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Цель работы – определить эффективность применения новой солнечной сушилки. Показана возможность использования 
новой солнечной сушилки на примере сушки таких трав, как базилик и овощи – картофель. Определено, что использование солнеч-
ной сушилки разработанной конструкции требует меньше времени по сравнению с обычными методами сушки на солнце. Сравне-
ние трех видов сушки показало, что сушка с использованием материала, аккумулирующего тепло имеет продолжительность 
процесса приблизительно 8 часов, а сушка без материала, аккумулирующего тепло, занимает 9 часов, а при сушке на открытом 
воздухе под солнцем это значение увеличивается до 13 часов, причем  остаточная влажность после сушки составляет 20 % (по 
сырой массе) в то время как для солнечных сушилок с аккумулирующим материалом и без него эти значения снижаются до 14-15 
% (по сырой массе).  
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APPLICATION OF SOLAR DRYER WITH HEAT STORAGE  
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Shadiyahon RAKHMATULLAYEVA (rahmatullayevash@bk.ru),  
Botir USMONOV (busmonov@hotmail.com) 
Tashkent Chemical-Technological Institute, Tashkent, Uzbekistan  
 

The purpose of the work is to determine the effectiveness of the new solar dryer. The possibility of using a new solar dryer is shown 
on the example of drying herbs such as basil and vegetables - potatoes. It has been determined that the use of a solar dryer of the developed 
design requires less time compared to conventional methods of drying in the sun. A comparison of the three types of drying showed that 
drying with heat storage material has a process time of approximately 8 hours, and drying without heat storage material takes 9 hours, and 
when drying outdoors under the sun, this value increases to 13 hours, with the residual humidity after drying is 20% (wet weight) while for 
solar dryers with and without storage material, these values are reduced to 14-15% (wet weight). 
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Ishning maqsadi yangi quyosh quritgichining samaradorligini aniqlashdir. Yangi quyosh quritgichidan foydalanish imkoniyati 
rayhon va sabzavotlar - kartoshka kabi o'tlarni quritish misolida ko'rsatilgan. Ishlab chiqilgan dizayndagi quyosh quritgichidan foydalanish 
quyoshda quritishning an'anaviy usullariga nisbatan kamroq vaqt talab qilishi aniqlandi. Quritishning uch turini taqqoslash shuni ko'r-
satdiki, issiqlik saqlovchi material bilan quritish jarayoni taxminan 8 soat davom etadi va issiqlik saqlovchi materialsiz quritish 9 soat 
davom etadi va ochiq havoda quyosh ostida quritganda bu ko'rsatkich 13 soatgacha ko'tariladi. Quritgandan so'ng qoldiq namlik 20% (ho'l 
og'irlik) bo'lsa, quyosh quritgichlari uchun bu ko'rsatkichlar 14-15% gacha (nam og'irlik) kamayadi. 

 
Каlit soꞌzlar: tashqi iqtisodiy faoliyat, ekspertiza, mahsulot assortimenti, paxta matolari, aralash gazlamalar 
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Введение 
Узбекистан является одной из самых 

быстрорастущих аграрных стран в мире. С 
увеличением населения и улучшением жизни 
людей спрос на продукты питания увеличива-
ется с каждым днем. С увеличением спроса на 
продукцию питания спрос на энергию, а также 
уровень коммерческого потребления энергии 
увеличился на 16% за последние два десятиле-
тия. Например, как отмечает Минэкономраз-
вития [2], в Узбекистане из года в год растёт 
спрос на топливно-энергетические ресурсы. В 
частности, за последние пять лет объём элек-
троэнергии, поставляемой населению, увели-
чился с 11 млрд до 16 млрд кВт·ч (в 1,5 раза), 

а объём природного газа — с 10 млрд до 13 
млрд кубометров (в 1,3 раза). 

Узбекистан занимает 3 место в Цен-
тральной Азии по общему потреблению энер-
гии. Потребление энергии в промышленности 
составляет около 49% от общего объема энер-
гии. Узбекистан произвел 61,6 тераватт-часов 
(ТВтч) электроэнергии в 2019 году, в основ-
ном из природного газа (> 85%). Ожидается, 
что в будущем доля производства угля увели-
чится примерно до 10% (в настоящее время 
около 3%) [1, 3]. 

В настоящее время большое значение 
приобретает тенденция использования сол-
нечной энергии. Солнечная сушка материала 
далеко не так проста, как общее представле-
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ние об этом. Высушенный продукт должен 
обладать высокими качествами и соответ-
ствовать международному рыночному стан-
дарту. Сушильные машины с высокой ско-
ростью сушки привлекают внимание поль-
зователей, но они в основном работают на 
ископаемом топливе. Сушка пищевых про-
дуктов, таких как лекарственные травы, за-
труднена из-за различных условий, связан-
ных с процессом сушки, таких как диапазон 
температур сушки, содержание влаги после 
сушки, сохранение цвета, гигиенические 
условия и т. д. [3]  

Сушка является одним из важных про-
цессов в технологии консервирования фрук-
тов и овощей. Удаление воды на молекуляр-
ном уровне является старейшим методом, 
используемым во многих областях, таких как 
сушка древесной массы для потребительской 
бумаги, сушка для сохранения пищевых про-
дуктов и сушка строительных материалов. 
Как упоминалось ранее, ископаемое топливо 
и все другие типы процесса термической 
сушки загрязняют окружающую среду, и они 
являются ограниченным источником, доступ-
ным на земле, поэтому для предотвращения 
этого используется иные виды чистых ресур-
сов энергии, как солнечная сушка. 

Сушка представляет собой сложный 
процесс с нестационарным тепломассопере-
носом или физическим, а иногда и химиче-
ским превращением, от которого в значитель-
ной степени зависит качество продукта [3, 4].  

В настоящее время доступны различ-
ные методы сушки. Но в основном классифи-
цируют обычную сушку. Нетрадиционную 
сушку также можно подразделить на сушку 
на солнце, микроволновую сушку 
(диэлектрическую сушку), сушку выморажи-
ванием и т. д. Как правило, в промышленно-
сти используется метод солнечной сушки 
косвенного типа (ССКТ). 

Учеными и практиками предпринима-
ются несколько попыток улучшить характе-
ристики солнечной сушилки и эффективность 
ее сушки [9, 10, 15] и др. Многие исследова-
тели работали над плоским пластинчатым 
коллектором и анализировали время сушки, 
уровень влажности [7, 13, 14, 16, 17]. Многие 
исследователи работали над солнечной су-
шилкой тепличного типа и проанализирова-

ны несколько типов [18, 19]. Было предприня-
то несколько попыток с гибридной системой 
сушки, включающей зеркальные устройства 
[11, 12]. 

Разработана конструкция гелиосушилки, 
содержащая наклонно установленный возду-
хонагреватель в виде лотка с боковыми стен-
ками, днищем и светопрозрачным покрытием, 
при этом внутри лотка установлена теплопо-
глащающая насадка, в нижней торцевой части 
лотка предусмотрено отверстие для входа воз-
духа, а верхняя часть сообщена с вертикально 
установленным сушильным шкафом с сетча-
тыми поддонами. Шкаф оснащен вытяжной 
фрамугой и крышкой. Теплопоглащающая 
насадка выполнена в виде ячеистой металли-
ческой панели и установлена диагонально под 
углом внутри лотка, при этом панель имеет 
селективное покрытие «черная медь» на меди, 
обладающее поглощательной способностью 
для солнечной радиации от 0,89 до 0,94. Боко-
вые стенки и днище лотка покрыты алюминие-
вой фольгой, а вытяжная фрамуга выполнена с 
возможностью регулирования выхода отрабо-
танного воздуха [8]. Цель работы – определить 
эффективность применения солнечной сушил-
ки. 

 
Методы исследования 
Температура измеряется и регулируется 

прибором (HEATCON) с ПИД-регулятором 
температуры (температура на входе и выходе 
из коллектора, температура внутри поддонов) 
с точностью до ±1%. Скорость входящего и 
выходящего ветра измеряется анемометром с 
диапазоном от 0,01 до 45 м/с. Цифровые элек-
тронные весы взвешивают с точностью ± 0,1 г. 

Влажность на влажном основании 
(Mwb) определяется по следующим уравнени-
ям: 

                                                                  (1) 
 

где: Mi - начальная масса; Mf - конечная масса 
образца. 

Коэффициент влажности MR определя-
ется выражением: 

 

    (2) 
 

где: Mt - влажность в любой момент времени; 
Mo - начальная влажность; Me - равновесная 
влажность. 
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 Потери влаги образца просто задаются 
следующим выражением: 

    
      (3) 
 

где:  Mi - исходная масса до сушки,  Mf - ко-
нечная масса образцов после сушки. 

Солнечная сушилка с теплоаккумулиру-
ющим материалом и без него тестируется для 
картофеля, а также для сушки на открытом 
воздухе и ССКТ. Прежде всего, картофель 
нарезают на несколько кусочков толщиной 2-
3 мм.  

 
Результаты и обсуждение 
Для эксперимента, на сушку поступило 

100 г базилика, а после сушки его масса соста-
вила около 12 г. Исходная влажность состав-
ляла 90%. Эксперимент сушки базилика про-
водился с теплоаккумулирующим материалом 
в солнечной сушилке типа ССКТ, где после 6 
ч сушки его влажность базилика (райхон), при 
температуре 65 °С, уменьшился до 14-14,5%. 
На проведение эксперимента с материалом, 
аккумулирующим тепло, ушло примерно чуть 
более 8 часов. Также проведены эксперимен-
ты по сушке базилика без использования ма-
териала аккумулирующего тепла, результат 
продолжительности сушки составил около 9 
часов. При проведении эксперимента в усло-
виях сушки на открытом воздухе под солн-
цем, продолжительность процесса сушки ба-
зилика до влажности 20% по массе составила 
около 13 часов. 

При проведении экспериментов, в сере-
дине марта месяца, было подсчитано, что сум-
марное солнечное излучение составляло в 
пределах от 500 Вт/м2 до 1250 Вт/м2. Средняя 
температура сушильного шкафа без теплоак-
кумулятора составила 61 °С, а с теплоаккуму-
лирующим материалом 64 °С. 

Другой эксперимент был проведен с 
картофелем, и на его основе была получена 
аналогичная характеристика процесса сушки 
(рис. 1). 

На приведенной диаграмме (рис. 1) вид-
но, что температура в гелиосушилке превы-
шает температуру окружающей среды как ми-
нимум на 10 оС и максимум на 30 оС.   

Эксперимент проводился с тремя раз-
личными режимами (рис. 2). При сушке на 

открытом солнце для удаления влаги требуется 
максимальное время сушки, в то время как с 
материалом, аккумулирующим тепло мини-
мальное время. 

 
Заключение 
Показана возможность использования 

новой солнечной сушилки на примере сушки 
таких трав, как базилик и овощи – картофель. 
Определено, что использование солнечной 
сушилки разработанной конструкции требует 
меньше времени по сравнению с обычными 
методами сушки на солнце. Сравнение трех 
видов сушки показало, что сушка с использо-
ванием материала, аккумулирующего тепло 
имеет продолжительность процесса прибли-
зительно 8 часов, а сушка без материала, ак-
кумулирующего тепло, занимает 9 часов, а 
при сушке на открытом солнце это значение 
увеличивается до 13 часов, причем  остаточ-
ная влажность после сушки составляет 20 % 
(по сырой массе) в то время как для солнеч-
ных сушилок с аккумулирующим материалом 
и без него эти значения снижаются до 14-15 
% (по сырой массе). 

Рисунок 1. Диаграмма сравнения изменения температуры 
высушиваемого материала по времени сушки.   

Рисунок 2. Диаграмма сравнения времени сушки и  
содержания влаги в трех разных режимах. 
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