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Задачей изобретения является создание солнечной сушильной установки, обеспечивающей интенсивную сушку пастообразной массы фруктов и овощей до низкой остаточной влажности, с целью последующего их измельчения в порошок.

Поставленная задача решается тем, что в солнечной сушильной установке, содержащей установленные на каркасе солнечный воздухонагревательный коллектор, камеру сушки с теплоизолирующим корпусом, верхним металлическим элементом, поддоном и верхним прозрачным покрытием, вытяжную трубу и стыковочный блок, соединяющий коллектор и камеру сушки, поддон камеры сушки выполнен прямым, а верхний металлический элемент выполнен в виде полуцилиндрических элементов с крылышками и направляющими, при этом поддон установлен на специальных линейных подставках.

Использование предлагаемой установки даст большую экономию энергетических ресурсов, исключит вредные выбросы в атмосферу, что будет способствовать улучшению экологической обстановки окружающей среды.

1 н. п. ф., 7 фиг.
Изобретение относится к гелиотехнике, а именно к солнечным установкам для сушки сельхозпродуктов.

Как известно, наиболее оптимальным и проверенным способом получения порошков продуктов является первоначальное измельчение продукта до пастообразного состояния и затем сушка этой массы до необходимой остаточной влажности, позволяющей его превращать в порошок.

В промышленности широко применяются так называемые вальцевые сушилки, которые являются сушилками непрерывного действия и предназначены для сушки текучих веществ (растворов, коллоидов и суспензий). В качестве основного узла эти сушилки имеют один или два полых вращающихся вальца (барабана), обогреваемых изнутри паром или каким-либо другим теплоносителем. На поверхности вальцов на протяжении менее одного оборота происходит высушивание нанесенного на него тонким слоем жидкого или пастообразного продукта. Это достигается подбором температуры вальца, скорости его вращения, толщины наносимого продукта и  т. д. По истечении определенного времени, когда такая масса высушится до необходимой остаточной влажности (как правило, до 5-7 %), ее соскабливают скребком или ножами с вращающегося вальца и в дальнейшем измельчают в порошок. (Лебедев П. Д. Теплообменные, сушильные и холодильные установки. - М., - Л.: «Энергия», 1966. - С. 196-197).
Существенным недостатком таких традиционных сушильных установок является большое энергопотребление для нагрева сушильного вальца. Как правило, эта энергия получается сжиганием органического топлива, что приводит к загрязнению окружающей среды продуктами сгорания. Иногда для нагрева вальцов используют дорогую электрическую энергию.

В солнечных же сушильных установках сушка продуктов происходит только за счет энергии солнца.

Известна солнечная сушильная установка (ССУ), состоящая из системы солнечных воздухонагревательных коллекторов (СВК), камеры сушки со стеклянной крышкой, поддонами и вытяжной (высасывающей воздух из камеры сушки) трубы. В камере сушки  установлен  вентилятор  для  принудительной циркуляции горячего воздуха внутри камеры сушки (Патент KG № 388, кл. F24J 2/46, 2000).

Недостатком данной ССУ является то, что при температуре воздуха, достигаемой в камере сушки до 65-70 °С невозможно высушить продукт до низкой остаточной влажности, когда его можно будет измельчить в порошок. Продукт высушивается до остаточной влажности 15-17 %, при которой продукт остается пластичным, т. е. мягким. С другой стороны, для сушки продукта таким способом требуется относительно долгое время - сутки. Измельченный до пастообразного состояния продукт в течение такого времени портится и теряет свои качества и ценность.

Известна также солнечная сушильная установка «Контакт», предназначенная для интенсивной сушки кисломолочных продуктов.

Данная ССУ также содержит СВК, камеру сушки и вытяжную трубу. В камере сушки установлен металлический поддон для размещения высушиваемого продукта. Над поддоном расположен второй подвижный металлический лист, который находится под стеклянным покрытием камеры сушки (Патент KG № 1179, кл. F26J 2/00, F26B 3/00, 2009).

Недостатком данной ССУ является то, что верхний и нижний листы имеют контакт с продуктом на ограниченной площади, только сверху и снизу. Величина площади контакта зависит от степени мягкости (деформируемости) продукта.

Поскольку невозможно выбрать для сушки продукты с абсолютно одинаковыми диаметрами, то контакт верхнего листа с некоторыми продуктами будет неполным или вообще может отсутствовать. Это является еще одним недостатком такой ССУ.

В случае сушки пастообразной массы в такой ССУ верхний металлический лист закроет всю поверхность испарения и влага практически не будет выходить из продукта, за исключением тонкослойного периметра продукта. Влага, находящаяся в продукте, будет медленно двигаться из центральных частей к периметру, преодолевая гидравлическое сопротивление почти половины ширины слоя продукта, а это может составить несколько десятков сантиметров.
Наиболее близкой по своему техническому решению к предлагаемой ССУ является солнечная сушильная установка «Термика», состоящая из СВК и камеры сушки, последовательно соединенных с помощью переходного блока, и вытяжной трубы. Внутри камеры сушки под прозрачным ограждением и над продуктами находится плоский металлический лист, являющийся теплоприемником камеры сушки. Данный металлический лист с нижней, обращенной к продукту стороны снабжен перпендикулярными к нему плоскими пластинами - ребрами - излучателями инфракрасного излучения (Патент KG № 1516, кл. F24J 2/42, 2012).

Продукты, находящиеся в поддонах, нагреваются одновременно горячим воздухом, поступающим из СВК, а также инфракрасным излучением, исходящим от тепловоспринимающего листа, находящегося в камере сушки.

Недостатком данной ССУ является то, что при температуре воздуха, достигаемой в камере сушки невозможно высушить продукт до низкой остаточной влажности, когда его можно будет измельчить в порошок. После сушки продукт остается пластичным, т. е. мягким. К тому же для сушки продукта таким способом требуется относительно долгое время - сутки. Измельченный до пастообразного состояния продукт в течение такого времени портится и теряет свои качества и ценность.

Задачей изобретения является создание солнечной сушильной установки, обеспечивающую интенсивную сушку пастообразной массы фруктов и овощей до низкой остаточной влажности, с целью измельчения их в порошок.

Поставленная задача решается тем, что в солнечной сушильной установке, содержащей установленные на каркасе солнечный воздухонагревательный коллектор, камеру сушки с теплоизолирующим корпусом, верхним металлическим элементом, поддоном и верхним прозрачным покрытием, вытяжную трубу и стыковочный блок, соединяющий коллектор и камеру сушки, поддон камеры сушки выполнен прямым, а верхний металлический элемент выполнен в виде полуцилиндрических элементов с крылышками и направляющими, при этом поддон установлен на специальных линейных подставках.

Установка иллюстрируется чертежами, где на фиг. 1 изображена установка, вид сбоку; на фиг. 2 - вид сверху; на фиг. 3 - приведена камера сушки; на фиг. 4 - разрез А-А фиг. 3; на фиг. 5 - разрез В-В фиг. 3; на фиг. 6 показан полуцилиндрический элемент с крылышками и направляющими; на фиг. 7 показаны направления тепловых потоков.

Установка состоит из солнечно-возду-хонагревательного коллектора (СВК) 1, камеры сушки 2 и соединяющего их стыковочного блока 3, вытяжной трубы 4 и несущего каркаса 5.

Камера сушки 2 состоит их теплоизолирующего корпуса 6, которая сверху покрыта листовым стеклом 7. Внутри камеры сушки 2 расположен поддон 8 для размещения пастообразной массы 9, подлежащего сушке продукта 9. На пастообразной массе 9 свободно, под собственной тяжестью лежат полуцилиндрические металлические (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 размещать их в поддоне 8 с одинаковым интервалом (порядка 1 см) между ними. Для этого на двух противоположных концах поддона 8 имеются щели-гнезда (выемки, на рисунках не показаны) для направляющих 11 полуцилиндрических элементов 10. Щели имеют достаточную глубину (даже с запасом), чтобы при усадке продукта направляющие элементы 11 не соприкасались с дном щели.

Полуцилиндрические элементы 10 име-ют на одной стороне и по всей длине тонкие пластинчатые (также из металла) отростки - крылышки 12 с криволинейным профилем.

Поддон 8 устанавливается внутри камеры сушки 2 на специальных линейных подставках 13 из теплоизолирующего материала (древесина) так, что между дном поддона 8 и дном камеры сушки 2 остается определенное пространство - канал для движения нагретого воздуха, поступающего из СВК 1.

Для входа, нагретого в СВК 1, воздуха в камеру сушки 2 имеется входное отверстие 14 и для выхода - выходное отверстие 15.

Солнечная сушильная установка работает следующим образом.

Солнечное излучение, проникая через верхнее листовое стекло (прозрачное ограждение) СВК 1, нагревает воздух внутри него. Этот воздух через стыковочный блок 3 поступает через входное отверстие 14 в камеру сушки 2 и проходит одновременно над и под поддоном 8 с пастообразной массой 9 и отдает им свою тепловую энергию q2 (направление теплового потока показано на фиг. 4).

Солнечное излучение через листовое стекло 7 камеры сушки 2 поглощается уложенными в ряд полуцилиндрическими элементами 10, которые являются тепловоспринимающими элементами. Некоторым внешним усилием (легким нажатием руки) они вдавливаются в пастообразную массу 9. Нагреваясь, они отдают свою теплоту q1 пастообразной массе 9 (на фиг. 4 радиальными стрелками показано направление этого теплового потока) и способствуют интенсивному испарению влаги из продукта.

Как показали эксперименты, температура полуцилиндрических элементов 10 доходит до 85-87 °С. Пластинчатые крылышки 12 также поглощают солнечное излучение, приходящееся на междурядное пространство между полуцилиндрическими элементами 10, что способствуют дополнительному нагреву пастообразной массы 9.

Испаряющаяся из пастообразной массы 9 влага выходит через пространство между тепловоспринимающими элементами и абсорбируется горячим воздухом, проходящим по камере сушки 2 (на фиг. 4 показаны пунктирными стрелками). Обогащенный влагой воздух выходит из камеры сушки 2 через выходное отверстие 15 и выбрасывается наружу через вытяжную трубу 4.
Дно поддона 8 нагревается снизу тепловым потоком q2, поступающим из СВК 1, что способствует нагреву пастообразной массы 9 снизу.

Движение воздуха через СВК 1 и камеру сушки 2 происходит под естественным давлением воздуха, возникающим за счет разности плотностей холодного (атмосферного) и нагретого воздуха в СВК 1 и камере сушки 2.
По мере высыхания пастообразной массы 9, происходит его усушка, т. е. уменьшение его толщины. Свободное положение полуцилиндрических элементов 10 способствует их опусканию вместе с верхним уровнем продукта и постоянному контакту с ним. Тем самым поддерживается постоянный контакт тепловоспринимающих элементов с пастообразной массой 9 и передача ей теплоты, что способствует поддержанию высокой скорости сушки.

Передача тепла высушиваемой пастообразной массе 9 контактным путем является более эффективной, чем конвективная. Это способствует более интенсивной сушке продукта, позволяющей измельчать его в порошок путем простого механического измельчения.

Таким образом, в данной установке теплота высушиваемому продукту передается как конвективным, так и контактным путем.

Солнечная сушка применялась только для обычной сушки продуктов с остаточной влажностью 15-17 % с целью их длительного хранения и удобного транспортирования. При таких количествах остаточной влажности продукт еще остается мягким (пластичным) и его невозможно измельчить в порошок без дополнительной досушки в специальных вакуумных сушильных установках, что требует немалых дополнительных затрат и времени.

Проведенные эксперименты с опытным образцом предлагаемой установки показали весьма хорошие результаты. Высушенные пастообразные массы из фруктов и овощей имели остаточную влажность 5-6 % и при механическом измельчении легко измельчались в порошок.

Как показали эксперименты, оптимальной толщиной пастообразной массы 9, которую можно высушить в течение одного светового дня в летние месяцы, является 6-7 мм.

В таблице приведены результаты сушки на предлагаемой установке пастеризованного яблока в течение светового дня в июле месяце.
Таблица
	Поясное время
	8-00
	10-00
	12-00
	14-00
	16-00
	18-00
	20-00

	Текущая масса 
продукта, %
	100
	88
	67
	41
	28
	19
	14


Если учесть, что влагосодержание яблока доходит до 88-90 %, то остаточная влажность высушенного продукта составляет 4-6 %. Полученный продукт с помощью простого механического измельчения в кофемолке или в ручную скалкой легко измельчается в порошок.

Использование предлагаемой установки даст большую экономию энергетических ресурсов, исключит вредные выбросы в атмосферу, что будет способствовать улучшению экологической обстановки окружающей среды.

В Кыргызской Республике ежегодно выращивается до 500 тысяч тонн фруктов и овощей. Из них только 25-30 % идет на внутреннее потребление. Поэтому сушка, в том числе измельчение продуктов в порошок для дальнейшего экспорта и внутреннего потребления имеет большое экономическое и социальное значение.

Формула изобретения
Солнечная сушильная установка, содержащая установленные на каркасе солнечный воздухонагревательный коллектор, камеру сушки с теплоизолирующим корпусом, верхним  металлическим элементом, поддоном и верхним прозрачным покрытием, стыковочный блок, соединяющий коллектор и камеру сушки, и вытяжную трубу, отличающаяся  тем, что поддон камеры сушки выполнен прямым, а верхний металлический элемент выполнен в виде полуцилиндрических элементов с крылышками и направляющими, при этом поддон установлен на специальных линейных подставках.
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Фиг. 7
Выпущено отделом подготовки материалов
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