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ОПИС ВИРОБНИЧОЇ ГЕЛІОСУШАРКИ З ТЕПЛОВИМ 

НАСОСОМ 

 
Анотація. Запропоновано конструкцію геліосушарки з тепловим насосом, 

застосування якого дає змогу збільшити теплопродуктивність установки в 2 рази з 

метою розв’язання задач щодо використання відновлюваних екологічно чистих 

джерел теплової енергії для сушіння фруктів. Розроблена геліосушарка з 

тепловим насосом на базі відновлюваних джерел енергії сприятиме інтенсифікації 

процесу сушіння і освоєння їх виробництва, та водночас позитивному впливу на 

вирішення екологічних проблем енергетики за рахунок заміщення електричної та 

теплової енергії, отриманої з використанням сонячної енергії, та пом'якшення 

соціальних проблем внаслідок створення нових робочих місць при виготовленні, 

монтажі та експлуатації таких установок. Отримані результати можна 

використати під час розробки та вдосконалення технічних засобів сушіння 

фруктів, для підвищення технологічної та енергетичної ефективності процесу. 

Ключові слова. Сонячна енергія, геліосушарка фруктів, тепловий насос, 

тепловий акумулятор, сушильна камера. 

 

Постановка проблеми. Одним із елементів харчової безпеки 

країни є формування запасів сухих продуктів харчування, наприклад, 

сухофруктів та сушених овочів, які входять до щоденного раціону 

супових та борщових наборів та інших напівфабрикатів, що 

характеризуються високою поживністю та стійкістю до псування. Їх 

виготовлення здійснюється з використанням сушарок різного типу з 

традиційним джерелом тепла у вигляді електричної енергії, або ж 

тепла продуктів згоряння палива. В той же час, використання 

сонячних повітряних колекторів або теплових насосів, які спільно 

працюють із сушарками, може вирішити питання незалежності від 

централізованого енергозабезпечення, зниження рівня споживання 

енергоресурсів тощо.  
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Аналіз останніх досліджень. Вказаній тематиці присвячені 

дослідження Озарків М. І., які стосуються особливостей розрахунку 

геліосушильної установки для деревини, в тому числі з 

використанням комп'ютерного моделювання [1]. Ці дослідження є 

фундаментальними для розробки методики розрахунку геліосушарок, 

але і водночас є застарілими для сучасної кліматології України.  

Переважна  частина досліджень ведеться закордонними вченими. 

Зокрема, у роботі [2] було розроблено нові конструкції змішаних 

сонячних сушарок для сушіння харчових продуктів без теплового 

накопичувача та досліджено процес конвективного сушіння. У 

досліджені [3] обґрунтовано конструкцію та аналіз продуктивності 

сонячної сушарки змішаного типу для сушіння риби в прибережних 

районах та розроблено числовий метод розв’язання математичної 

моделі розрахунку напружень та розподілу вологи у харчових 

продуктах під час сушіння а також сформульовано задачу оптимізації 

цієї моделі. Крім цього запропоновано інженерні науково-методичні 

засади визначення оптимального об’єму сушильної камери, 

підвищення температури теплоносія в сушарці за рахунок 

додаткового опромінення сушильної камери, що базується на 

методиці розрахунку інфрачервоних сушарок. У роботі [4] подано 

повний огляд сонячних сушарок та проаналізовано процес 

конвективного сушіння фруктів для різних тепловологісних режимів 

сушіння в сушарці.  

У роботі [5] виконано короткий аналіз останніх досягнень в 

технології сонячного сушіння, обґрунтовано раціональні конструкції 

та оптимальні конструктивно-технологічні параметри сушарок. У 

праці [6] обґрунтовано економічний метод покращення 

продуктивності сонячних повітронагрівачів за допомогою дискретних 

макро-інкапсульованих РСМ капсул для сушіння харчових продуктів. 

Авторами у роботі 6 розроблено інженерну методику розрахунку 

необхідної площі геліоколектора та здійснено оцінку можливості 

енергетичної ефективності використання неглазурованого сонячного 

колектора для геліосушарки в порівнянні з використанням заскленого 

колектора. 

Введення до геліотермічної установки у складі сонячної 

повітряної та фотоелектричної установок і акумулюючої системи 

засобів перетворення променевої енергії у теплову та електричну 

дозволить побудувати енергетичну установку комплексного 

енергозабезпечення віддалених та автономних об'єктів з високим 

рівнем ефективності перетворення первинної енергії та рівнем 

надійності енергопостачання. 

При створенні локальних автономних систем теплопостачання 

віддалених об'єктів існує проблема низької їх ефективності внаслідок 
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відносно низького рівня коефіцієнта корисної дії системи 

акумулювання, що може бути мінімізоване за рахунок оптимізації 

обсягів енергії, яка до них подається. Однак використання у 

геліотермічних установках акумулятора теплоти на основі гальки 

приводить до пониження якості висушуваного продукту через 

надмірне волого утворення в ранковий період за рахунок утворення 

точки роси на поверхні акумулюючого матеріалу [7-9,11]. Тому ми 

пропонуємо замість акумулятора теплоти на основі гальки 

використовувати тепловий насос.  

Таким чином для вирішення даної проблематики необхідно 

розробити лінійку сонячних енергетичних установок, призначенням 

яких є сушіння овочів і фруктів, з відповідною структурою технічних 

та енергетичних засобів, до яких відносяться сонячні колектори, 

сушильні камери, системи розподілу тепла, засоби акумулювання 

теплової енергії, теплові насоси, що дозволить знизити обсяги 

споживання енергетичних ресурсів в процесі виробництва сухих 

харчових продуктів для підвищення рівня автономності [11-14]. 

Для реалізація основної ідеї необхідно розробити, обґрунтувати 

та оптимізувати структуру та параметри сонячних енергетичних 

установок з використанням теплових насосів, що забезпечить 

зниження залежності від централізованого енергопостачання, а також 

підвищить рівень енергозабезпечення. Також для проведення 

досліджень необхідно забезпечити виготовлення експериментального 

стенду геліотермічної установки з тепловим насосом, яка буде 

основою для проведення експериментальних досліджень з метою 

оптимізації її структури та параметрів. 

Формулювання мети статті (постановка завдання). Метою 

даного дослідження є підвищення ефективності технологічного 

процесу сушіння фруктів на підставі розробки конструкції та 

обґрунтування конструктивно-технологічних параметрів 

геліосушарки, що забезпечить зменшення затрат енергоресурсів. 

Відповідно до поставленої мети необхідно було виконати таке 

завдання: розробити конструкцію геліосушарки з тепловим насосом та 

обґрунтувати її конструктивно-технологічну схему. 

Основна частина. Загальний вигляд запропонованої 

геліосушильної установки з використанням теплового насоса 

наведено на рис. 1. Основні елементи установки: корпус (2) сушильна 

камера (1), каркас виготовлений з оптично прозорого матеріалу, 

компресор (3), повітряний конденсатор (4), повітроохолоджувач (5), 

зачернений плоский випарник (6), встановлений в сонячному 

колекторі (7), направленому на південь під кутом 25-40° до горизонту. 

Випарник (5, 6) з'єднаний паралельно з випарником (8) і тепловим 

акумулятором-випарником (8 акумулятор-випарник). Повітропровід 
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(9) забезпечений шибером (10), вентилятор (11) служить для подачі 

зовнішнього повітря в камеру (1). Після акумулятора-випарника (8) 

встановлений циркуляційний повітропровід (12) з шибером (13). 

Компресор (3) з'єднаний з повітряним конденсатором (4), 

трубопроводом (14), з випарником (5) трубопроводом (15) і з 

акумулятором-випарником (8) трубопроводом (16). Конденсатор (4) 

з'єднаний з випарником (5) трубопроводом (17) через вентиль (18) і з 

акумулятором-випарником (8) трубопроводом (19) через вентиль (20). 

Повітряний конденсатор (4) з'єднаний з камерою (1) повітропроводом 

(21) через отвір (22) в торцевій стінці (23) камери (1). У камері (1) 

встановлено сітчастий конвеєр (24) для переміщення продукту в 

процесі сушіння. Наприкінці розвантажувальної частини конвеєра (24) 

встановлена перегородка (25), періодично прилегла до його верхньої 

частини. 

 
 

Рис. 1. Схема геліосушильної установки з тепловим насосом:         

1 − камера; 2 − прозорий корпус; 3 − компресор; 4 − конденсатор;            

5,6 − випарник; 7 − сонячний колектор; 8 − випарник і акумулятор-

випарник; 9, 12, 21, 26 − повітропроводи; 10, 13, 27 − шибери;                

11 − вентилятор; 14, 15, 16, 17 − трубопроводи;                                              

18, 20 – терморегулятори вентиля; 24 − конвеєр; 25 − перегородка 

 

Акумулятор-випарник (8) являє собою контейнер з ящиками для 

підтримування насадки з шаром гальки. У шарі насадки розміщений 

випарник, що представляє собою трубчастий теплообмінник. 

Сушильна установка працює таким чином. Продукт, покладений 

в камеру (1) в денний час висушується одночасно під впливом 

сонячної радіації, що проникає через оптично прозорий корпус (2) і 
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повітря з температурою 55-60°С, пронизливого щільний шар 

продукту. При цьому зовнішнє повітря за допомогою вентилятора (11) 

подається за повітропроводи (9) через конденсатор (4) теплового 

насоса (3), де нагрівається до температури 55-60°С і з повітропроводу 

(21) надходить в камеру (1). Залежно від сорту і вологості продукту, 

часу доби і року, температура відпрацьованого повітря в денний час 

складає 48-60°С. Теплота, що йде з відпрацьованим повітрям, 

акумулюється в гравійний акумулятор-випарник (8), а охолоджене 

повітря по повітропроводу (12) направляється в атмосферу. При 

температурі повітря, що йде більше температури навколишнього 

повітря tух.в.>tос за допомогою шибера (13), залежно від вологості 

повітря, він частково або повністю рециркулює. 

У денний час тепловий насос (3) працює по замкнутому контуру 

а): повітряний конденсатор (4) з'єднаний з повітроохолоджувачем (5) і 

випарником, встановленим в сонячному колекторі (6), трубопроводом 

(17) через вентиль (18). При цьому температура всмоктування 

робочого тіла R−410а дорівнює tвс = 45-50°С, а температура 

конденсації tк = 70°С, tо = 16-20°С. 

У вечірній час доби або хмарний час джерелом тепла для 

нагрівання повітря в конденсаторі (4) є теплота акумульована в гравії і 

теплота відпрацьованого повітря. При цьому, якщо температура після 

дроселювання (вентиля) буде менше температури навколишнього 

середовища tо<tос. Обидва вентилі (18, 20) будуть відкритими, а якщо 

tо>tос то вентиль (18) буде закритий, а вентиль (20) відкритий. 

Відпрацьоване повітря, проходячи через випарник (8), віддає в ньому 

частину своєї теплоти, при цьому температура його досягає 

температури роси і повітря осушується, а потім через 

рециркуляционний повітропровід (12) за допомогою шибера (13) він 

прямує в повітропровід (9). 

Так як в процесі сушіння фруктів обсяг продуктів зменшується в 

4-5 рази, а тривалість сушіння складає 2-3 доби, через добу необхідно 

на половині довжини конвеєра (24) при щільному приляганні 

перегородки (25) до сітки продукту перемішати і ущільнити. 

Одночасно в завантажувальної частини установки закладаються нові 

партії продукту. 

Висновки. Розроблена геліосушарка з тепловим насосом на базі 

відновлюваних джерел енергії сприятиме інтенсифікації процесу 

сушіння і освоєння їх виробництва, та водночас позитивному впливу 

на вирішення екологічних проблем енергетики за рахунок заміщення 

електричної та теплової енергії, отриманої з використанням сонячної 

енергії, та пом'якшення соціальних проблем внаслідок створення 

нових робочих місць при виготовленні, монтажі та експлуатації таких 

установок. 



150 

Proceedings TSAТU. 2023. 23. 1 

Праці ТДАТУ Випуск 23. Том 1 

Тому реалізацію наших досліджень було подано у вигляді 

інженерних методів для розрахунку і прогнозування процесів 

конвективно-радіаційного сушіння зі змінними потенціалами 

тепломасоперенесення, які є базою для прогнозування інтенсивності 

сушіння та підставою для розробки й вдосконалення раціональних та 

енергоощадних як технологій, так і сушильних установок. Практичну 

цінність даних досліджень представляє новий типи обладнання для 

використання сонячної теплової енергії в процесах сушіння матеріалу, 

визначення параметрів конвективно-радіаційного теплообміну в 

процесі сушіння, що є базою для проектування нових конструкцій 

сушарок та створення на їх основі енергоощадних технологій 

сушіння. 
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Summary 

The purpose of this study is to improve the efficiency of the technological process 

of drying fruits based on the development of the design and the justification of the 

structural and technological parameters of the solar dryer, which will ensure a reduction 

in the cost of energy resources. 

In accordance with the set goal, it was necessary to perform the following task: to 

develop the design of a solar dryer with a heat pump and to justify its structural and 

technological scheme. 

The design of a solar dryer with a heat pump is proposed, the use of which makes 

it possible to increase the thermal productivity of the installation by 2 times in order to 

solve the problems of using renewable, environmentally friendly sources of heat energy 

for drying fruits. 

The developed solar dryer with a heat pump based on renewable energy sources 

will contribute to the intensification of the drying process and the development of their 

production, and at the same time have a positive effect on the solution of environmental 

problems of the energy industry due to the replacement of electric and thermal energy 

obtained with the use of solar energy, and the mitigation of social problems due to the 

creation new jobs in the manufacture, installation and operation of such installations. At 

the same time, the use of solar air collectors or heat pumps, which work together with 

dryers, can solve the issue of independence from centralized energy supply, reducing 

the level of energy consumption, etc. 

Therefore, the implementation of our research was presented in the form of 

engineering methods for calculating and forecasting processes of convective-radiation 

drying with variable potentials for heat and mass transfer, which are the basis for 

forecasting the intensity of drying and the basis for the development and improvement 

of rational and energy-saving technologies as well as drying plants. The practical value 

of these studies is represented by new types of equipment for using solar thermal energy 

in material drying processes, determining the parameters of convective-radiative heat 

exchange in the drying process, which is the basis for designing new designs of dryers 

and creating energy-saving drying technologies based on them. 

The obtained results can be used during the development and improvement of 

technical means of drying fruits, to increase the technological and energy efficiency of 

the process. 

Keywords: solar energy, solar fruit dryer, heat pump, heat accumulator, drying 

chamber. 

 

 


