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RESUMEN

== este wabajo se describe el disene v construccion de un secadero solar-invernadero que incorpora
== conjunto de mejoras basadas en la experiencia recogida con un sistema de este tipo que funcioné
Zoante la temporada 87-88 en Saita. La camara de secado con cubierta de pldsnco tene una
Zmension de 5 X 10 m2 y su eje principal estd onentado en la direccidn este-oeste. Las paredes
2== miran al sur han sido construidas con doble capa de pldstico y aislacién en el centro. La cdmara
=: dwvidida en dos y un ventilador axial circula aire entre ambas mitades.

Zwmante el inviemno se coloca masa térmica, discutiéndose la ventaja relativa de diferentes tipos de
muc=niales. Se presentan los detailes constructivos.

INTRODUCCION

== 2 dloma reuniOn de trabajo se presenté un disefio de secadero solar-invernadero (1) basado en
= =50 de una camara semicircular de 5 x 10 m2 construida en pldstico. con el eje principal onentado
== .= direccidn norte-sur. Durante el verano se usaba como secadero estando dividido en dos
s=cmones. Un ventlador permita reciclar el aire caliente de una de las secciones donde se colocaba
= Zroducto semiseco y el procedente de un colector externo de bajo costo, para introducirlo en la
=== donde se coloca el producto mds humedo. La Figura 1 esquematiza el flujo entre las partes y
mussta la evolucion dei aire en el diagrama psicrométrico. Durante el invierno se quita la divisién
s====l y el sistema funciona como invernadero con un calentamiento tambi€n mediante el colector
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Figura 1: Esquema del sistema y flujos entre las partes.
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DISENO DEL SECADERO SOLAR

Las expenencias leﬂllzndas con el sistema anterior mostraron que la semicimara del nvernadero
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Figura 1-1: Diagrama psicrométrico del

primer sistema propuesto Figursziis fe mtema d:l nuevo
opuesto.

La orientacién sur- g
freaiereniidins ;’guglo;[]ea(ciiee llzsl cam%{a asegura un drea de coleccién del orden de la del piso y
el eje a la direccidn este-oe emicilindro de pldstico. Es posible mejorar estas condiciones giran gn
pared sur no corta la enu-a;z:e dy Jusn?do un perfil no simetrico como se muestra en Ia Figura 2 LZ
Bt onol ek 2 el sol por lo'quc se puede instalar un pldstico doble con ai 1",6
Durante los meses deqdigi?mgce BobE de pérdidas en el orden del 25% Gl
sisterm, pem & medics r? y 'enero la radigcxon solar sigue siendo esencialmente la del
cortar radiacién aumemcalnd el del sol comieza a bajar, I pared sur de color DEEro empi b
hace el doble que I que s - Piacion hasia llegar a un méximo en julio donde précticaments o
temperatura en el que se consigue en el otro sistema. Los dos efectos i i
n el secadero, acelerando el proceso de secado permiten aumentar la
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PISENO DEL INVERNADERO

I 1 ¢l funcicnamiento como invernadero, se retran la division central y los ventiladores quedando
In cimara libre para la colocacion de plantas.

L4 ¢fimara de pldstico iene dos efectos principales sobre la planta. Porun lado, evita el enfriamiento
por radiacién nocturna (el pldstico usado corta la radiacion infrarroja) que puede producir fuertes
heladas en los dias claros hacia el fin de 1a noche. Por oo lado la temperatura de 1a cdmara estd
slrededor de 3 C sobre la temperatura ambiente disminuyendo el efecto de las bajas temperaturas.
Iste efecto es producido por la accién acumuladora del piso de la cdmara.

[Jurante las experiencias realizadas, las plantas llegaron a temperaturas cercanas a los 0 C, cuando
¢11 ¢ exterior se produjeron fuertes helagas, las plantas no tuvieron probiemas y han dado frutos en
{orma normal. No obstante, seria conveniente no encontrarse tan cerca del limite, en prevencién de
Jituaciones extremas, por lo gue se intentard subirla tempetura incrementandola acumulaciénpasiva

dentro de la cdmara.

lixisten tres alternativas en lo que se refiere a tpo de materiales a usar para la acumulaci6n:
Muteriales de construceion (tierra, blogues, etc), agua, sustancias con cambio de fase. Un andlisis
[ermico v economico muestra gue el agua es muy conveniente por si bajo costo y disponer de una

eantdad de calor por kilo, razonable.

|0y materiales de cambio de fase son muy convenientes térmicamente, pero tienen un costo del
orden de USS 1,50 por kilo. Si bien este es un precio razonable en el uso corriente, no es aceptable
pure aplicaciones agricolas. Por ditimo los materiaies de construccién también tienen bajo costo,
pero su capacidad de acumulacion es bastante menor que la del agua y ocupan parte del lugar
destinado a jas plantas.

I'n este sistema se ensayara un acumulador pasivo constituido por cilindros verticales llenos de
AU, en lugarss que no obstruyan demasiado la radiacion que llega a las plantas. Durante el dia los
)« caprardn energia por absorber radiacion y por contacto directo con el aire caliente del

re. Durante 1a noche irdn cediendo calor a la cdmara aumentando su temperatura.

|.0s ensayos realizados muestran que para lograr un aumento de temperatura de 4 C sobre ¢l aire
ex1ermo, el invernadero a construir necesita un aporte de potencia de 2 Kw.

{sualmente e momento critico ocurre al amanecer cuando la temperatura ambiente y la del
invernadero llegan al minimo.

I!l aporte térmico dado por cada cilindro a la €dmara por kilogramo de agua depende del radio del
cilindro, debiendo existr un valor 6ptimo. Con el fin de estimarlo, se ha hecho un céiculo numérico

(e la evolucién térmica del acumulador segin el esquema de la Figura 3

S T(t) Temperatura del agua.
Te(t) Temperatura de la cdmara.
I(t) Radiacién incidente sobre la superficie del cilindro,normal ai haz.
N Superficie total del cilindro. ;
h Coeficiente de pérdida del cilindro al aire.
M Masa del cilindro.
Cp  Calor especifico del agua.
o Coeficiente de absorci6n de la superficie del cilindro.

Se¢ debe cumplir: CpMdT/dt= aS1-h 8 (T-Tc)
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Figura 3: Esquema de cilculo numérico.

Esta ecuacién se integré numéricamente suponiendo una evoluci6n constante para la temperatura
de la cdmara Tc a lo largo de las 24 horas (ver Figura 4) y para la radiacién I. Se supuso como
condicién de régimen que el cilindro al cabo de 24 hs volviese a tener la misma temperatura T
que al iniciarse el proceso; en la Figura 5 se muestra la temperatura del cilindro para un radio de
10 cm en funcién del tiempo. Sobre la base de los resultados se calcul6 para distintos radios la
potencia térmica por kilo de agua que el cilindro entrega al aire al llegar la madrugada (ver Figu-
ra 6). En la Figura 7 se muestra el calor intercambiado entre el cilindro y el aire de la cdmara.
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L resultados muestran gue un radio algo superior a 5 cm permitiria entregar una poiencia al
sinanecer de 1,3 W por kilo de agua. 1500 kilos de agua son suficientes para entregar los 2 Kw

eVistos.

Lo estos didmetros se puede almacenar el agua en mangueras de polietileno de 450 micrones, de
I normalmente usada para riego. Esta se puede colgar de la estructura con longitudes de 1 a 1,5m.

L4 minyor parte se colgar4 sobre la pared sur de manera que no interfiera con la radiacién que Hega
# lus plantas.

LONTOS

#1 sisterna ha sido construido recientemente. La Tabla I da valores del costo de las distintas partes.

-«

TABLA L-Costos

Invernadero de seccion mapezoidal (50 m2)

Cantidad Descripcién Valor
110 m Madera dura de 75250 mm 715
20 Piezas metdlicas para nniones 56.8
120 m2 Polietileno U.V. témmico de 150 pm 60.0
40 m2 Polietileno negro de 150 pm 63.1
2 Ventiladores axiales de 12 HP.c/u 1684
200 m Manga de riego de 10 cm de didmetro 84.0
Total USS 603.8
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La Tabla I muestra una comparacién de costos entre el sistema cilfndrico (1) y el trapezoidal
propuesto.

TABLA IL- Costos (USU) de los distintos sistemas
(50 m2 c/u)

Sist. semicilindrico Sist. Trapezoidal
Tipo Costo Costo Costo Costo
total porm2 total porm2

Invernadero 3060 6.1 2510 50

Inv.+acumul. 9240 185 5030 103

Inv.+secadero 1172.0 234 7510 150
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