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Аннотация: Устройство для обработки влажного зерна жидким консервантом содержит вертикальную кон-
тактную камеру со средствами загрузки, распределения и выгрузки зерна в непрерывном потоке и, по меньшей 
мере, один распылитель жидкого консерванта, размещенный в нижней части камеры. Распылитель выполнен 
в виде соединенного с источником ультразвука стержневого концентратора продольных колебаний с выпуклой 
торцевой поверхностью и охватывающей его с зазором полой втулки для подачи в полость камеры жидкого 
консерванта. Распылитель содержит также за торцевой поверхностью концентратора электретный диффузор. 
Средство распределения зерна выполнено так же электретным. Электреты диффузора и средства распределения 
выполнены разнополюсными. 

Устройство предназначено для обработки влажного зерна жидким консервантом, например, пропионовой 
кислотой, в сочетании с электрообработкой и ультразвуковым облучением.

Устройство позволяет снизить расход консерванта, повысить надежность стерилизации и увеличить срок 
безопасного хранения влажного зерна.
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ультразвуковое облучение

Yu.F. Roslyakov, V.V. Verbitsky

Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education “Kuban State Technological University”, 
Krasnodar, Russian Federation

THE DEVICE FOR TREATMENT OF GRAIN wITH  
A LIQUID PRESERVATIVE

Abstract: The device for treatment of grain with a liquid preservative contains a vertical contact chamber with means 
of loading, distribution and unloading of grain in a continuous flow and at least one preservative sprayer placed in the 
lower part of the chamber. The sprayer is constructed as a rod concentrator of longitudinal oscillations with a convex 
end surface and hollow sleeve embracing it with a gap for supply of a liquid preservative into the camera cavity which 
is connected to the ultrasound source. The sprayer contains an electret diffuser behind the end surface of the 
concentrator. Means of distribution of grain is also electret. The electret of the diffuser and the distribution means are 
multipolar. 

The device is designed for processing grain with liquid preservative in combination with electrical processing and 
ultrasonic irradiation.

The device allows reducing the consumption of liquid preservative and increasing the reliability of grain sterilization.
Keywords: grain, device, liquid preservative, sterilization, electret diffuser, ultrasonic irradiation

В период массовой уборки зерновых культур на большинстве элеваторов Российской Федера-
ции наблюдается нехватка зерносушилок, чтобы просушить все поступающее зерно в потоке, что 
может привести к большим потерям, связанным с самосогреванием и порчей влажного свежеуб-
ранного зерна. Данная проблема может быть успешно решена за счет временной консервации 
поступающего на элеваторы свежеубранного зерна и последующей его сушки после завершения 
уборки урожая. Для консервации влажного зерна жидкими консервантами используют различные 
устройства.

Известно устройство для обработки влажного зерна жидким консервантом, содержащее верти-
кальную контактную камеру со средствами загрузки, распределения и выгрузки зерна в непрерывном 
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потоке и один распылитель жидкого консерванта, размещенный в нижней части камеры и выпол-
ненный в виде форсунки [1]. Недостатками этого устройства являются высокий расход консерванта 
и слабая стерилизация зерна.

Так же известно устройство для обработки влажного зерна жидким консервантом, например, 
пропионовой кислотой, содержащее вертикальную контактную камеру со средствами загрузки, 
распределения и выгрузки зерна в непрерывном потоке и два распылителя, размещенные в нижней 
части камеры симметрично ее оси и выполненные в виде форсунок [2, 3]. Это устройство обладает 
несколько меньшим расходом консерванта за счет более равномерного распределения его в массе 
зерна.

Применение установок с использованием комбинированных приемов, предусматривающих од-
новременное охлаждение, подсушку и обработку влажного зерна жидкими консервантами является 
более эффективным, но достаточно сложным в техническом исполнении способом [4, 5, 6, 7].

Существенное снижение расхода и более равномерное внесение жидкого консерванта в зерновую 
массу достигается в установке со шнековым транспортером, оснащенным паровыми камерами и рас-
пылительными соплами Лаваля [8]. Однако, применение данного типа устройств ограничено конс-
труктивными особенностями камеры смешения, выполненной в виде шнека. 

Техническим результатом использования разработанного нами устройства [9] является сниже-
ние расхода жидкого консерванта, например, пропионовой кислоты, повышение надежности сте-
рилизации и увеличение срока безопасного хранения влажного зерна. Результат достигается тем, 
что в данном устройстве для обработки влажного зерна жидким консервантом, содержащем вер-
тикальную контактную камеру со средствами загрузки, распределения и выгрузки зерна в непре-
рывном потоке и по меньшей мере один распылитель жидкого консерванта, размещенный в ниж-
ней части камеры выполнен в виде соединенного с источником ультразвука стержневого 
концентратора продольных колебаний с выпуклой торцевой поверхностью, охватывающей его 
с зазором полой втулки с каналом подачи жидкого консерванта и электретного диффузора, разме-
щенного за торцевой поверхностью концентратора. А средство распределения зерна выполнено 
из электретного материала, при этом электреты диффузора и средства распределения зерна вы-
полнены разнополюсными. Это позволяет снизить расход консерванта за счет повышения равно-
мерности его распределения в массе зерна, повысить надежность стерилизации и увеличить срок 
безопасного хранения влажного зерна за счет увеличения вероятности уничтожения и кислоторе-
зистентных форм микрооганизхмов.

Схема устройства представлена на рис. 1, а на рис. 2 изображен распылитель жидкого консерванта.

Рис. 1. Схема устройства для обработки зерна 
жидким консервантом 

Fig. 1. Scheme of device for grain processing by 
liquid preservative

Рис. 2. Распылитель жидкого консерванта 
Fig. 2. Liquid preservative sprayer
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Разработанное устройство для обработки влажного зерна жидким консервантом, например, про-
пионовой кислотой, содержит вертикальную контактную камеру 1, средство загрузки 2, средство 
распределения зерна 3, выполненное из электретного материала, средство выгрузки зерна 4, рабо-
тающие в непрерывном потоке, и, по меньшей мере, один (на чертеже два) распылитель жидкого 
консерванта 5. Последний содержит источник ультразвука 6, соединенный с ним стержневой кон-
центратор продольных колебаний 7 с выпуклой торцевой поверхностью 8, охватывающую концен-
тратор 7 с зазором 9 полую втулку 10 с каналом подачи жидкого консерванта 11 и электретный 
диффузор 12, размещенный за выпуклой поверхностью 8. Причем, электреты средства распределе-
ния зерна 3 и диффузора 12 выполнены разнополюсными. 

При работе устройства зерно средством загрузки 2 подают в камеру 1 на средство распределения 
зерна 3, при контакте с которым поток зерна распределяется равномерно по сечению камеры 1, 
а каждая зерновка приобретает статический электрический заряд. Одновременно в камеру 1 проти-
вотоком зерну распылителями 5 подают дисперсный поток жидкого консерванта, например, про-
пионовой кислоты. Для этого по каналу 11 во втулке 10 в зазор 9 на боковую поверхность колебле-
мого от источника 6 ультразвука стержневого концентратора 7 продольных колебаний подают 
жидкий консервант, например, пропионовую кислоту в струйном режиме. Под действием разреже-
ния, возникающего у торцевой выпуклой поверхности 8 концентратора 7 жидкий консервант (про-
пионовая кислота) перемещается по зазору 9, достигает поверхности 8 и распыляется с нее широким 
тонкодисперсным факелом. Факел дисперсного жидкого консерванта (пропионовой кислоты) про-
ходит через диффузор 12, приобретает статический электрический заряд противоположного потен-
циала и поступает в камеру 1. При взаимодействии потоков зерна и жидкого консерванта под дейс-
твием сил электростатического притяжения зарядов противоположных потенциалов частицы 
аэрозоля жидкого консерванта (пропионовой кислоты) притягиваются к поверхностям зерновок 
и оседают на них. В результате каждого такого взаимодействия заряд зерновки снижается до пол-
ного исчезновения, что приводит к саморегулированию равномерности распределения жидкого 
консерванта в массе зерна. Одновременно дисперсный поток жидкого консерванта (пропионовой 
кислоты) передает зерновкам энергию ультразвуковых колебаний. В результате поверхностная мик-
рофлора каждой зерновки подвергается комбинированному воздействию химической, электроста-
тической и ультразвуковой обработки. Их комбинация приводит к увеличению вероятности унич-
тожения в том числе и кислоторезистентной микрофлоры, то есть повышает надежность 
стерилизации и увеличивает срок безопасного хранения влажного зерна. Обработанное таким об-
разом зерно выводится из камеры 1 средством выгрузки зерна 4 и поступает на хранение, например, 
в силос.

Предлагаемое устройство позволяет снизить расход жидкого консерванта, повысить надежность 
стерилизации и увеличить срок безопасного хранения влажного зерна.
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