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Аннотация: проведены экспериментальные исследования процесса обра-

ботки инфракрасным излучением выделенной длинной волны 1,5–3,0 мкм верх-

него слоя зерен пивоваренного ячменя перед посевом, расположенного в шнеко-

вом аппарате, и контактного нагрева зерен пивоваренного ячменя от поверхно-

сти шнекового аппарате, нагреваемого снизу инфракрасным излучением выде-

ленной длинной волны, в зависимости от числа оборотов шнека, количества про-

дукта, единовременного находящего в шнековом аппарате, при мощности излу-

чателей 6 кВт и достижения конечной температуры зерен пивного ячменя 48 -

500С на выходе из аппарата. 
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В Колледже бизнеса и технологи ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский госу-

дарственный экономический университет» проводятся работы по сушке пище-

вых продуктов инфракрасным излучением [1–4]. 
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Зерно ячменя представляет собой сложный биологический объект, содер-

жащий сотни тысяч клеток. Каждая клетка имеет тысячи сенсоров (специа-

лизированных чувствительных образований) молекулярных размеров. Сенсоры 

как раз и воспринимают все изменения в окружающей среде, да и внутри зерна 

ячменя тоже. Сенсоры отвечают за развитие корневой системы, за восприятие 

количества влаги корневой системой, восприятия интенсивности излучения 

солнца, сопротивляемости к неблагоприятным факторам, а именно к засухе, за-

морозкам, повышают сопротивляемость к грибковым заболеваниям, урожайно-

сти [5]. 

Инфракрасное излучение образуется за счет нагрева кварцевой трубки, по-

крытой снаружи специальной металлокерамикой, излучающей инфракрасное из-

лучение выделенной длинной волны 1,5–3,0 мкм. Нагрев кварцевой трубки осу-

ществляется прохождением электрического тока через нихромовую спираль, 

расположенную внутри кварцевой трубки. 

Нагретая кварцевая трубка, покрытой снаружи специальной металлокера-

микой, излучает инфракрасное излучение длинной волны 1,5–3,0 мкм, после чего 

оно передается в виде электромагнитных колебаний к зернам ячменя, в котором 

энергия электромагнитных колебаний вновь превращается в теплоту, тем самым, 

приводя зерно ячменя в возбужденное состояние [6]. После обработки инфра-

красным излучением выделенной длинной волны зерна пивного ячменя прово-

дится перед высевом обрабатывание комплексным фунгицидным протравителем 

семян зерновых культур с антистрессовыми компонентами и с нормой. 

Целью данной работы является проведение экспериментальных исследова-

ний процесса нагрева как зерен пивоваренного ячменя перед посевом так поверх-

ности шнекового аппарата инфракрасным излучением выделенной длинной 

волны 1,5–3,0 мкм в зависимости от числа оборотов шнека, количества продукта, 

единовременного находящего в шнековом аппарате, времени пребывания зерен 

пивного ячменя в аппарате при мощности излучателей 6 кВт и достижении ко-

нечной температуры зерен пивного ячменя 48 -500С на выходе из аппарата 
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В процессе исследования проводили обработку инфракрасным излучением 

выделенной длинной волны 1,5–3,0 мкм как верхнего слоя зерен пивного ячменя 

так и нагрев нижней стенки шнекового аппарата определяли время пребывания 

зерен пивного ячменя в шнековом аппарате, количества продукта, единовремен-

ного находящего в установке, числа оборотов шнека, температуры поверхности 

корпуса шнека, температуры продукта по длине шнека, производительность 

шнекового аппарата при достижении конечной температуры зерен пивного яч-

меня 48 -500С на выходе из аппарата. 

Проведены экспериментальные исследования процесса двустороннего ин-

фракрасного нагрева зерен пивного ячменя в шнековом аппарате перед посевом. 

Аппарат состоит из шнека с диаметром 150 мм, длиной 3 м, бункера с шиберным 

узлом загрузки, редуктора, трехфазного двигателя мощностью 0,75 кВт, частот-

ного преобразователей FR-S540–0,4, 3,7-ЕС и 4 греющих блоков, расположен-

ных в них инфракрасных излучателей [5]. Два греющих блока общей мощностью 

2 кВт расположены над шнеком на расстоянии 5см, два других мощностью 2 кВт 

под корпусом шнека на расстоянии 5 см. Для измерения температуры нагрева 

пивного ячменя и стенки установки использовали инфракрасный пирометр Ray-

tekMiniTempMT6. Необходимое число повторов эксперимента найдено по мето-

дике, изложенной в работе [7]. 

Для получения максимальной производительности шнекового аппарата при 

двустороннем инфракрасном нагреве пивного ячменя в промышленной уста-

новке инфракрасным излучением выделенной длинной волны 1,5–3,0 мкм при 

достижении заданной температуры зерен пивного ячменя 48–50°С на выходе из 

аппарата в процессе экспериментов объем шнека из-за желания иметь макси-

мальную производительность должен полностью заполнен пивным ячменем. Без 

частотного преобразователя число оборотов шнека составляло 23 об/мин. 

На рисунке 1 представлена зависимость числа оборотов шнека установки от 

частоты тока на двигателе. 



Центр научного сотрудничества «Интерактив плюс» 
 

4     https://interactive-plus.ru 

Содержимое доступно по лицензии Creative Commons Attribution 4.0 license (CC-BY 4.0) 

 

Рис. 1. Зависимость числа оборотов шнекового  

аппарата от частоты тока на двигателе. 

При использовании частотного преобразователей FR-S540–0,4, 3,7-ЕС из-

меняли число оборотов шнека в установке от 11 до 22 об/мин при неизменной 

мощности двигателя с целью получения конечной температуры зерен пивного 

ячменя на выходе из аппарата 48 – 500С. 

Результаты экспериментов следующие: при заданной температуре зерен яч-

меня на выходе из шнекового аппарата 48–500С и числе оборотов шнека 11 

об/мин время процесса нагрева составляло 5–5,2 минут, единовременное пребы-

вание продукта составляло 40–41 кг; при числе оборотов шнека 15 об/мин время 

процесса нагрева составляло 4,2–4,3 минут и единовременное пребывание про-

дукта составляло 27–28кг;при числе оборотов шнека 17 об/мин время процесса 

нагрева составляло 3,3–3,5 минут и единовременное пребывание продукта со-

ставляло 19–19,8 кг; при числе оборотов шнека 22 об/мин время процесса 

нагрева составляло 2,2–2,5 минут и единовременное пребывание продукта со-

ставляло 8,5–9 кг. 

На рисунке 2 предствлены данные экспериментальных исследований 

процесса нагрева зерен пивного ячменя до температуры 48–50°С инфракрасным 

излучением выделенной длинной волны в шнековом аппарате от числа оборотов 

шнека 11 об/мин, 15 об/мин, 17 об/мин, 21 об/мин при мощности излучателей 6 

кВт. 
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Рис. 2. Зависимость производительности аппарата и температуры продукта 

по длине аппарата и на выходе установки в процесса нагрева как верхнего слоя 

пивного ячменя перед высевом инфракрасным излучением выделенной длинной 

волны 1,5–3,0 мкм так и нижней части корпуса шнекового аппарата при 

мощности излучателей 6 кВт до достижения конечной температуры 48–50°С 

продукта на выходе аппарата при числе оборотов шнека 11 об/мин, (кривая 1), 

при числе оборотов шнека 15 об/мин (кривая 2), при числе оборотов шнека 17 

об/мин (кривая 3), при числе оборотов шнека 22 об/мин (кривая 4). 

На рисунке 3 представлены зависимости изменения температуры наружней 

стенки шнека (кривая 1) и продукта (кривая 2) по длине установки при числе 

оборотов шнека 11 об/мин и производительности480- 490 кг/час. 
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Рис. 3. Зависимости изменения температуры наружней стенки аппарат 

(кривая 1) и зерен пивного ячменя (кривая 2) по длине установки при числе 

оборотов шнека 11 об/мин, времени пребывания зерен пивного ячменя в 

аппарате 5–5,2мин и производительности 490 кг/час. 

Изменения температуры наружней стенки аппарат и зерен пивного ячменя 

по длине установки при числе оборотов шнека 11 об/мин и производительности 

490 кг/час имеют вид постоянной скорости изменения. Для зерен пивного ячменя 

нагрев составляет на 1 м длины шнекового аппарата 16–16,7oС, для корпуса 

шнекового аппарата составляет 37–37,3oС на 1 м. 

Вывод: найдены оптимальные параметры процесса нагрева в шнековом ап-

парате как верхнего слоя зерен пивного ячменя перед посевом инфракрасным 

излучением выделенной длинной волны 1,5–3,0 мкм, так и нижней части корпуса 

шнекового аппарата до достижения конечной температуры пивного ячменя 48–

50°С на выходе из аппарата при при числе оборотов шнека 11 об/мин, мощности 

излучателей 6 кВт, времени пребывания продукта в установке 5–5,2 мин и 

температуре стенки шнека на выходе продукта 112°С. 
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