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Introduction -1 .

En milieu rural le aéchage eat et demecure le prinoipal moyen de conzervetion .
des denrdea périssables. Le asohags traditionnel &dsente l'avantage d'étre golairs
mais la precarité des moyens (dtalage au soleil i ltair litre) préconisés lo repds
inndequat. ,

In la circ nstance le Laboratoire de 1'Energie Solaire a orients ges vecherchsy
sur les moddles ds sdchoirs sclaires & convection naturelle, approprids =mcur un us
Tural.

Les efforts sngagés on% aboutis A le conception de aix (6) prototypea.

Jous doanons dans ce rapport quelques g tecaniques et references économi-
ques,

I. Séchoir Indirect (Fig I)
1%) De type indirect la oonstruction est entidrement en t8le le sechoir aa compose
des dlementa smivants

- un capteur ds I,3 m2

~ une chambre de asechuge de 0,38 m3 comportant trois (3) claies de 0,40 m
chacune
Suwrface effective da charge I,42 m?

= une cheminda ds tirege d'air 1w I,9%5 m § = I6 on

-

Congu en I976 pour repundre au séchige dee produits oourants ols aue 3 poiyser
viande, fruits &t légumes; la construction resiste beaucoup aux intemperies. 3z cure
i vie peut 8tre estiméa 2 dix (I0) ang

T 2, Interpretation du praphe des températures
£ oures

121 ) Cain en tewpérature (voir fig 2)
a. Synoptique du séchoir )
£
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La gymoptigue du systéme munire que le capteur representc wn tuplificatenr
de températura, d'oll l'importance de calcular un ooefficiant d'emnlificasiorn en Limpd.

rature () quoique dependant rrinoipalenent de la puissance incidenta = i Tayenna

PESEIEE O

gsoleire trés Pluctuant.
Gwz (P, T0),

be 2our la pér-ode du 27/11/1981, de 9% a I7 H nous enrerigircu: une Ll
rature d'alr superieurs o 509C avec une pointe de 689C, Par contre la teanitniur

diante varie de 23°C 3 140(,
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dodn = = I,66

)

Gooy = lié - 1,83

max = -2

e g

T49Resitance thermique plagus — aiy ( Mg 2 )
La t8le a'épatsseur 8 Z10° & 'une bomne oonduotivité thermigue. Clest ce qu

expliqus d'ailleurs qus 1'absorbeur atteint des températures elevées 93°C).

L'analyse des oourbes plaqua et air montre que le transfert da chaleur
8'arflfactue avec une chute de température d+ l'ordre da 25°C,

4 cetta chute correspond une resistance thermique Rth du systime compoade
ds diverses resistancea

Rth = Bi{
Par analogie & la ohute de tension électrique 1'équation s'derit @

Tp = T = By |8 . Temperaturs de la plac'a
. ' chaurfanto
N N X . i ‘
a 2 @ Tamperatire s l'air chaovs
aveo Q= I X3 Q = Chaleur regue por la surf:
!—5-2-_]:,_3::12-! S en XJ/3 i 4

La resistance thermique moyenne est caloulée gour un intervallec ée toumps
aasez long et ensoleilld. Nous considérerous la période comprise enire IO hzawey o

I6 heureas.
Rth _moyen
= 809C

¢
I, = 59¢C
I = 450w/a =DQ. = 0,450 X I,3 = 0,59 KJ/5
RTh = 21 = 35,60 /xaw' |
0,59 )

La resistance thermique du systdme peit 8trs reduits sr dimimuant 1'¢-

paisseur de la plagues noire.

Cotltt, e

Le prototype est estimé 2 I30.000 FM le oot du mdtre cuwrry cagtavion
installd revient & IC0.000 . Cette construction apparsmment onerets: :o5 ronte.o-
pour das opérationgue sechage de grande importance. Son coftt de LAlaloniie w3T Lris

"‘Hduite-
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I~ 3choir Pumoir en Banco ( Fig. 3 )
1) De type Indirect le sohoir 8 été oongu pour répondre au géchange et an mma_-*e
simultand du poisson en milieu rural. Clest pourquel la oonstruction utilise une part lLl-
portants de matériaux locaux. Elle a 6té construite en Février 1981,
~ la structure du séohoir est en banco (mélange ds sable et Alargils}
~ Lo charbon de boidVeonstitus la surface noire da 1'gbsorbeur

=~ Un Zoyer améliord & bois est incorporé au séchoir pour permettre le fumage
avec uns docnomie de bois

- Deux conduites auriliaires ont 616 amsnagdes pour véhiouler dang la chembra da
sdchage la chalsur gtockse dang le banca,

Lo prototype présente les oaractéristiques suivantes :
= Engombrement 1,5 mx 0,9 @ x 1;14 m
= Jurface da captation 1 m2
= Surface da charge § 0,5 m2
* MNota : Lo séchoir s'adapte parfaitement au séchage des fruitg ot légumes. Ia construction

ne résiste pas & la pluis. Lorsqus le crépiassage est fait en oiment elle peut durer troig
(3) &Nnse

2) Intorprétation du graphs_des températures

2,1) Gain en température (tig.4)
Le principe du ocalcul dameurs identique & celui du point I
Pour la méme périods du 27/11/81, de Sh & 1Th nous enregistrons une tengéfaturo
d'air gupérieurs a 44°0 aveo une pointe de 68°C.
Gmin = _%%__- 1,46

- 62 - 1,91 G OOy m 1:21 + 11-40 a ,u.;
M

2.2) Résigtance thermigue plagus=air (fig.4)
Lea températures observdes pour l'abgorbeur expliquemt le rait aus Lo ziutl,
»Susads pay wne bonns condustivits thermiqus. Ce résultat pourralt o

charbon da bois présenterait une structure compacte plutdt qua gromul
Sl

adeLic ey e

.
mim e wliand W G- o

Cepeadant 1'analyse des tempéretiures montre qu'il exists un Ariés ben Sronusent
la braleur entre la plagqus et lfair, Cr enregistre wne différence marimale di 390, Co oumovia
%8 revient surtout i 1*doowlement ds l'air qui a’effectus entre le vitvagzs o g nlaguz e
traifbenment au syutime préoddent .

AR @oy = _2,5 = 5,5 0CAar

0y 451

la résistance thermique du systéms est environ T fois inféricura i col le du pri.
cédent wystioe,

3) Cotlt :

Lo prototyps sut esting & 60, OCC FU. Ce cofit pourrait diminuer iz qzisii oss -

Eaa R S

“onu d'une part dg 1a gratuitd en milieu rural deg matériaux et d'autre pPart du faiblo pri:

iu volvatnviina hlara arta 3 wamnloamas 7o ocices
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TT Ssohoir Tente ( Mg.5) ]

Do type direct le systams a 1'gvantage d'Stre gemi indireot en ce gens q_u"il.
ochauffe l'air chargs du tranaport d*humidité. Mn grands partis de ocunstruction métallique
le aystdue comporte les sldments suivants

= Un ocadre haxagonale do 2n de diamdire

= Une cheminde noircie servant ds rechauffeur d'air pour 1 tirage

~ Une stmoture ds forme ooniqus permettant ds fixer le polyethyline blanc
utilisd comme corpas transparent (9 w n2)

La prototyre présents les caractdristiques suivantes i
engombrement 2 mx 2 m x 2,5 m
surface ds captation 2,55 m2
surface de ohar’e 2,55 w2
Congu en 1980, le séohoir a &té améliord ‘en Décembre 1982, TI1 est adaptd au
udohage du poigson, des fruits et léguen eto.
Sa durée de vie psut 8tre estiné a 5 ans moyennant das entrstiens gfalsonniape
I Interpretation du gzraphe daa Lempératures
;- Gain en température (Fig.s) 4
Entre 10h et 1§h nous observons ume température d'air supérieur 2 40%C avec
wne pointa de 50°C, Parcontre la température ambiante varis de 2290 a 32¢¢

Gmin-f};o w 1,45
2745

cma;.sgo' » 1,52 G ooy = 1,45;1,5_'- 1,497

-2 Répartition da 1'énermie
4 ohargs 1'énergia Tagu par le uystéme sert i desux fing
8~ chauffer directement le corps & sécher ;

b= chauffer l'air qui chauffe & sou tour le oorps & sécher ot Trniaports Lrkoa
midd.‘té-

L'équation sinplifide da 1'énergie a'éerit
Vet kS + (54 (1-6)s). 7
P érergle incidante
ceefficient da charge du séchoi- 1

$t coefficient d'abascrbtion ds la toile plagtique
(1-k) coeffioient de surface restante
) surface éffective da charge
A surface libre
dota : 8 a 3 -3 aves  3' surfase de oaptation

Lo terme tFkS agt directement ahgorbg par les oorps & sdcher tandig que la
torme P /-4 +(1-k)S "/ sert i chausfer 1tair,

ve deuriéme terme est Tavoriaé par l'effet 2o serra, En dériniziv: 1. el
ture dans le sdchoir depend du iébit dlair qul y circule. Dang 1g caas
surface libre est nuizlas (4 =0)

2=t P [cahr (1-k)g 77

Wl Dol L,
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Coltt ¢ , ‘ .
Lo prototype est estimd a 55.000 F¥. Ls oofit dy mdtre oarrd installs revient 2 24
I1 faut prévoir le coftt de changement périodique ds la couverture en rolyethylinea
blano.
Y  Séchoir-Jerre (F“ﬁ’ ) )

., .4 De type direot le systime a 1'avantage d'8ire semi~-indiroct  1'ingtas ay LR
choir tente. La constuction entisrement en bois oomporte les ¢limenty sulvanty
=~ Un hanger fermé recouvert de polyethyldne dimension 3p x 24 = 2,3Ca
= Une table aveo filet da p8che dimension 2,40m ¢ I,40m ' )

Le prutotype préasente les caraotériatiqués suivanteg ;
sncoubrement 3m x 2y X 2,30m
surface ds captation Gn2 -
surface de charge 3,36 m2

(tn doublement de 1a surface de charge est prévu)

At
Congu en Février I982 le sdchoir est principalement adaptsé ay Feenerge du no

goin, I1 @8t ézalemqnt adapté an séchage de la viande des fruits et lézumes,
S2 durés de vie moyennse egt 48timé & 3 ans moyennant deg entretiens saigonns
.4 Interpretation graphigua
W 24 Jain en temperaturs(Fig 8)

Entre IOE et ITh nous abserveas une température d'air supérieure & 42°C avec
une pointe de 50°C, Durant cetta periode la pemperaturs ambiante varie de 259C 3 3+

Gauln w_42 = 1,35
31 .

0 max = 350 « I,47 G ooy = I,4T
4 ,

W4y Ripartition de 1'Ererrin
AFEPLX S+ f4+ {I-k) 3) 7

Dans le cas de ce séchoir la surface libre n'esgt peg nulle (. D) L wiiis

charge
" S',-S- 6—3,36- 2,641112

V.3 cott
Le sécroir est estimé a 136,000 M. Le métre carrd de cantasicn ire4plls
Tevient i 22,570 mI
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V Sechoir T40ST ( Fig I0 & I3 )
JI. Do type direct lo sechoir a l'avantage d'8ire semi~indirect.
) Congu en Avril I98I pour repondrs a: sechiage dan manguss le sechoir est dgalement
adapté au sechage d'autres fruits o legumes et du poigason en géndral,

la oonstruction entidrement en menuiserie oomporte les dlements suivants
= Une caisse en contre plaqué oriantable PIT-0UR3T

dimension I,8a X Q,3m . a
~ Cingy (5) paniors crillogés suspendus dang la caisse dmenaion 0,9m x 0,3 m

~ Deux (2) portes lateralss ds ohargemart
= Un (I) volet reglable a ohagus exrtremité powr l'admigsion et la sortia do Llaip

la gachoir presente les caractéristiques oi-apris

- Surface de oaptetion en vitre I,8m X 0,9 = I,62 n?
=~ Surface ds charge (0,2m x 09m) x 5 = I,35 ma
- Surface libre = 1,62 = 1,35 m 0,27 n?

La durés de vie du prototype est estimée & 3} ans

LI GATH EI THRMFERATURE
Relevéas A vide

1 Tambe | Tint & volet ouvert! Tint I Tinrt !
! ‘ : :vole‘F a 61,2!__volet a 22,5°¢C 'l
Faolf 635wy, 55,23°0, 52,7eC ;| 533%C¢ 7, s6% ;

! l ' ' ! ! !

v . .
4 volat ouvert le coefficieut d'amplification est : Gmoy = 52,7 w I,50
35,2

N IIT Repartition ds 1'Bnercie
Lo gaohoir Taost presentae l'avantage de conserver wne surface libre congtante

A= 0,27 mz

Q-!}P(kﬂ+(5+(1~k'}§)

V1, cott
Le prototype est estimé & 88.450 Fi. Dans oette condition le coltt du mitre carpe

de surface de ceptation installée revient & 54.600 P,

coifoen
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VI Séchoir combing (Fig 4)

'SE 3. Lo prototype combing le type direot et indirect le sechoir est réalisé en 0]
© et oommorte les élémeats suivants 1
~ Uns caisase
-~ Une cheminée
La caisse renferme deux éléments prinoipaux
I) Le _oaptur
Le oapteur sst constitué d'un double vitrage el de deuy planoues
chauffantes demontables en vue ds l'usags en direat,

2) La_chambre de sechaze

La plague chauffante inforieurs donne directement accés A 1a
chambre ds sechage contenant six (6) alaies.

La prototype presente les oaraotéristdwé‘.

Encoubrement I,48 X 0,76

Surface de oaptation 1,12 o

Surface ds charge en ’ 2

indirect 525

Surface das charge en direct I,05 m2

cheminde solaire H = I,50 m. avec une surface vitré

0,I21 X 0,08 p

Il a &6té congu en Mars I982 pour Tepondre au sechage deg nroduita

las plua va.rié%a.

'SQ IT Interpretation des Sraphes des tempdratures

0 111 Gain en température
A+ Type direct. (F"é 15

En enlevant 2es dsux plagues chauffantes nouy R R W L S

de type direot a double vitrage dont les ocoefficients 8L TECECILUANE peuven: bio
oalculés
Litro I0 T et I8 Toin w 509¢C
Tamoy = 33°C

Gmin n_x)_‘-I,B
33
4 I3 K Tmax a 76°C
Tamaxa 38" Gmax w 76 w 2,T
E

Cmoy = 2,I + 1,8« I,95
2 .

B ype Iniirect ‘\'Cﬁau‘a.} ’

In cardant les deux plajues chauffantes nous obtenana un secloir de

type indirect a douvle viiraze los coefficients sont les amiwvmete .



- Entre JOH ot I8 H Tanin » 50
' To moy =« 32
d'od Goin = _50_ = I,56 z
. 32 :
- 4 I3 heures Thar = 66
Ta maxw 36
d'ou Goax w 66 = 1,83
-

Onoy = 1,8} ; I‘ﬁ = 1,74

T 2, Rgsistance thermique plajue air an indirect KF('S ) .
" Nous enregistrons une differenca da temperature moyenne de 40°C sous wie insol
tion moyenne da 450 w/m2

d'ol

Rthw ___ 40 = _40 = 80° /iy
0,45 2 1,12 0,5 .

Ce resultat explique qu'cn observe qimm pour cetts moda de transmissionm una
masse thermique asgez importante.
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ﬁl—E‘tuda de performance

WA I. L'efficacité d'un sechoir ge mesure par la rapiditd et la qualité dn adchact,
Ces deux factaumy' dependent de l'hygrometrie de l'air chaud et principelement de 1
temperature do cet air. Cette derniére valeur doit Btre en correlation {LEreete avee

«t
H

la fourchette de température requiée pour le sechage de la matiére corgidirée, Daus
une périodns donnée le coafficicnt d'amplification en température Ju sichcir donnisa
approximativement la valeur de la temperaturs da l'air et par oconsequent vermed o odu
pour un corps dorndy l'efficacité du secheir,

+ definitive 1'efficacitd d'un sechoir a oconvection naturelle c¢3t relative.

‘£ 2, Fourchette de temperature de suchaga

La bonne conduite d‘une cperation de sechage requiert l'ou.cesvaticn da
daux valowrs de temperaturs.
a) Ebauche
La temperature d'ebauche est calle inddiguée
pour 1'élimination de l'eau superficielle de la matitre

b) Finition
La température de finition est celle indigude
pour l'alimination de l'eau profonde de la matidre

c) Exemples
® Cas du Poisson
) Tableau do valaur
Temps ' Temwps [ Tempy
Admipsible [ Ebaucke | Finition
37°C - 60°C | 50% uax | 60°C pax
. C . ' .
9 Cza des la mainjue

Taupyd ! Toempx Tewpa
sdmiesitla | Zhaucho ! Pinition

37°C = 65°C  509C max | 65°C max

K .
yi 2, Tect cémrars:ir?

La solution praticue pour determiner la pesforrniics Ay soal

da le comparsy a Jlautres, par des tests comparatifs POUr W 5.udilt s wanicla

donnde, lous avons d&ji appliqué ce procddd qui fera l'objet dlun oo

{is

i
.

YL 4. Corclusion

In conveetion naturclle la vitesse de 1'air n'cs: U A S AT

leg condityona uturclles, Dhune ranidre géndrale cetta vitensge Do vl ot i
, un Aech gLy .

guére In,§ ¥, Clost ce qui erplijue dtailleurs llecart importznt ~newe 0
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T1 docoule da cette constation la difficulté de respecter graduellement legs temmera-
tures d'ehauche ot de finition durant le sechage. Il ast toutefois certain, dans la
plupart des cas, de rester dans la fourchette ds teuperature admisaible. Cela contri-

buera & conduire un bon seclmge;

« Thermométre digital ""Comark'

~ Thermomdire polyvalent .
Thermocouple Comark Nid:/!&:%
« Thermocouple "iron constantan®
- chroromdtre Beta

- Anenométre

D&TA POINT
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