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Аннотация�
Мақолада� импульсли� инфрақизил� нурлар� чиқарувчи�функционал� керамика� асосида� яратилган� мева� ва�

сабзавотларни�қуритишга�мўлжалланган�қурилма�ва�уни�қўллаш�истиқболлари�кўрсатиб�берилган.�
Аннотация

В� настоящей� статье� описаны� особенности� установки� для� сушки� овощей� и� фруктов� на� основе�
функциональной� керамики,� излучающей� импульсные� инфракрасные� излучения� и� указаны� перспективы� их�
использования.

Annotation
This report describes the features of the installation for drying fruits and vegetables on the basis of functional 

ceramics emits pulsed infrared radiation and given the prospects for their use.

Таянч�сўз�ва�иборалар: инфрақизил�нур,�спектр,�функционал�керамика,�кварц�лампа,�буғланиш.
Ключевые� слова и� выражения: инфракрасное� излучение,� спектр,� функциональная� керамика,�

кварцевые�лампы,�испарение.
Key words and expressions: infrared radiation, functional ceramics, quartz lamps, evaporation.

Согласно�современным�требованиям,�в�настоящее�время�народное�хозяйство�нуждается�в�
установках� для� сушки� сельскохозяйственных� продуктов,� отличающихся� высокими�
эксплуатационными�параметрами,� низкой� себестоимостью� и�материалоемкостью.� В� последние�
годы� удалось� разработать� технологии� получения�
функциональной� керамики,� преобразующей�
непрерывное� излучение� первичного� источника� в�
импульсное� ИК-(инфракрасное)� излучение� и� их�
широкое� использование� в� различных� областях�
народного�хозяйства�[1.472].

Разработанная� специальная� функциональная�
керамика,� использование� которой� в� процессе� сушки�
позволяет� значительно� повысить� еѐ� эффективность� с�
одновременным� сокращением� времени� сушки,� а� также�
обеспечивает� высокое� качество� конечного� целевого�
продукта. Керамические�материалы� расчетного� состава�
синтезировали� плавлением� на� Большой� Солнечной�
Печи� [2.121].� Полученную� плавленую� керамику�
измельчали� в� порошок� размерами� зерен� 1-10� мкм� и,�
используя� связывающую� добавку,� наносили� на�
поверхность� кварцевых� трубок,� внутри� которой� была�
помещена нихромовая�спираль. Толщина�керамического�
слоя� составляла� ~20-40� мкм.� На� основе� описанных�
керамических� излучателей� разработана� установка,�
схематический�вид�которой�приведен�на�рис.1.

Одной� из� главных� особенностей� в� случае�
шкафной� сушки� является� проблема� отвода� пара,�
образующегося� при� испарении� растворителя,� в�
частности,� воды.� Пар� задерживается� в� рабочем�
объеме,� поглощает� большую� часть� энергии�
излучателей.�Это� приводит� к� перегреву� продукта,� что�
не� только� снижает� эффективность� использования�
энергии,� но� и� резко� ухудшает� качество� целевого�
продукта,� так� как� продукт� начинает� нагреваться� под� воздействием� перегретого� пара.� Он�
становится� темным,� неоднородно-высушенным.� Для� устранения� этого� процесса� использованы�

эжекторы.� В� этом� случае� пар�
отводится�за�счет�эжекции.
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Преимущество� данной� системы� заключается� в� том,� что� она� может� быть� применена� для�
сушильных�установок�любого�размера�и�при�этом�не�требует�коренной�переработки�конструкции.�
Фактически� создается� насос� в� канале� между� эжектором� и� стенкой� устройства,� который�
интенсивно� выводит� выделяемую� из� продуктов� влагу� за� счет� избыточного� тепла� и� не� требует�
дополнительной�затраты�энергии�на�принудительную�вентиляцию�камеры.

Важное� значение� имеет� правильный� выбор� числа� и� расположения� излучателей.�
Оптимальной�является�схема,�когда�излучатели�располагаются�в�шахматном�порядке�для�того,�
чтобы� при� освещении� снизу� и� сверху� создать� максимально� равномерную� зону� облучения�
(см.рис.1).� Число� излучателей� и� высота� их� расположения� выбирается� исходя� из� того,� что�
строится�равносторонний�треугольник�с�вершинами�из�двух�излучателей�и�точкой�максимальной�
загрузки� поддона� – для� верхних� излучателей,� а� для� нижних� эта� вершина� находится� на� дне�
поддона.�

В� дальнейшем� этот� принцип� был� использован� и� для� расчета� сушильных� устройств�
больших�размеров.�Угол�наклона�эжектора�и�его�форма�выбираются�из� условия,� что� проекция�
нижней� части� эжектора� должна� перекрывать� середину� поддона.� В� то� же� время,� недопустимо,�
чтобы�эжектор�перекрывал�ход�лучей�к�продукту,�так�как�это�снижает�эффективность�системы.�В�
этом� случае� обеспечивается� максимальная� эффективность� отвода� пара� и� использование�
подводимой�энергии.

Существенное� влияние� на� параметры� сушильного� устройства� оказывает� распределение�
мощностей� по� полкам� в� многополочной� системе.� При� прочих� равных� условиях� наилучший�
эффект�достигается�при�повышенной�мощности�самой�нижней�группы�на�15-25�%.�Объясняется�
это�тем,�что�входящий�воздух�(снизу)�является�более�холодным,�чем�в�последующих�слоях.�По�
мере� высыхания� продукта,� количество� воды� в� нем� уменьшается� и� при� постоянной� мощности�
испаряющейся�влаги�может�оказаться�недостаточно�для�отвода�избыточного� тепла.�Поэтому�в�
этих� сушилках� введен� специальный� режим,� позволяющий� снизить� мощность� в� два� раза� и�
перейти�в�так�называемый�«режим�до�сушки».

Есть� более� эффективный� путь� решения� проблемы� повышения� производительности�
установки.�Дело�в том,�что�продукты�при�сушке�значительно�уменьшаются�как�по�массе,�так�и�по�
объему.�В�связи�с�этим,�после�снижения�суммарной�массы�в�3-4�раза,�продукты�с�верхних, можно�
пересыпать� на� нижнюю полку,� тогда� толщина� слоя� будет� достаточной� для� выделения�
необходимого�количества�влаги�для�охлаждения.�

Освободившиеся� верхние� полки� загружаются�
свежей�продукцией.�Такой�подход�особенно�выгоден�
при� использовании� относительно� больших�
установок,�например,�фермерами.�Получается�как�бы�
непрерывный�режим.�

Для� многоэтажных� конвейерных� сушилок,�
скорость� движения� ленты� по мере� перехода�
продукта� на� нижние� слои,� замедляется,� что� ведет� к�
накоплению� более� толстых� слоев� продукта,�
выделяется� достаточно� влаги� для� охлаждения� и�
появляется� возможность� получать�
высококачественную�продукцию.

Приводим� результаты� исследования� по� сушке�
фруктов� с� помощью� сушильного�шкафа�изложенной�
конструкции�[3.10]�(рис.2.).

Полученный� продукт� отличается� хорошим�
товарным� видом� и� сохранением� всех� полезных�
элементов�до�90�%�от�первоначальных.
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