горох, бобы и др.).

Большую часть влажного зерна сушат конвективно-контактным спосо-бом в зерносушилках периодического или непрерывного действия в непод-вижном, подвижном и псевдосжиженном слое зерновой массы. Зерносушил-ки бывают стационарные и передвижные, открытого исполнения и с установ-кой в здании. По конструкции сушильных и охладительных камер различают сушилки барабанные, шахтные, колонковые, карусельные, конвейерные, бункерные и др. Промышленность выпускает сушилки малой (до 2,5 т/ч), средней (до 15 т/ч) и высокой (до 40 т/ч) производительности.

Агротехнические требования устанавливают допустимые температу-ры нагрева теплоносителя и зерна для разных зерносушилок.

В барабанной зерносушилке зерно движется вдоль вращающегося ба-рабана в потоке теплоносителя. Температура теплоносителя для сушки про-
о
довольственного зерна колосовых культу 180..200 °С, семян 100...160 С. При

этом продовольственное зерно пшеницы нагревается до 55 °С, семенное - до 48оС.

· шахтной зерносушилке зерно перемещается вниз под действием си-лы тяжести, а теплоноситель движется навстречу зерну. Температура тепло-носителя для сушки продовольственного зерна колосовых культур 100..
140оС, семенного - 65...70° С, температура нагрева продовольственного зерна
о
до 55° С, семенного - до 45 С. Неравномерность нагрева зерна в процессе сушки должна быть не более 3...4°С. Неравномерность влажности высушен-ного (до 15 %) зерна допускается ±1 %. Влажность зерна за один пропуск че-рез барабанную зерносушилку можно снизить с 25 до 17 %, через шахтную сушилку - с 25 до 19 %.

Зерно после сушки необходимо охладить до температуры, пре-вышающей температуру атмосферного воздуха не более чем на 10...15о С. За-кладывать на хранение нагретое зерно запрещается, так как оно может по-гибнуть или потерять товарные качества.
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4.2 Барабанные зерносушилки

Зерносушилка СЗСБ-8А общий вид которого представлен на рисунке 4.1 предназначена для сушки семенного и фуражного зерна любой исходной влажности и засоренности. Сушилку используют в составе зерноочиститель-но-сушильных комплексов КСЗ-25Б.

Барабанная зерносушилка состоит из топочного блока 2, переходника 1, сушильного барабана 8, выгрузной камеры 19, вентилятора 9, охладитель-ной колонки, нории 17, приводной станции 22, воздухопроводов и топливной системы.

Топочный блок предназначен для сжигания жидкого топлива и образо-вания теплоносителя (смеси топочных газов с воздухом) с параметрами, не-обходимыми для сушки. Блок состоит из горелки, камеры сгорания, смеси-тельной камеры, отражательного экрана и автоматической системы. Горелка снабжена вентилятором и форсункой для распыливания топлива. Топливо подается в форсунку насосом из бака, установленного за пределами здания. Подачей топлива управляет автоматика, с помощью которой устанавливают и поддерживают температуру теплоносителя.

Сушильный барабан включает в себя шести секционную крестовину 6
· обечайки. На лучах крестовины закреплены полочки 7 для пересыпания зерна. На внутренней поверхности в начале и конце барабана смонтированы лопасти 4, расположенные по винтовым линиям. На выходном конце бараба-на установлен конусный патрубок, к торцу которого присоединено подпор-ное кольцо с окнами. Обечайка барабана заключена в два кольца-бандажа 5, которыми барабан опирается на приводные и поддерживающие ролики 21. Барабан приводится во вращение с частотой 8 мин-1 приводной станцией 22.

Сверху на выгрузной камере 19 установлен вентилятор 9, засасываю-щий теплоноситель от топочного блока. Внизу камера суживается, образуя выгрузной лоток, на котором смонтирован шлюзовой затвор 20.

Охладительная колонка, предназначенная для охлаждения зерна после сушки, состоит из наружного 10 и внутреннего 11 перфорированных цилинд-ров, вентилятора 12, шлюзового затвора 16 и автоматики для поддержания необходимого уровня зерна в кольцевой камере колонки.

Рабочий процесс сушки заключается в следующем. Влажный зерновой ворох, подаваемый по трубе 3 в загрузочную камеру, высыпается на винто-вые лопасти 4. Семена под действием теплоносителя, движущегося внутри барабана от топочного блока 2 к вентилятору 9 напора вороха в зоне загрузки

· винтовых лопаток поступают в барабан. Полочки захватывают порции се-мян, поднимают их и затем сбрасывают. Теплоноситель, проходя через бара-бан, пронизывает семена, ссыпающиеся с полочек, и нагревает их. В резуль-тате нагрева влага из семян испаряется, поглощается теплоносителем и уда-ляется из сушилки. Отработанный теплоноситель вентилятором 9 выбрасы-вается в атмосферу. Количество теплоносителя, проходящего через барабан, регулируют с помощью дросселя вентилятора в зависимости от критической скорости высушиваемых семян.

[bookmark: page66]66
[image: ]


































1- переходник; 2 -топочный блок; 3 - загрузочная труба; 4-лопасть; 5 - коль-цо-бандаж; 6 - крестовина; 7- полочка; 8 - сушильный барабан; 9, 12 - венти-ляторы; 10, 11 - цилиндры; 13, 14 - датчики уровня; 15 - конус; 16, 20 - шлю-зовые затворы; 17 - нория; 18 - бункер; 19 - выгрузная камера; 21 - ролики; 22

· приводная станция.

Рисунок 4.1 Зерносушилка СЗСБ-8А

Скорость испарения влаги увеличивается пропорционально температу-ре нагрева зерна, которую можно поднимать лишь до значений, допустимых агротехническими требованиями. Перегрев зерна приводит к распаду ве-ществ (денатурация белка), входящих в состав клеток зерна, отмиранию про-топлазмы и гибели зерна как живого организма. Поэтому при сушке зерна важно обеспечить такой режим, который исключал бы его перегрев.

Температура нагрева зерна зависит от двух факторов: температуры те-плоносителя и времени пребывания зерна в сушильной камере (экспозиции сушки). Температуру теплоносителя регулирует и поддерживает автоматика топочного блока, а экспозицию сушки устанавливают с помощью выгрузного устройства.

Высушенное зерно, непрерывно выгружаемое шлюзовым затвором 20, поступает в норию 17 и загружается сверху в охладительную колонку. Хо-лодный воздух, всасываемый вентилятором 12 через отверстия наружного цилиндра 10, проходит через слой зерна, охлаждает его и по внутреннему цилиндру 11 поступает в вентилятор. Шлюзовой затвор 16 непрерывно вы-
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гружает зерно из охладительной колонки. Поэтому зерно в колонке движется вниз. Датчики 13 и 14 автоматически поддерживают постоянный уровень зерна в кольцевой камере охладительной колонки.

Производительность сушилки при снижении влажности зерна с 20 до 14 % составляет 10 т/ч. Рабочие органы приводятся в действие электродвига-телями суммарной мощностью 38 кВт. Удельный расход условного топлива 12,8 кг/т.

Передвижная барабанная сушилка СЗПБ-2,5, снабженная ходовыми колесами, может перемещаться с одного места на другое. Ее устройство и на-значение такие же, как у сушилки СЗСБ-8А. Охладительная колонка выпол-нена как сушильный барабан, но в нее подается холодный воздух. Произво-дительность сушилки на сушке продовольственного зерна пшеницы при снижении его влажности на 6 % за один пропуск составляет 2,3 т/ч.

4.3 Шахтные зерносушилки

Шахтные зерносушилки в отличие от барабанных требуют более тща-тельной очистки зернового материала от посторонних примесей. Их нельзя использовать для сушки малосыпучего вороха, например вороха семенников трав, льна, а также сильно засоренного вороха зерновых культур.

Зерносушилка СЗШ-16А используется в очистительно-сушильных комплексах для сушки продовольственного, семенного и фуражного зерна зерновых и крупяных культур.

Сушилка состоит из двух сушильных камер 5 (рисунок 4.2), топки 2, загрузочных 7, 9 и разгрузочных 8 норий, двух охладительных колонок 13 и 14, подводящего и двух отводящих диффузоров 4, двух отсасывающих вен-тиляторов 1, двух разгрузочных устройств 17, механизма привода, зернопро-водящих труб 11 и системы автоматического контроля и регулирования ре-жима сушки.

Топка представляет собой самостоятельный агрегат, смонтированный в отдельной пристройке. Теплоноситель получают в результате смешивания топочных газов с атмосферным воздухом или нагрева атмосферного воздуха. КПД топки в первом случае выше, чем во втором. Поэтому нагретый воздух используют только для сушки продовольственных партий зерна и крупяных культур. Теплоноситель поступает в сушильную камеру по трубопроводу 20 и подводящему диффузору.

Сушильная камера - это шахта размером 980 х 1980 х 3650 мм. Две шахты смонтированы на бетонном основании так, что между ними имеется пространство, перекрытое подводящим диффузором, к которому присоеди-нен трубопровод 20. На боковых стенках шахт установлены диффузоры 4, предназначенные для отвода отработанного теплоносителя. Диффузоры со-единены патрубком 19 с всасывающим окном вентиляторов 1. В патрубке выполнены жалюзи с регулятором.
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1, 12 - вентиляторы; 2 - топка; 3 - выпускная труба; 4 - диффузор; 5- сушиль-ные камеры 6, 16, 18 - бункера; 7...10 - нории; 11 - зернопроводящие трубы; 13, 14 - охладительные колонки; 15 - шлюзовой затвор; 17 - разгрузочное устройство; 19 - патрубок; -20 - трубопровод

Рисунок 4.2 Зерносушилка СЗШ-16А

Шахта общий вид которого представлен на рисунке 4.3, а состоит из рамы, стенок (боковых с вырезами и торцовых глухих), пятигранных коробов 2 и 4 , размещенных рядами между боковыми стенками 1 и 3 шахты. В каж-дом ряду насчитывается восемь полых коробов. Ребро каждого короба на-правлено вверх, открытая часть - вниз. Короба установлены в горизонталь-ных рядах в шахматном порядке. Часть рядов из коробов предназначена для ввода в сушильную шахту теплоносителя. Концы этих коробов 4 присоеди-нены к окнам в стенке 3, обращенной к межшахтному пространству. Ряды коробов, расположенных между рядами подводящих коробов, предназначены для отвода отработанных газов. Концы отводящих коробов 2 присоединены к окнам стенки 1 шахты, обращенной к отводящему диффузору 4 зерносушил-ки СЗШ-16А представленному на рисунке 4.2.

Над шахтами смонтированы надсушильные бункера 6 закрытого типа. На вертикальной стенке бункеров установлены датчики верхнего и нижнего уровней зерна, с помощью которых автоматика управляет работой разгру-
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зочного устройства. В нижней части каждой шахты размещены: разгрузочное устройство 17, подсушильный бункер 18 с патрубком, подводящим высу-шенное зерно к нории 8.

Разгрузочное устройство состоит из неподвижной лотковой коробки 5 рисунок 4.З, в с восемью окнами 6 и подвижной каретки, на которой закреп-лены пластины 8. Каретка движется возвратно-поступательно под действием механизма 7. Выпуск зерна регулируют, изменяя зазор между выпускными окнами и пластинами каретки, а также амплитуду колебаний пластин.
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1, 3 - стенки шахты; 2, 4 - соответственно отводящие и подводяшие короба; 5

· коробка; 6 - окно для выпуска зерна; 7 - кривошипно-шатунный механизм; 8
· пластина каретки

Рисунок 4.З Устройство коробов (a), схемы движения зерна, теплоно-сителя (б) и разгрузки зерна (в):

За каждый ход каретки пластины сбрасывают порцию зерна в подсу-шильный бункер, обеспечивая непрерывную выгрузку высушенного зерна и движение сверху вниз всего объема зерна, находящегося в шахте. Скорость движения зерен в шахте зависит от зазора между выпускными окнами и пла-стинами, амплитуды и частоты перемещений каретки с пластинами. Зазор изменяют от 0 до 20 мм, поднимая и опуская каретку. Амплитуду колебаний

· пределах 0...20мм регулируют, изменяя взаимное расположение эксцентри-ков привода. Для ускорения выгрузки зерна из шахты привод снабжен меха-низмом включения, которым каретку перемещают на большую амплитуду и полностью открывают выходные отверстия. Охладительное устройство со-ставлено из двух колонок, аналогичных СЗСБ-8А.

Рабочий процесс протекает следующим образом. Предварительно очи-щенный влажный материал непрерывно подается нориями 7 и 9 (рисунок 4.2)

· надсушильный бункер 6 каждой шахты и заполняет пространство между коробами. Когда уровень зерна в бункере 6 достигнет верхнего датчика, ав-томатика включает привод кареток разгрузочного устройства и зерно под действием силы тяжести движется вниз. Если бункер опорожнится до нижне-го датчика, автоматика выключает на время привод кареток.

При установившемся режиме зерно медленно движется вниз в про-странстве между коробами. Теплоноситель входит через окна в стенке 3 (см.
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рисунок 4. 3 а) в подводящие короба 4, выходит из-под их боковых граней, просачивается сквозь слой зерна (рисунок 4.З, б), поступает снизу в отводя-щие короба 2 и выводится из сушильной камеры вентилятором 7 (см. рису-нок 4.2). Теплоноситель, двигаясь сквозь слой зерна, нагревает его, испаряет влагу и уносит ее из сушилки.

Высушенное зерно выгружается в бункер 18, поступает в норию 8, ко-торая загружает его в охладительные колонки. После охлаждения атмосфер-ным воздухом зерно выгружается из колонок шлюзовым затвором 75 в бун-кер 16 и подается норией 10 на последующую обработку.

Режим сушки регулируют, изменяя температуру теплоносителя и ско-рость движения зерна в шахте. Температуру теплоносителя регулируют, из-меняя подачу топлива в горелку и холодного воздуха в смесительную каме-ру. Скорость движения теплоносителя в слое зерна изменяют регулятором поворота жалюзи в патрубке 19. Она должна быть меньше критической ско-рости семян; в противном случае семена будут уноситься теплоносителем. Скорость движения зерна в шахте (экспозицию сушки) регулируют с помо-щью разгрузочного устройства.

Процесс сушки необходимо периодически контролировать, отбирая пробы для определения влажности и качества зерна и семян. Из каждой пар-тии зерна, поступающей для сушки, отбирают средние пробы для определе-ния влажности, а для семян - и всхожести.

Для контроля температуры нагрева зерна специальным совочком берут пробы в трех-четырех местах нижнего ряда коробов. Зерно ссыпают в дере-вянный ящик, снабженный термометром. Если температура нагрева зерна окажется выше допустимой, увеличивают выпуск зерна из зерносушилки. Если температура нагрева соответствует максимально допустимой, а влаж-ность зерна после сушки выше кондиционной, его сушат вторично. Через каждые пять - семь дней непрерывной работы зерносушилку очищают.

Производительность на сушке продовольственного зерна пшеницы при снижении влажности с 20 до 14 % составляет 20 т/ч.

Сушилка С-20 схема работы которого представлена на рисунке 4.4 предназначена для сушки предварительно очищенного зернового вороха зер-новых, зернобобовых и масличных культур с исходной влажностью до 35 % и содержанием сорной примеси не более 3 %.

Основные части зерносушилки: загрузочная нория; надшахтный бун-кер 1, две шахты, состоящие из верхней I, средней II и нижней III секций, технологически соединенных с подводящими 4, 12, 13, 14 и отводящими 3, 5 каналами; выгрузное устройство; разгрузочный бункер 19.
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а, б, в — схемы движения теплоно-сителя и атмосферного воздуха; г - разгрузочное устройство;

1 19 - бункера;

2, 6... 11- клапаны;
3, 5— отводящие каналы;
4, 12, 13, 14 - подводящие каналы;
15 - нити; 16, 18- короба;
17- пластина;
20 - поддон;
21 - рамка;
22 - привод; I, II, III - секции

Рисунок 4.4. Зерносушилка С-20

Секции снабжены подводящими 18 и отводящими 16 коробами, разде-лительными пластинами 17 и противопожарными нитями 15. Разделительные пластины обеспечивают строго вертикальное перемещение зерна и способст-вуют его равномерному нагреву. Нити 15 перегорают при повышении темпе-ратуры нагрева стенок секций; при этом включается пожарная сигнализация.

· секцию I теплоноситель поступает по каналу 4 непосредственно от тепло-генератора. В секцию II по каналу 12 подается смесь теплоносителя с атмо-сферным воздухом. В секцию III по каналу 13 или 14 поступает атмосферный
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воздух (режим охлаждения) или смесь теплоносителя с атмосферным возду-хом (режим сушки).
Разгрузочное устройство представленное на рисунке 4.4, г включает в себя привод 22, подвижную рамку 21, снабженную поддонами 20, и прием-ный бункер 19. Реле времени, включенное в сеть электропитания, периодиче-ски включает и выключает электродвигатель привода.

Сушилка может работать в режиме поточной или циклической сушки. Режим поточной сушки. Зерно загружается норией в бункер 7, из него

самотеком поступает в шахту, заполняя пространство между коробами 16 и 18 всех секций. При включенном выгрузном устройстве нижний высушен-ный слой зерна ссыпается с краев поддонов 20, поступает в бункер 19 и транспортерами подается на очистку.

Пропускную способность сушилки регулируют, изменяя скорость дви-жения зерна в шахте (сверху вниз), режим включения реле или амплитуду колебаний (55, 60 или 70 мм) подвижной рамки 21.

Режим циклической сушки. При циклической сушке постоянный объем зерна непрерывно пропускают один или несколько раз через шахту. Объем зерна должен быть не менее объема шахт сушилок.

Переставляя поворотные клапаны, изменяют направления газовых по-токов, обеспечивая сушку зерна: с рециркуляцией обработанного воздуха из зоны охлаждения в состав теплоносителя рисунок 4.4, а; с выбросом отрабо-танного воздуха из зоны охлаждения в атмосферу рисунок 4.4, б; с включе-нием нижней секции в зону сушки рисунок 4.4, в.

Производительность С-20 на сушке продовольственного зерна пшени-цы при снижении влажности с 20 до 14 % составляет 20 т/ч.

Сушилки С-10, С-30 и С-40 по конструкции аналогичны сушилке С-20.
Их производительность соответственно равна 10, 30 и 40 т/ч.

4.4 Конвейерная, ромбическая и карусельная зерносушилки

Конвейерная сушилка УСК-2 предназначена для сушки продовольст-венного и фуражного зерна зерновых, зернобобовых, масличных, крупяных и других культур, а также слабосыпучего семенного вороха трав.

Сушилка схема которого представлена на рисунке 4.5, а состоит из за-грузочного бункера 1, сушильной 3 и охладительной 7 камер, вентилятора 6, теплогенератора 5 и пульта управления. В сушильной и охладительной каме-рах установлены цепочно-планчатые транспортеры 2 и 9 для перемещения зерна по решетам 4 и 10. Теплогенератор, снабженный горелкой, камерой сгорания и вентилятором 6, может работать на жидком, газообразном и твер-дом топливе.

Рабочий процесс конвейерной сушилки заключается в следующем. Зерно подают загрузочным транспортером в бункер 1. Из него оно самотеком высыпается на верхнюю ветвь транспортера 2, распределяется им тонким слоем и перемещается по поверхности сначала верхнего, а затем нижнего решета 4. Теплоноситель, получаемый в теплогенераторе 5 в результате сжи-
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гания топлива, вентилятором 6 нагнетается под нижнее решето, проходит сначала через нижний, а затем через верхний слой зерна, нагревает его и уда-ляет испарившуюся влагу. При перемещении зерна по поверхности настила планки транспортера ворошат слой, обеспечивая необходимую равномер-ность сушки.
[image: ]













































1 – бункер; 2, 9 - транспортеры; 3, 13,16 - сушильные камеры; 4 10-решета; 5-теплогенератор; 6 - вентилятор; 7-охладительная камера; 8-выгрузной ка-нал; 11, 12 – стенки; 14 - шнек; 15, 17 - ограждения; 18- воздуховод; 19 - ре-шетчатая платформа

Рисунок 4.5. Схема рабочего процесса конвейерной (а), ромбической (б) и карусельной (в) зерносушилок

Высушенное зерно поступает на транспортер 9 охладительной камеры, который перемещает его по решету 10 к выгрузному окну. Атмосферный воздух, подаваемый вентилятором, проходит через слой зерна и охлаждает
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его. Режим сушки регулируют, изменяя температуру теплоносителя и ско-рость движения транспортера сушильной камеры.
Производительность УСК-2 при сушке фуражного зерна 4 т/ч

Ромбическая сушилка схема которого представлена на рисунке 4.5, б снабжена сушильной камерой 13 в форме ромба с двойными перфорирован-ными стенками 11 и 12. При сушке зерно движется сверху вниз между стен-ками, продувается теплоносителем, нагревается и высыхает. В процессе дви-жения по верхнему и нижнему наклонным каналам зерновой слои перемеши-вается. Ромбическая сушилка обеспечивает качественную сушку фуражного, продовольственного и семенного зерна. Ромбические сушилки бывают пере-движные и стационарные.

Производительность этих сушилок в зависимости от длины сушильной камеры составляет 5...25 т/ч.

Карусельная зерносушилка СКЗ-8 предназначена для сушки зерна зерновых и зернобобовых культур с исходной влажностью до 35 %. Сушилка снабжена цилиндрической камерой 16 представленной на рисунке 4.5, в, в которой зерновой ворох вращается вместе с решетчатой платформой 19 во-круг вертикальной оси и обрабатывается теплоносителем. Загрузочное уст-ройство подает влажное зерно сверху на вращающийся зерновой ворох, а вы-грузное устройство отбирает сухое зерно из нижнего слоя и выводит его из сушилки.

Производительность СКЗ-8 на сушке продовольственного зерна пше-ницы при снижении влажности с 26 до 14 % составляет 5 т/ч.

4.5 Оборудование для активного вентилирования зерна

Для активного вентилирования зерна применяют воздухораспредели-тельные устройства, вентиляторы, электрокалориферы, передвижные возду-хоподогреватели, вентилируемые бункера и напольные сушилки. Воздухо-распределительные устройства, собранные из труб с перфорированными стенками, размещают на твердых площадках и подключают к вентилятору. Подачу воздуха выбирают в зависимости от толщины слоя зерна и площади вентилируемой поверхности. На трубы насыпают влажное зерно и включают вентилятор. Если воздух сухой, вентилирование можно использовать и для сушки зерна. Эффективность активного вентилирования как способ сушки обеспечивается при температуре воздуха 30...35 оС. При нагреве снижается относительная влажность воздуха.

Воздухонагреватель ВПТ-600А предназначен для нагрева атмосфер-ного воздуха (при сушке зерна) или образования его смеси с горячими газа-ми. ВПТ-600А схема рабочего процесса которого представлена на рисунке 4.6 состоит из осевого 3 и центробежного 11 вентиляторов, форсунки 10, ка-меры сгорания 6, теплообменника 7 и системы подачи топлива.

Для нагрева атмосферного воздуха к теплообменнику 7 прикрепляют
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крышку 8. Топливо, распыленное форсункой 10, смешивается с воздухом, поступающим от вентилятора 11, и сгорает. Образовавшиеся горячие газы нагревают стенки теплообменника 7 и выводятся по трубе 4 в атмосферу. Атмосферный воздух, подаваемый вентилятором 3 в теплообменник 7, на-гревается и поступает по кольцевому каналу в сушилку. С целью образова-ния смеси воздуха с горячими газами крышку 8 снимают. Атмосферный воз-дух смешивается с горячими газами, и образовавшаяся смесь поступает в су-шилку.

Температуру подогрева воздуха (до 60 °С) и расход топлива регулиру-ют, изменяя давление в нагнетательном топливопроводе и заменяя распыли-тели форсунки.
Производительность воздухонагревателя 40 тыс. м3/ч.
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1 - топливный насос; 2 - электродвигатель; 3, 11 - вентиляторы; 4 - выпуск-ная труба; 5— кожух; б—камера сгорания; 7 - теплообменник; 8 - крышка; 9

· отражатель; 10 - форсунка

Рисунок 4.6 Схема рабочего процесса воздухонагревателя ВПТ-600А:

Топочный агрегат ТАУ-0,75 как источник теплоты предназначен для сушки сельскохозяйственных продуктов, отопления и вентиляции помеще-ний. Его топочный И вентиляторный блоки могут работать совместно и раз-дельно. ТАУ-0,75 можно использовать для подачи чистого подогретого воз-духа. Мощность электродвигателя 30 кВт.

Бункер активного вентилирования типа БВ общий вид которого-представленный на рисунке 4.7 используют для временной консервации и
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подсушки семян. Он представляет собой металлический цилиндр 1 с отвер-стиями, поддерживаемый подпорками. Внутри цилиндра 1 установлен пер-форированный цилиндр 2, являющийся воздухораспределительной трубой. Кольцевой промежуток между цилиндрами заполняют зерном. Для выгрузки зерна служит лоток 5. В воздухораспределительной трубе на тросе подвешен воздушный клапан 3, который можно поднимать и опускать лебедкой в зави-симости от заполнения кольцевого промежутка зерном. Если влажность зер-на не превышает 22 %, бункер полностью заполняют зерном, при влажности 28...30 % его заполняют наполовину.
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1, 2 - соответственно наружный и внутренний цилиндры; 3 - воздушный кла-пан; 4 - лестница; 5 - выводной лоток; 6 - воздуховод; 7 - электродвигатель; 8 - вентилятор

Рисунок 4.7. Бункер активного вентилирования типа БВ:

Перед заполнением бункера зерном поднимают воздушный клапан 3, а после заполнения до требуемого уровня клапан опускают с таким расчетом, чтобы его верхний край расположился на 20 см ниже уровня зерна у внут-реннего цилиндра 2.

Холодный или подогретый электронагревателем 7 воздух вентилятор 8 нагнетает во внутренний цилиндр. Проходя через слой зерна, воздух охлаж-дает его.
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Вентилируемый бункер БВ-40А вместимостью 40 т зерна пшеницы снабжен выгрузным шнеком и вентилятором-калорифером мощностью 66 кВт. Диаметр его корпуса 3,1 м, труб 0,7 м. Высота бункера с приемной ча-стью 11 м.

Из четырех таких бункеров составляют отделение вентилируемых бун-керов ОБВ-160 вместимостью 160 т. Отделение ОБВ-160 можно использо-вать самостоятельно или в составе зерноочистительных агрегатов и зерно-очистительно-сушильных комплексов. Установленная мощность электродви-гателей ОБВ-160 260 кВт. Продолжительность хранения зерна влажностью 24...30 % в вентилируемых бункерах должна быть не более 1 сут.

4.6. Агрегаты и комплексы для послеуборочной обработки зерна

Чтобы получить кондиционное продовольственное и семенное зерно с минимальными затратами труда, зерно нормальной влажности, выгруженное из бункера комбайна, обрабатывают на зерноочистительных агрегатах ЗАВ-25, ЗАВ-40, ЗАВ-50 и др. Зерно повышенной влажности пропускают через зерноочистительно-сушильные комплексы КЗС-25Ш, КЗС-25Б, КЗС-40 и КЗС-50. Семенное зерно дополнительно обрабатывают на семяочисти-тельной приставке СП-10А, пристраиваемой к агрегатам и комплексам.

Для обработки семян трав используют комплексы КОС-2,0 и КОС-0,5. Рабочие машины и вспомогательные механизмы зерноочистительных

агрегатов и зерноочистительно-сушильных комплексов унифицированы, их число соответствует требуемой производительности установки.

Принцип работы воздушно-решетных установок, триеров, сушилок та-кой же, как у описанных ранее передвижных зерноочистительных машин и стационарных зерносушилок.

Агрегаты и комплексы оборудованы дистанционным управлением, системой блокировки и сигнализацией, что позволяет при перебоях в работе одной из машин выключить предыдущую по технологическому процессу машину и устранить неисправность.

Зерноочистительные агрегаты устроены следующим образом. Агрегат ЗАВ-25, предназначенный для очистки продовольственного и

семенного зерна, представляет собой набор машин и оборудования, смонти-рованных в единое сооружение. Строительная часть агрегата включает в себя приемный бункер, площадку для автомобилеподъемника и пандус для въезда автомашины на автомобилеподъемник.

Технологическая схема агрегата ЗАВ-25 представленного на рисунке 4.8 состоит из отделения ОП-50 для приема и временного хранения зерна (рисунок 4.8, а) и отделения очистки (рисунок 4.8, б).

Отделение ОП-50 укомплектовано следующим оборудованием: авто-мобилеразгрузчиком 1 для подъема в наклонное положение бортовых авто-машин и их разгрузки, ленточным транспортером 3 для приема зерна из бун-керов и подачи его в норию, бункерами 4 (БВ-40А) активного вентилирова-
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ния (объемом 260 м3) для накопления и временного хранения зерна, зерно-очистительной машиной 9 для предварительной очистки зерна, вертикаль-ными ленточно-ковшовыми транспортерами (нориями) 6, 7, 12 и 16 для подъема зерна на необходимую высоту, бункерами-накопителями 10 и 11, набором распределителей 5, 8, 24, 25 и зернопроводящих труб.

Отделение очистки представленное на рисунке 4.8, б состоит из зерно-очистительной воздушно решетной машины 14 для первичной очистки зерна, двух триерных блоков 20 и 21 для вторичной очистки зерна, бункеров-накопителей 15, 22 и 23, нории 16, распределителей 13, 18, 19 и 26.

Машины и оборудование обоих отделений соединены в технологиче-скую цепочку (линию) для обработки зерна в потоке.
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· - отделение приема и хранения зерна; б - отделение очистки;

1 - автомобилеразгрузчик; 2 - бункер-дозатор; 3 - транспортер; 4, 10, 11, 15, 22, 23 - бункера; 5, 8, 13, 17, 18, 19, 24, 25, 26 - распределители; 6, 7, 12, 16 - нории; 9 - машина МПО-50; 14 - машина ЗВС-20А для первичной очистки зерна; 20, 21 - триерные блоки

Рисунок 4.8. Технологическая схема зерноочистительного агрегата ЗАВ-25

Технологический процесс заключается в следующем. Ворох, посту-пающий от комбайнов, выгружают из транспортных средств с помощью ав-томобилеразгрузчика 1 в бункер-дозатор 2. Из бункера-дозатора зерно само-теком с установленной подачей поступает на транспортер 3, который направ-ляет его в норию 7 и далее непрерывным потоком в машину МПО-50, выде-
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ляющую из вороха крупные и частично легкие примеси. Отходы самотеком ссыпаются в бункер 11, а предварительно очищенное зерно - в бункер 10, из него - в распределитель 24, который делит зерно на два потока. Первый по-ток поступает в норию 12 отделения очистки, второй - в норию 6 и загружа-ется через распределитель 5 в один из бункеров 4 для временного хранения.

Если отделение очистки временно не работает (остановлено для техни-ческого обслуживания или ремонта), то весь зерновой поток направляют в бункера 4. В периоды, когда подвоз зерна от комбайнов прекращается (ноч-ное время, дожди), зерно из бункеров 4 подают транспортером 3 в норию 12 отделения очистки.

· отделении очистки нория 12 направляет зерно в машину ЗВС-20А, (рисунок 4.8, поз. 14), в аспирационных каналах и на решетах которой из зерна выделяются легкие, крупные и мелкие примеси. Машина ЗВС-20А уст-роена и работает аналогично ОВС-25.

После первичной очистки зерно может быть направлено по двум мар-шрутам. Если в обрабатываемом зерне отсутствуют длинные или короткие примеси, то после машины ЗВС-20А его подают в норию 16 и через распре-делители 17 и 18 загружают в бункер 22 чистого зерна. Если указанные при-меси имеются в зерне, его направляют из распределителя 17 в распредели-тель 19, делят на два потока и загружают в блоки триеров 20 и 21. В триер-ных цилиндрах блоков из зерна выделяются длинные и короткие примеси или только одни из них. Очищенное зерно поступает в бункер 22, а отходы -

· бункер 23. Материал из бункеров выгружают в транспортные средства и отвозят по назначению.

На агрегате ЗАВ-25 зерно можно очищать по так называемой фракци-онной схеме. В этом случае зерно, очищенное на машине ЗВС-20А, поступа-ет в первый канал нории 16 и загружается в бункер 22, минуя триеры. После ЗВС-20А отходы, содержащие при фракционной обработке много зерна, по второму каналу нории 16 загружаются в триеры 20 и 21, которые выделяют из отходов зерно и подают его в бункер 22.

При необходимости можно перелопачивать зерно в бункерах 4, пере-мещать его из одного бункера в другой или выгружать в транспортные сред-ства. Для перелопачивания открывают шибер выпускного устройства бунке-ра, включают транспортер 3, нории 6 и 7 и устанавливают распределители 5, 8 и 25 соответствующее положение. Зерно, циркулируя по замкнутому кругу, перемешивается и аэрируется.

Производительность агрегата 25 т/ч, а отделения приема и предвари-тельной очистки 50 т/ч.

Зерноочистительно-сушильные комплексы предназначены для по-слеуборочной поточной обработки зерновых, зернобобовых и масличных культур в увлажненных зонах страны. Комплексы составляют из агрегатов ЗАВ, сушильного отделения и соединяющих их транспортеров.

Комплекс КЗС-25Ш технологическая схема которого представлена на рисунке 4.9, а составлен из двух отделений агрегата ЗАВ-25 и сушильного
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отделения, включающего в себя шахтную сушилку СЗШ-16А, нории, ком-плект распределителей и зернопроводящих труб.
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a-КЗС-25Ш;	б-КЗС-25Б;

1, 3, 4, 5, 11, 14 - нории; 2-распределитель; 6, 7, 12, 13 - охладительные ко-лонки; 8, 9— сушильные шахты; 10, 15 - сушильные барабаны

Рисунок 4.9. Технологическая схема сушильного отделения комплекса

Зерно из бункеров 4 (см. рисунок 4.8) отделения приема ссыпается в норию 1 (см. рисунок 4.9, а) сушильного отделения, перегружается в норию 3

· подается в шахты 8 и 9 зерносушилки СЗШ-16А. Высушенное зерно пост-пает в колонки 6 и 7, где охлаждается атмосферным воздухом, и направляет-ся норией 5 в норию 12 (см. рисунок 4.8) очистительного отделения.

[bookmark: page81]81

· дальнейшем маршруты движения зерна соответствуют описанным для ЗАВ-25. При влажности более 22 % зерно после сушки загружают в бун-кера 4, а затем направляют для повторной сушки.

Производительность сушильного отделения при сушке продовольст-венного зерна пшеницы составляет 20 т/ч.

Комплекс КЗС-25Б представленный на рисунке 4.9, б снабжен двумя барабанными сушилками СЗСБ-8А. Зерно из бункеров приемного отделения поступает в нории 1 и 3, делится на два потока и направляется в сушильные барабаны 10 и 15. Высушенное зерно охлаждается в колонках 12 и 13, загру-жается в норию 5 (рисунок 4.9, а) и подается ею в отделение очистки.

Семяочистительная приставка СП-10А включает в себя семяочи-
стительную машину СВУ-5А, пневматический сортировальный стол ПСС-5, весовыбойный аппарат и мешкозашивочную машину ЗЗЕ-М.

Приставка, используемая с агрегатами ЗАВ-25 и комплексами КЗС-25Ш, предназначена для вторичной очистки и сортирования семян зерновых колосовых, зернобобовых, крупяных и масличных культур с доведением их по чистоте до норм I и П классов. Семена после обработки делят на порции, взвешивают на весах, затаривают в мешки и зашивают на машине ЗЗЕ-М.

Производительность приставки при обработке семян пшеницы 12 т/ч.
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5 ОХРАНА ТРУДА ПРИ ОБСЛУЖИВАНИИ ЗЕРНООЧИСТИТЕЛЬ-НЫХ АГРЕГАТОВ И КОМПЛЕКСОВ

Для обеспечения безопасной работы на зерноочистительных агрегатах, комплексах и семяочистительных линиях необходимо соблюдать следующие правила.

1 Агрегат, комплекс или линия могут быть введены в действие только после окончания их строительства в соответствии с проектом и приемки их ко-миссией с участием районного инспектора Государственного пожарного, над-зора составлением акта приемки. К обслуживанию агрегатов, комплексов и ли-ний допускаются лица, достигшие 18-летнего возраста, прошедшие инструктаж по охране труда и изучившие устройство и правила эксплуатации машин и обо-рудования. Обслуживающий персонал должен иметь удобную одежду. Запре-щается работать в одежде с длинными полами, широкими рукавами и в фар-туках. Волосы необходимо убирать под головной убор.

2 За состояние техники безопасности и противопожарной техники на очистительно-сушильном комплексе отвечает механик комплекса или агрега-та.

3 Перед пуском комплекса или отдельных его машин необходимо обо-рудование и помещение очистить от посторонних предметов и мусора. Мусор

· зерновые отходы необходимо складывать на расстоянии не ближе 15 м и от здания агрегата.

4 Перед пуском оборудования необходимо подавать звуковой сигнал.

5 Запрещается работа на очистительно-сушильных комплексах без ог-раждений вращающихся частей машин.

6 Устранять повреждения, проводить очистку машин от зернового ма-териала, смазку, регулирование можно только при выключенных механиз-мах. Запуск, выключение оборудования, устранение неисправностей и прове-дение регулировок разрешается только механику комплекса.

7 Категорически запрещается присутствие в помещении комплекса лиц, не участвующих в работе агрегата. Работающие обязаны немедленно со-общать своим непосредственным руководителям о всех замеченных недос-татках представляющих опасность для людей. Запрещается работа зерноочи-стительно-сушильных агрегатов при температуре .воздуха ниже - 15о.

8 Въезд автомобилей на платформу подъемника разрешается со скоро-стью не свыше 15 км/ч. Нельзя допускать ударов колес автомобиля по опор-ной раме подъемника. Во время подъема платформы нахождение людей в кабине и кузове автомобиля запрещается.

9 Приемный бункер должен быть закрыт предохранительной решет-кой. Категорически запрещается влезать в приемный бункер для проталкива-ния зерна в приемник нории. Запрещается открывать заслонки, если под бун-
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кером очищенного зерна, отходов находятся люди, запрещается находиться внутри бункера во время работы агрегата.

10 При обслуживании воздушно-решетных машин решета очищать только специальной щеткой. Регулировку щеток проводить только после ос-тановки машин.

11 Запрещается работа триеров без ограждений. Все ремонтные ра-боты триеров вести только после их выключения.

12 Техническое обслуживание верхней головки нории (смазка, натяже-ние ремня, цепи, установка ограждения) должно проводиться со специальной площадки, предусмотренной проектом. В случае завала нории выгрузка зерна из нижней головки рукой не допускается. Запрещается работа с открытыми смотровыми люками норий. Категорически запрещается влезать в бункер-накопитель и бункер активного вентилирования для разравнивания зерна и выполнения других работ.

13 Для обслуживания верхней части оборудования центробежно-инерционного отделителя, воздуховодов и зернопроводов, находящегося в здании, необходимо пользоваться раздвижной лестницей, надежно укреп-ленной на полу.

14 Во избежание взрыва в момент пуска топки сушилки необходимо следить за тем, чтобы не было преждевременной подачи топлива до зажига-ния свечей. При внезапном затухании или срыве факела в случае несрабаты-вания системы контроля факела прекратить подачу топлива, устранить не-исправность и после продувки повторить розжиг топки. Не допускать подте-кания топлива из трубопроводов.

15 Запрещается работа без заземления и зануления электродвигателей

· пульта управления. Сопротивление заземляющих устройств не должно пре-вышать 40 Ом. Помещение должно иметь грозозащиту. Не допускать повреж-дения силовой и осветительной электросети. В случае обнаружения дефек-та в электропроводке работу прекратить. Все повреждения электропроводов, пульта управления, силовой и осветительной сети должен устранять только электромонтер. По окончании работ агрегат отключить от электросети.

16 В помещении агрегата около пульта управления должны быть: за-пас предохранителей и сигнальных ламп, набор инструментов, указатели на-пряжения, комплект защитных средств, огнетушитель, аптечка, Ключи от пульта управления и помещений, инструкции по правилам эксплуатации и. технике безопасности.

17 Комплекс должен быть обеспечен пожарным резервуаром объемом
162 м3.

18 Не допускается хранение топлива, смазочных материалов и отходов зерна в сушильном агрегате. В случае загорания зерна в сушилке выключить топку, вентиляторы и разгрузочные устройства, открыть люки диффузоров и
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через окно короба извлечь из шахты очаг загорания. Если очаг загорания устранить нельзя, то включить разгрузку на максимальную производитель-ность, выпустить все зерно, тщательно очистить стенки камеры и поверхно-сти коробов от пригара. При выпуске зерна из сушилки во время ликвидации очагов загорания необходимо загоревшее зерно гасить водой и убирать от-дельно. Во избежание ожогов зону топки запрещается заливать водой.

19 Эвакуационные и переносные лестницы должны быть всегда в ис-правном состоянии. Курение разрешается только в специально отведенном и оборудованном месте. Использовать пожарный инвентарь для хозяйственных целей запрещается. Здание комплекса должно быть обеспечено устройст-вом для подачи сигнала тревоги в случае возникновения пожара.

20 Не допускать накопления пыли, соломистых отходов, зерновых ос-татков и другого мусора в рабочем помещении комплекса, для этого надо про-водить периодическую очистку помещения не менее двух раз в смену. Запре-щается длительное хранение зерна и отходов.

21 Памятка механику по противопожарной безопасности должна быть вывешена около пульта управления на видном месте.
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