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В инженерной практике для разработки и проектирование эффективных 

гелиосушильных установок необходимо иметь данные о температурно-влажностных 

режимах в целом по установке на основе математического моделирования 

протекающих тепло-массообменных процессов. Также для отработки режимов сушки 

плодов в солнечных сушилках важное значение имеет точное определение 

температурно-влажностных параметров сушильного агента в сушильной камере и 

продолжительности сушки продуктов[1,2].

Следует отметить что, качества сушенных сухофруктов в основном зависит от 

правильного выбора режима сушки а также предварительной обработки сырья перед 

сушкой. В процессе сушки для определения режима сушки конкретного продукта 

необходимо знать предельно допустимую температуру нагрева данного продукта и 

температурно-влажностного режима внутри сушильной камеры [4].

Для повышения эффективности в тепловых, и в том числе в солнечных 

сушильных установках в процессе сушки используется режим рециркуляции. В данном 

режиме отработанный сушильный агент повторно возвращается в сушильную камеру. 

Использование рециркуляции ускорит интенсификацию процесса сушки и 

способствует улучшению качества продуктов [3].

Отметим, что в солнечных сушилках температурно-влажностной режим 

формируется в процессе сушки плодов. Для оптимального проведения сушильного 

процесса необходимо знать, при каком значении относительной влажности воздуха 

удалять из камеры отработанной паровоздушной смеси. Поэтому для определения 

режимных параметров сушки и характеристики сушильного агента (влажного воздуха) 

нужно провести расчетных исследований [6].

Основной целью расчетных исследований является изучение пограничного слоя 

у поверхности плода, выявление характера взаимовлияния теплообмена и массообмена 

в процессе сушки. Для этого необходимо моделировать кинетики сушки плодов и 

теплового режима сушильной камеры в целом [1,2,7].



Модель данного явления строится на следующих предположениях: во-первых, 

теплоперенос в плоде происходит за счет влагопереноса; во-вторых, диффузия влаги 

протекает в слое кожуры плода, которая имеет коэффициент диффузии D и толщину l.
В силу первого предположения напишем:

• q п л
J -  7 ,  D — p  (1>

Здесь j - поток массы влаги; q-поток тепловой энергии; r-скрытая теплота 

испарения; X коэффициент теплопроводности; Ср-удельная теплоемкость влаги, р - ее 

плотность.

По закону Фурье плотность теплового потока имеем

.dT
q = x ~dn (2>

Следовательно, учитывая (1) и (2) поток массы влаги в единицу времени равно:

i = q = CpT D dT 
r r dn (3>

Пропорциональность между градиентом плотности и градиентом температуры 

на границе с кожурой плоде выражается уравнением:

dT _ T  dp 
dn p  dn 4̂>

Итак, с учетом (4), (3) уравнение приобретает вид:

j - ^ D d P
r dn (5)

Плотность на внутренней поверхности плода равна плотности насыщенного 

пара при данной температуре, так как в микропорах устанавливается равновесие 

межфазного перехода. Следовательно, разность плотности Ар равно:

Ap = p ( T  > -Р п ] (6)

где ps(T) - плотность насыщенного пара. Она определяется из уравнения 

состояния идеального газа.

P  (T )./и
Ps (T  ) - R T  (7)

Ps (T) давление насыщенного пара. Она зависит от температуры игде

определяется следующей формулой [6]:



T -  273 8,615-———
P  ( T ) = 610,8.10

Учитывая (6) и (7) находим выражение для скорости сушки плодов

<1мф c pt  d  
d r  r l S [ P s (T ) PnJ (8)Sф [Ps (T )  -  Pn ]

где Бф - общая площадь плодов.

Итак, мы получили уравнение связывающую скорость сушки плодов от 

тепломассообменных параметров сушильного агента.

Плотность насыщенного пара - ps(T) связано с относительной влажности воздуха 

Ф соотношением: 

ф = Рп
Ps (T  ) (9)

Учитывая (9) выражения (8) уравнение пишется следующим образом:

dM CpT D.ps (T) 
—  = ~  - S ( 1 - <P) ( !0)

Из последнего уравнение видно, что скорость сушки обратно пропорциональна 

относительной влажности воздуха в сушильном камере.

Следовательно, полученное уравнение позволяет прогнозировать скорость 

сушки продуктов в солнечно-сушильных установках при любых значениях 

относительной влажности воздуха.
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