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1. Цели и задачи дисциплины, ее место и учебном процессе.
1.1. Цель преподавания дисциплины.

Курс "Элеваторы, склады, зерносушилки" является основной профи​лирующей дисциплиной для подготовки инженеров-механиков по спе​циальности 260601 (специализация - Оборудование предприятий хле​бопродуктов).

Цель преподавания этой дисциплины - дать студентам основные знания и привить навыки в вопросах устройства, конструирования и расчета оборудования элеваторно-складского хозяйства и зерносушения.

1.2. Задачи изучения дисциплины.
При изучении дисциплины " Элеваторы, склады, зерносушилки" студенты должны усвоить специфические проблемы элеваторной про​мышленности, возникающие в период заготовительных компаний и пу​ти их разрешения. Они должны ознакомиться с условиями, в кото​рых работает транспортное и технологическое оборудование элева​торов и хлебоприемных предприятий, изучить методики расчета оп​тимального количества оборудования, обеспечивающего выполнение заданных объемов работ в условиях вероятностного характера пос​тупления транспортных средств и колебаний влажности и засорен​ности зерна, усвоить конструкции современных элеваторов, складов и устройств, обеспечивающих сохранность размещенного в них зерна, методы расчета сушильных агрегатов, теорию сушки зерна.

Таким образом, освоение студентами данного курса реализует требования к подготовке инженерных кадров, установленные в ква​лификационной характеристике для инженеров-механиков по специ​альности 170600.

1.3. Перечень дисциплин, усвоение которых студентами необходимо для усвоения данной дисциплины: «Физика», «Теплотехника», «Математика», «Механизация ПРТС работ», «Процессы и аппараты пищевых производств», «Материаловедение», «Технологическое оборудование».
2.Требования к знаниям и умениям студентов по дисциплине.
Студент должен знать: 
- технологическое оборудование, его конструкции, принципы рабо​ты и условия высокоэффективной производственной эксплуатации;

- технические характеристики машин, системы их регулирования и настройки на оптимальные режимы;

   -основные направления развития отраслевого машиностроения путем разработки нового и модернизации существующего оборудования.

Студент должен уметь:
- обоснованно ставить задачи в области конструирования и эксплуатации технологического оборудования;

- правильно выбирать пути для достижения поставленной цели, разрабатывать структурные схемы машин и аппаратов с предва​рительным определением оптимальных режимов их работы;

- квалифицированно организовать и проводить испытание машин с обоснованием анализа полученных результатов.
3.
Распределение трудоемкости (час.) дисциплины по темам и видам занятий
(сведения по учебному плану вечерней,   заочной  форм обучения указываются в  скобках)
	№ модуля 


	№ недели 


	 № темы

	Наименование темы

	Часы

	
	
	
	
	всего
	лек. 
	пр.з. 
	СРС 

	1
	2
	3
	4
	4
	5
	7
	8

	I
	1-5
	1
	Свойства зерновой массы и ее взаимодействие со стенками зернохранилищ.
	31
	10
	5
	16

	II
	6-10
	2
	Сеть зернохранилищ, классификация и конструкция элеваторов и складов.

Организация внутренней работы зернохранилища.
	34
	10
	6
	18

	III
	11-

17
	3
	Сушка зерна, зерносушилки.
	40
	14
	6
	20

	Итого:
	105
	34
	17
	54


4. Содержание лекционного курса
	№ темы
	Всего часов
	№ лекции
	Тема лекции.
Вопросы, отрабатываемые на лекции.


	1
	2
	3
	4

	1
	10
	1,2,3,4,5
	История развития отрасли. Предмет курса, его связь с другими дисциплинами. Основные задачи и значение элеваторной промышленности.
Параметры, характеризующие свойства зерновых масс. Факторы, влияющие на состав и свойства зерновых масс. Сыпучесть и сква​жистость.

Жизнедеятельность зерна. Дыхание, его виды. Причины само​возгорания зерновых масс. Причины потерь зерна и возможного ухуд​шения его качества при хранении. Пути их устранения.

Понятие о сыпучем материале. Параметры сыпучего материала. Внутреннее трение в зерновом слое.

Определение активного давления сыпучего материала на стенки и воронки бункеров и силосов. Расчет нагрузок на рабочие органы машин, перемещающих зерно.

Формы истечения сыпучего материала из силосов и бункеров. Механизм самосортирования сыпучих материалов при истечении.

Эффект перфорированных труб, устанавливаемых в силосах. Пу​ти устранения самосортирования в бункерах и силосах. Природа пульсации зерна при истечении из силоса.

Характер и расчет нагрузок на объекты, находящиеся в си​лосе во время истечения зерна.

Литература (О1, Д2, Д5, Д6)

	2
	10
	6,7,8,9,

10
	Классификация зернохранилищ по функциональному назначению.

Структура сети зернохранилищ страны,тенденции её развития.

Проблема прогнозирования расчетных объемов заготовок зерна и пути совершенствования сети зернохранилищ.

Достоинства силосного хранения в обеспечении высокой степе​ни механизации и экономичности работ с зерном на элеваторе. Ти​пы силосов, размеры, материалы стен. Силосные корпуса. Рабочее здание элеватора. Состав и размещение оборудования.

Транспортные пути хлебоприемного предприятия. Элеватор - центр механизации хлебоприемного предприятия. Особенности эле​ваторов различного функционального назначения.
Классическая схема размещения оборудования элеватора. Роль оперативных бункеров в повышении эффективности использования норий.

Роль активного вентилирования в сохранении качества сырого и высушенного зерна. Механизм воздействия активного вентилирова​ния на зерновую массу. Расчет расхода воздуха на вентилирование. Конструкция установок для активного вентилирования. Конструкции силосов, оборудованных установками для активного вентилирования.

Вентилирование зерна искуственно охлажденным воздухом.

Хранение зерна в регулируемой газовой среде (РГС).

Классификация зерноскладов и их удельный вес среди зерно​хранилищ. Перспек​тивы развития.

Конструкции наиболее распространенных типов складов, их достоинства и недостатки.

Механизация работ с зерном в складах. Склады с наклонными полами. Склады из сборных железобетонных элементов.

Склады для хранения продуктов переработки зерна. Бестарное хранение сыпучих материалов.

Литература (О1, Д1, Д3).

	3
	14
	11,12,
13,14

15,16

17
	Общая характеристика зерна как живой биологической системы. Влага в зерне, её физико-химические и биологические функции. Формы и энергия связи влаги в тканях зерна. Структурные модификации воды. Гигроскопические свойства зерна. Влагообменные и теплофизичеекие свойства зерна. Понятие о термоустойчивости зерна.
Общие закономерности сушки. Периодичность сушки. Механизм обезвоживания зерна при конвективной сушке. Внешний тепло- и влагообмен. Скорость испарения влаги с поверхности зерна, её зависимость от параметров сушильного агента. Методы интенсифи​кации внешнего влагообмена. Внутренний тепло- и влагоперенос в зерне, движущие силы тепло- и влагопереноса. Механизм переме​щения влаги в зерне. Коэффициент диффузии влаги, его зависимость от температуры и влажности зерна. Термовлагопроводность в зерне при сушке. Методы интенсификации внутреннего переноса влаги в зерне. Конвективный и кондуктивный нагрев зерна. Закономерность сушки зерна при различном состоянии зернового слоя. Кривые суш​ки и температурные кривые. Коэффициент сушки.

Рециркуляционная сушка с различными методами предваритель​ного нагрева зерна.

Особенности тепло- и влагообмена при различных способах энергоподвода. Понятие о возможных физико-химических и биологических изме​нениях в зерне, связанных с его нагревом и искусственным извле​
чением влаги. Обоснование безопасных температур нагрева зерна, скорость удаления влаги и допускаемого градиента влагосодержания при сушке зерна разных культур.

Режимы сушки зерна. Основные параметры режима. Понятие о ступенчатых, дифференцированных, осцилирующих, "импульсных", квазиизотермических, комбинированных режимах сушки.

Понятие об оптимальном режиме сушки, методы его обоснования. Ведение технологического процесса сушки зерна продовольственного и кормового назначения. Сушка зерна повышенной влажности. Осо​бенности сушки зерна семенного назначения.

Современные требования, предъявляемые к зерносушилкам. Клас​сификация зерносушилок. Схемы конструктивного оформления зерно сушилок при разных методах сушки и различных состояниях зерново​го слоя.

Прямоточные шахтные сушилки. Конструкции шахт и воздухо​распределительных коробов. Схемы движения зерна, сушильного агента и охлаждающего воздуха в шахтных сушилках. Устройства для загрузки и выпуска зерна в сушилках.

Конструктивные особенности и технологические характеристи​ки отечественных шахтных зерносушилок типа ВТИ, ДШ, СЗС, ЖЗС, СЗШ, ЗОШ, К-4-УСА.

Рециркуляционные зерносушилки. Конструктивные особенности и технические характеристики сушилок "Целинная", РД.

Особенности реконструкции шахтных прямоточных зерносушилок на рециркуляционную схему с нагревом зерна в пневмотрубе и т.п.

Барабанные зерносушилки. Камерные сушилки для кукурузы в початках. Ленточные зерносушилки. Достоинства и недостатки зер​носушилок разных конструкций.

Характеристика топлива, применяемого для сушки зерна. Топки современных зерносушилок, требования к топкам. Конструктивные особенности топок для сжигания твердого, жидкого и газообразно​го топлива. Форсунки. Смесительные камеры. КПД топки.

Теплогенераторы и калориферы. Турбореактивные теплогенера​торы. Топливное хозяйство.

Контроль качества просушиваемого зерна. Основные признаки нарушений режима сушки зерна. Мероприятия по охране труда и техника безопасности. Дистанционный контроль основных парамет​ров сушки. Схемы автоматического регулирования температуры су​шильного агента, влажности и температуры зерна.

Задачи испытания зерносушилок, программа и методика испыта​ний.

Мероприятия по экономии топлива на сушку зерна.

Расчет количества испаренной влаги, расхода воздуха и теп​лоты на сушку. Тепловой баланс сушильной камеры. Теоретическая и действительная сушилки. Зависимость удельного расхода теплота от параметров атмосферного воздуха и сушильного агента. Опре​деление расходов топлива - на сушку и воздуха - на охлаждение зерна.

Графоаналитический расчет расхода воздуха и теплоты на сушку с использованием i-d  -диаграммы влажного воздуха. Аналити​ческий расчет параметров сушильного агента в сушилке. Расчет продолжительности сушки зерна.

Особенности расчета рециркуляционных зерносушилок. Опре​деление основных размеров зерносушилок.

Литература (О1, О2, Д4)


5. Перечень практических занятий
	№ темы 
	Всего часов 
	№ занятия 
	Тема практического занятия. 
Вопросы, отрабатываемые на практическом занятии. 

	1
	2
	3
	4

	1
	3
	1,2
	Расчет величины давления сыпучего материала на стенки склада при H/D<1

	1
	2
	2,3
	Расчет величины давления сыпучего материала на стенки силоса при H/D>1

	2
	2
	3,4
	Разбор конструкций элеваторов различных типов

	2
	2
	4,5
	Изучение конструкций приемно-отпускных устройств

	2
	2
	5,6
	Расчет и построение графика внутренней работы элеватора

	3
	3
	6,7
	Расчет зерносушилок шахтного типа

	3
	3
	8,9
	Особенности построения и использования в тепловых расчетах диаграммы влажного воздуха.


6. Перечень лабораторных работ
7. Задания для самостоятельной работы студентов.
	№ темы 
	Всего часов 
	Вопросы для самостоятельного изучения (задания).
	Литература

	1
	2
	3
	4

	1
	16
	Расчет давления зерна на стенки складов и элеваторов
	О1, Д3, Д4, Д6

	2
	18
	Рассмотрение планов-графиков работы элеваторов
	О1, Д5, Д6

	3
	20
	Новые типы зерносушилок и методы модернизации
	О1, О2, Д4


8.
Курсовой проект – нет.
9.
Курсовая работа – нет.
10. Расчетно-графическая работа - нет.
11. Контрольная работа - нет.
12. Экзаменационные вопросы - нет. 
13. Список основной и дополнительной литературы по дисциплине
Основная: 

1. Элеваторы, склады, зерносушилки: учеб. пособие / К.В. Винокуров, С.Н. Никоноров. – Саратов: Сарат. гос. техн. ун-т, 2008. – 88 с
2. Сушка зерна. Атаназевич В. И. - М.: ДеЛи принт, 2007. - 480 с. 

Дополнительная:
1. Меры борьбы с потерями зерна при заготовках, послеуборочной обработки. Фейденгольд В. Б., Закладной Г. А. и др. - М.: ДеЛи принт, 2007. - 320 с. 

2. Физические свойства зерна и продуктов его переработки. Зверев С.В., Зверева Н.С. - М.: ДеЛи принт, 2007. - 176 с.
3. Практикум по сооружениям и оборудованию для хранения продукции растениеводства и животноводства. Курочкин А.А. и др. - М.: Колос, 2007. - 156 с.
4. Справочник по сушке и активному вентилированию зерна. Мельник Б.Е., Малинки Н.И., - М.: Колос, 1980. - 175с.
5. Справочник работника элеваторной промышленности. Юкиш А.Е., Хувес Э.С. -М.: Колос, 1983. – 304 с.
6. Элеваторно-складская промышленность. Пунков С.П., Стародубцева А.И. - М.: Колос, 1980. – 255 с.
14. Использование наглядных пособий, ТСО, вычислительной техники
При проведении лекционных и практических занятий в качестве наглядных пособий используется 8 плакатов.

Вычислительная техника используется для практических расчетов и для просмотра имеющихся учебных видео материалов. 

Рабочая программа составлена   _______________  доц.  Винокуров К.В.

15. Дополнения и изменения в рабочей программе
Рабочая программа пересмотрена на заседании кафедры
   «_____» _____________200_ года, протокол №______
          Зав. кафедрой ________________Никоноров С.Н.
Внесенные изменения утверждены на заседании УМКС/УМКН
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