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 MATERIALS OF CONFERENCES 
портер 6, натирочная машина 7, транспортер для от-
лежки теста 8, стол для отлежки 9, бараночная маши-
на 10, СВЧ аппарат 11, ошпарочный агрегат 12, печь 
13,транспортер 14, низальная машина 15.

Линия для осуществления производства хлебобулочных изделий  
с использованием СВЧ-энергии
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Разработка рациональных режимов сушки плодов 
требует изучения гидродинамики процесса и, в частно-
сти, определения таких величин, как порозность слоя ε и 
гидравлическое сопротивление слоя ∆рсл. Гидродинами-
ку процесса комбинированной конвективно–СВЧ–суш-
ки рассмотрим на примере сушки яблок сорта «Антонов-
ка». Анализ изменения гидравлического сопротивления 
слоя яблок в процессе сушки при температурах теплоно-
сителя в интервале 313…393 К и скоростях в интервале 
2…6 м/с указывает на экспоненциальное уменьшение 
∆P в начале процесса сушки, которое обусловлено сни-
жением влагосодержания продукта (рис. 1).

Рис. 1. Изменение гидравлического сопротивления слоя пластин 
яблок от времени при различных, Т, К: 1 – 393; 2 – 386; 3 – 380;4 – 376

Экспериментальные данные подтвердили, что за-
висимость сохраняется на всем протяжении заданных 
интервалов температур и скоростей. В дальнейшем 
гидравлическое сопротивление слоя пластин яблок 
практически не менялось, что объясняется незначи-
тельным изменением влажности яблок.

Изменение Δ P связано с изменением порозности 
слоя, влагосодержания и усадки частиц продукта.
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В настоящее время в аграрном секторе стоит во-
прос о диверсификации посевных площадей и пред-
лагаются мероприятия по расширению производства  
масличных культур с целью производства достаточ-
ного сырья для производства растительного масла.

В последние годы в республике начали возделы-
вать культуру – сафлор, для выработки из семян рас-
тительного масла. Сафлор хорошо может заменить 
подсолнечник как масличную культуру в засушливых 
степных районах. И если раньше сафлор выращивали 
в основном в республиках средней Азии и южных ре-
гионах Казахстана, то сейчас это растение, благодаря 
своей неприхотливости и засухоустойчивости, завое-
вывает всё больше площадей в северных и западных 
областях Казахстана, Саратовской, Астраханской, 
Оренбургской областях России и на Украине.

 Масло, вырабатываемое из семян этого растения, по 
своим жирно-кислотным и полезным свойствам идентич-
но более дорогому оливковому маслу. Благодаря тому, что 
она очень богата ненасыщенными жирными кислотами, 
масло пропитывает кожу быстрее и впитывается прак-
тически мгновенно. Имеет смягчающее и увлажняющее 
действия. Обеспечивает барьерную (защитную) функцию 
кожи. Эти свойства способствовали широкому примене-
нию в различных кремах и мазях для кожи.

Несмотря на эффективность и перспективность, 
сафлор до настоящего времени не нашел широкого рас-
пространения на обширных площадях Черноземья, По-
волжья и др. Одной из причин этого является практиче-
ское отсутствие  информации в литературных источни-
ках об этой культуре, освещающих информацию о его 
физико-механических и технологических свойствах, что 
должно быть первоначальными данными для разработ-
ки как технологии выработки сафлорового масла, так и 
для проектирования оборудования для этих целей.

В этой связи видится перспективным комплексное 
и ускоренное решение задач по увеличению производ-
ства и развитию промышленной переработки сафлора 
будет способствовать принятие и реализация научной 
комплексной целевой программы по этой культуре.
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На рисунке показано поперечное сечение, разра-
ботанной слоевой барабанной сушилки, барабан ко-
торой состоит из сплошного цилиндра 1, внутри кото-
рого установлена насадка 2 в виде конического сита, 
соединенного с цилиндром с помощью перегородок 3.

Поперечное сечение слоевой барабанной сушилки

Пространство между цилиндром и конусом пе-
регородками делится на несколько каналов. Сушиль-
ный агент поступает только в те каналы, которые рас-
положены под слоем продукта. Достигается это за 
счет специального газораспределительного устрой-
ства, расположенного на торце барабана. Сушиль-
ный агент поступает в каналы, обозначенные буква-
ми а, b, c, проходит через отверстия в сите, через слой 
материала и удаляется из барабана над слоем мате-
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риала. Каналы а, b, с ограничены обечайкой бараба-
на, радиальными перегородками и коническим ситом. 
Конструкция проста и технологичная в изготовлении. 
Сито выполнено коническим, а не цилиндрическим 
для увеличения полезного объема барабана. Очевид-
но, что количество сушильного агента, проходящего 
через сечение канала, неодинаково по длине канала: 
в начальном сечении канала сушильного агента про-
ходит больше, чем в последующих, так как сушиль-
ный агент удаляется через слой продукта. В связи с 
тем, что количество сушильного агента, проходяще-
го через сечение канала по длине сушилки уменьша-
ется, можно уменьшить и само сечение. При установ-
ке конического сита площадь сечения каналов умень-
шается пропорционально расстоянию от загрузочно-
го конца. 

Данная конструкция каналов изготовлена и испы-
тана на различных пищевых продуктах. Длительные 
испытания обнаружили два недостатка:

- продукты с высокой адгезией, такие как поварен-
ная соль, молочный сахар со временем забивают от-
верстия сита, что резко снижает работоспособность 
сушилки;

- мелкие частицы полидисперсных продуктов при 
остановках барабана проникают через отверстия сита 
в каналы. Требуется периодическая продувка каналов, 
что усложняет конструкцию.

При этом установлено, что скорость движения су-
шильного агента через слой ниже скорости псевдоо-
жижения, то есть сушилка работает в режиме филь-
трации сушильного агента через слой продукта, пере-
мешиваемый при вращении барабана. В связи с тем, 
что в контакте с сушильным агентом постоянно на-
ходятся все части сыпучего материала, от слоевой ба-
рабанной сушилки можно ожидать высоких технико-
экономических показателей.
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В качестве объекта исследования была принят саф-
лор сорта «Ак май». Влажность зерна определялась по 
ГОСТ 13586.5-93, и составила для сафлора 6,7± 1,85 % , 
прицепника – 11,9 ± %. Различие во влажности сафлора 
и прицепника одной и той же смеси объясняется особен-
ностями морфологического строения этих зерновок. 

Схема экспериментальной лабораторной установки 
показана на рисунке 1.Проводили 10 замеров. Опре-
делили среднее значение угла естественного откоса, 
составило φ =42°.Для определения массы 1000 зерен, 
отсчитали 10 проб по 1000 семян и взвешивали. Средне-
арифметическая масса 1000 зёрен или абсолютная масса 
зерна сафлора (25,9± 0,5) г, прицепника (18,71± 0,3) г.

Рис. 1. Установка для определения угла естественного откоса

Рис. 2. Пурка литровая ПХ-1

Натурный вес определяли с использованием лабо-
раторной литровой пурки ПХ-1 (рис. 2). Пурки пред-
назначены для определения натуры массы зерна в 
одном литре и используются в лабораториях предпри-
ятий системы хлебопродуктов и сельского хозяйства.

Определение натуры зерна на литровой пурке 
производили в следующем порядке.В щель мерки, 
закрепленной в башмак крышки футляра, вставляли 
нож так, чтобы окружность на верхней плоскости со-
впала с окружностью мерки. На нож помещали груз. 
На мерку надевали наполнитель, а на него цилиндр 
насыпки, заполненной сафлором. Осторожным на-
жатием пальца на рычажок замка открывали заслон-
ку воронки, и зерно из цилиндра пересыпалось в на-
полнитель. Затем быстро вынимали нож из мерки, но 
так, чтобы не допустить ее сотрясения. После того как 
падающий груз, а вместе с ним и зерно сафлора упа-
дут на мерку, нож снова вставляли в щель, но теперь 
до упора ручки ножа в стенку мерки. При этом зер-
на сафлора, лежащие на пути лезвия перерезались. 
Цилиндр насыпки снимали с наполнителя и закрыва-
ли отверстие воронки заслонкой. Мерку с наполните-
лем снимали с башмака; слегка придерживая пальцем 
нож, высыпали оставшееся на ноже зерно и вынима-
ли нож из щели мерки. Мерку с зерном взвешивали 
на правом плече коромысла и получали показатель на-
туры. Результаты замеров показали, что натура саф-
лора – (574,23± 1,98)г/л, прицепника широколистно-
го - (368,65± 1,61)г/л.
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Так как для сушки свекловичного жома используют-
ся топочные газы, которые поступают в барабан с темпе-
ратурой 800…1000 0С; а для сушки семян подсолнечни-
ка также используются топочные газы с температурой 
500…600 0С., поэтому для этих продуктов также может 
быть использована слоевая барабанная сушилка с газо-
распределительным устройством, надежно работающим 
при высоких температурах сушильного агента (рисунок).

Вращающийся барабан 1 стыкуется с неподвиж-
ным газораспределительным устройством 2 при по-
мощи лабиринтных уплотнений 3, 4 и типового кон-
тактного уплотнения 5. Лабиринтное уплотнение 3 за-
щищает каналы 6 от попадания в них продукта; ла-
биринтное уплотнение 4 препятствует проникнове-
нию сушильного агента в те каналы, которые находят-
ся над слоем продукта. Вход в барабан закрыт непод-
вижной круглой стенкой 7, в которой имеется отвер-
стие 8 в виде кольцевого сектора, открывающее вход 
сушильного агента в каналы, расположенные под сло-
ем продукта. Неподвижная стенка удерживается от 
вращения призматической шпонкой 9, величина за-


