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В статьи приведены результаты анализа конструкции существующих 
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The article presents the results of an analysis of the design of existing solar drying systems 
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До настоящего времени производство сушеного кишмиша и других видов 
сухофруктов осуществляется в республике воздушно-солнечным способом на открытых 
площадках. При этом продукты после предварительной обработки раскладывают на 
открытых площадках, и процесс сушки длится от 10 до 25 дней в зависимости от вида 
продукта и климатических условий. Недостатки данного способа -  чрезвычайная 
продолжительность процесса, низкая производительность (0,1-0,2 кг сушеных фруктов в 
сутки с квадратного метра площадки), потребность наличия больших площадей (удельная 
нагрузка составляет 10 кг свежих фруктов на 1 м2) загрязнение и порча готовой продукции, 
вследствие чего необходима последующая заводская обработка, заключающаяся в промывке 
и дополнительной сушке продуктов.

Поэтому, несмотря на низкие капитальные затраты, воздушно-солнечный способ 
сушки из-за перечисленных недостатков не может быть доминирующим при переработке 
урожая. При сушке плодоовощной продукции и процессе термообработке необходимо 
удалить от 80 до 90 % воды от первоначальной массы, т.е. процесс переработки является 
чрезвычайно энергоемким. А повышение температурного режима может привести к 
ухудшению качества готовой продукции. Вследствие этого сушилки с искусственным 
источником тепла не нашли широкого применения в производстве сухофруктов в регионе 
Средней Азии.

Применяют различные конструкции гелиосушильных установок. По методу подвода 
тепла к высушиваемому продукту эти установки подразделяются на камерные, 
радиационные и комбинированные.

В камерных гелиосушильных установках продукт помещают в сушильную камеру. 
Сушильный агент -  атмосферный воздух -  поступает сюда через систему 
гелиовоздухонагревателей, в которых нагревается до 60 -  70 0 . Сырье не подвергается 
воздействию прямых солнечных лучей, сушка происходит конвективным способом. В таких 
установках целесообразно сушить фрукты и овощи, имеющие светлую окраску (белый 
кишмиш, яблоки, груши, дыни) для получения качественного товарного вида готовой 
продукции. Производительность камерных гелиосушильных установок составляет от 0,8 до
1,2 кг готовой продукции в сутки с единицы (1м ) лучевоспринимающей поверхности.

В солнечных радиационных сушильных установках (СРСУ) радиационный 
теплообмен превалирует над конвективным, т.е. гелиоустановка и сушильная камера 
сочетаются в одном агрегате, и высушиваемые продукты подвергаются непосредственному 
воздействию солнечных лучей. Паровоздушная смесь удаляется либо за счет естественной 
тяги, создаваемой вследствие наклонного распоряжения установки к горизонту, либо за счет 
принудительной циркуляции воздуха, создаваемой вентилятором. Производительность 
сушилок данного типа в 1,5 -  2 раза выше, чем камерных. Результаты исследований процесса
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сушки в СРСУ показали, что теплоноситель, удаляемый из них, обладает еще достаточным 
сушильным потенциалом. Это позволило разработать комбинированную 
гелиофруктосушильную установку, состоящую из сборно-разборной солнечно-радиационной 
сушильной части и камеры предварительной сушки. Сырье после предварительной 
обработки укладывают в сушильную камеру, в которую поступает сушильный агент после 
СРСУ, имеющий температуру 40 -  500. После удаления механически связанной влаги 
(обычно на вторые сутки) полуфабрикат перевозят в СРСУ, в котором температурный режим 
выше по сравнению с камерной частью, и в ней производится сушке до конечной 
влажности. Комбинированный способ позволил в 1,5 раза сократить продолжительность 
сушки по сравнению с сушкой в СРСУ.

Для осуществления каждого из приведенных способов сушки могут применяться 
различные конструкции гелиосушилок, которые отличаются своими параметрами.
1. В зависимости от способа подвода тепла к материалу гелиосушилки подразделяются на 
камерные, радиационные и комбинированные.
Камерные. Атмосферный воздух нагревается в гелиовоздухонагревателе и далее поступает в 
сушильную камеру, где размещен высушиваемый продукт.
Радиационные. Гелиоустановка и сушильная камера совмещены в одной установке, т.е. 
высушиваемый материал является лучевоспринимающей поверхностью (разновидностью 
радиационных сушильных установок могут быть гелиосушилки с дублером в виде ИК- 
генератора).

Комбинированные. Высушиваемый продукт располагается как в гелиоустановке, так и 
в сушильной камере, т.е. максимально используется сушильный потенциал агента.
2. По способу нагрева сушильного агента различают сушилки только с солнечными 
воздухонагревателями. Сочетание гелиовоздухонагревателей с топливным дублером (схемы 
с топливным дублером могут быть двух типов: а -  смешение предварительно нагретого 
воздуха в гелиоустановке с продуктами сгорания, б- двухступенчатый нагрев воздуха в 
гелиоустановке и далее в рекуперативном теплообмене топливного дублера). Нагрев воздуха 
-  в ночные часы работы, в аккумуляторах, где аккумулируется суточные дневное количество 
тепла.
3. По принципу циркуляции сушильного агента различают сушилки с естественной 
циркуляцией, достигающейся за счет наклонного распоряжения гелиоустановки, и 
принудительной циркуляцией, в которых движение сушильного агента осуществляется при 
помощи вентиляторов.
4. По конструкции сушильной камеры наиболее широкое распространение для сушки 
сельхозкультур растительного происхождения получили ленточные, туннельные и камерные 
конструкции аппаратов.
5. По способу монтажа гелиоустановки подразделяют на стационарные и сборно-разборные, 
которые после окончания сезона сушки разбираются и складываются до начала нового 
сезона.
6. По кратности использования сушильного агента в рабочей камере- с однократным 
использованием сушильного агента с рециркуляцией.
7. По конструкции ограждающей изоляции гелиоустановки -  она может быть 
железобетонной, деревянной, выложенной из кирпича, пластмассовой, из металлического 
каркаса, а также надувной пленочной.
8. По типу прозрачной изоляции -  полимерные пленки или оконное стекло с однослойным 
или многослойным остеклением.
9. По режиму работы -  периодического действия и непрерывные.
10. По способу размещения высушиваемого материала в гелиоустановке -  одноярусные или 
многоярусные.
11. По распоряжению -  горизантальные или наклонные под углом к горизонту, имеющие 
южную ориентацию.
12. По конструкции гелиоприемника -  с плоскими гелиоприемниками, основанные на 
принципе работы «горячего ящика», и с концентрацией солнечной энергии. Концентраторы
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могут быть с параболоцилиндрическими и с плоскими зеркалами. Сушилки с 
концентрирующей системой применяют при температуре сушки 1000 и выше.

В поисках наиболее экономичных устройств сушки была разработана вентилируемая 
гелиосушильная установка, которая состоит из 40 вентилируемых сборно-разборных 
гелиоблоков, прозрачной изоляцией в которых является полиэтиленовая пленка, канал, 
проложенный по грунту двух отсасывающих электровентиляторов.
Принцип действия системы заключается в следующем: продукт, размещенный в 
гелиоблаках, нагревается солнечными лучами, паровоздушную смесь удаляют через 
подземный канал при помощи вентиляторов.

Вентилируемая гелиосушильная площадка представляет большой практический 
интерес, т.к. значительно снижается стоимость установки. В целях снижения доли ручного 
труда мы разработали механизированный гелиосушильный комплекс (МГСК), 
принципиальная схема которого представлена на рис. Основным элементом МГСК является 
замкнутый цепной конвейер 1, по которому с определенной скоростью движуться тележки с 
высушиваемым продуктом 2. сушка происходит в гелиоблаках 3 под воздействием 
солнечной радиации. Паровоздушная смесь из гелиоблоков удаляется путем принудительной 
вентиляции по следующей схеме: в канале 5, проложенном в грунте поперек гелиоблоков, 
создается разряжение за счет работы вентиляторов 4, паровоздушная смесь через отверстия 6 
поступает в канал 5 и удаляется.

На участке загрузки осуществляется подача влажного сырья на тележки, которые, 
пройдя попеременно через гелиоблоки, доходят у участку выгрузки, где на них механически 
погружается готовая продукция.

Проанализировав гелиоустановки разных типов, можно сделать следующие выводы. 
Все гелиосушильные установки сокращают продолжительность сушки плодоовощных 
культур в 2-4 раза по сравнению с воздушно-солнечной сушкой на открытых площадках. 
Производительность СРСУ, где продукт подвергается воздействию прямых солнечных 
лучей, в 1,5-2 раза превышает показатели сушилок камерного типа. Однако светлые сорта 
плодоовощных культур для получения готовой продукции с высокими товарными 
качествами целесообразно сушить в сушилках камерного типа.

Комбинированная модульная солнечная сушилка производительнее солнечно­
радиационной и камерной, и в ней можно получить продукцию высокого качества. Ее можно 
строить как для производства большого количества сухофруктов (примерно на 100-150 т в 
сезон), так и для малого (3-5 т), т.е. использовать в садоводческих бригадах 
Приведенный анализ гелиосушилок поможет подобрать конструкцию установки для сушки 
конкретного продукта в зависимости от условий его технологической обработки, объема 
переработки и т.д.
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Abstract
The article presents the results o f a study on the creation o f a technology for mechanized 

solar drying o f agricultural raw materials for farms.
Key words: technology, mechanization, solar installation, drying, exploitation.
Принцип действия. Одним из технических решений комплексной механизации 

гелиосушильного процесса - это использование механизированного комплекса для 
выполнения основных работ по гелиосушке продуктов. Они экономически обоснованы для 
объемов переработки 50 тонн сушеной продукции и более. Предлагаемое техническое реше­
ние рассчитано для хозяйств с объемом заготовки 300 тонн сушеного продукта в год, 
однако ввиду модульности характера может быть использовано в хозяйствах с объемами 
заготовки от 50 до 500 тонн.

Рис-1. Схема МТЛГС
На рис. 1. представлена схема МТЛГС, состоящая из четырех гелиосушильных 

модулей: технологической линии подготовки сырья к сушке, технологической линии 
переработки сушеной продукции, участка загрузки сырья, участка выгрузки сушеного 
продукта и двух участков промежуточной пересыпки полуфабрикатов.
Гелиосушильные модули. По принципу действия и конструкторскому решению все четыре 
гелиосушильных модуля идентичны между собой. Однако в технологическом процессе они 
попарно составляют два самостоятельных технологических цикла (I и III модули, II и IV 
модули). В свою очередь, каждый цикл разделен на две части: сушка свежего продукта 
(модули I и II); сушка полуфабриката (модули III и IV). Такое разделение диктуется на
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