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	универсального модуля для СВЧ – конвективной

обработки и сушки зерна МСО 6



	Изготовитель (разработчик)
	Адрес

	ГНУ «ВИЭСХ Россельхозакадемии»
	Россия, 109456, Москва, 1-й Вешняковский проезд, 2



	Результаты испытаний (краткие)

	Универсальный модуль для СВЧ – конвективной обработки и сушки зерна МСО 6

	Назначение
	Предназначен для обеззараживания зерна от спор плесневых грибов и микотоксинов во время послеуборочной обработки зерна и интенсификации сушки с использованием поля СВЧ, а также для поджарки зерна перед скармливанием животным и птице для лучшей усвояемости корма.

	Качество работы:

	Вид работы:
	обеззараживание
	поджарка
	сушка

	Влажность материала, %:
 - до обработки:
стандартное отклонение, ±%
- после обработки:
среднее
стандартное отклонение, ±%
	12,34

0,15
11,87
0,17
	12,45

0,35
11,92
0,30
	18,75

0,15
17,74
0,10

	Коэффициент устойчивости процесса сушки
	1,13
	0,86
	0,67

	Неравномерность сушки (поджарки):
- предельное отклонение от среднего, ±%
- стандартное отклонение, ±%
	0,26
0,15
	0,32
0,30
	0,19

0,10

	Температура материала, °С:
- до обработки
- после обработки
	19,0
46,0
	19,0
47,0
	16,0
25,1

	Чистота зерна после обработки, %
	98,6
	98,6
	98,6

	Массовая доля поджаренных, распаренных и обугленных зерен, %
	0
	0
	0

	Содержание дробленого зерна, %:
- до обработки
- после обработки
	0,6
0,6
	0,3

0,3
	0,3

0,3

	Дробление, %
	0
	0
	0

	Снижение влажности зерна за один цикл, %
	0,47
	0,53
	1,01

	Количество испаренной влаги, кг/ч
	-
	-
	1,97

	Приведенный расход тепла на 1 кг испаренной влаги, кДж/кг
	-
	-
	7360,0

	Производительность за час основного времени, кг:
	241,2
	96
	194

	Условия эксплуатации:

	  - Количество персонала, обслуживающего агрегат, чел
	1 

	· Трудоемкость монтажа для работы, чел-ч
	1,17

	Трудоемкость ежесменного ТО
	0,08

	Эксплуатационная надежность
	хорошая


	Описание конструкции машины

	Конструкция МСО 6 позволяет осуществлять параллельную или последовательную компоновку оборудования из нескольких модулей в зависимости от решаемых задач (повышения производительности или ускорения процесса сушки).

Оборудование включает в себя: СВЧ модуль с электрическими  щитами  управления 1, выгрузной шнек, два вентилятора: обдува магнетронов и охлаждения зерна, воздуховоды.

Оборудование запитывается от сети напряжением 380W.

Принцип работы данного  оборудования основан на воздействии на зерно полем СВЧ. Задавая различные режимы – управляя мощностью излучения и скоростью прохождения обрабатываемого продукта, возможно осуществлять сушку, дезинфекцию (обеззараживание) и жарку зерна.

Технологический процесс осуществляется следующим образом: в СВЧ модуль через загрузочную воронку подается зерно, оно проходит по модулю и подвергается воздействию поля СВЧ,  создаваемого магнетронами, установленными по бокам активной зоны. Под воздействием поля СВЧ зерно нагревается до определенной температуры (в зависимости от заданного режима работы - сушка, дезинфекция или жарка). Зерно на выходе из модуля попадает в выгрузной шнек, который перемещает его в тару или на другой транспортер для последующей загрузки в емкость. В процессе работы к магнетронам, для их охлаждения, одним из вентиляторов постоянно подается воздух. Второй вентилятор, в зависимости от режима работы, подает воздух или для охлаждения зерна на выходе из модуля (обеззараживание) или для удаления влаги из активной зоны обработки зерна в модуле (сушка), при поджарке второй вентилятор не работает.


	Техническая характеристика

	Показатели
	Численные значения

	Габаритные размеры, мм

	· Модуль СВЧ:
длина

ширина

высота
	850

1120

1700

	· Вентилятор радиальный  ВР – 3,15 БШ:
длина

ширина

высота
	400

820

600

	· Вентилятор радиальный ВР – 300 – 452,0:

длина

ширина

высота
	600

600

540

	· Шнек выгрузной:

длина

диаметр
	760

170

	Ширина захвата, м:
- конструкционная

-  рабочая
	9,33
9,2

	Глубина обработки, см:
	до 15

	Масса конструкционная, кг
СВЧ модуль с шнеком и подставкой

вентилятор ВР – 3,15 БШ

вентилятор ВР – 300 – 452,0
	200

32

23


	Результаты испытаний

	Качество работы
	Внутри камеры создавалась температура: при сушке-50°С; при поджарке- 110°С; при обеззараживании-77°С. Контроль технологического процесса выполнялся лабораторными приборами. Следует отметить, что модуль на период проведения испытаний не был оборудован приборами контроля температурного режима нагрева зерна.

В результате испытаний выявлено, что при сушке зерна снижение влажности за один пропуск составило 1,01% (до 6% по данным СТО АИСТ 1.13-2012). При исходной влажности 18,75 % (до 35 % по СТО АИСТ 1.13-2012) после сушки получена влажность 17,74 % (13-14 % по данным СТО АИСТ 1.13-2012). Из чего следует, что для доведения зерна до требуемой влажности одного цикла недостаточно, необходимо формирование агрегата из нескольких модулей. Поджаренные, распаренные и обугленные зерна отсутствовали (по СТО АИСТ 1.13-2012 не допускается).
 Дробления зерна при обработке не наблюдалось (по СТО АИСТ 1.13-2012 допускается до 0,1 %).

На основании полученных данных следует, что при процессе сушки зерна модулем МСО 6 за один пропуск оборудование снижает влажность зерна на 1,01%. Доведение зерна до кондиционной влажности 13-14% требует неоднократной обработки материала через модуль или увеличения их числа.

Проведение лабораторных работ на обеззараживании и поджарке заключались в проверке теплового воздействия на технологический материал (зерно). Тепловой режим на данных работах соответствовал нормативным требованиям. Полных результатов по обеззараживанию зерна получить не удалось, представленное на обработку зерно не было заражено микотоксинами, но имело зараженность по микробиологическому показателю КМАФАнМ*. Протокол испытаний №791 от 18.09.2013 г., выданный Федеральной службой по ветеринарному и фитосанитарному надзору ФГБУ «ВНИИЗЖ» (аттестат аккредитации № РОСС RU. 001.21 ПП 74), подтверждает  снижение микробиологического показателя КМАФАнМ за один проход через универсальный модуль с 1,3*106 КОЕ/г до 8,9*105 КОЕ/г(приложение Д).  Для снижения данного микробиологического показателя до нормативного значения (5*10 КОЕ/г) требуется повторная обработка зернового материала в модуле или использование агрегата из нескольких модулей.
На поджарке оборудованием выдерживаются режимы обработки, отсутствие нормативных требований на данный вид  работы не позволяет оценить качество поджаренного корма.

	Производительность
	Производительность в пересчете за 1 час основного времени получена на: обеззараживании – 241,2кг (до 250кг по данным проекта ТУ); поджарке – 96,0кг (норматив отсутствует); сушке – 194,0кг (норматив отсутствует). 

Коэффициент использования сменного времени составил 0,92; 0,89; 0,91, соответственно по видам работ (0,95 по данным проекта ТУ). На снижение коэффициента в основном повлияли нормируемые затраты времени на отдых обслуживающего персонала. На поджарке зерна  на снижение повлияло время на технологическое обслуживание (загрузка зерна в модуль) – 2,28% в балансе смены. Структура затрат нормативной смены приведена в разделе 3.5.1.

Загрузка зерна в модуль осуществлялась шнеком, коэффициент технологического обслуживания получен: на обеззараживании – 0,97; на поджарке – 0,85; на сушке – 0,96.

За период испытаний модуля технических отказов не отмечено, время на проведение периодического технического обслуживания не повлияло на снижение  коэффициента использования эксплуатационного времени.

	Безопасность 
работы
	          Оценкой безопасности и эргономичности отмечено 7 несоответствий нормативным требованиям:
отсутствие надписей и обозначений, инструкция по эксплуатации не содержит описания правил ТБ, негерметичное исполнение частотного инвентора, провода в пульте управления не имеют маркировки, цепи управления не защищены от коротких замыканий.

	Техническое
обслуживание
	Техническое обслуживание затруднений не вызвало и осуществляется одним человеком. При проведении ТО спец.инструмент не применяется. Однако следует отметить, что комплект инструмента в машине отсутствует.

Инструкция по эксплуатации требует доработки  в части полноты описания действий  оператора при эксплуатации модуля и включения в нее разделов по техническому обслуживанию и техники безопасности.


	Заключение по результатам испытаний

	      В результате проведенных испытаний установлено, что после доработки конструкции, принцип универсального  модуля  для СВЧ – конвективной обработки и сушки МСО 6, как моноблок,  может быть использован  в технологических линиях по обработке зерна.

	Испытания проведены:
	Федеральным государственным бюджетным учреждением “Владимирская государственная зональная машиноиспытательная  станция”601120, Владимирская обл.,  Петушинский р-н, п. Нагорный, ул. Горячкина д. 2

	Испытания провел:
	Ротачев Ю.Ю., Гусев В.Г.

	Источник информации:
	Протокол испытаний № 03-31-13 (1070022) от 31.10.2013г.








