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Цель исследования – обоснование примени-

мости возобновляемых источников энергии для 
технологических процессов сушки и переработ-
ки дикорастущего растительного сырья в 
труднодоступных зонах Байкальского региона 
Иркутской области и получения качественных 
продуктов высокой пищевой ценности. Для дос-
тижения поставленной цели необходимо ре-
шить следующие задачи: провести анализ по-

тенциала дикорастущего растительного сы-
рья, произрастающего в данном регионе и об-
ласти; оценить возможность использования 
различных возобновляемых источников по их 
эффективности и энергозатратам; опреде-
лить наиболее подходящие методы сушки;  
обосновать выбор выпускаемых технических 
устройств, реализующих предпочтенные мето-
ды. Объектами исследования являются возоб-
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новляемые источники энергии и технические 
системы, способные реализовать эффектив-
ные методы сушки. Для решения поставленных 
задач были использованы теоретические мето-
ды анализа существующих технических средств 
возобновляемой энергетики, а также устройств 
для сушки растительного сырья.  Кроме того, 
использовались статистические методы для 
оценки показателей дикорастущего расти-
тельного сырья и экономического потенциала 
возобновляемых источников энергии. В резуль-
тате теоретического анализа выяснили, что в 
Байкальском регионе Иркутской области произ-
растают более 1733 видов растительного сы-
рья, из которых 224 вида могут использоваться 
как пищевые. Анализ показывает, что потенци-
ал возобновляемых источников составляет 
около 10 тыс. т условного топлива. Разбор 
технических устройств для сушки дикорасту-
щего растительного сырья показал, что сред-
няя мощность установок «Универсал-СД-4» на 
25–30 % ниже при одинаковых объемах загрузки 
(30–120 кг) и равной продолжительности сушки. 
Для обеспечения энергии установок данного ти-
па наиболее подходят микроГЭС, так как спо-
собны создавать необходимую мощность неза-
висимо от погодных условий. 

Ключевые слова: переработка, сушка, тех-
нология, дикорастущее сырье, возобновляемый 
источник, энергия. 

 
The purpose of these studies is to justify the ap-

plicability of renewable energy sources for technologi-
cal processes of drying and processing wild-growing 
vegetable raw materials in hard-to-reach zones of the 
Baku region of the Irkutsk region and to obtain quality 
products of high nutritional value. In order to achieve 
this goal, it was necessary to carry out an analysis of 
the potential of wild plant raw materials growing in the 
region and the region; Assess the feasibility of using 
different renewable sources in terms of their efficiency 
and energy consumption; Determine the most appro-
priate drying methods; Justify selection of available 
technical devices implementing preferred methods. 
The objects of the study are renewable energy 
sources and technical systems capable of implement-
ing effective drying methods. Theoretical methods of 
analysis of existing technical means of renewable 

energy, as well as devices for drying vegetable raw 
materials were used to solve the set tasks. In addition, 
statistical methods were used to assess wild plant raw 
materials and the economic potential of renewable 
energy sources. As a result of theoretical analysis, it 
was found that in the Baku region of the Irkutsk region 
more than 1733 types of plant raw materials grow, of 
which 224 types can be used as food. The analysis 
shows that the potential of renewable sources is 
about 10 thousand tons of conventional fuel. Analysis 
of technical devices for drying wild-growing vegetable 
raw materials showed that the average capacity of  
“Universal-SD-4” plants is 25–30 % lower at the same 
loading volumes (30–120 kg) and equal drying dura-
tion. Micro-hydroelectric power plants are the most 
suitable for the energy of this type of plant, as they are 
able to create the necessary power regardless of 
weather conditions. 

Keywords: processing, drying, technology, wild 
raw materials, renewable source, energy. 

 
Введение. Байкальский регион РФ богат во-

зобновляемым растительным сырьем. Прове-
денный анализ подтверждает, что на рынке Ир-
кутской области претворяются в жизнь более 
38,5 % дикоросов, в СФО – 6,5%, в других ре-
гионах РФ 18,5 % [1]. Заготовкой дикорастущего 
сырья и его переработкой заняты 23 предпри-
ятия в 15 районах области. Возможный сбыт 
дикоросов на рынке рассматривается как акту-
альная задача в региональной экономике с це-
лью повышения продовольственной безопасно-
сти и уменьшения зависимости от ввоза анало-
гичного сырья из других регионов. Лесные рас-
тения, относящиеся к сосудистым пищевым 
растениям, включают в себя более 177 видов, в 
том числе 27 – водно-болотные. При этом объ-
емы использования этих ресурсов весьма не-
значительны и несопоставимы с масштабами их 
природного воспроизводства. В лесах Иркутской 
области произрастает большое количество ди-
корастущего растительного сырья, пригодного 
для получения ценных продуктов и продуктов 
высокой пищевой ценности, которые можно ис-
пользовать не только для пищевого употребле-
ния, но и в качестве лекарственного сырья, дие-
тического питания детей и спортсменов (рис. 1).  
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Рис. 1. Выборочная оценка биологической и хозяйственной продуктивности 

дикорастущих ресурсов в Иркутской области 
 

В дикорастущем сырье содержатся уникаль-
ные микроэлементы и витамины, которые могут 
быть сохранены при правильной технологии 
переработки и сушки данного сырья. 

Задачей получения ценных продуктов из ди-
корастущего сырья является необходимость 
организации его переработки и сушки непосред-
ственно на месте сбора или как можно ближе к 
местам произрастания. Решение данной задачи 
возможно при использовании возобновляемых 
источников энергии, оптимальных для данного 
региона, правильном выборе технологического 
оборудования и соблюдении правил переработ-
ки и сушки. 

Большая часть рассматриваемого региона 
произрастания дикорастущего сырья располо-
жена в зонах, характеризующихся дефицитом 
электроэнергии. При этом ряд территорий, воз-
можных для развития переработки дикорасту-
щего сырья, вообще не имеет централизован-
ных систем электроснабжения. В этой ситуации 
вопрос активного использования возобновляе-
мых источников энергии (ВИЭ) для выработки 
электрической и тепловой энергии становится 
актуальным, что также позволяет уменьшить не-
гативное воздействие на окружающую среду. По-

этому необходимость применения возобновляе-
мых источников энергии в удаленных зонах оче-
видна, и именно этим энергетическим установкам 
с экологически чистой составляющей необходимо 
уделять существенное внимание [2]. 

Интенсивность солнечного излучения на 
территории Иркутской области и Байкальского 
региона составляет более 2400 ч/год с домини-
рованием прямой радиации. Средний показа-
тель суммарной дневной солнечной радиации 
достигает величины 1350 кВт∙ч/м2, а летом это 
значение увеличивается более чем в 4,5 раза. 
Потенциал ветровой энергии приближается к 
показателю в 700–800 Вт/м2/год при расчетной 
скорости ветра в течение года на открытых 
площадках менее 5,5 м/с  (в горной местности – 
до 9–10 м/с) [3]. 

Потенциал ВИЭ может найти применение 
для энергоснабжения изолированных от энерго-
системы населенных пунктов, рекреационных 
зон, для переработки дикорастущего сырья, что 
позволит уменьшить себестоимость производи-
мой продукции и объемы потребления органи-
ческого топлива, снизить негативное влияние 
энергетики на экологию [3–5].   
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Получение продуктов высокой пищевой цен-
ности из дикорастущего сырья, произрастающе-
го в Байкальском регионе, будет способствовать 
развитию экономики региона и во многом зави-
сеть от величины и эффективности применения 
его ресурсного и энергетического потенциала,  
сформированного на данной  территории.  

В ходе исследования проведен анализ по-
тенциально возможных для использования ис-
точников энергии, выбрано технологическое 
оборудование для сушки дикорастущего расти-
тельного сырья.  

Цель исследования: обоснование приме-
нимости возобновляемых источников энергии 
для технологических процессов сушки и пере-
работки дикорастущего растительного сырья в 
труднодоступных зонах Байкальского региона с 
целью получения качественных продуктов вы-
сокой пищевой ценности.  

Задачи исследования: согласование энер-
гетических характеристик возобновляемых ис-
точников энергии с техническими характеристи-
ками технологического оборудования. 

Объект исследования. Существует боль-
шое разнообразие современных методов и тех-
нических средств, применяемых в качестве 
ВИЭ. Проведенный анализ показал, что наибо-
лее применимыми для данной территории яв-
ляются следующие виды возобновляемых ис-
точников энергии: ветроэнергетические уста-
новки, установки солнечной энергетики и малые 
гидроэнергетические установки. 

Для переработки и сушки дикоросов совре-
менные технологии прибегают к природным, 
сублимированным, инфракрасным (ИК), конвек-
тивным, индуктивно-кондуктивным и другим 
способам, каждый из которых имеет свои плюсы 
и минусы при сравнении основных системных 
параметров. Основными задачами переработки 
и сушки дикорастущего растительного сырья, с 
целью получения продуктов высокой пищевой 
ценности, являются: 

 – максимальное сокращение времени от 
сбора до переработки; 

 – выбор эффективного технологического 
оборудования; 

 – определение оптимальных параметров 
технологического режима; 

 – сохранение полученной продукции. 
Выбор технологического оборудования зави-

сит от механизма сушки реализуемого в данном 
устройстве, и применимости данного механизма 
для конкретного вида продукции. 

Результаты исследования и их обсужде-
ние. Анализ известных методов сушки показал, 
что оптимальным с точки зрения энергетической 
и технологической эффективности является 
инфракрасная сушка [6, 7].  

Выбранный путь ИК сушки по рейтингу соиз-
мерим с другими методами по основным харак-
теристикам, но показывает лучшие результаты 
по таким параметрам, как: повышенные показа-
тели качества конечного продукта; снижение 
энергозатрат при испарении влаги; увеличение 
концентрации сушки материала (в 1,5–2,0 раза) 
за счет высокой проникающей способности ИК- 
излучения в глубину материала. Использование 
для инфракрасной сушки современных источни-
ков излучения с лучшими энергетическими ха-
рактеристиками, например импульсных излуча-
телей, позволяет значительно повысить эффек-
тивность процесса сушки [7]. 

Применение импульсной инфракрасной об-
работки и сушки рационально для всего дико-
растущего сырья, в том числе кедрового ореха, 
дикорастущих растений и ягоды [8].  

Для получения продуктов высокой пищевой 
ценности из дикорастущего сырья сушка должна 
осуществляться в мягких температурных режи-
мах, то есть скорость нагрева не должна пре-
вышать даже 1 °С/с. Значит, техническое уст-
ройство сушилок должно обеспечивать систему 
управления для данного технологического ре-
жима [8]. 

Из выпускаемого в России оборудования 
наибольший интерес представляют такие уст-
ройства, которые способны обеспечить необхо-
димые технологические режимы. На сегодняш-
ний день в России существуют огромный выбор 
различных сушилок различных типов, конфигу-
раций, моделей. В них используются различные 
технологии сушки, которые имеет свои особен-
ности и подходят для разных типов сырья.  

В таблице представлено описание и харак-
теристики достаточно распространенных на 
российском рынке сушильных шкафов, осно-
ванных на инфракрасно-конвективном методе 
сушки. Анализ характеристик и особенностей 
выпускаемых в России сушильных шкафов  по-
казал, что установки типа  «Универсал-СД-4» в 
большей степени  годятся для сушки дикорас-
тущего растительного сырья (ягод, грибов, 
трав).  Данный сушильный шкаф имеет мини-
мальное энергопотребление, которое может 
обеспечить микроГЭС, а система управления 
способна обеспечивать необходимые режимы и 
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качество готового продукта. Также данный су-
шильный шкаф имеет хорошую защиту от пере-
грузок и перегрева. Кроме того, сушильный 

шкаф прост в эксплуатации и сопоставим по 
стоимости с аналогичными установками.  

 
Технические характеристики сушильных шкафов 

 

Типы 
шкафов 

Технические параметры  

Номи-
нальное 
напря-
жение 

питания, 
Uном, В 

Макс. 
потреб-
ляемая 
мощ-
ность, 

Рмах, кВт 

Средняя 
мощность, 

Рср, кВт 
Режим 
работы 

Характе-
ристика 
питаю-

щей 
сети 

Масса продукта 
на одну загрузку 

Продукт 
Масса 
загруз-
ки, кг 

Время 
суш-

ки/вяле-
ния, час 

Конеч-
ная 

влаж-
ность, 

% 

Омега-
драйв 380/220 В 12 6–9 

Про-
должи-

тельный 
~ 50 Гц 

Грибы 60–90 4–6 12 
Ягоды 80–120 8–16 12 
Травы 30–35 0,5–1,5 12 

Универ-
сал-СД-4 380/220 В 10 3–6 

Про-
должи-

тельный 
~ 50 Гц 

Грибы 50–90 4–6 12 
Ягоды 60–120 8–16 12 
Травы 30 0,5–1,5 12 

Сибиряк 380/220 В 13 7–9 
Про-

должи-
тельный 

~ 50 Гц 
Грибы 50 4–5 12 
Ягоды 50 4–6 12 
Травы 50 30 мин 12 

 
Рассматриваемое оборудование для сушки 

дикоросов использует ИК-конвективный метод, 
благодаря которому появляется возможность 
извлекать влагу из сырья путем теплового на-
грева (при этом необходимо применять задан-
ный диапазон ИК излучения) и обязательно 
удалять её из камеры путем конвекции воздуха. 
Внутри сушильного шкафа вмонтированы труб-
чатые элементы нагрева, покрытые специаль-
ной керамикой, размещенные в один ряд попар-
ною. В такой сушилке удобно производить суш-
ку дикорастущего сырья: грибов, ягод, лекарст-

венных трав и т. п. Система управления позво-
ляет поддерживать температуру в сушильной 
камере в пределах заданного значения, не до-
пуская перегрева продукта.  

Для подтверждения заявленных производи-
телем параметров был произведен эксперимент 
по сушке кипрея узколистного на установке 
«Универсал СД-4» (рис. 2). Эксперимент прово-
дился в лаборатории «Энергосбережения в 
электротехнологиях» Иркутского ГАУ в начале 
июля 2019 г. 

 

     
Рис. 2. Сушильный шкаф «Универсал СД-4» в работе
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Соблюдая биотехнические условия нагрева, 
с целью сохранения ценных питательных 
свойств, кипрей узколистный следует сушить 
при температурах, не превышающих 50 °С. Ус-
тановленные параметры позволяет поддержи-
вать система управления данного устройства, а 
результаты проведенных экспериментов пред-
ставлены на рисунке 3. 

Проведенный эксперимент, а также анализ 
характеристик и особенностей выпускаемых 
сушильных шкафов подтвердил, что  для сушки 
дикорастущего растительного сырья  шкаф 

«Универсал-СД-4» может поддерживать необ-
ходимый температурный режим при небольшой  
потребляемой мощности.  

Анализ графика на рисунке 3 показывает, что 
для достижения предельно допустимой темпе-
ратуры биотехнических условий нагрева необ-
ходимо и достаточно мощности 5 кВт. Для 
дальнейшего удаления связанной влаги мощ-
ность необходимо снижать. Данную мощность 
способен обеспечить возобновляемый источник 
энергии, что позволит получать продукты высо-
кой пищевой ценности. 

 
 

Рис. 3.  График зависимости температуры, влажности сырья и мощности  
от продолжительности обработки 

 
Выводы. Применения ВИЭ для обеспечения 

энергии установок сушки дикорастущего расти-
тельного сырья является перспективным на-
правлением для получения продукции высокой 
пищевой ценности. Использование для данных 
целей сушильного шкафа «Универсал СД-4» 
позволяет поддерживать необходимый режим 
сушки при малых мощностях, выполнять био-
технические условия нагрева сырья и получать 
продукты высокой пищевой ценности. Мощно-
сти источника энергии 5 кВт достаточно для вы-
полнения биотехнических условий нагрева и 
сушки дикорастущего растительного сырья. 
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