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Аннотация. В результате исследования суще-
ствующих способов и устройств для сушки семян 
была выявлена их плохая адаптация для суш-
ки селекционных семян сои, а именно: не-
возможность эффективной сушки маленьких 
партий семян (1–5 кг); повышенное травми-
рование при загрузке и выгрузке; неподхо-
дящий режим удельного съема влаги, 
приводящий к потере посевных качеств цен-
ных селекционных образцов. Анализ кон-
струкций разработанных ранее сушилок, а также 
исследования, проведенные в отделе механизации 
ФГБНУ ФНЦ ВНИИМК, позволили разработать 
новый способ сушки и устройство для ее осу-
ществления – камерную сушилку для селекцион-
ных семян сои в тканевых сумках. Сушка семян в 
тканевых сумках исключает непосредственное 
соприкосновение их с элементами конструкции 
сушилки, что предотвращает их повреждение от 
механических воздействий, а также локальный 
перегрев поверхности семян. Это сохраняет се-
лекционные семена от механического травмиро-
вания, приводящего к получению ими микро- и 
макротрещин семенных оболочек и непосред-
ственно расположенных под оболочкой поверх-
ностных тканей семядолей и зародышевых 
корешков, что чрезвычайно нежелательно в се-
лекционной работе. Обдув сумок с семенами с 
двух противоположных сторон обеспечивает воз-
можность более мягкого режима сушки при тем-
пературе теплоносителя 38 ºС, более плавного 
съема влаги, более производительного процесса 
сушки, обеспечивающего отсутствие растрески-
вания семян, что очень важно в селекции. Это 
объясняется тем, что при обдуве сумок с семена-
ми с двух противоположных сторон съём влаги со 
всего объёма семян будет более плавным и одно-
временно более производительным, чем при про-

дуве такого же объёма семян теплоносителем. 
Таким образом была создана конструкция сушил-
ки для селекционных семян сои, осуществляющая 
мягкий режим сушки, обеспечивающий равно-
мерность высушивания с плавным съёмом влаги, 
предотвращающим растрескивание семян сои, а 
также их механическое повреждение. 
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As a result of the study of existing methods and 

devices for drying seeds, their poor adaptation for 
drying soybean breeder seeds was revealed, namely: 
the impossibility of effective drying of small batches 
of seeds (1–5 kg); increased injury during loading and 
unloading; unsuitable regime of specific moisture 
removal, which leads to loss of sowing qualities of 
valuable breeding seed samples. Analysis of the de-
signs of previously developed dryers, as well as re-
search carried out in the mechanization department at 
the V.S. Pustovoit All-Russian Research Institute of 
Oil Crops, made it possible to develop a new method 
for drying soybean breeder seeds and a device for its 
implementation – a chamber dryer for soybean breed-
er seeds in fabric bags. Drying seeds in fabric bags 
prevents direct contact of seeds with the structural 
elements of the dryer, which prevents damage from 
mechanical influences, as well as local overheating of 
the surface of the seeds. This saves the breeder seeds 
from mechanical trauma, leading to micro- and mac-
rocracks in the seed shells and the surface tissues of 
the cotyledons located directly under the shell, and 
the axial organs of the embryos – the embryonic root, 
which leads to their death, which is extremely unde-
sirable in breeding work. Blowing bags with seeds 
from two opposite sides provides the possibility of a 
softer drying mode – at a coolant temperature of 38 
ºС, smoother removal of seed moisture, a more pro-
ductive drying process, ensuring the absence of seeds 
cracking, which is very important in breeding. This is 
explained by the fact that when blowing bags with 
seeds from two opposite sides of the bags, the remov-
al of moisture from the entire volume of seeds will be 
smoother and at the same time more productive than 
when blowing the same volume of seeds with a cool-
ant. Analyzing the experimental data obtained, we can 
draw the following conclusion: a dryer design was 
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created for soybean breeder seeds, which implements 
a soft drying mode, ensuring uniform drying with 
smooth moisture removal, preventing cracking of 
soybean seeds, as well as their mechanical damage. 

 
Key words: drying equipment, construction, 

injury, humidity, drying modes, coolant 

 
Введение. Сушка является одним из 

важнейших мероприятий по сохранению 
селекционных семян сои. Процесс сушки 
семян состоит в передаче ими влаги аген-
ту сушки, который может поглощать в 
себя влагу только в парообразном виде. 
Поэтому необходимыми условиями для 
сушки являются испарение воды в семе-
нах и более высокое давление в них водя-
ного пара, чем в агенте сушки. Каждая 
культура имеет свои особенности высу-
шивания. Так, из-за большого содержания 
белка зернобобовые плохо отдают воду, 
неравномерно сохнут, что вызывает рас-
трескивание оболочки, т.к. при сушке 
зернобобовых их поверхность быстро 
обезвоживается, а центральная часть се-
мян остаётся влажной. Соя – очень инте-
ресная и сложная культура. Семена сои 
необходимо сушить так, чтобы скорость 
испарения влаги с их поверхности не пре-
вышала скорости перемещения влаги из 
центра семян, иначе последует их рас-
трескивание, потому что они медленно 
отдают влагу (0,3–0,5 % в час) и очень 
легко повреждаются от механического 
воздействия. Оболочка семени сои высы-
хает быстрее, чем семядоли, уменьшается 
в объёме, и её легко разорвать под давле-
нием ещё непросохших семядолей. А се-
лекционные семена сои вообще не 
должны иметь даже микротрещин на обо-
лочке. Максимальная температура высу-
шивания для них – не выше 45 ºС. Даже 
при такой температуре соя может дать 
трещины при превышении необходимого 
процента снятия влаги за проход. Опти-
мальная влажность семян сои для сохране-
ния посевных качеств составляет 12–14 %. 

Основным недостатком, выявленным в 
результате патентного поиска [1; 2; 3; 4; 
5; 6; 7; 8; 9; 10; 11; 12], существующих 
способов и устройств для сушки семян яв-
ляется их плохая адаптация для сушки се-
лекционного материала, а именно: 

невозможность эффективной сушки ма-
леньких партий семян (1–5 кг); повышен-
ное травмирование при загрузке и 
выгрузке; неподходящий режим удельного 
съема влаги, приводящий к потере посев-
ных качеств ценных селекционных образ-
цов семян. 

Установка и методы. Анализ кон-
струкций разработанных ранее сушилок, 
а также исследования, проведенные в от-
деле механизации ФГБНУ ФНЦ 
ВНИИМК, позволили разработать новый 
способ сушки селекционных семян сои и 
устройство для ее осуществления (Пат. 
2796359 РФ) [13]. Конструктивная схема 
и экспериментальный образец камерной 
сушилки для селекционных семян сои 
представлены на рисунках 1, 2 и 3. 

Сушилка для селекционных семян сои 
содержит (рис. 1) корпус 1, две секции 2, 
соединённые общей перегородкой 3, каж-
дая секция включает воздушную камеру 
4, три отсека 5 сушки, три двери 6 отсе-
ков сушки, теплогенератор 7 с вентилято-
ром, диффузор 8 подачи теплоносителя, 
конус-распределитель 9 теплоносителя, 
три вертикальных воздушных коридора 
10, каждый из которых образован одной 
из стенок 11 воздушной камеры и дверью 
отсека сушки, короб 12 вытяжки, шибер 
13 теплообмена, воздуховод 14 возврата 
теплоносителя к теплогенератору, пере-
ходник 15 угловой, заслонку 16 притока 
воздуха, заслонку 17 возврата теплоноси-
теля к теплогенератору, сблокированные 
приводы 18, 19 соответственно шибера и 
заслонок с помощью тросовой системы 
20, датчики 21 температуры и влажности 
теплоносителя, пульт 22 управления, 
микропроцессор 23, три плоских решёт-
чатых закрома 24 для сумочек с семена-
ми, откидные загрузочно-разгрузочные 
окна 25 закрома, вентиляторы 26 для 
охлаждения семян в сумках. 

Сушилка для селекционных семян сои 
работает следующим образом. Оператор 
открывает дверь 6 одного из трёх отсеков 
5 сушки, открывает поочерёдно загрузоч-
но-разгрузочные окна 25, начиная снизу 
сушильного отсека, вкладывает через ок-
на семена сои в тканевых сумках с исход-
ной влажностью, заполняя на 80–90 % его 
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объём и закрывая последовательно окна 
снизу-вверх данного отсека. Закрывает 
дверь отсека и так поступает и с осталь-
ными двумя отсеками обеих секций су-
шилки, затем с пульта 22 управления 
включает в работу теплогенератор 7. 

Процесс сушки начинается с нагрева 
воздуха теплогенератором 7 до темпера-
туры 38 ºС. При этом шибер 13 и заслонка 
16 забора воздуха находятся в закрытом 
положении, а заслонка 17 возврата тепло-
носителя – в открытом положении.       
Нагреваемый воздух с помощью вентиля-
тора через диффузор 8 поступает в воз-
душные коридоры 10. Поднимаясь вверх, 
нагревает сумки с семенами с двух сто-
рон. Далее теплоноситель поступает в 
вытяжной короб 12 и по воздуховоду 14 
возврата теплоносителя через угловые 
переходники 15 возвращается к теплоге-
нератору 7, совершая замкнутую цирку-
ляцию во внутреннем объёме секций, 
забирая влагу с семян. Микропроцессор 
23, соединённый с датчиками 21 темпера-
туры и влажности теплоносителя и с ис-
полнительными органами (на чертеже не 
показано), проводит анализ параметров 
протекания процесса сушки и задаёт оп-
тимальный режим посредством воздей-
ствия управляющими сигналами на 
исполнительные органы элементов су-
шилки и контролирует время сушки се-
мян до определенной заданной влажности 
с последующим охлаждением семян до 
температуры окружающей среды с авто-
матическим выключением камеры после 
охлаждения семян. 
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Рисунок 1 – Схема сушилки  
для селекционных семян сои: 

а – схема со снятой дверью (вид спереди);  
б – разрез А-А; в – внутреннее устройство 

отсека сушки; г – закром сушильного отсека; 
д – внутреннее устройство секции сушилки 

(вид спереди): 
1 – корпус; 2 – секция; 3 – перегородка; 4 – камера 
воздушная; 5 – отсек; 6 – дверь отсека; 7 – тепло-
генератор; 8 – диффузор; 9 – конус-распредели-
тель; 10 – коридор воздушный; 11 – стенка каме-
ры; 12 – короб вытяжки; 13 – шибер теплообмена; 
14 – воздуховод; 15 – переходник угловой; 16 – 
заслонка притока воздуха; 17 – заслонка возврата 
теплоносителя; 18 – привод шибера; 19 – привод 
заслонок; 20 – система тросовая; 21 – датчики 
температуры и влажности; 22 – пульт управления; 
23 – микропроцессор; 24 – закрома для сумочек; 
25 – окно загрузочно-разгрузочное; 26 – вентилятор 

А–А 
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Рисунок 2 – Общий вид сушилки  

для селекционных семян сои 
 

Окончание процесса сушки задаётся 
программой, отключающей теплогенера-
тор и открывающей шибер 13 и заслонки 
16, 17 при достижении стабильной, в те-
чение 1–2 часов, влажности теплоносите-
ля, равной 23 %, при которой влажность 
семян равна 14 %. При этом вентиляторы 
26 продолжают работать, происходит 
вентиляция секций наружным воздухом 
до температуры окружающей среды с 
уменьшением температуры и влажности 
семян в сумках до 13 % за счет выравни-
вания влажности наружных слоев семян с 
влажностью семян внутри сумок. 

 

 
 

Рисунок 3 – Вид сушилки,  
загруженной тканевыми сумками  

с селекционными семенами сои 

Техническая характеристика значений 

параметров сушилки для селекционных 

семян сои приведена в таблице. 

 

Таблица 
 

Технические характеристики значений  

параметров сушилки для селекционных  

семян сои 
 

Наименование параметра 
Значение 

параметра 

Емкость камеры по семенам сои, кг 200 

Количество секций в камере, шт. 2 

Количество отсеков в камере, шт. 6 

Полезная площадь отсека, м2 0,6 

Температура воздуха в камере, ºС 45 ± 2 

Циркуляция воздуха в камере, м3/ч 390 

Максимальная потребляемая мощность, кВт 6,5 

Номинальное напряжение питания, В 380 

Габаритные размеры: 

длина, м; 
ширина, м; 

высота, м 

 

1,60 
0,86 

1,95 

Масса, кг 270 

 

Сушка семян в тканевых сумках ис-

ключает непосредственное соприкосно-

вение семян с элементами конструкции 

сушилки, что предотвращает их повре-

ждение от механических воздействий, а 

также локальный перегрев поверхности 

семян. Это сохраняет селекционные се-

мена от механического травмирования, 

приводящего к получению ими микро- и 

макротрещин оболочек семян и непосред-

ственно расположенных под оболочкой 

поверхностных тканей семядолей и осе-

вых органов зародышей, что ведёт к их 

гибели, что чрезвычайно нежелательно в 

селекционной работе. 

Обдув сумок с семенами с двух проти-

воположных сторон обеспечивает воз-

можность более мягкого режима сушки – 

при температуре теплоносителя 38 ºС, 

более плавного съема влаги семян, более 

производительного процесса сушки, в ре-

зультате чего семена не растрескиваются, 

что очень важно в селекции. Это объясня-

ется тем, что при обдуве сумок с семена-

ми с двух противоположных сторон съём 

влаги со всего объёма семян будет более 

плавным и одновременно более произво-

дительным, чем при продуве такого же 

объёма семян теплоносителем.  
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Результаты лабораторных исследова-

ний сушилки для селекционных семян 

сои представлены на рисунках 4, 5, 6, и 7. 

Определение времени разогрева семян 

сои в сумочках до выхода на рабочий ре-

жим представлено на рисунке 4. 

 

 
 

Рисунок 4 – График нагрева семян сои  

в тканевых сумочках 

 

График показывает, что образец про-

гревается равномерно в течение 4 ч до 

необходимой рабочей температуры суш-

ки 37 ºС, что предотвращает чрезмерный 

перегрев оболочки семян и обеспечивает 

нормальное перераспределение влаги 

внутри семени. 

Экспериментальным путем найдена за-

висимость влажности теплоносителя от 

влажности семян в процессе сушки (рис. 5). 

 

 
 

Рисунок 5 – График зависимости  

изменения влажности семян от влажности 

теплоносителя при температуре 45 ºС 

На графике видно, что по мере умень-

шения влажности материала с 20 до 12 % 

уменьшается содержание влаги в тепло-

носителе с 40 до 27 %, то есть семена с 

меньшей влажностью менее интенсивно 

отдают влагу теплоносителю. Эта зави-

симость, из-за невозможности измерить 

влажность семян в процессе сушки без 

остановки и нарушения технологического 

процесса, позволяет косвенно судить о 

содержании влаги в семенах. 

Также определена зависимость удель-

ного съема влаги от влажности семян 

(рис. 6). Изменение удельного съема вла-

ги объясняется наличием более влажных 

семян с поверхностной (несвязанной) 

влагой, которая легче переходит от семян 

к теплоносителю. Процесс испарения 

влаги с поверхности семян имеет боль-

шую интенсивность при их высокой 

влажности, снижаясь по мере ее умень-

шения из-за более длительного времени 

переноса влаги изнутри к поверхности 

семян. 

 

 
 

Рисунок 6 – График изменения удельного 

съема влаги семян за 60 минут 

 

Технологический процесс сушки в ка-

мере представлен в виде графика на ри-

сунке 7. 

На графике отражена цикличность ра-

боты: нагрев сменяется охлаждением и 

так до целевых значений влажности се-

мян, что позволяет не превышать крити-

ческих значений по температуре и 

удельному съему влаги, а также обеспе-

чивать оптимальные условия сушки. 
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Рисунок 7 – График процесса сушки  

в камере семян сои в тканевых сумках 

 

Выводы. На основании анализа опуб-

ликованных работ, обзора приспособле-

ний для сушки, которые по 

конструктивным признакам соответству-

ют тематике проводимых исследований, 

была создана конструкция сушилки для 

селекционных семян сои (Пат. 2796359 

РФ) [13], осуществляющая мягкий режим 

сушки, обеспечивающий равномерность 

высушивания с плавным съёмом влаги, 

предотвращающим растрескивание семян 

сои, а также их механическое поврежде-

ние. 

В результате проведенных исследова-

ний на экспериментальной сушилке для 

селекционных семян сои был разработан 

способ сушки селекционных семян сои, 

который обеспечивается тем, что семена 

помещают в тканевые сумки и обдувают 

их воздухом с температурой 38 ºС с двух 

противоположных сторон, контролируя 

относительную влажность теплоносителя. 

После чего осуществляют процесс охла-

ждения семян с помощью обдува сумок с 

семенами окружающим воздухом до тем-

пературы окружающей среды. 

Проведенные испытания модернизиро-

ванной сушилки показали ее работоспо-

собность и эффективность при полной 

загрузке камеры семенами сои с нагревом 

семян до 40 ºС с влажностью воздуха в 

камере 20 % при завершении сушки и 

снижении влажности семян с 16,0 до 10,2 % 

в течение 14 ч, и временем охлаждения 

семян 60 мин при температуре окружаю-

щего воздуха 21,4 ºС и влажности воздуха 

47 %, по истечении которого происходит 

автоматическое завершение работы си-

стемы управления с полным отключени-

ем камеры. 
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