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Аннотация: Цель данной работы является экспериментальное исследование 

физического механизма процесса сушки в солнечной сушилке прямого типа. Для 

достижения цели разработана экспериментальная солнечная сушильная установка 

прямого типа, выбрано осушаемое сырье-виноград, создана условия рационального 

режима работы, установки, проведены измерения термодинамических параметров: 

относительные влажности, температуры, относительные давления и плотности 

сушильного агента в соответствующих точках, измерения влажности осушаемого 

сырья. 

Ключевые слова: сушки, виноград, аккумулятор, полиэтилен, изоляцией, 

кишмиш черный, процесс, солнечной сушильной установке. 

 

Разработана солнечная сушильная установка прямого типа и установлена на 

полевой научно - исследовательской лаборатории Бухарского государственного 

университета в Республике Узбекистан. Установка состоит из конструкции: крыши в 

форме параллелепипеда с основанием равнобед-ренный треугольник и огражденная с 

полиэтиленовой пленкой (сушильная камера), крышка герметически сопряжен  

параллелепипедом с основанием четырехугольник и огражденная также с 

полиэтиленовой пленкой (нагрева-тельная камера). На рисунок 1 представлен 

натуральное изображение и на рисунок 2 представлен графическое изображение (с 

размерами) эксперимен-тальной солнечной сушильной установки прямого типа 

 
Рис.1. Натуральное изображение солнечной сушилки: 

а) с лева на право, первое-изображение солнечной сушилки с бедром, которая 

направлена на восток, а второе - обычный ящик для солнечно - воздушной сушки; б) 

изображение сушилки снятая с бедра, которая направлена на запад. 

На дне сушильной камере помещены сетчатые поддоны, на поддоне размещены 

виноградное сырье. В острый угол боковой стенки установлен воздушная заслонка 

(точка D) с сифонной трубой в окружающую среду. 
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Дно нагревательной камеры изолирована (пенопластом) от потери тепла, над 

изоляцией помещены тепловые аккумуляторы (щебенки, галки). В боковых стенках 

камеры установлены воздушные заслонки (точка М). 

Для проведения солнечной сушки выбран бессемянный сорт «Кишмиш черный 

эллипсоидный». Для ускорения процесса сушки и получения товарно-качественной 

продукции проводили следующие технологические приемы: инспектировали гроздей, 

резали плодов на дольки, удаляли повреж-денных ягод; бланшировали в кипящем 0,3-

0,4%-ном растворе щелочи (каустической соде) в течении 4-6 секунд; грозди 

замачивали  в холодной водой; раскладывали на сетчатый подносы с материалом 

сверху сетки в  один слой и после чего устанавливали в сушильную камеру. В этом 

исследовании 17,589кг виноград «Кишмиш черный» высушивали в солнечной сушилке 

прямого типа, чтобы продемонстрировать его возможности для сушки. 18,792кг 

виноград «Кишмиш черный» высушивали обычным солнечно-воздушным способом 

(Рис.1 и Рис.2). 

 
Рис.2. Графическое изображение экспериментальной солнечной сушильной 

установки прямого типа. А, Б, С, D и М точки измерения температуры, относительной 

влажности, давление и плотность сушильного агента. 

Солнечная сушка виноградного сырья был проведен в научно - исследовательской 

лаборатории Бухарского государственного университета,  г.Бухара Республика 

Узбекистан. Эксперименты проводились в течении 45 дней, в период 17 октября по 31 

ноября 2019 г. В Бухаре количества средне облачных солнечных дней в 2019 г. 

октябрь-ноябрь месяцы занимали всего 42  дня и [11]. 

Каждый день измерения параметров проводились с 8.00 час утра до 18.00 часа 

вечера. Процесс сушки виноградного сырья в исследуемой сол-нечной установке 

продолжалось 45 дней. В конце эксперимента содержание влаги по отношению 

первоначальной массы сырья достиг 25,6 %. 

Солнечную радиацию измеряли с помощью пиранометра  (моделью М 80м со 

стрелочной актинометрической гальванометром ГСА-1, чувствитель-ность головки 

пиранометра 10-16 мВ на 1кВт/м2), размещенного на уровне дна сушильной камеры 

установки. Для измерения температуры воздуха (воздушного агента) в сушилке, 

использовали термопары (тип ТМ, чувствительность: ±1оС). Относительная влажность 

окружающего воздуха и сушильного агента внутри установки периодически измеряли 
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гигрометрами (Digital hydro-thermometer, чувствительность: ±5%). Положения 

термопары и влагомеров для измерения температуры и влажность воздуха и 

виноградного сырья (точки, А, Б, С, D и М) показаны на рисунке 2. Сигналы 

напряжения от пиранометра, электронного гигрометра и термопар регистрировались 

каждый 1 час ручной. 

На рисунке 3 показаны изменения трех среднесуточных температур в период 

всего сушки: средняя температура окружающей среды; средняя температура на 

поверхности исследуемого образца (виноградное сырье); средняя температура 

сушильного агента (паровоздушная среда, обладающая свойствами теплоносителя). По 

общему характеру кривых изменения температур в разных положениях видно, что 

циклические закономерности температур были схожими, также характер кривых 

изменения температур был схожий  с характером изменения солнечной радиации 

поступающий на солнечную сушильную установку. 

 
Рис.3. Изменения температуры окружающей среды, температуры на 

поверхности исследуемого винограда и температуры сушильного агента (в точке 

«А») во времени дня. 

В заданных условиях окружающей среды средняя температура у поверхности 

образца и температура сушильного агента внутри сушильной установке значительно 

отличались  между собой и больше чем температуры окружающей среды. Температура 

сушильного агента внутри сушильной камеры на   больше температуры у поверхности 

исследуемого образца; температура у поверхности исследуемого образца на   больше 

чем температуры окружающей среды. В таком раскладе температур внутри солнечной 

сушильной установке создается температурный напор, на основе которого происходит 

процесс естественной конвекции сушильного агента. 
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Рис.4. Изменения относительной влажности в точках измерения 

«А», «D» «М» во времени дня.  

Результаты экспериментальных измерений относительной влажности сушильного 

агента в точке «А» и в точке «D», также относительный влажность воздуха в точке 

«М» установки графически представлены на рисунке 4. По характеру кривых следует, 

что в начальные дни эксперимента, т.е. период первого этапа скорости сушки  вовсе в 

точках «А», «D» и «М» относительные влажности одинаковые. На первом этапе 

скорость сушки или скорость расхода сушильного агента из внутри установки наружу, 

приравнивается скоростью входящего воздуха в сушильную установку, т.е. 

энергетическая мощность сушильного агента достаточно удалить его из внутри 

установки наружу. 

В период второго и далее скорости энергетический мощность сушиль-ного агента 

не достаточно удалить его из внутри установки. 

Получив от солнечной радиации дополнительную энергию, температу-ра 

сушильного агента повышается. Следовательно, повышается   давление насыщенного 

водяного пара в его составе. Создается температурный напор между средами 

сушильным агентом и окружающей средой. Происходит движение сушильного агента 

из внутри установки наружу. На рисунке 4 представлены кривые зависимости давления 

насыщенного водяного пара сушильного агента и наружного воздуха. Разница кривых 

давлений отличались между собой в пределах 20%. За счет такого перепада давления, 

расходуемый сушильный агент совершает работу, т.е. сушильный агент получает 

тепловой мощность. 
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