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RESUMEN: Se presenta una comparacion de dos distintas niegpae de andlisis del comportamiento en cuanto al
rendimiento de secaderos invernaderos de simplebjedcamara, aplicadas a un conjunto de medidasragss en un
prototipo de laboratorio construido a escala. ieslidas de laboratorio se realizaron bajo radineidificial de valor
constante, flujo de aire a velocidades relacionaediante escala con un secador real. Se toma®grdpos de medida:
uno donde el producto es agua en bandejas decpldstitro donde se simula un producto real. Seepdet demostrar que el
rendimiento del secadero de doble cadmara es mejrefjde camara simple, bajo dos metodologiaselanddelo de
secadero invernadero propuesto por Saravia de INEN@Ddenominaddndice de Performance del Secadt®S). Los
resultados de ambas metodologias aplicadas aupsgde medidas confirman el mayor rendimientosdeador de doble
camara comparado con el de camara simple.
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INTRODUCCION

La extraccion de agua utilizando energia solarsgemta como una alternativa para lograr procebagoacosto y repetibles.
Es de esperar que la combinacion de distintos lgssitbmponentes que pudiesen llegar a formar parten secadero,
optimicen el proceso para lograr un bueno compéetatm La eleccidon de cualquier metodologia de deaatilizando
energia solar esta ligada a la eficiencia paraextagua utilizando la misma fuente de energiaj@tanto es necesario
definir cudl es la opcion mas eficiente de secador.

Cuando se intenta realizar el andlisis de la pedioo® de un secador, se puede recurrir a un corjenteetodologias que se
encuentran cominmente en la literatura. Mas pmaeiste Singh y Kumar (2012) proponen la metodolagiaindice de
Performance del SecadolP§) basados en el ajuste de la curva de secado odelugip mediante dos variables
adimensionales: la masa de agua evaporada en ffudeita masa inicial y el tiempo adimensional qesulta de multiplicar
el tiempo con un parametro que resulta del ajugpereencial de la curva de secado. Por otra paagvi et al. (1990)
propone un modelo de secadero invernadero en ddraeficiente de performance depende de dos patescuno debido
a la radiacion incidente sobre el secadero y elirsdg a la diferencia de contenido de aguan enta@relque entra al
secadero y la humedad del producto a temperatupéeata. Se pretende comparar los resultados dait@meién de ambos
métodos a medidas realizadas en un prototipo éesthicida en donde se simula el producto de setadiante bandejas
de agua y espuma de poliuretano embebida en agua.

DESCRIPCION

Existe un sinnimero de metodologias para evalyserf@rmance de un secadero en cuanto a la vetbdelagua evaporada
como en la calidad del producto que se obtienepitaparacion de la mayoria de estas metodologiagrsomeradas por
Leon et al. (2002), Ekechukwu y Norton (1999), d®en su mayoria, no se tiene en cuenta la inflagleclos parametros
meteoroldgicos para describir el comportamienttodesecadores. Un método con las caracteristicas @mencionadas es el
propuesto por Singh y Kumar (2012), en las qu@sgtcomo base del andlisis del comportamientoateidor la curva de
secado de un determinado producto. Las variableseutuvieron en cuenta principalmente en la foagiah de este método
fueron la energia recibida y la velocidad del goero se observd que el espesor y la densidadroidligio tenian también
importancia en la curva generada. Se obtiene unaale secado expresada en términos del contedidemsional de
humedad referido a la masa inicial y el tiempoetmdo expresado en segundos. Se realiza un ajopigepto por Dincer y
Dost (1996) que cumple la relacién que se muesttaecuacion 1.

D= M, = kyexp(k @) (1)

Mo
La mayoria de las curvas de secado cuando predahfaadmeno de transferencia de agua del prochaxti@ la superficie
se pueden aproximar por esta relacion, en lasrglieectamente se tiene dependencia de las variai#esoroldgicas. Para
hacer un ajuste adimensional los parametros debemaés o menos independientes de las variablesorokigicas e
invariables respecto al producto que se seca. hataote de secadg en la regresion de la curva de secado, reprefenta
capacidad de secar para un determinado conjunsml@eproducto y dependera de las caracteristidgsro@ucto como asi
mismo condiciones de secado y caracteristicassééialidel secador. Para valores altos del parasegroamente se tendran
menores tiempos de secado. Comparar secadores@@aesdmetro no es lo indicado pues cada valoarsteristico de una
combinacién particular de producto, condicioneseatmdo y disefio del secador.
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Se propone adimensionalizar el tiempo medianterellycto del parametr& y el tiempo en que cada dato es tomado
produciendo un parametro, desarrollando una nueva forma de representaramtedias curvas caracteristicas de secado
generalizadas, y se representan mediante dos pesénaalimensionales llamados contenido de humedtdmpo del
proceso de secadd(y 7). Estas curvas se someten a una regresién comodstra la ecuacion 2.

&= M, =exp(IPS) ¥
Mo

En resumen, se propone pasar de una curva partgydeesada com@ = f(t) a una funcién universal adimensiodak f(z).
Se tiene una curva normalizada con valores instantaded y 7 para un amplio rango de las variables tomadasienta al
iniciar el analisis. Un dato interesante es qugraliicar las curvas para cualquier combinacionatébles meteoroldgicas y
del producto, se observa una marcada superpositiGmportar las condiciones en las cuales se ddruv los datos. Por lo
que se tiene una base equitativa para analizaerfdrmance de cualquier secador. El indice de Raeoce del Secador
(IPS), representa la capacidad de secado para unandfedeea configuracion de secador, es la medida dfetdividad de un
determinado secador y depende solamente del didfsecador. Si el IPS es alto indica que el seaalmuy eficiente. Se
sugiere que las curvas de secado se analicenuradtterminado contenido final de humedad de lsstraueasi se define un
punto de equiparacion entre todos los secadoresparar.

Para medir la confiabilidad del método, Singh y kKmmealizan el analisis de error relacionado coculaa de ajuste a los
datos representados mediante la funcion que relaci contenido de humedad adimensional y el tieagimensional.
Definen tres parametros de comparacion: Error @emedia cuadraticaERMQ), error estandarHE) y el coeficiente de

correlacion £). Las expresiones de los mismos se observan eclagiones que van de la 3 a 6.
1
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Se elige la curva de secado mas representativa deupo de curvas que describan el comportamiemtonddeterminado
secador con el mismo producto y se hace el andlsisrror con respecto a la curva ajustada. Seagpe los valores de
ERMCy EE tiendan a cero y que el valor déenda a uno para un buen ajuste.

Saravia et al. (1990) proponen un modelo de ingET@secadero de una y dos camaras en los cudleaesen cuenta para
el célculo de la eficiencia dos potenciales dedmcano debido a la diferencia entre la humedasitieracion a temperatura
ambiente y la humedad del aire que ingresa al sezag otro debido a la radiacidon que llega al dema Tales potenciales
mas la expresion del rendimiento (cantidad de ayaporada en el secadero) se expresan en las@uwemd, 8 y 9. Para
alcanzar estas expresiones, se parte del balarereedgia en el producto y en el aire que circutaepbsecadero; también se
realiza un balance de humedad en el producto yl eiree que rodea al producto. No se tiene en cukrstgoerdidas
conductivas en la base ni acumulacion en la mitampérdidas radiativas tampoco se tiene en cuenta.

O
Xw = Q¢ ma[Ws(ta)_Wa] (7
Xi = Al (8)
O
X =0 ma[Ws(ta)_Wa]R +Al S 9)

En la expresion del rendimiento las constantes Riggnden de los factores constructivos de secdéeldais condiciones de
secado y de las caracteristicas del producto a. ssealefine un factor de performantg (como el cociente del rendimiento
y la suma de los potenciales, también se definevanable § que engloba los dos potenciales y se expresa @m

cociente entre el rendimiento debido al a diferemt® humedad y la suma de potenciales de secagmaordo una nueva

expresion del factor de performance como se exgmesaecuacion 6.

f,=(R-9)z+S )
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Se obtiene una relacion lineal del factor de peréorce y la variable Esta es la llamadaurva caracteristicalel secadero.
Tanto el factor de performance como la variableeterango acotado entre 0 y 1, para cuando ekai® secadero esté
completamente saturado a temperatura ambiente gdouta radiacién incidente sea nula respectivameAportes
posteriores a esta teoria (Condori 1999) sostienenel factor de performance esta parametrizadoet@ontenido de
humedad. La pendiente de la representacion delrfdet performance en funcién de la variablice mucho acerca de la

eficiencia del secadero, pues las constante S ypenden principalmente del flujo del aire en el decgy la radiacion
incidente.

EXPERIENCIA
Descripcién del prototipo y equipo de medida

Las pruebas se realizaron en un prototipo utilisdadescala geométrica 1:100. Segun el modelo paipypor Saravia et al.
(1990), en cuyos ensayos se utilizé un secadors6ont de area de suelo, mas precisamente un invernadeet® m de
largo y 5 m de ancho. El prototipo se construyé uorrea de suelo de 0,25 por camara, resultando un secador prototipo
de 0,5 M en total. Para asegurar un flujo de aire unifosotere el producto a fin de remover el agua evapoislinstalaron
dos ventiladores en la parte superior del sec&regulé la velocidad de aire mediante un codidension, permitiendo
aumentar o disminuir la velocidad de giro de lostl@dores y asi la cantidad de aire impulsadoaitir de las velocidades
de aire para realizar los ensayos se obtiene dparamlos nimeros de Reynolds de ambos invernadaradas condiciones
geométricas y dinamicas dadas tanto en el inveraaescala real como el construido a escala reduci

A fin de simular la radiacion solar se usé un cotgude 30 lamparas distribuidas en seis hileraalgdas de 5 ldmparas cada
una, sujetas a un marco de aluminio apoyado eroporte rigido; éste posee un mecanismo que pesulig y bajar el
arreglo para asi tener mayor o menor potencia iem#n la superficie debajo de él. Alli es dondedleca el prototipo de
invernadero-secadero. En la eleccion de sensore®mperatura se tuvieron en cuenta las dimensioedscidas del
prototipo, por lo que se utilizaron termistoresideba su tamafio. La humedad absoluta en las camamasl exterior se
midié a través de psicrometros construidos conittomes para sensar las temperaturas de bulboysbatbo himedo,
procediendo después a calcular el valor de humeaiadspondiente mediante correlaciones a partitaties de temperatura.
La medida de radiacion se realiz6 con un sensocaniicor, de reducido tamafo y rapida respuestasefdlun sensor
fotovoltaico, la sefial de salida depende del espélet la radiacion a medir. Se tratdé de conservarismo a lo largo de las
experiencias realizadas utilizando la misma tend®mlimentacion en las ldmparas. El esquema stelnsa de medida se
observa en la figura 1. Las variaciones de masagistraron mediante una balanza construida uttigeun transductor de
presion (Mealla et al., 2000). Se tuvo en cuenthesho de que el conjunto de lamparas que simul&baadiacion
generaban radiacion infrarroja que se acumulate kercal en donde se realizaron los ensayos; paniner el aire caliente
del local, se instalo un extractor, asegurandostie manera el ingreso de aire fresco al local yeswsr las condiciones de
temperatura y humedad similares al exterior. Ektegde las distintas temperaturas en el lapsondédia se muestran en la
figura 2, en donde hay una pequefia diferencia ehtesnperatura exterior y la temperatura del iotatel local de pruebas.
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Figura 1 Vista frontal y lateral del invernadero secaderdizado en la experiencia (1) arreglo de lampar2} ¢amaras de
secado (3) balanza (4) ventiladores (5) sistemtod® de datos (6) aislacion en la base.
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Figura 2 temperaturas de interés en el local de medicion.
En la figura 2 se observa que hay una diferengiaxapada de 3,8 °C entre las temperaturas de engradlida del local; en

el punto de entrada al prototipo la temperatureerdifdel la entrada en aproximadamente 2 °C. Etgooras caliente del
local se identific6 en donde se ubico el sistemdodea de datos, la temperatura de ese punto difierla temperatura
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exterior en aproximadamente 4,3 °C. En generalxisii@ desfasajes en el tiempo de la temperatu@sippuntos dentro
del local con respecto a la entrada.

Mediciones

Dos grupos de mediciones se realizaron: una pritee@da de medidas se hizo con bandejas de aguéasdouproducto

para la configuracion de simple y doble camaraer&ay6 con dos bandejas semicilindricas (cilindrtado a lo largo de su
eje principal cerrado en sus extremos) cuyo dianesrde 0,15 m, y de longitud 0,2 m. Se eligié fesaa para tener
superficie variable y asi modificar la velocidadvad@orizacion, simulando de esta manera el prodesecado tipico en un
producto. Se tomaron datos de variacion de peda driestra; temperaturas a la entrada, en las eédmyaa las salida del
invernadero; temperaturas de producto en las camarabién las cantidades de humedad absolutasndréda, la humedad
de saturacion a la temperatura de entrada al segado se trata de un proceso de secado con @dinbara, la humedad
absoluta en la primera camara y la humedad deasadara la temperatura de la primera cadmara, esasah la condiciones
de entrada para la segunda camara. La radiaciénidé@ a la altura del la superficie de la bandsf@realizaron multiples
experiencias en dias que presentaban condicion@gm@tm similares. La radiacion medida tuvo un vajproximado a 490
W/m?. El flujo en ambas experiencias fue de 0,021 K@sa ambas pruebas, a fin de comparar, se muéssraatos hasta
cuando ambas presentaban el 20% de contenido deegpecto a la masa inicial como se muestra fegula 3.
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Figura 3: Contenido adimensional de humedad para invernadecadero de simple y doble camara, pruebas con hasde
de agua sometidas a un mismo flujo de aire.

Una segunda tanda se realizd con un dispositivo sjoilaba un producto. A fin de lograr uniformidaa el
comportamiento y reproducir la curva de secadogrmpnada al someter al proceso a un producto ditylar, se utilizé
una plancha de poliuretano de 0,01 m embebida em @g manera que a medida que pierde liquidmaraferencia de agua
varia.

Se realizaron mdltiples medidas a fin de compatacoenportamiento de los secadores de simple y doaieara, se
utilizaron valores de radiacién cercanos a los B0, al igual que el criterio seguido para las medidas agua. Se
realizaron medidas con baja radiacién, presentamd@omportamiento similar a las realizadas con w@thacion. Las
pruebas elegidas para representar el comportaméaitinvernadero-secador son cuatro: dos de simpleble camara
realizadas con alta radiacién y alta velocidadyltasdo un flujo de aire de 0,02 kg/s. Otras delames caracteristicas se
realizaron con baja velocidad y alta radiacion, oanflujo de aire de 0,01 kg/s. Todas las medigose cortan para un
contenido de agua del 40% para uniformizar la coagidn de los secaderos y hacer un buen ajustaida.cEsto se
muestra en la figura 4.

1.1 7 7 L.l =
l Producto - Camara simple l Producto - Doble camara
1 1
Y [

ool ®8.4 = 0,000 ko 094 %n o © 0,020 kg/s
% oA, . 40,010 kg/s = R} q 40,010 kg/s
508 A e 4 £ 08 - ?

s onta, g R g
A
Sy °o, S S074 g,
o} A a o
0.6 © 5 Ao, 0.6 - 84,
2 A Sa,
o N [N
0.5 oo A 0.5 5 RN
o5 A A ©5 é NN A
o
0.4 ‘ ‘ ; ‘ ‘ —9% o] 04 ‘ ‘ SR .
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 0 5000 10000 15000
Tiempo (s) Tiempo (s)

Figura 4: Contenido adimensional de humedad para invernadecadero de simple y doble camara, pruebas con mtodu
sometido a dos valores de flujo de aire.

Resultados de la aplicacién de las metodologias clemparacién a los grupos de datos

Al aplicar ambas metodologias de andlisis a loesdabtenidos de las experiencias con bandejas wke sgnetidas a un
mismo flujo de aire y a la misma radiacion, se olasgue la variacion del contenido de humedad esadamente lineal, tal
como se debe esperar para una experiencia de aeapolibre de liquido. Las curvas para obtendP8lresultan lineales
haciendo imposible un ajuste exponencial, dondecte que el indice de Performance del Secaderoag®mpara el

secadero de camara simple que el de doble canmaago a lo que se pretende demostrar. Esto sstnauen la figura 5,
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donde se observan las curvas del contenido del daonedimensional en funcién del tiempo adimensjorahos la curva
de ajuste, que muestra una marcada desviaciorctesgelos datos.
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Figura 5 Contenido adimensional de humedad en funcion deptieadimensional para invernadero secadero de simpl
doble camara, ajuste exponencial con IPS.

Se observé que &PS para el secadero de camara simple tiene un val@®,8534 en contra de un valor de 0,7921 para el
secadero de doble camara. Estos resultados senpugdepretar por el error marcado en cuanto astajue la curva
exponencial a los datos que presentan una lin€alidportante. La tabla 1 muestra los principalssiltados del analisis de
error para las experiencias realizadas con agua.

Ensayo IPS ERMC EE r
Cémara simple 0,8534 0,0440 0,0071 0,9580
Doble camara 0,7921 0,0558 0,0083 0,9364

Tabla 1: Parametros significativos de los ensayaaizados con agua.

Los valores obtenidos dERMCtiene un valor muy alto, de esta manera seguntramelas curvas en la figura 5, el ajuste
no es bueno, por lo tanto, no se puede aplicaretadologialPS a pruebas realizadas con superficie de aguapibes no
hay un comportamiento parecido a la transfereneiaghia desde el interior del producto hacia larfiofge y eso en gran
medida, se representa por una curva exponenciakpm una recta como lo muestran los resultadenaluts.

Al comparar ese grupo de medidas con el modelougsip por Saravia et al. (1990), se observé gperdiente de la curva
de ajuste del factor de performance en funciénzdéeenen una marcada diferencia. Esa variable establemente
influenciada por la variacion de las condicionediamte externas durante los ensayos. La figura éstraula relacion de
variables tanto en el secado en una camara cordosoamaras. Se observa el comportamiento linkeabtao corresponde
a la evaporacion de agua libfealcanza mejores valores para el secado con doiviarad Se observé que la pendiente es
mas pronunciada en el caso de los datos obtenatasep el invernadero de doble cdmara, pero laciéri de la variable
estd muy acotada. Esto se explica por la pocaedif& entre la humedad de saturacion a la temypardel producto y el
contenido de humedad del aire ambiente. En lasdasdibtenidas para camara simple se observa marabiidad para la
variablez, pero una pendiente mas suave se debe en gradarptilas condiciones distintas en cuanto a fesetlicias de
humedad entre el producto y el aire entrante. Edicimmes de evaporacion de agua superficial el toode Saravia es
mucho mas sensible que le métdas.
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Figura 6: Comparacion de los factores de performance paralmeeon agua en simple y doble camara.

En el caso de las medidas con producto, cuandple® da metodologidPS, se observé lo que predecia la propuesta de
Singh y Kumar (2012), pues en primer lugar las &sirse obtuvieron en un proceso donde es evideuifudn de agua
desde el interior del producto hacia la superfi€iegun se observa en la figura 6, los datos ajpstpdra el contenido de
humedad adimensional y el tiempo adimensional ptaesecoincidencia sin importar las condiciones @ daales se
realizaron, tanto para los resultados de produotoetido a secado en el invernadero de camara siogte en el
invernadero de doble camara. Se observd que allgalel indice de performance del Secador paraesgeriencias de
secado con doble cAmara supera a las realizadas secador de cAmara simple, demostrando laegitiate secado con un
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invernadero de doble camara es més beneficiosalggeado con un secador de cadmara simple. Eguia@f7 se observa los
datos superpuestos y la curva de ajuste con edcteplPS.
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Figura 7: Contenido adimensional de humedad en funcion deptieadimensional para invernadero secadero de simpl
doble camara para dos flujos de aire, ajuste expoig con IPS.

Tomamos como curva representativa, cualquieralds, glues los datos después de aplicar la metdddi®§ tienden a
coincidir en una misma curva. En la tabla 2 se mlsdéos parametros mas representativos obtenidospdiear la
metodologia a los distintos grupos de datos gdneran los ensayos con producto.

Ensayo IPS ERMC EE r
Camara simple 1,053p 0,0128 0,0021 0,9990
Doble cdmara 1,0892 0,0097 0,0014 0,9995

Tabla 2: Parametros significativos de los ensayealizados con producto.

Se observa un maydPS para los ensayos realizados con doble caAmaraaloges de los tres errores confirma lo mostrado
en la figura 7, en donde se evidencia un excel@ote entre la curva simulada y los datos reptadea como funcién de
las variables adimensionales.

En cuanto al modelo de Saravia et al. (1990), lnsraecados realizados en camara simple se tienemesata los datos para
el analisis hasta cuando la variacién de pesotrads fue invariable, mientras que en los secadascédmara doble se
analiza hasta cuando las variaciones de peso@mlara con producto semiseco son invariables. Gemegodo se logran
obtener curvas de velocidad de secado similaras dd un producto real. La caracteristica de eétedu radica en que la
vaporizacion en la superficie libre de liquidcdestisente del proceso, s6lo se observa una magmesincia de la difusion
de agua desde el interior del producto hacia larfige. La figura 8 muestra el comportamiento @epuntos respecto de un
valor promedio de la velocidad de secado, comousgle observar, el comportamiento es aproximadaniieei@. Este
comportamiento fue propuesto por M. Condori (199%)dé se postula que(z) esta parametrizada con el contenido de
humedad.

Del analisis de las graficas Gnicamente se puedelwo que el invernadero de doble camara presamtaejor rendimiento

si comparamos las pendientes de dos grupos de ataigsarametros de contenido de agua similar. Eas#® de los datos
para cuando se tiene flujo de aire alto, se pubderear que si la velocidad de secado es 4,6 Idigmeie del secadero de
doble camara presenta una pendiente mas pronungiedal secadero de camara simple. En el restosdddtos no se
observan diferencias notorias.

CONCLUSIONES

Se realizaron medidas en un prototipo de invermadecadero de simple y doble camara construidea@aesometido a
radiacion artificial para simular la radiacién soldodas las experiencias se realizaron bajo cmr s controladas de
radiacion y flujo de aire. Se utilizé6 bandejas dpiaay espuma de poliuretano embebida en agua pardas el
comportamiento de un producto tipico.

Se sometieron a andlisis bajo dos metodologiasigandificar cuél de los dos disefios tiene el magodimiento. De las
medidas con agua se encontré que con la metoddP§iao se encuentra resultados concluyentes debige se produce
evaporacion de superficie libre de liquido. Tal colm predice el método, se debe tomar la parteadriiva de secado en
donde la difusién de liquido del interior del protusea preponderante, pues para cuando se e@pnda no se puede
realizar un buen ajuste. Cuando se simula un prodowdiante el poliuretano embebido en agua, senabssl
comportamiento deseado, pudiendo de esta manécardplmetodologia IPS tal como lo predice.

Aplicando el modelo de Saravia el al. (1990), seuentra que el rendimiento del secadero de dodea@ supera
ampliamente al de simple camara, presentando urdigrde muy pronunciada cuando se ajusta el fagqerformance en
funcién de la variable.

Se observé que en las mediciones realizadas catugm la metodologia del IPS es concluyente a falarsecadero
invernadero de doble camara, pues arroja un ingi@gor que el correspondiente al secadero de césimaple y unos
parametros relacionados con los errores de ajuateatlecuados, pues la curva de simulacion es @asidente con los
datos representados en las dos variables adimatesorn cambio con la metodologia de Saravia. €1990), se observa
una relativa superioridad de la técnica de secadaloble camara, pero solo comparando un reducidmogle datos en los
que demuestran esta tendencia.
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Figura 8 Comparacién de los factores de performance paralpgaeon producto en simple y doble camara parafidgss
de aire.
NOMENCLATURA

@ : Contenido de humedad referido a la masa inicéih{ansional).

M, : Masa del producto al tiempdkg).

M : Masa inicial del producto (kg).

ko : Factor de demora (adimensional).

k : Constante de secado (adimensional).

IPS: indice de performance del secador (1/s).

T : Tiempo de secado (adimensional).

ERMC: Error raiz media cuadratica (adimensional).

N : Nimero de puntos tomados para el calculo dertoses (adimensional).

@expi : Valor experimental del contenido de humedad iddes la masa inicial del punto i-ésimo (adimenalhn

Djus; : Valor simulado del contenido de humedad refedda masa inicial del punto i-ésimo (adimensional).

EE : Error estandar (adimensional).

0 : Varianza (adimensional).

r : Coeficiente de correlacion (adimensional).

Xw: Potencial de secado debido a la diferencia deelamh de saturacion del producto a temperatura atebie el
contenido de humedad del aire entrante al sec&dpr (

g; : Calor latente de cambio de fase del agua (J).

O
M, : Flujo de aire en el secadero (kg/s).

Ws(ta)5 Humedad de saturacion a temperatura ambienteglagua/kg de aire).
W, : Humedad ambiente (kg de agua/kg de aire).

JXi - Potencial de secado debido a la radiacion inted@f).

A,: Area de suelo del secaderc®m

| : Radiacién incidente en el secadero (\W/m

X : Rendimiento del invernadero (W).
Ry S: Constantes de ajuste dependientes de la geopewfaliciones de secado (adimensionales).
fp : Factor de performance del invernadero (adimeiagjon

2 : Variable caracteristica del secadero invernatdonensional).
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ABSTRACT

The purpose of the research is to compare diffenegithodologies that analyze the performance of Isirapd double
chambers greenhouse dryers applied to a scaletypetdata is gathered under constant artificidlation and air flow at

different velocity rates, measuring two differegs$ttgroups: simple water and a simulated product.

The comparison is based on the workings of Saretvil. (1990) and that of Singh and Kumar (2012)vkm as the dryer
performance index. Results show that the double bhagreen house dryer is more efficient under botiyses.

Keywords: solar energy, drying, comparison, green houserdpgeformance.
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