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РАЗРАБОТКА  СОЛНЕЧНОЙ  СУШИЛЬНОЙ  УСТАНОВКИ ДЛЯ  ПОЛУЧЕНИЯ  

ПОРОШКОВ  СЕЛЬХОЗПРОДУКТОВ 

 

     Приведено устройство разработанной солнечной сушильной установки для получения 

порошков сельхозпродуктов. 
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DEVELOPMENT OF SOLAR DRYING INSTALLATION FOR RECEIVING POWDERS 

OF AGRICULTURAL PRODUCTS 

 

       The device of the developed solar drying installation for receiving powders of agricultural 

products is given. 
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 В настоящее время солнечные сушильные установки (ССУ) используются для сушки 

сельхозпродуктов, некоторых материалов и изделий. Это связано с теплотехническими 

возможностями существующих ССУ: высушиваемый продукт в них нагревается до 60-65оС, 

при котором в продукте сохраняется остаточная влажность 15-18 % /1-5/.  

Такая остаточная влажность достаточна для подавления биологических процессов в 

продуктах, приводящих к их порче. При этом  продукты остаются мягкими, пластичными и 

их невозможно непосредственно превратить в порошок механическим измельчением без 

дополнительной досушки. 

В промышленных условиях для превращения продукта в порошок, как правило, его 

сначала превращают жидкую массу и затем ее разливают тонким слоем на поверхность 

вращающегося барабана-сушилки, нагретого до температуры свыше 100оС. Температурный 

режим сушки выбирают таким образом, что за один оборот барабана продукт полностью 

высушивается до остаточной влажности 3-5%.  Затем ее соскабливают специальным 

приспособлением (ножом) с барабана и дальнейшим измельчением в специальных 

устройствах превращают в порошок /4/.  

Такой процесс получения порошков сельхозпродуктов является энергоемким.  Если 

учесть сегодняшние масштабы производства порошковых продуктов, это требует огромных 

топливно-энергетических ресурсов. Кроме этого, в случае использования органического 

топлива продукты их сгорания загрязняют окружающую среду. 

В этой связи разработка технологии сушки продуктов до получения их порошков с 

помощью солнечной энергии имеет большое народнохозяйственное значение. 

Нами разработана солнечная сушильная установка для получения  порошков 

сельхозпродуктов без использования других источников энергии. 

Основные узлы и их компоновка разработанной ССУ приведены на рис.1. Она состоит 

из солнечного воздухонагревательного коллектора (СВК) 1, камеры сушки (КС) 2, 

стыковочного блока 3, соединяющего СВК и КС, вытяжной трубы 4 и несущего каркаса 5.  
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В свою очередь КС состоит их теплоизолирующего корпуса 6 (рис.2), верхняя сторона 

которой покрыта листовым стеклом 7. Внутри КС расположен поддон 8 для размещения 

пастообразного, подлежащего сушке 

продукта 9. На продуктах свободно, под собственной тяжестью в утопленном в них виде 

лежат полуцилиндрические стальные (из пищевой стали) элементы 10, имеющие длину, 

несколько (на 1-2 см) меньше длины поддона 8. На концах эти элементы имеют 

пластинчатые направляющие 11, позволяющие их размещать их в  поддоне с одинаковым 

интервалом между ними. Для этого на двух противоположных концах поддона 8 имеются 

щели-гнезда 12 для направляющих 11 греющих элементов 10.  

 

 
 

Рис.1. Схема компоновки солнечной сушильной установки. 

 

Полуцилиндрические элементы 10  имеют на одной стороне и по всей длине тонкие 

пластинчатые отростки (крылышки) 13 с криволинейным профилем. 

Поддон устанавливается внутри КС на специальных линейных подставках 14 из 

теплоизолирующего материала (древесина) так, что между дном поддона и дном КС 

остается определенное пространство, являющегося каналом для прохождения горячего 

воздуха, поступающего из СВК. 

Нагретый в СВК воздух поступает в камеру сушки через отверстие 14 и выходит из нее 

через отверстие 15. 

Предлагаемая ССУ работает следующим образом: солнечное излучение (на рисунках 

обозначены буквами СИ), проникая через верхнее прозрачное ограждение СВК нагревают 

воздух внутри него. Этот воздух, проходя через 

стыковочный блок 3 поступает через отверстия 14 в КС 3 и проходит одновременно над и 

под поддоном 8 с продуктами 9 и отдает им свою тепловую энергию (обозначена буквой q2 , 

стрелками показано и направление теплового потока). 
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Рис.2. Схема камеры сушки солнечной сушильной установки. 

 

Одновременно СИ, проходящее через стеклянное покрытие 7 КС,  поглощается 

полуцилиндрическими элементами 11, уложенными в ряд и  являющихся 

тепловоспринимающими элементами.  Нагреваясь, они отдают свою теплоту q1 

(радиальными стрелками показано  направление этого теплового потока) высушиваемому 

пастообразному продукту 9 и способствуют интенсивному испарению воды из продукта. Как 

показали наши эксперименты, при этом температура этих элементов доходит до 85-87оС.  

Крылышки 13 также поглощают солнечное излучение, приходящееся на междурядное 

пространство между нагревающими элементами и способствуют дополнительному нагреву 

продукта. 

Испаряющаяся  из продукта влага выходит через междурядное пространство 

нагревательных элементов, абсорбируется  горячим воздухом, проходящим по КС (показаны 

пунктирными стрелками). Обогащенный влагой воздух выходит из КС через отверстие 15 и 

выбрасывается наружу через вытяжную трубу 4. 

Необходимо отметить, что движение воздуха через СВК и КС происходит под 

естественным давлением, возникающего за счет разности плотностей холодного и нагретого 

в СВК и КС воздуха. 

 
 

Рис.3. Схема нагревательного элемента солнечной сушильной установки. 
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По мере высыхания продукта, происходит его усушка, т.е. уменьшение толщины 

наложенного в поддон пастообразного продукта. Свободное положение теплоотдающих 

элементов способствует их опусканию вместе с верхним уровнем продукта и постоянному 

контакту с продуктом. Тем самым поддерживается постоянный контакт элементов с 

продуктом и теплопередача продукту. 

Таким образом, теплота высушиваемому пастообразному продукту от нагревателей 

предается контактным – более эффективным (чем конвективным) путем и при более 

высокой температуре. Это способствует, во-первых, более интенсивной сушке продукта и, 

во-вторых – его сушке до более низкого содержания влаги, позволяющего превращать его  в 

порошок путем простого механического измельчения.  

Габаритные размеры основных элементов ССУ следующие: 

1.  Солнечный воздухонагревательный коллектор – 13400х840х100 мм; 

2.  Камера сушки – 1340х840х140 мм; 

3.  Поддоны для расположения продуктов – 375х350х40 мм;  

4.  Нагревательные элементы: длина – 350 мм, диаметр – 46 мм, ширина 

крылышек – 20 мм. 

Масса одного поддона составляет 605 ± 5 гр, а вес нагревающего элемента – 226 ± 5 гр. 

Они изготавливались из пищевой стали. 

В КС одновременно располагаются 6 поддонов. 

Испытания разработанной установки в летне-осенний период 2013 года с сушкой 

яблок, персика и айвы показали удовлетворительные результаты.  

Температура нагревательных элементов в июне-июле месяцах достигает 80-85оС, а в 

сентябре месяце –до 75-80оС. Продукты в ССУ в течение одного светового дня 

высушивались до состояния, когда их можно было превратить в порошок механическим 

измельчением. 

 

Литература: 
1.  Умаров Г.Г., Мирзияев Ш.М., Юсупбеков О.Н. Гелиосушка сельхозпродуков 

[Текст]. Ташкент, Фан, 1994, 152 с. 

2. Умаров Г.Г., Кикоидзе Р.О., Шаймарданов Б.П., Банга А. Промышленные 

гелиосушильные комплексы для сушки плодов, винограда и овощей 

[Текст]//Гелиотехника. -1988 -№2. -С.80-83. 

3. Исманжанов А.И., Абдырахман уулу К. Солнечная сушильная установка. Патент КР 

№ 388, МКИ  F 24 J 2/46, [Текст], Бюлл. изобр., 2000, №2. 

4. Исманжанов А.И., Абдырахман уулу К., Абулова Н.Л. Солнечная сушильная 

установка «Термика». Патент КР № 1516, МПК  F 24 J 2/42, [Текст], Бюлл. изобр. 

2012, № 12.). 

5. Исманжанов А.И., Абдырахман уулу К., Абдилазизов А. Солнечная сушильная 

установка «Контакт». Патент КР № 1179, МПК  F 26 J 2/00, F 24 J 2/46 [Текст], 

Бюлл. изобр., 2009, №8. 

6. Лебедев П.Д. Теплообменные сушильные и холодильные установки [Текст]. М-Л.: 

Энергия, 1966, 288с.  

 


