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ЗАСТОСУВАННЯ ГЕЛІОПІДІГРІВАЧІВ ПОВІТРЯ ДЛЯ ПОПЕРЕДНЬОГО 

ЗНЕВОЛОЖЕННЯ ВОЛОСЬКИХ ГОРІХІВ 

 
Розглядається питання зменшення енергетичних витрат у технологічному процесі післязбиральної обробки 

волоських горіхів, шляхом застосування геліопідігрівачів повітря. Зазначено, що попереднє зневоложення волоських 

горіхів перед сушінням є ключовим етапом у післязбиральній обробці волоських горіхів, який забезпечує збереження якості 

продукції, зменшення енергетичних витрат і подовження терміну зберігання.  

Розглянуто переваги, технічні особливості та доцільність використання геліопідігрівачів повітря, що 

працюють на основі сонячної енергії. Відзначено, що значне зниження енергоспоживання (до 50%), екологічна безпека, 

збереження природної текстури і кольору ядра, рівномірність процесу зневоложення та оптимізація подальшого 

сушіння, відкриває широкі можливості для підвищення енергоефективності у сільському господарстві. А інтеграція 

геліопідігрівачів із системами альтернативних джерел енергії, впровадження автоматизації та адаптація до різних 

кліматичних умов роблять цю технологію інноваційним рішенням для сталого розвитку агропромислового комплексу.  

Запропоновано конструктивно-технологічну схему транспортера для транспортування волоських горіхів від 

відділення пілінгу до конвективно-вібраційної сушарки з одночасним зняттям поверхневої вологи з мокрих волоських 

горіхів. Інноваційний підхід до вирішення проблеми попереднього зневоложення горіхів полягає в здійсненні подачі повітря 

зверху на мокрі горіхи, які транспортуються, а також одночасного підігріву повітря, що використовується для зняття 

поверхневої вологи.  

Зазначено перспективність застосування геліопідігрівачів для покращення якості продукції та  сприянню 

екологізації виробництва, що відповідає сучасним трендам аграрного сектору. 

Ключові слова: волоські горіхи, вологість, геліопідігрівач, інтенсивність сонячного випромінювання, 

температура, час, транспортер, технологічний процес, енергоефективність, продуктивність, якість. 
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USE OF HELIOS AIR HEATERS FOR PRE-DEHUMIDIFICATION OF WALNUTS 
 

The issue of reducing energy costs in the technological process of post-harvest processing of walnuts by using solar air heaters is 
considered. It is noted that preliminary dehumidification of walnuts before drying is a key stage in post-harvest processing of walnuts, which 

ensures the preservation of product quality, reduction of energy costs and extension of storage life. 

The advantages, technical features and feasibility of using solar air heaters operating on the basis of solar energy are considered. It is 
noted that a significant reduction in energy consumption (up to 50%), environmental safety, preservation of the natural texture and color of the 

kernel, uniformity of the dehumidification process and optimization of subsequent drying open up wide opportunities for increasing energy 

efficiency in agriculture. And the integration of solar heaters with alternative energy source systems, the introduction of automation and adaptation 
to different climatic conditions make this technology an innovative solution for the sustainable development of the agro-industrial complex. 

A structural and technological scheme of a conveyor for transporting walnuts from the peeling department to a convective-vibration 

dryer with simultaneous removal of surface moisture from wet nuts is proposed. An innovative approach to solving the problem of preliminary 
dehumidification of nuts consists in supplying air from above to the wet nuts being transported, as well as simultaneous heating of the air used to 

remove surface moisture. 

The prospects of using solar heaters to improve product quality and promote greening of production, which corresponds to modern 
trends in the agricultural sector, are indicated. 

Keywords: walnuts, humidity, solar heater, solar radiation intensity, temperature, time, conveyor, technological process, energy 

efficiency, productivity, quality. 

 

Постановка проблеми 

Процес підготовки волоських горіхів до сушіння є важливим етапом у виробництві високоякісної 

сільськогосподарської продукції. Після збору врожаю волоські горіхи зазвичай проходять кілька послідовних 
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операцій, зокрема очищення від забруднень, мийку та сушіння [1-3]. Одним із ключових завдань цього 

процесу є ефективне видалення надлишкової вологи (зневоложення), яка накопичується як усередині 

шкаралупи, так і на її поверхні. Зменшення початкової вологості перед завантаженням волоських горіхів у 

сушарку дозволяє суттєво скоротити тривалість основного сушіння та знизити енерговитрати. 

Одним із перспективних рішень для зневоложення волоських горіхів після мийки (або забору та 

подачею до сушарки) є використання геліоустановок. Ця технологія ґрунтується на використанні сонячної 

енергії, яка є екологічно чистим та економічно вигідним джерелом тепла [4, 5]. Інтеграція геліопідігрівача 

повітря над транспортером подачі волоських горіхів до сушарки дозволяє поєднати транспортування 

продукту з його попереднім зневоложенням, що забезпечує безперервність та ефективність технологічного 

процесу. 

Застосування геліопідігрівача повітря на даному етапі переробки волоських горіхів має багато 

переваг. Попереднє зневоложення волоських горіхів сприяє зменшенню їхньої вологості на 3–5 % перед 

основним сушінням, що дозволяє знизити теплове навантаження на сушильне обладнання, скоротити 

загальний час сушіння та підвищити якість кінцевого продукту. Завдяки помірним температурам у 

геліоустановці (35–50 °C), волоські горіхи обробляються в делікатних умовах, що мінімізує ризик 

пошкодження ядер та збереження їхніх смакових характеристик [1]. 

Крім цього, використання геліоустановки є енергоефективним рішенням, оскільки сонячна енергія є 

безкоштовною та відновлюваною, що сприяє зниженню експлуатаційних витрат виробництва та відповідає 

сучасним тенденціям екологізації переробної та харчової промисловості. Додатковою перевагою є простота 

інтеграції геліоустановки в існуючі технологічні лінії завдяки її модульній конструкції та компактному 

розташуванню над транспортером. 

Таким чином, використання геліопідігрівача повітря для зневоложення волоських горіхів після мийки 

є перспективним напрямом у вдосконаленні технології переробки горіхів, зокрема операції сушіння. Це 

рішення дозволяє оптимізувати процес обробки сировини, зменшити енерговитрати, підвищити 

продуктивність виробництва та забезпечити високу якість продукції.  

 

Аналіз останніх джерел 

Геліопідігрівачі повітря є ефективним засобом використання сонячної енергії для попереднього 

зневоложення сільськогосподарської продукції. Вони працюють за принципом нагрівання повітря через 

абсорбцію сонячної радіації спеціальними поверхнями. Нагріте повітря використовується для сушіння зерна, 

овочів, фруктів та інших продуктів, що дозволяє зменшити їх вологість перед подальшою обробкою або 

зберіганням (рис.1). 

Сонячні сушарки мають кілька модифікацій: від простих систем із прозорими кришками, які 

концентрують сонячну енергію, до більш складних з вентиляторними системами, що забезпечують 

рівномірну циркуляцію повітря. 

Основними недоліками даних сушарок є залежність від погодних умов і триваліший процес сушіння 

у порівнянні з сушарками, які використовують традиційні джерела енергії. Проте для регіонів з високою 

сонячною інсоляцією – це рішення є ефективним, екологічним та економічно вигідним, особливо для малих і 

середніх фермерських господарств. 

За кордоном у багатьох країнах організовано масове промислове виробництво колекторів сонячної 

енергії. Перше місце у світі за колекторами  сонячної енергії займають США, де загальна площа колекторів 

складає 10 млн. м2, друге місце займає Японія – 8 млн. м2, Ізраїль – 1,75 млн. м2, Австралія – 1,2 млн. м2. На 

одного жителя в Ізраїлі припадає 0,45 м2, Австралії – 0,08 м2, у США, Греції та Швейцарії – 0,50 м2 площі 

колекторів [6]. 

Використання геліоустановок для сушіння дозволяє частково зменшити залежність від 

постачальників централізованої електроенергії і нафтопродуктів та від зростання цін на енергоносії, що в 

свою чергу дає можливості планувати на тривалий термін процеси виробництва, підвищити його керованість, 

за рахунок автономності та мобільності. 

 Швидка окупність геліоустановок та відсутність їх шкідливого впливу на довкілля дозволяє  

підвищити екологічність умов праці та життя, а також  екологічні характеристики виробляємої продукції. При 

постійному зростанні цін на енергоносії сонячні енергоустановки дають можливість, один раз вклавши кошти, 

отримувати безкоштовну енергію протягом тривалого терміну (термін служби геліоустановок установок 

 20-30 років) при мінімальних експлуатаційних видатках [6-8].  

Залежність від погодних умов, характерну для сонячної енергетики, можна зменшити підбором 

потрібного виду установок, схем з'єднання та акумулювання енергії, а також організацією енергозберігаючої 

схеми підключення навантажень. 

Використання геліоустановок для сушіння та зневоложення сільськогосподарської продукції, 

зокрема волоських горіхів, є предметом численних досліджень, які зосереджуються на оптимізації 

енергоспоживання, поліпшенні якості продукції та впровадженні екологічних технологій. 

Перспективи розвитку енергозберігаючих технології пов’язані з впровадженням гібридних систем, 

автоматизацією процесів і використанням інноваційних матеріалів, що сприятиме підвищенню ефективності 

та ширшому застосуванню в аграрному секторі [4-13]. 
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1 – геліоколектор; 2 – водяний акумулятор;  

3 – опора; 4 – сушильна камера; 5 – витяжна труба; 6 –

дефлектор; 7 –система активної вентиляції; 8 – заслінка; 9 – 

канал контролю швидкості потоку повітря; 10 – 

перфорований барабан; 11– система електроприводу 

сушильного агента; 12 –система вивантаження зерна 

а) 

 
1 − сушильна камера; 2 − джерело тепла;  

3 − повітропровід; 4 − електродвигун;  

5 − геліонагрівач; 6 − витяжний канал  

 

 

 

 

б) 

 
1 – вхідний канал; 2 – вентилятор;  

3 – повітропровід; 4 – повітряний колектор;  

5 – тепловий акумулятор; 6 – сушильна камера;  

7 – витяжний канал; 8 – решета; 9 – плоский дзеркальний 

концентратор; 10 – заслінка 

в) 

 
1 – сонячний колектор; 2 – шар теплогідроізоляції і клею; 3 – 

каркас будівлі; 4 – система повітророзподільних коробів;  

5 – вентилятор Ц 4-70; 6 − електродвигун  
 

г) 

а) – барабана геліосушарка зерна; б) – кондуктивно-радіаційна геліосушарка фруктів;  

в) – геліосушарка з тепловим акумулятором та плоским дзеркальним концентратором; 

 г) – складське приміщення з геліоколектором на основі полікарбонатних профілів 

Рис.1. Використання геліоустановок в АПК 

 

Виклад основного матеріалу 

 Технологія переробки волоських горіхів яка описана в [1] передбачає повну переробку волоських 

горіхів, тобто на виході з технологічної лінії має бути продукція декількох видів: ядра горіхів (цілі або 

половинки), фасовані дрібні рештки ядра, сухі перетинки, шкаралупа горіху, яка може бути в декількох видах 

тощо. Один з компонентів цілого горіха, а саме перикарпій, відділяється і перероблюється ще на  ранніх 

стадіях технологічної лінії. 

 Однією з найбільш важливих технологічних операцій в процесі переробки  є сушіння горіха  після  

відділення пілінгу [1] де відбувається відділення горіха в шкаралупі від перикарпію, а також його миття. Під 

час цієї операції з поверхні шкаралупи видаляються залишки сухої оболонки (перикарпію), а також інших 

рослинних решток які залишились там після проведення операцій збирання та транспортування горіхів із саду 

до стаціонарного пункту переробки. Після відділення пілінгу горіх направляється   для сушіння в 

конвективно-вібраційну сушарку. Конструкція і принцип роботи даної сушарки наведені в роботі [2]. Дана 

сушарка має періодичний режим роботи, тому для нівелювання різниці в продуктивності різних 

технологічних процесів перед сушаркою розташований бункер-накопичувач [1]. 

Подача горіхів від миючої машини до бункера-накопичувача здійснюється транспортером з 

геліопідігрівачем повітря який представлений на рис.2.  

Транспортер представлений на рис.2 призначений для транспортування горіхів від відділення пілінгу 

до конвективно-вібраційної сушарки при одночасному зняттю поверхневої вологи з мокрих горіхів. 

Інноваційний підхід до вирішення проблеми попереднього зневоложення горіхів полягає в здійсненні подачі 

повітря зверху на мокрі горіхи які транспортуються, а також одночасного підігріву повітря, що 

використовується для зняття поверхневої вологи.  
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                                  а)                                                                    б) 

Рис.2. Транспортер з геліопідігрівачом повітря для попереднього зневоложення волоських горіхів:  

а) лабораторна установка; б) конструктивно-технологічна схема 

1– вентилятор центробіжний; 2 – електродвигун для привода вентилятора; 3 – повітропровід на виході з камери 

геліопідігрівача; 4 – електродвигун приводу транспортера; 5 – приводний шків транспортера; 6 – елемент планчатого 

транспортера; 7 – ведуча зірочка транспортера;  

8 – натяжний пристрій; 9 – елемент приводу транспортера; 10 – чорна (абсорбуюча) плівка геліопідігрівача; 11 – 

пристрій для регулювання кута нахилу транспортера; 12 – камера акумуляції підігрітого повітря; 13 – ведена зірочка 

транспортера; 14 – нижня поверхня транспортера; 15 – гофрований повітропровід 

 

Пристрій складається з двох основних частин: пластинчастого транспортера і розташованого над ним 

геліопідігрівача повітря. По транспортеру вологі горіхи після мийки подаються в бункер-накопичувач для 

подальшого сушіння у конвективно-вібраційній сушарці.  

Транспортер має довжину 3,0 м, ширину 0,86 м, швидкість руху може змінюватись в межах 0,05 – 

0,20 м/с. Геліопідігрівач складається з трьох камер довжиною 2,5 м, поперечним перерізом 0,3м×0,56 м. 

Камери геліопідігрівача утворені металевим каркасом та плівкою – прозорою і чорною, яка слугує абсорбером 

сонячної енергії. В нижній камері є три отвори розміром 0,15м×0,56 м через які підігріте повітря подається на 

транспортер, на якому знаходяться вологі після мийки горіхи. Швидкість повітря на виході з отворів  2,0 – 3,6 

м/с і залежить від продуктивності вентилятора. Для подачі повітря в геліопідігрівач використовується 

відцентровий вентилятор ВР.88.75-3.15 к.0.95 продуктивністю 1,7-3,25 тис.м3/год, або 0,5-0,9 м3 /с і тиском  

1000 Па.  

Достатньо висока швидкість повітря на виході з отворів геліоканала забезпечує механічне здування 

поверхневої вологи з горіхів. Підігрів повітря в геліокрлекторі також забезпечує додаткове зниження 

вологості горіхів. Теоретичні розрахунки показують що при потужності сонячної радіації 700Вт/м2 (широта 

Центральної України при сонячній погоді на початку жовтня) максимальна ступінь підігріву повітря 

становить 2,50 С. При експериментальних дослідженнях проведених під час збирання та переробки волоських 

горіхів цей показник становив 20 С. Це досить вагомий показник для конструкції з невеликою площею 

абсорбції, адже підвищення температури сушильного агенту навіть на 10 С знижує відносну вологість повітря 

на 5 %, тим самим підвищуючи його сушильний потенціал. 

Проведені теоретичні та експериментальні дослідження свідчать про перспективність даного заходу. 

Суттєве підвищення ефективності даного заходу можливе при збільшенні площі абсорбуючої поверхні. Це 

можливо здійснити при створенні переносних геліопанелей великої площі. Це буде подальшим напрямком 

роботи і досліджень авторів. 

Висновки та пропозиції 

Застосування геліопідігрівачів повітря для попереднього зневоложення волоських горіхів перед 

сушінням є перспективним напрямом у сільському господарстві. Дані системи дозволяють зменшити 

енергетичні витрати, забезпечити збереження якості продукції та знизити вплив на довкілля. Подальший 

розвиток технологій і зниження вартості їх впровадження сприятиме ширшому застосуванню таких систем у 

фермерських господарствах. 
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