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“ZAMONAVIY TA'LIMDA ISLOHOTLAR VA
TEXNIK TAFAKKUR”

ilmiy jurnali

Mazkur ilmiy to‘plamda “Zamonaviy ta’limda islohotlar va texnik tafakkur” ilmiy jurnaliga
tagdim etilgan ilmiy maqolalar, tezislar hamda ilmiy-tadqiqot natijalari o‘rin olgan. Jurnal
zamonaviy ta’lim tizimini rivojlantirish, ta’lim jarayoniga innovatsion pedagogik va axborot
texnologiyalarini joriy etish, ta’lim mazmuni va metodlarini takomillashtirish, shuningdek,
pedagogika, texnika va muhandislik yo‘nalishlarining o‘zaro integratsiyasini rivojlantirishga
qaratilgan ilmiy izlanishlarni yoritishga ixtisoslashgan.

Nashrda ta’lim va tarbiya jarayonining nazariy hamda amaliy masalalari, zamonaviy
pedagogik texnologiyalar, ragamli va innovatsion ta’lim, muhandislik va texnik ta’limni
rivojlantirish, fanlararo integratsiya, texnik tafakkurni shakllantirish, ta’lim jarayonini
loyihalashtirish va takomillashtirish, shuningdek, mazkur sohalardagi dolzarb ilmiy-metodik
muammolarning yechimlariga bag‘ishlangan tadqiqotlar o‘rin oladi.

MUALLIFLAR E’TIBORIGA:

To‘plamga kiritilgan ilmiy maqola va tezislarda keltirilgan statistik ma’lumotlar, ilmiy
faktlar, ragamli ko‘rsatkichlar, natijalar, iqtiboslar, bibliografik ma’lumotlar hamda boshqga
axborotlarning haqqoniyligi va ishonchliligi uchun mualliflar shaxsan mas’ul hisoblanadi.

Magolalarda foydalanilgan manbalarga havolalarning to‘g‘ri  rasmiylashtirilishi,
igtiboslarning mazmunan va bibliografik jihatdan aniqligi, shuningdek, mualliflik huquqi
talablariga rioya etilishi mualliflarning zimmasidadir.

Tahririyat tomonidan taqdim etilgan materiallarning ilmiy-uslubiy va texnik talablarga
muvofigligi ko‘rib chiqiladi. Biroq magqolalarda bayon etilgan ilmiy qarashlar, xulosalar va
tavsiyalar uchun mas’uliyat bevosita mualliflarga tegishlidir.
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Jurnalning ixtisosligi:

Pedagogika fanlari:

13.00.01 — Pedagogika nazariyasi. Pedagogik ta’limotlar tarixi

13.00.02 — Ta’lim va tarbiya nazariyasi va metodikasi (sohalar bo‘yicha)

13.00.03 — Maxsus pedagogika

13.00.04 — Jismoniy tarbiya, sport mashgulotlari, sog‘lomlashtiruvchi va adaptiv jismoniy tarbiya
nazariyasi va metodikasi

13.00.05 — Kasb-hunar ta’limi nazariyasi va metodikasi

13.00.06 — Ragamli ta’lim nazariyasi va metodikasi (ta’lim sohalari va bosqichlari bo‘yicha)
13.00.07 — Ta’limda menejment

13.00.08 — Maktabgacha ta’lim va tarbiya nazariyasi va metodikasi

13.00.09 — [jtimoiy pedagogika

Texnika fanlari:

05.01.00 — Axborot texnologiyalari, boshqaruv va kompyuter grafikasi

05.01.01 — Muhandislik geometriyasi va kompyuter grafikasi. Audio va video texnologiyalari
05.01.02 — Tizimli tahlil, boshqaruv va axborotni qayta ishlash

05.01.03 — Informatikaning nazariy asoslari

05.01.04 — Hisoblash mashinalari, majmualari va kompyuter tarmoqlarining matematik va dasturiy
ta’minoti

05.01.05 — Axborotlarni himoyalash usullari va tizimlari. Axborot xavfsizligi

05.01.06 — Hisoblash texnikasi va boshqaruv tizimlarining elementlari va qurilmalari
05.01.07 — Matematik modellashtirish

05.01.08 — Texnologik jarayonlar va ishlab chiqgarish larni avtomatlashtirish va boshqarish
05.01.10 — Axborot olish tizimlari va jarayonlari

05.01.11 — Ragamli texnologiyalar va sun’iy intellekt

05.02.00 — Mashinasozlik va mashinashunoslik

05.02.08 — Yer usti majmualari va uchish apparatlari

05.03.02 — Metrologiya va metrologiya ta’minoti

05.04.01 — Telekommunikasiya va kompyuter tizimlari, telekommunikasiya tarmoqlari va qurilmalari.
Axborotlarni tagsimlash

05.05.03 — Yorug‘lik texnikasi. Maxsus yoritish texnologiyasi

05.05.05 — Issiqlik texnikasining nazariy asoslari

05.05.06 — Qayta tiklanadigan energiya turlari asosidagi energiya qurilmalari

05.06.01 — To‘gimachilik va yengil sanoat ishlab chigarishlari materialshunosligi

05.08.03 — Temir yo‘l transportini ishlatish

05.09.01 — Qurilish konstruksiyalari, bino va inshootlar

05.09.04 — Suv ta’minoti. Kanalizatsiya . Suv havzalarini muhofazalovchi qurilish tizimlari
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MEVA VA SABZAVOTLARNI ISSIQLIK
QUVURLARIDAN FOYDALANIB QURITISH

JARAYONINI JADALLASHTIRISH HAMDA

QURITISH JIHOZINI TAKOMILLASHTIRISH
Sharipov Shahzod !
' Buxoro davlat texnika universiteti tayanch doktoranti

Annotatsiya: Maqolada meva va sabzavotlarni quritishda issiqlik quvurlaridan foydalanish
asosida issiqlik va massa almashinuvi jarayonini jadallashtirish hamda energiya tejamkor
quritish jihozining konstruktiv-texnologik parametrlarini takomillashtirish masalalari yoritilgan.
An’anaviy konvektiv quritish usullarida issiqlik tashuvchining notekis tagsimlanishi, quritish

davomiyligining yuqoriligi, energiya sarfining ortishi hamda mahsulot gatlamlari bo‘yicha
namlikning bir xil kamaymasligi asosiy muammolar sifatida tahlil qilindi. Issiqlik quvurlarining
kichik harorat farqida katta miqdordagi issiqlikni uzatish xususiyatidan foydalanib, issiqlik

@ www.texniktafakkur.com
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manbai — issiqlik quvuri — havo oqimi — mahsulot — chiqindi havoni gisman rekuperatsiyalash
zanjiriga asoslangan takomillashtirilgan quritish mexanizmi taklif etildi.

Kalit so‘zlar: meva va sabzavotlar, quritish, issiqlik quvuri, issiqlik almashinuvi, massa
almashinuvi, namlik, quritish tezligi, energiya samaradorligi, rekuperatsiya, konvektiv quritish,
quritish kamerasi, issiqlik tashuvchi.

AHHOTanusA: B craTthe paccMOTPEHBI BONPOCHI WHTEHCHU(HUKAIUU MPOIECCOB TEIUIO- U
MaccooOMeHa Tpu CyImike (PYKTOB U OBOIICH C MCIOJIH30BAHHEM TEIUIOBBIX TPYO, a Takxke
COBEPIICHCTBOBAHUSl KOHCTPYKTUBHO-TEXHOJOTHYECKUX MapamMeTpoB 3HEProdhheKkTuBHOM
CYUIWIIbHON ycTaHOBKM. OCHOBHBIMH HEIOCTATKAMH TPATUIIMOHHON KOHBEKTHBHOHN CYIIKU
OIpENeIICHbl HEPAaBHOMEPHOCTh  PACIPEICIICHUS] TEIUIOHOCHTENS, MPOJODKUTEILHOCTh
nporiecca, MOBBIIICHHBIC YHEPro3aTpaThl M HEOINHAKOBOE CHMYKCHUE BIAXXHOCTH TPOIYKTa IO
CITOSIM.

KuroueBbie cjioBa: GpyKThl M OBOIIH, CyIIKa, TEIUIOBas TpyOa, TEIJIO0OOMEH, MacCOOOMEH,
BJIQXKHOCTh, CKOPOCTh CYIIKH, JHEPrOAIPPEKTUBHOCTD, PEKYTIEpaIisi, KOHBEKTHBHAS CYIIKA.

Abstract: The article examines the intensification of heat and mass transfer during fruit and
vegetable drying using heat pipes and the improvement of the structural and technological
parameters of energy-efficient drying equipment. Uneven distribution of the drying medium,
long processing time, increased energy consumption and non-uniform moisture removal across
product layers are identified as major limitations of conventional convective drying.
Keywords: fruit and vegetables, drying, heat pipe, heat transfer, mass transfer, moisture, drying
rate, energy efficiency, heat recovery, convective drying.

Kirish. Meva va sabzavotlarni yetishtirish hajmining ortishi ularni uzoq muddat saqlash,
gayta ishlash va mavsumdan tashgari davrda iste’molchiga yetkazib berish uchun samarali
texnologiyalarni yaratishni talab giladi. Qishloq xo‘jaligi mahsulotlarini gayta ishlashning muhim
usullaridan biri quritish hisoblanib, mazkur jarayonda mahsulot tarkibidagi erkin va bog‘langan
namlikni ma’lum darajagacha kamaytirish orqali mikrobiologik, fermentativ va fizik-kimyoviy
jarayonlar sekinlashtiriladi. An’anaviy tabiiy quritish usullarida jarayon davomiyligining
yuqoriligi, meteorologik sharoitga bog‘liglik, mahsulotning chang va mikroorganizmlar bilan
ifloslanishi, quritishning bir tekis kechmasligi kabi kamchiliklar mavjud. Majburiy konvektiv
quritish bunday kamchiliklarning bir qismini bartaraf etsa-da, issiqlik energiyasi sarfining
yugqoriligi va quritish kamerasi ichida harorat-havo tezligi maydonining notekisligi dolzarb masala
bo‘lib qolmoqda.

Issiglik quvuri ikki fazali issiqlik uzatish qurilmasi bo‘lib, unda ishchi suyuqlik bug‘lanish,

bug‘ning kondensatsiya zonasiga ko‘chishi va kondensatning qaytishi hisobiga kichik harorat

gradientida katta issiqlik oqimini uzatish imkoniyati yaratiladi. Bu xususiyat quritish texnikasida

issiqlikni kam yo‘qotish bilan bir zonadan ikkinchi zonaga uzatish imkonini beradi [1].

@ www.texniktafakkur.com
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A.A. Kholikov va D.N. Khikmatov tomonidan meva va sabzavotlarni qayta ishlash
qurilmalarida issiglik quvurlaridan foydalanish bo‘yicha olib borilgan tadqiqotlarda issiglik
quvurining materiali, kapillyar strukturasi, vakuum darajasi va ishchi suyuqlik turining issiglik
uzatish xususiyatlariga ta’siri o‘rganilgan. Tadqiqotchilar laboratoriya qurilmasini ishlab chiqib,
quritish jarayoni uchun po‘lat quvur va spirtli issiqlik tashuvchidan foydalanish imkoniyatlarini
asoslaganlar [1].

Zamonaviy quritish tizimlarida issiqlik quvurlarini vakuumli quyosh kollektorlariga
integratsiyalash energiya manbaini quritish kamerasidan konstruktiv ajratish, issiqlik uzatishni
jadallashtirish va qo‘shimcha energiya sarfini kamaytirishga imkon beradi. Issiqlik quvurli quyosh
quritgichlari bo‘yicha tadqiqotlarda kollektor chiqishidagi havo haroratining oshishi va issiqlik
rekuperatsiyasi hisobiga tizim samaradorligining yaxshilanishi qayd etilgan [2, 3]. Shu bilan birga,
quritish jarayoni uchun faqat yuqori harorat hosil qilish yetarli emas. Meva va sabzavotlar biologik
xomashyo hisoblanganligi sababli, quritish harorati mahsulotning turi, boshlang‘ich namligi,
bo‘lak qalinligi, havo tezligi va sifat talablariga mos ravishda boshqarilishi lozim.

Tadqiqotning magsadi — issiqlik quvurlaridan foydalanish asosida meva va sabzavotlarni
quritish jarayonida issiqlik va massa almashinuvi intensivligini oshirish hamda energiya sarfi va
quritish vaqtini kamaytirishga yo‘naltirilgan takomillashtirilgan quritish jihozining funksional-
konstruktiv sxemasini ishlab chiqgishdan iborat.

Adabiyotlar tahlili. Issiqlik quvurlarini quritish texnologiyasida qo‘llashga oid ilmiy
izlanishlar bir necha yo‘nalishda rivojlanmoqgda. A.A. Kholikov va D.N. Khikmatov issiqlik
quvurining ishchi agentini tanlash va vakuum hosil qilish orqali suyuqlikning qaynash haroratini
pasaytirishga e’tibor qaratganlar. Mualliflarning tajriba natijalari po‘lat issiqlik quvuri va 70 foizli
spirt eritmasidan foydalanish quritish texnologiyalari uchun amaliy jihatdan istigbolli ekanligini
ko‘rsatgan [1].

Daghigh va Shafieian issiqlik quvurli vakuum trubkali quyosh quritgichi va issiglikni qayta
tiklash tizimini ishlab chiqqan. Tajribada quritish kamerasi uchun olinadigan issiq havoning
maksimal harorati taxminan 44,3 °C ni tashkil etgan va issiqlik rekuperatsiyasining umumiy tizim
ishiga ijobiy ta’siri aniglangan [2]. Xuddi shu yo‘nalishdagi ko‘p maqgsadli vakuum trubkali
issiqlik quvurli qurilmada quritgichga kiruvchi havoning maksimal harorati 45,5 °C atrofida qayd
etilgan [3].

Mathew va Thangavel issiqlik akkumulyatori bilan integratsiyalangan vakuum trubkali

issiqlik quvurli quyosh quritgichida pomidor va sabzini quritishni o‘rgangan. Mualliflar havo

sarfini kombinatsiyalash orqali kollektor chiqishidagi o‘rtacha haroratni 56 °C dan 67 °C gacha

@ www.texniktafakkur.com
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oshirish va ayrim tajriba rejimlarida quritish vaqtini 2 soatga qisqartirish mumkinligini
ko‘rsatganlar [4].

Sarimsoqni quritishga mo‘ljallangan vakuum trubkali issiqlik quvurli qurilmada esa 10 kg
mahsulotni gayta ishlashda quritgich samaradorligining 56 foizgacha yetishi qayd etilgan [5].

Sachithanandhan va hammualliflar 2024-yilda kapillyar strukturali issiqlik quvuri
integratsiyalangan bilvosita quyosh quritgichini tadqiq qilib, 12 soatlik jarayonda banan
bo‘laklarining namligini sezilarli kamaytirishga erishganlar. Tajriba vaqtida quritish kamerasi va
tashqi muhit o‘rtasida 21 °C gacha harorat farqi hosil bo‘lgan va hisoblangan quritgich
samaradorligi 26 foizni tashkil etgan [6].

So‘nggi tadqiqotlarda issiqlik quvuri parabolik quyosh kollektorlariga ham
integratsiyalanmoqda. Bunday tizimda issiqlik quvuri passiv issiqlik tashuvchi vazifasini bajarib,
tashqi aylanish nasosiga ehtiyojni kamaytiradi [7-8]. Tahlil shuni ko‘rsatadiki, mavjud
qurilmalarda issiqlik quvurining o°zi yuqori samarali issiqlik uzatish elementi sifatida ishlatilgan
bo‘lsa-da, quritgich ichidagi havo tagsimoti, chiqindi issiqlikni gayta ishlatish va mahsulot
gatlamlari bo‘yicha namlikni bir xil kamaytirishni yagona konstruktiv tizimda ta’minlash masalasi
takomillashtirishni talab qiladi.

Tadqiqot metodologiyasi. Tadqiqotda tizimli tahlil, issiglik-texnik hisoblash, qiyosiy
tahlil, konstruktiv modellashtirish, issiqlik va massa almashinuvi nazariyasi hamda quritish
kinetikasini matematik ifodalash usullaridan foydalanildi. Takomillashtirilayotgan quritgich
uchun quyidagi asosiy boshqariladigan parametrlar qabul gilindi.

1-jadval. Quritish jarayonining asosiy texnologik parametrlari

Parametr Belgilanishi Tavsiya eti?:;f?n nazorat
Qurituvchi havo harorati \(T_a\) 40-70 °C
Havo oqimi tezligi \(v\) 0,5-3,0 m/s
Mabhsulot boshlang‘ich namligi \(M_0V) mahsulot turiga bog‘liq
Mabhsulotning joriy namligi \(M_t\) vaqt bo‘yicha aniqlanadi
Mahsulot bo‘lagi qalinligi \(\delta\) 3-15 mm
Issiglik quvuri bug‘lanish zonasi harorati \(T e\) issiqlik manbaiga bog‘liq
Kondensatsiya zonasi harorati \(T ¢\ havo sarfiga bog‘liq
Quritish vaqti \(\tau\) optimal namlikkacha
Havo nisbiy namligi \(\varphi\) | jarayon davomida nazorat qilinadi
-t — Soe-
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Quritish jarayonining asosiy ko‘rsatkichlaridan biri namlik nisbati hisoblanadi. MR = (M
- M) / (Mo - M) bu yerda: M — 1 vaqtdagi mahsulot namligi; Mo — boshlang‘ich namlik; M, —
muvozanat namligi.

Ko‘pgina amaliy sharoitlarda M. boshlang‘ich namlikka nisbatan juda kichik bo‘lganda
MR = M,/ Mo ko‘rinishida ifodalash mumkin.

Quritish tezligi: DR = (M — M¢Ay) / At orqali aniglanadi.

Issiqlik quvuri orqali uzatilayotgan issiqlik miqdori shartli ravishda Q_HP = m, ¢, (Tout —
Tin) formula bilan baholanadi.

Bu yerda: m, — qurituvchi havoning massa sarfi, kg/s; ¢, — havoning solishtirma issiqlik
sig‘imi, kJ/(kg-K); Tout — issiqlik quvurining kondensatsiya zonasidan keyingi havo harorati; Tin
— kiruvchi havo harorati

Natijalar va muhokama. Issiglik quvurli takomillashtirilgan quritish mexanizmi.
Tahlillar asosida quritish jarayonini issiqlik manbai — issiqlik quvurining bug‘lanish zonasi —
ishchi suyuglikning bug‘lanishi — bug‘ning kondensatsiya zonasiga ko‘chishi — havoni intensiv
qizdirish — issiq havoni quritish kamerasiga yo‘naltirish — mahsulot gatlamida issiglik va massa
almashinuvi — nam havoni chiqarish — issiglikning bir gqismini rekuperatsiya qilish — barqaror

quritish rejimi ketma-ketligida tashkil etish taklif qilindi (1-rasm).

[ ISSIQLIK MANBAI

2

ISSIQLIK QUVURINING BUG‘LANISH ZONASI

¥

ISHCHI SUYUQLIKNING BUG‘LANISHI

¥

BUG‘NING KONDENSATSIYA ZONASIGA KO*CHISHI

¥

J
[ )
| |
[ J
| HAVONI INTENSIV QIZDIRISH )
[ ]
[ J
| |

v

ISSIQ HAVONI QURITISH KAMERASIGA YO‘NALTIRISH

v

MAHSULOT QATLAMIDA ISSIQLIK VA MASSA
ALMASHINUVI

¥

NAM HAVONI CHIQARISH

L ISSIQLIKNING BIR QISMINI REKUPERATSIYA QILISH J

¥

[ BARQAROR QURITISH REJIMI ]

1-rasm. Issiqlik quvuri asosidagi jadallashtirilgan quritish jarayonining funksional

mexanizmini
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Ushbu mexanizmning asosiy xususiyati issiqlik manbai bilan quritish kamerasi o‘rtasida
to‘g‘ridan-to‘g‘ri yuqori haroratli issiglik tashuvchini aylantirish talab etilmasligidir. Issiglik
quvuri issiqlik energiyasini fazaviy o‘zgarish hisobiga uzatadi.

Bug ‘lanish bloki. Issiqlik quvurining quyi yoki issiqlik gqabul qiluvchi qismi bug‘lanish
zonasi hisoblanadi. Mazkur zonada ishchi agent tashqi issiqlik manbai hisobiga qaynash nuqtasiga
yetadi va bug‘ holatiga o‘tadi. Vakuum hosil qilish ishchi suyuglikning qaynash haroratini
pasaytirish imkonini beradi. Shu sababli nisbatan past potensialli issiqlik manbalaridan
foydalanish mumkin. Mahalliy tadqiqotlarda issiqlik quvurida vakuumdan foydalanish aynan shu
magsadda taklif qilingan [1].

Kondensatsiya bloki. Hosil bo‘lgan bug® quvurning yuqori qismiga ko‘chadi va qurituvchi
havo bilan issiglik almashishi natijasida kondensatsiyalanadi. Bunda issiqlik oqimi Q = aA(T —
T,) orqali ifodalanishi mumkin. Bu yerda: a — issiqlik berish koeffitsiyenti; A — kondensatsiya
zonasining issiqlik almashinish yuzasi; T — issiqlik quvuri sirtining harorati; Ta — havo harorati.
Kondensatsiya zonasining tashqi yuzasiga qanotchalar o‘rnatilishi issiqlik berish yuzasini
ko‘paytiradi va havoning qizish jarayonini jadallashtiradi.

Havo taqsimlash bloki. Oddiy quritgichda issiq havo eng kichik aerodinamik garshilikka
ega yo‘nalishdan o‘tadi. Natijada kamera ichida «issig» va «sovug» zonalar paydo bo‘lishi
mumkin. Taklif qilinayotgan konstruksiyada issiq havoni mahsulot gqatlamlariga bir xil
tagsimlovchi perforatsiyalangan havo kanali yoki diffuzor qo‘llanilishi maqgsadga muvofiq.

Taklif etilayotgan quritish jihozi quyidagi asosiy elementlardan tashkil topadi: issiqlik
manbai; vakuumlangan issiqlik quvurlari; bug‘lanish zonasi; ganotchali kondensatsiya zonasi;
havo ventilyatori; havo oqimini tagsimlovchi kollektor; ko‘p qavatli quritish kamerasi; mahsulot
lotoklari; nam havo chiqarish kanali; rekuperatsion kanal; harorat va namlik sensorlari; boshqaruv
bloki. Mazkur konstruksiyada ishlatilgan nam havoning hammasi bevosita tashqariga chiqarib
yuborilmaydi. Mahsulotdan ajralib chiqqan namlik miqdori va chiqish havosining nisbiy
namligiga qarab, uning ma’lum qismi issiqlik almashinish zonasiga yo‘naltiriladi. Bu yechimning
magsadi chiqindi havoning issiqlik potensialidan qayta foydalanish, lekin nam havoni to‘liq
resirkulyatsiya qilib quritishni sekinlashtirib yubormaslikdir.

2-jadval. An’anaviy quritgich va issiqlik quvurli takomillashtirilgan quritgichning qiyosiy

tavsifi
Ko‘rsatkich An’anavi).f k.onvektiv Takomillash.tirilg.an. issiglik
quritgich quvurli quritgich
Issiglikni uzatish Bevosita qizdirish Fazaviy issiqlik uzatish
Issiqlik inersiyasi Nisbatan yuqori Past
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Haroratni uzatish Notekis bo‘lishi mumkin Barqarorlashtirilgan
Havo tagsimoti Umumiy Zonalar bo‘yicha
Chiqindi issiqlik Asosan yo‘qotiladi Qisman rekuperatsiya qilinadi
Quritish tezligi O‘rtacha Jadallashtirilgan
Energiya sarfi Nisbatan yuqori Kamaytirish imkoniyati mavjud
Mahsulotni qizib ketish xavfi Yugoriroq Nazorat qilinadi
Boshqaruv Asosan harorat bo‘yicha Harorat + namlik + havo oqimi
Issiglik manbai bilan aloga Bevosita Issiglik quvuri orqali

Issiglik quvurli tizimlarning aynan passiv issiqlik uzatish xususiyati ularni energiya
tejamkor quritish uskunalari uchun istigbolli elementga aylantiradi. Vakuum trubkali quritgichlar
bo‘yicha tajribalar ham bunday tizimlarning pomidor, sabzi, sarimsoq va boshqa qishloq xo‘jaligi
mahsulotlarini quritishda qo‘llanishi mumkinligini ko‘rsatadi [4-6].

Quritish jarayonini jadallashtirish omillari

1. Issiqlik uzatishni jadallashtirish. Issiglik quvurining bug‘lanish-kondensatsiya sikli
oddiy metall devor orqali issiqlik o‘tkazishga nisbatan issiqlikni yuqori intensivlikda ko‘chirish
imkonini beradi.

2. Havo haroratini barqgarorlashtirish. Quritish kamerasi uchun muhim shart yuqori harorat
emas, optimal va barqaror harorat hisoblanadi. Meva-sabzavotning turi va strukturasi hisobga
olinib, yumshoq quritish rejimida haroratni bosqichma-bosqich o‘zgartirish mumkin: qizdirish —
intensiv nam chiqarish — yumshoq yakuniy quritish.

3. Havo oqimini optimallashtirish. Havo tezligi oshirilganda mahsulot yuzasidagi nam
havo qatlami tezroq olib ketiladi. Biroq haddan tashqari yuqori havo tezligi ventilyator energiya
sarfini oshiradi. Shu sababli maqsad max DR va min E shartlarini birgalikda ta’minlashdan iborat.

4. Chiqindi issiqlikni rekuperatsiyalash. Nam havo bilan quritgichdan chiqayotgan issiqlik
energiyasining bir qismini yangi kiruvchi havoni dastlabki qizdirishga sarflash mumkin. Natijada
tashqi issiqlik manbaiga bo‘lgan talab kamayadi.

Quritish samaradorligini baholash mezonlari. Quritgichning samaradorligini faqat quritish
vaqtining qisqarishi bilan baholash yetarli emas. Kompleks baholash quyidagi ko‘rsatkichlarni

gamrab olishi kerak.
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3-jadval. Issiqlik quvurli quritgich samaradorligini baholash mezonlari

Mezon Ko‘rsatkich
Quritish intensivligi kg namlik/(kg quruq modda-soat)
Quritish davomiyligi soat
Yakuniy namlik %
Issiqlik samaradorligi %
Solishtirma energiya sarfi kWh/kg
Havo harorati barqarorligi °C
Mahsulot bo‘yicha bir xillik namlik dispersiyasi
Issiglik quvuri samaradorligi Ql /Q.
Rekuperatsiya samaradorligi %
Mabhsulot sifati rang, hid, struktura, rehidratatsiya

Quritgichning issiqlik samaradorligi n d = (m_w r / Q _in) X 100% orqali baholanishi
mumkin. Bu yerda: m_w — mahsulotdan chiqarilgan suv massasi; r — suvning bug‘lanish issiqligi;
Q _in — qurilmaga berilgan umumiy issiqlik energiyasi. Issiqlik quvurining shartli samaradorligi
n_HP =(Q _cond / Q_evap) x 100% ko‘rinishida aniglanadi.

Taklif etilgan konstruktiv yechim natijasida issiqlik manbai va mahsulot o‘rtasida barqaror
issiqlik uzatish; quritgichning issiqlik inersiyasini kamaytirish; past potensialli va qayta
tiklanuvchi issiqlik manbalaridan foydalanish; quritish kamerasida havo haroratining bir
tekisligini oshirish; lotoklar bo‘yicha quritish tafovutini kamaytirish; chiqindi issiglikdan gisman
qayta foydalanish; mahsulotning haddan tashqari qizishini cheklash; solishtirma energiya sarfini
kamaytirish uchun sharoit yaratish; quritish jarayonini avtomatlashtirish imkoniyatini kengaytirish
mumkin. Shu bilan birga, issiqlik quvurli quritish tizimlarini sanoatda joriy etishda issiqlik
quvurining materiali, ishchi suyuqlik turi, vakuum darajasi, kapillyar struktura, quvur diametri,
uzunligi va bug‘lanish-kondensatsiya zonalarining o‘zaro nisbati alohida optimallashtirilishi zarur.
Issiglik quvuri parametrlarining noto‘g‘ri tanlanishi uning issiqlik uzatish imkoniyatini cheklashi
mumkin. Shuningdek, mahsulot turi o‘zgarganda bitta quritish rejimini qo‘llash magsadga
muvofiq emas. Olma, uzum, sabzi, pomidor, piyoz yoki boshqa mahsulotlarning namlik miqdori,
to‘qima strukturasi va issiqlikka sezgirligi turlicha bo‘lganligi sababli har bir mahsulot uchun

optimal T-v-6-t kombinatsiyasi tajriba asosida aniqlanishi lozim.

Xulosa va takliflar. Meva va sabzavotlarni issiqlik quvurlaridan foydalanib quritish

jarayonini jadallashtirish bo‘yicha olib borilgan tahlillar quyidagi xulosalarni shakllantirish
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imkonini berdi. Issiqlik quvurlarining fazaviy o‘zgarish asosida ishlashi kichik harorat farqida

katta miqdordagi issiqlik energiyasini quritish zonasiga uzatish imkonini beradi. Shu sababli

ulardan quritish uskunalarida yuqori samarali passiv issiqlik uzatuvchi element sifatida
foydalanish maqsadga muvofiq.

Quritish jarayonini jadallashtirish faqat issiqlik quvurini o‘rnatish bilan emas, balki issiqlik
uzatish — aerodinamika — massa almashinuvi — rekuperatsiya — monitoring jarayonlarini o‘zaro
uyg‘unlashtirish orqali amalga oshirilishi lozim. Issiqlik quvurining bug‘lanish va kondensatsiya
zonalaridan magsadli foydalanish, kondensatsiya yuzasini qanotchalar bilan kengaytirish va havo
ogimini diffuzorlar orqali lotoklar bo‘yicha teng tagsimlash quritish kamerasidagi issiqlik
maydonini barqarorlashtirishga xizmat qiladi. Takomillashtirilgan quritgichni issiqlik manbai —
issiglik quvuri — havo oqimi — mahsulot — nam havoni chiqarish — issiglikni qisman
rekuperatsiya qilish — monitoring va korreksiya mexanizmi asosida tashkil etish taklif qilindi.

Quritish jihozi samaradorligini fagat yakuniy namlik yoki quritish vaqti bilan emas, balki
quritish tezligi, solishtirma energiya sarfi, issiqlik samaradorligi, lotoklar bo‘yicha namlikning bir
xilligi, mahsulot sifati va issiqlik rekuperatsiyasi ko‘rsatkichlari asosida kompleks baholash
magsadga muvofiq.
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