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АННОТАЦИЯ 
В статье приведены сведения об устройстве разработанной авторами 

энергосберегающей солнечной сушильной установки с рекуперативным 
теплообменником. Представлено описание устройства и принцип 
действия рекуперативного теплообменника - утилизатора тепла. 

Предлагаемый рекуперативный теплообменник обеспечивает допол-
нительный подогрев воздуха внутри сушильной камеры в процессе сушки 
плодов за счёт утилизации тепла отработанного теплоносителя. 

В данной рециркуляционной гелиосушильной установке были 
проведены эксперименты по изучению кинетики сушки чёрного 
кишмиша. 

ABSTRACT 
The article provides information about the device developed by the 

authors of the energy-saving solar drying plant with a recuperative heat 
exchanger. A description of the device and the principle of operation of a 
recuperative heat exchanger - heat exchanger are presented. 

The proposed recuperative heat exchanger provides additional heating 
of the air inside the drying chamber during the drying of fruits due to the 
utilization of the heat of the waste heat carrier. 

Experiments to study the kinetics of black raisin drying were carried 
out in this recirculating heliodrying plant. 

Ключевые слова: сушка, солнечная энергия, автоматическая 
система, инфракрасная лампа, сушилка, рециркуляция, влажность плода, 
вентиляция. 

Keywords: drying, solar energy, automatic system, infrared lamp, 
dryer, recirculation, fruit moisture, ventilation. 

Введение. С возрастанием энергопотребления в мировой экономике 
и уменьшением мировых запасов топливных ресурсов требуются поиск и 
внедрение энергосберегающих технологий и всё более широкое 
использование возобновляемых источников энергии. В этой связи 
возникают задачи эффективного применения энергии, её повторного 
использования во всех технологических процессах, в том числе 
переработки сельскохозяйственного сырья и сушилках. На пути решения 
подобных проблем представляет особый интерес разработка и усовер-
шенствование конструкции энергосберегающих солнечных сушильных 
установок с использованием рекуперативного теплообменника -
утилизатора тепла (РУТ) и с применением тепловых насосов [1,4,5]. 

Методы и материалы. Для интенсификации и повышения эффек-
тивности процесса сушки авторами разработана солнечная сушилка с 
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применением рекуперативного теплообменника для плодоовощной 
продукции объёмом загрузки по свежему плоду 40 кг, с прозрачной 
поверхностью 6 м2 [5]. 

В солнечной сушилке для выбрасывания отработанного сушильного 
агента наружу в верхней части сушилки установлена вытяжная труба 
16. Вытяжная труба изготовлена так, что она используется также и в 
качестве рекуперативного теплообменника - утилизатора теплоты 19 
(РТУ). РТУ состоит из внутренней и внешней трубы (труба в трубе) и 
вытяжного вентилятора. Высота внутренней трубы 2 м, внутри неё 
установлено шнековое устройство 18. Диаметр внутренней и внешней 
трубы РТУ равны 20 см и 16 см соответственно. Внешняя труба 
рекуперативного теплообменника окрашена в чёрный цвет, который 
нагревается в дневное время за счёт солнечного излучения (рис. 1). 

Принцип работы РТУ заключается в следующем. В процессе 
сушки плодов с помощью вытяжного вентилятора - 17 отработанный 
сушильный агент через вытяжную трубу (по шнековому каналу) сбрасы-
вается в атмосферу. При своём движении отработанный сушильный агент 
через стенки шнековой трубы часть своего тепла отдаёт атмосферному 
воздуху, поступающему в теплообменник снаружи. Внешняя труба 
рекуперативного теплообменника нагревается за счёт поглощения 
солнечной радиации и передаёт часть своей теплоты воздушному потоку, 
поступающему в сушилку (рис. 1). Течение потоков во внутреннем и 
внешнем каналах можно считать противоточным, так как противоточный 
рекуперативный теплообмен является наиболее эффективный [3]. 
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1 - сушильная камера; 2 - вентилятор 1 (для выброса влажного воздуха); 
3 - вентилятор 2 (для активной вентиляции); 4 - прозрачная изоляция; 
5 - поддоны для высушиваемой продукции; 6 - солнечная батарея (СБ); 

7 - аккумулятор; 8 - ПУ (пульт управления); 9 - солнечные лучи; 
10 - датчик температуры; 11 - датчик влажности воздуха; 12 - ИК 

лампы; 13 - контроллер; 14 - инвертор; 15 - входная форточка; 
16 - вытяжная труба; 17- вытяжной вентилятор; 18 - шнековое 

устройство; 19 - рекуперативный теплообменник. 

Рисунок 1. Принципиальная схема рециркуяционной солнечной 
сушильной установки (РССУ) 

Таким образом, данное мероприятие с применением РТУ позволяет 
обеспечивать дополнительный подогрев внутреннего воздуха камеры в 
процессе сушки продуктов за счёт утилизации тепла отработанного 
теплоносителя. 
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Рисунок 2. Кинетика сушки чёрного кишмиша в РССУ. 
1- на открытой площадке, 2 - сушка в РССУ 

В рециркуляционной солнечной сушильной установке (РССУ) 
были проведены эксперименты по изучению кинетики сушки плодов и 
ягод. В качестве объекта сушки был выбран чёрный кишмиш. Перед 
началом эксперимента свежий кишмиш раскладывали на сетчатых 
полках без предварительной обработки. На каждой полке можно 
поместить 8-10 кг продукта. Нагруженные продуктам подносы ставили 
в сушильную камеру. Сушка начиналась после завершения погрузки, 
обычно в 8 часов утра. 

На рис. 2. представлена кинетика сушки чёрного кишмиша в течение 
всего периода сушки. При сушке кишмиша без предварительной обра-
ботки срок сушки составляет 5-5,5 суток. В конце сушки влагосодержание 
кишмиша составило 23-25%. Из рис.2. видно, что использование 
предлагаемых режимов сушки обеспечивает повышение скорости сушки 
продукта в 2,5-3 раза по сравнению воздушно-солнечным способом. 

Сушёный кишмиш обладает тёмно-коричневым цветом, хорошими 
вкусовыми качествами и натуральным внешним видом, по всем 
качественным показателям удовлетворяет требованием ГОСТа. 

Таким образом, благодаря применению рекуперативного теплооб-
менника с утилизатором теплоты и автоматической системы управления, 
появляется возможность осуществить оптимизацию процесса сушки 
плодов и получить качественную сушёную продукцию. Установка 
работает только за счёт солнечной энергии, мобильна и удобна при 
транспортировке. 

ч 
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Заключение 

На основе анализа проведённых исследований по энергосберегаю-
щим гелиосушилкам и сушки плодов в них, можно сделать следующие 
выводы: 

1. Разработана, изготовлена и испытана энергосберегающая 
солнечная сушилка с рекуперативным теплообменником. В работе также 
приведены устройство и принцип работы рекуперативного теплообмен-
ника - утилизатора тепла. 

2. В рециркуляционной гелиосушильной установке были прове-
дены эксперименты по изучению кинетики сушки чёрного кишмиша. 
Проведённые опыты показывают, что скорость сушки в 2-3 раза больше 
по сравнению с воздушно-солнечным способом. 
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