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INTRODUCTION

La recherche du positionnement respeécif des élements constitutifs des séchoirs solaires
indirects 4 conpkction naturelle, pour une bonne circulation de l'air, conduit générale-
ment & 1a conception de séchoirs encombrants avec une faible capacité de chargze. La pra-
sente étude ge rapporce au test & vide d'un nouveau type de séchoir 3 connection nature’
congu et réalisé au Laboratoire de 1'Energie Soulaire. Il présente l'avantage par rapport
au systéme existant d'@tre plus compact et d'offrir un coefficient surface d'expositiony
surface de capteur plus grand, et la possiﬁilité d'une utilisation du méme appareil en

indirect ou en direct, permettant de sécher une gamme plus variée de praduits.

II. DESCRIPTION -~ CARACTERISTIQUES

L'appareil (Fig.l) comporte un double vitrage avec un systéme amovible de blocage de

l'air se trouvant entre les vitres. En fonctionnement indirect 1'air ambiant est chauffs
et :analisé vers la chambre de sichage par deux plaques de tdles noircies (absorbeurs).
L'utilisation du séchoir em direct est obtenue en enlevant les deux plaques noires. Les
supports de vitres ont été congus de fagoa 3 faciliter leur puse et leur enldvement

afin de pouvoir procéder i l'essai d'autres matériaux transparents tels que le plexiglas

ou la tdle silicone ou tdle plastique et le foncrionnement avec un seul vicrage.

Caractéristiques

Surface Vicrée : 1,12 m2

Capacité de Charge :

en direcc : 1,05 m2
en Indirect : 5,28 m2
Cheminée ; Section 19 X 10 Cm —_—
2

Surface vitrée : 0,11 m

Hauteur : 1,5m

TEST

Le programme de test comporte
- une phase dn test i vice
- et une phase de test 3 charge

L'objectif des tests 4 vide est d'obtenir les gammes de températures susceptibles 4'&cre

C

atteintes avec !:

a
s différents matériaux disponibles pour la couverture en fonctionnemanr
direct ou indirect du séchoic. Une des conséquences de cette phase est 1'urilisacion

optimum du séchoir en fonction des produits & sécher. D'autre part, los donnies ca cos

fu

tests permettent de vérifier, expérimentalement les performances des &léments du séchoir,

)



(cheminée solaire, influence de 1'ouverture de 1'entrée d'air sur les températures en
direct et indirect etc..). Les relevés des tests peuvent aussi servir pour les différen
calculs de séchoir : rendement, efficacité, gain de températurs etc.. Avant ou pendant
la phase de test i charge et suivant les conclusious des tests 3 vide des modifications
scut susceptibles d'avoir lieu sur le prototype dans le but d'amdliorer les coenditions
de fonctionnement a charge.

II.!. Instrumentation du Séchoir:

Pour les tests i vide le séchoir a été équipé, comme indiqué sur le schéma de la Fig.2,
de thermocouples COMARK N;Cp/NjaL. La lecture des différentes tempé atures &taient effec
tuée avec un thermowétre digital COMARK. Deux hygrométres type PARMER INST. Moddle 3310-
étaient placés 1'un dans le séchoir et 1'autre 3 1'extérieur.

II.2, Resultats

II.2.a. Fcnctionnement en Indirect (Tableau 1, Fig.3):

Le séchoir est exposé dans aa configuration de la Fig.| au rayonnement sclaire., Un systé
amovible bloque 1'air chaud 3 la partie supérieure de l'espace entre les plaques, de
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fagon & 1'obliger 3 passer par le trou prévu 3 cet effet dans la plaque inférieure.
wauvais fonctionnement de l'hygrographe placé dans la chambre de séchage n’a pas permis
l'enregistrement de 1'humidité de 1'air intérieur. Deux séries de mesures ont &té effec~
tuées avec une ouverture de 1'admission d'air de 2 Cm et une ouverture totale,

II1.2.b Fonctionnement en Divect (Tableau 2, 3, 4 Fig., 4, 5, 6):

Les plaques noires enlevées, quatre séries de mesures ont &té effectuées avec las ouver-
tures d'admission d'air respectivement de 1 Cm, 2 Cm, 3 Cm, 4 Cm,

IT.3 Interprétation des Résultats

Les aifférents écarts de températures observés sont indiqués sur les Tableaux :

4 T{ Bcart de températures vitre intéricure-vitre extérieura.

8T écarc de températures entre plaques

4Ty Chute de températures 3 l'intérieur cu séchoir (dG i 1'absorption par l:c &tagdres
et las paroi)

AT, élévation de températures par rapport i l'air ambiant

aTs &lévation de températures de l'air dans la cheminée par rapport i l'air ambiant
(indice de tirage de la cheminée.

oTg chute de température dans la cheminéde.
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I1I,3,a Estimation de la Vitesse de Thermosiphon

Il est important dans le proczssus durséchage solaire d'avoir la maitrise de 1'air pas-
sant sur ou 3 tvavers les produits 3 sécher, ou tout au moins de savoir les quantités
d'air nécesgsaire.

La ventilation par la convection naturelle ou circulation par thermosiphon utilise le
fuit que l'air chaud a une densité inférieure 3 celle de l'air froid et a tendance 3 se
placer au-desus de l'air froid. Le courant J'air ainsi &tabli dépend de la différence de
poids de l'air 3 1l'entrée de la cheminée et 3 la sortie autrement dit de la hauteur de
la cheminée et de la différence de densité P de l'air & ces deux niveaux.

Le courant peut ainsi &étre exprimé par

AP =2 gxh ((Df-pa) N/m® g = 9,8 N/Kg

Les densités dépendent de la température de l'air et légirement aussi de la teneur en

eiu de l'air.
-, ~
0 e
1+17£73(]+x) ol
Po = 1,29 Kg/m?,

T température en °C et

X la teneur en eau

Ap =g xhx 1 _ 1
° Po | et (00 T 7om (%) Wm

Dans notre cas la hauteur de la partie verticale de la chminée h = 1,5 m

2

Ap = 18,96 [;__17?__ (1+Xg) - ] ) 2
|+TE 273 —I:T-a72—7-3— (1"'.’(3) N/m

2
S—\Zl- + P = Const. (formule de Bernouilli) oGS est la masse spécifique du fluide

5 T’—Ag od A = poids spécifique de 1'air



En supposant la vitesse de l'air au bas de la partie verticale de la cheminée nulle,

2
Vo = 0, on aura V] =2 (p, - Po)

Al
v, = VZgAP/Al

Pour la valeur de Al = 1,293 Kg/m2

P, - P, =AP (en Kg/m?)

Les valeurs de AP er V calculées avec les valeurs minimales et maximales de '.T.',3 sont

indiquées dans le Tablead suivanc :

Mode de Fonction- Ty T P, | V Mini, Tq Maxi T ? V Ma:
~ent Minim, Kg/m m/s Kg/m” w/s
Indiiect 43 - - - 65 - - -
Direct Quverture

admiss. | oo 43 35,5 0,04 0,78 71 34,5 0,15 1,51
Direct Ouverture

admiss. 3 Cu 42 34,5 0 0 66 39,5 0,12 | 1,35
Direct Quverture -

admiss. 4 oo 39 34,5 0,01 0,39 69 35 0,10} 0,39

III. DEVIS MATIERE DU PROTOTYPE

La recherche des performances optimum ont fait relayé au second plan les considération:
économiques. Un m~déle du séchoir a &té réalisé avec du bois d'emballage i Diré en 193(
La conception du présent modéle avec d'autres matériaux locaux (natte, bambou etc.) ne
semble pas poser de problémes i priori.Il reste 3 savoir la résiscance de ces matériaux

dans le temps et leur influence sur les performances du sachoir.


http:priori.Il

COUT DES MATERIAUX

DESIGNATION PRIX UNITAIRE| NBRE ' | MONTANT
Peinture Noire 1.700 2 boites 3,400
Peinture Verte Synthetique 5,000 | boite 5.000
Papier Sable 300 8 feuilles 2,400
Grillage Fin (largeur !m) 2.250 8m 18,000
Boulons 8 X 50 200 2 400
Chaine 1,500 2 m 3.0C0
Fermeture Capot d'Automobile 2,190 4 8,760
Rivert 25 50 1.250
Poignet Rabatrable 400 4 .600
Plaque de Polytiréme (61 X 2450 Cm) 1.800 3 5.400
Baguette Brasure 1.500 5 7.500
Baguette Etain 1.250 1 1.250
Mastic 1.200 | tube 1,200
Colle Epoxy 2.400 4 boltes 9.600
Isolant Tuyaux Caoutchouc Expansgé(l=l,5 A 3.000 3 9,000
Tole Galvanisée (lm x 2m) 8/10 5.000 10 50.000
Vis 75 4 300
Vitre (Im x0,5) 2.500 7 17.500
Tuyau 15/21 (1=4 Cm, Récupération) 7.875 2

TO0OTAL 145,560




IV. CONCLUSION

Les températures observées pendant les différents modes de fonctionnement sont supérie

3 celles observées sur les séchoirs correspondants, De plus on aonstate une différence

températures de 1'air 3 l'intérieur du séchoir et de l'air a-biant T5 &levée en fin de

de journée (plus de 10°C) que dans les autres séchoirs. Cela est du certainement a la
capacité thermique de l'intérieur du séchoir.

En fonctionnement direct la température intérieure T; est plus &levée qu'en fonctionneme

indirect. Par contre elle est plus stable en indirect qu'en direct a cause de la capacit

thermique plus élevée. Si 1l'inexistance de matériel appropris n'a pas permis les mesures
de vitesse de thermosiphon, l'estimation ci-dessus permet d'avoir un ordre de grandeur

(0 3 1,51 w/3). Pour les températures observées las conditicns de vencilation sont mav

vaigses, par conséquent, le séchage des produits est relativment plus long avec les

risques suivantsg : ,

- caramelisation (combustion du sucre des produits) pour les produits sucrés (mangues,
bananes, etc.)

- cuisson des produits a forte teneur en eau (tomate, papaye, etc.)

- putréfaction entre les cycles de séchage.

Pour obtenir une bonpe vitesse de circulation de l'air on peut : -

- calculer er concevoir une cheminde solaire permettant d'obtenir des débits d'air
importants sur les produits.

- incorporer 4 la cheminde un systéme de circulation forcée fonctionnanc sur cthotopile
ce qui permettra une autorégulation du paramétre vitesse/tempéra.ure intéricure au
séchoir,

Les constatations et affirmations ci-dessus déduites des premiers tests de coute une se

ne peuvent &cre que partielles., L'insuffisance numérique des ctest nous exige aussi une

certaine réserve dans nos conclusions.
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Bechoir Combiné Journée du 17/03/1982

Essai & vide (Volet entrée ouvert ) Qg = 5 Kt /nz
Fonotionnement Indirect Pm
Heures I Ty 1 TiIATIH Tl Tol AT, Tg! AT Tt 0 AT, 1 . Tg 1 e, ! AT5! Tg 1 Tg LAT; 1E, . IHat 1,
Relevées | N - . . e . s . L. . s e . : :
OHO5 149 136113 15 147 11615 136 120 136 129 1 7 138 |2 19138 13 1-1 1 1
i 1 i 1 1 1 T 1 1 11 r 1 1 T 1 T 1 1 1
IOH ' 65 | 45 l20 I T8 I 63 ! 15 1 69 ! 44 I ?5 1 4 13?’5 lII.5 1 46 13_2’5 lIB.S ' 46 | 46 | 0 1 . i
mun '77 'srtesloe Y5 'ipteo Yse Yas lse 1yt lsy ly g P's3 Isp ! o1 1 !
I2 H 186 1561301104 186 §1IB192 160 132 |60 1 34,5125,5 15 134,5 125,515 |5 | -2 | 1 i
I3HO00 192 1601321109 19T 1181102 166 136 166 136 130 165 136 129 165 160 1 5 1 1
4R 184 1571271102 186 116187 166 121 166 1 36 130 i 65 136 129 165 160 1 5 3 1 1
I5 H 182 156126198 184 114184 165 119 165 136 129 1 64 136 129 164 161 1 3 | ! I
16 H P75 154121187 178 1 9179 165 115 164 136 128 1 6I 136 129 16I 158 1 3 j ! 1
] 1 1 1 ! 1 [ 1 I [ | T~ T 1 r ] 1 T 1 T T
17 H 9 44, 15,66 64 | 2,64 57 ' 57 y 36 ,?1 g 5T 36 ,I§ ' 5! 149, 2, ! :
- T I B 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1
18 ii 147 131 9152 153 1-I 153 150 13 1} 50 1355114,5 143 1355 17,5 143 141 1 1 1 {

e e e e e — D e S :——-‘—‘——:-;"-="‘—=-=~=—=—=-~——‘—=—=—=—=—=—'=—»=—¢-4—'4~=—="=—=-~2—="-"="'=“=——‘—2-"—-;——‘-—:-:c—::-—.:-=—=—='
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Sechoir Combiné Journée du I8/03/82

- Essai & vide Q. 4,5 Kl/n2
Fonotionnement en Direct (I cm ) :

= 13—z

Heures 1 1 1 1 1 1 ! |

1 ) 1 1 ! 1 1 1 1 : ! 1 1
televéesl T3 1 TrreTn Ty T5iaTy T Tp ATy Tygma ATy Tey o 147 1 T8y Tey 8T6) petimint 14|
DV HV S S Ey B S S S S AR Sam T T T I Y
2P B P T g n R NS 65 35,95, 4T 4T (0 30 a4 6

I0F | 58 141 1 I7 1 1 1 1 1 1 148 132 1I6 15 132 120 15 |50 § 2 129 1201 9
1 1771 [ ] 1 1 1 1 1 1 1 1 R T " T 771 ) { 1 T
e 7 48,22 1 1 1 1 1 80 33 42 B B 25 B 5 3 1 47T 419, 8
2 ! 79 Vs lopg ! ! ! ! ot V1 '34,5 1 35,5' 65 34,5 V30,50 65 Vs g Vs Iy 1 g
I3H | 8 15 125 1 1 1 1 ! 1 PTT 134 143 169 134 135 169 163 15 524 4 I5,51. 6,
ey 4 P 1 : 4 ; " 2 3 : b i : ; 1 : :
I4H 1 84 15 125 1 l 1 1 | 1 179 34,51 44,51 T 134,5 136,50 7T 163 18 ¢ 22 | Is5 1 1
S S S 3 : ' ; s i : } IR S foraet ; ST S S
ISE 1 75 154 121 | 1 1 1 1 1 171 134,5136,51 65 134,5130,51 65 161 14 122 1I] | 5
e S L UMY SR T S R S S S AR A T : : I
I6H 1 TI 15 119 1 1 1 ! 1 1 165 134,51 30,51 65 13,5130,51 65 161 14 121,50 18 | 3,5
ITH 1 60 145 115 1 1 ! 1 1 1 159 136,51 22,51 53 136,51 16,51 53 151 12 121,519 | 2,

A\l
™H ! 48 140 18 1 1 ! ! | ! PO 13551 15,51 43 135,51 7,5143 142 11 | 22,51 19,51 3
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Sechoir Conbind

Lusal 3 vide
Fonctibmement en Direcy
Ouverture admimsion (3 Cwm)

Journia du 20/03/32

134,5 1I2,5 1 42

1 ! 1 1 1 | 1 1 I 1 | 1 1,. .1
N A Tr Ty AT4 AT5 Ty Ty AT6 Hex 'Hin. ' H
< —a—} 4 34 4 . | £ ] 4 o=} =4= +4 =~=fa- —af= 1 af= t

$ 4 4 —i 4 4 4 4 fo—i—a—d : ] 4 i e Tt ISy WA SR
I 731 50 123 1 ! { 166 137 129 157 1200 1 5T 154 1 3 1 34121 113

{ 1 T 1 1 T T 1 i 1 1 1 ] { ] {
'8! o572 oot ot Tag,s s tes 265" 66'61 ! 5 1 o8 !m,5 to,5
I 741 53 121 ! ! | 1 69 1 36,5 132,5 1 65 128,5¢ 651 60 5 t 27 119,5 17,5
1 | I | T 1 - T 1 1 I { T ] 1 ] 1 T
1 63, 471 16 1 ! ! ! 6? 1 3626 )2 1 6, 2,48y 4 12815 131 (15
{ T T Y T B 1 1 1 T T 1 - Y AR It R

451 3718 ! 1 ! 47 ' 795 1 421 39

3 130 125 15

—l'a‘c‘a.au 3
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Sechoir Combind

Jrorade du 22/03/82

Imsai & vide W =4
Fonotionnement en Direct (4 eam ) '

. U ""n‘

gzﬁ:zx L SV B A Tg 1 A?z 1Tl ?7 1 uQT;i T 1 ma e, o '.l‘a tAT51 T, ! T9|AT6;nh IR, 1AH
: $ $ t =4 T S ) f—a—iamg- 1 3 afa—s—f-m—afra—a—f-o—c} i Jac TS L IR D
U9H 141131110 1 1 1 1 i ! t 35 1255 15,5139 i29,519,5 139 139 10 145 51 431 2
[ 1 1 1 1 ] 1 ] i i i T 1 r T 1 1 f 1 1 1 1
y 0B, 56,38 B, ! 1 I 1 | g 4T 31,5 115’51‘?" 1315 114'51‘_"6 1 4 4T 0,21, 3
FITHI67 144123 1 1 1 1 1 1 158 136 122 153 136 17T 15X 1S5 12 27,51 22 1 5,5
L2 g} 76 V50 | 26 | i 1 1 i ¥ { 69 135’5 133',51 59 I35’5 123’5 1 59 1 54 T 5 !2‘5'5! 20 ! 6,5
t 3 3 ) - $———f $ 3 $ $ 3 $ $ $ —— } 3 $ 1 —
1TI3HI18I 1541 27 | 1 1 1 1 i 176 137 139 166 137 129 166 158 18 123,51 25,5 I
| A 1 | S 2 - y [ (3 3 [ L 1 3 [ s 5 J‘~ ! : i 5 =< : !
!I4HI18I 1551 26 | 1 1 1 1 1 175 135 140 169 135 134 169 163 16 123 123,51-0,5
ISEITT 153124 1§ 1 1 1 1 1 172 136 136 16 136 125 16I 15 12 122 119 1 3

(1 2 g R 3 [ ] ] [ L - ] g - [ ' 5-' % : N 5 - &.. : !

I6H!1691491 20 | 1 1 1 1 1 1 63 135,5 127,51 57 135,5 121,51 57 | 55 12 129 120 11

: 1 1 H | | 1 1 1 1 | | I S TR R R O | R N A

ITH16014511I5 1 1 | 1 | 1§ 158 136 122 155 136 119 15 152 13 120,5121 1-I

BE14513610 91 1 1 1 1y 148 134,5 I1D3,5139. 138,5 14,5 139 138 11 122 121,50 1

Tableau 4
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ANNEXE
Calcul ds 1a vitesse de 1'air dans la okeminde

Ap - g [(’ (1+1£) = __,}a_,("*h)]
' T
*273 T

£=98¥8ks b=15a f=1,29 kefa®
Ap « 9,8 T 1,5 X 1,29 1 (1+x2) = 1 (1+la)] l/n2
. . $+=TF . ’

= S 14 25
273 273

Connaissant T et H les valeurs de I sont obtenuss & pu.rt!.r du diagramme hx

Mode ds fonotionnement 1 16 min.! H 1 Xt minl J %o ' 1 Xa i ™7 _ | Ta
; - .. 1. 1 1 y 1 /é73| /éf.s,
DIDIRECT i A NN BV 1. 1.
DIRECTION I 8 | 35 | Tcks | 35 | 25 | Bilake 1 016 ! 0w
dem ! 43 1 1 o010 | I | S 0,008 | ?
1 = 1 ~— ~1 ot . g +
2o o4 I 25 ! 13g/kg I 345 : 30 : 10, 3g/ksg 1 0,15 1 0,13
o 1 -1
{ 1 p %03, 1 1 010 1 1
=1 T 1— — 1 . p— 1 ]
! ! § 1 ! ! : ! 1,
3 om 1 39 g 245 1ghke | 34,5 , =22 " Ts5e/xe 1 %% o1
! 1 "t o010 t -1 | 0,007 1 : | :
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