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trabajo se describe la construccién de una c&mara de se-
experimental destinada a ser utilizada en la deshidratacién
atas y hortalizas (1). Se comentan algunos resultados expe-
-ales del envejecimiento de un colector construido en mate-
281 plastico (PVC) destinado a ser utilizado en el calentamiento
: 2ire de secado. Luego de aproximadamente un afo de exposicibn
5/7%9-abril/80) del calentador de aire, las l&minas superiores
an francamente deterioradas mecinicamente. Las l&minas negras
ores parecen ser ftiles alin. Las primeras roturas se produ-
en las scldaduras, gue han demostrado ser los puntos mis de-
de &ste tipo de colectores.

Fué estimada la disminucién de la eficiencia del colec-
tor con el tiempo.

Se describe un sistema constructivo para colectores plis-

ticos, en el que se estd trabajando actualmente. Se realiza una es-
timacidén del costo de este tipo de colectores.

Introduccidn

Para procesos que se realizan a temperaturas menores que
80 °C (lavado, secado, etc.), la energia solar podrfa suplantar el
use de otros tipos de combustibles en un plazo no muy largo. Si
Dien este reemplazo es t&cnicamente posible, resta atin mucho cue
hacer en el desarrollo de materiales, componentes y sistemas que
hacan este tipo de utilizacién de la energia solar economicamente
wiable.

Se han realizado numerosos estudios de peacuefios secade-
ros solares familiares que han demostrado la posibilidad de secar
ciertos productos agricolas afin en condiciones clim&ticas conside-
radas normalmente como no aptas para el secado al aire libre (se-
caderos tipo inverndculo, con o sin secadero de aire adosado) . Es-
te tipo de secaderos permite la evaporacidén de aproximadamente &
lg- de agua por metro cuadrado de superficie captora y por dfa. (2)
(3) v (4).

: Para realizar el proceso en mayor escala, se han estudia-
@0 tefSrica y experimentalmente distintos tipos de calentadores de
aire (5,6 y 7). Los distintos tipos de calentadores surgen como
consecuencia de las condiciones en las que cada producto debe se-
carse. Fundamentalmente la temperatura a la cual debe llevarse a
cabo el proceso.

Existe también experiencia en calentadores de aire en
plastico inflable disefiados para ser usados en el secado de gra-
mos. (8,9 y 10).

{*) Financiado parcialmente por la Secret. de Estado de Ciencia y Tecnologia.



En el campo de los sistemas de secado a escala indus—
trial, las experiencias realizadas son mis recientes pero arro-
jan resultados bastante alentadores. (11,12 y 13)

En la investigacidn que &ste trabajo describe, nos he-
mos propuesto el diseno,construccifn y ensayoc de un prototipo se-
mi-industrial de secadero de frutas y hortalizas con el objeto de
estudiar el uso de la energfa solar en &ste tipo de dispositivos.
Una descripcifn mis detallada de el pProyecto que estamos llevan-
do adelante puede encontrarse en (1).

Camara de Secado

La cdmara de secado que hemos construido puede apreciar-
se en la figura 1. Se trata de una cimara que permite la circula-
cidn del aire de secado a través de las bandejas que contienen el
producto a secar. La estructura de la misma es de cafio de hierro
cuadrado de 60 por 60 mm y estd forrada internamente en chapa de
hierro galvanizado. La aislacién es de poliuretano expandido apli-
cada mediante spray. Las puertas son de doble contacto con doble
burlete para disminuir a un minime las pérdidas de aire. La termi-
nacidn exterior que sirve para proteger la aislacidén del medio am-~
biente se ha realizado en resina poliester reforzada con un velo
de terminacién de fibra de vidrio.

En la figura 2 puede apreciarse el dispositivo cue per-
mite la renovacifn parcial del aire de secado, gue por medio de
una manivela acoplada a un reductor de sinfin Y corona permite el
ajuste del caudal de aire recirculado.

Se prevee para €sta cédmara una carga de 300 Xg. de fruta
fresca que deberd distribuirse en 26 bandejas de 1 por 1 metro cons-
truidas en alambre tejido galvanizado unido a un marco de canec de
hierro cuadrado pintado con pintura epoxi blanca especial para re-
cipientes destinados a la industria alimentaria.Ver figura 3.Las
bandejas irdn colocadas en la cédmara agrupadas en dos columnas de
13 bandejas cada una. Ver figura 4 . La distancia media entre ban-
dejas es de aproximadamente 10 cm.

Colector Solar

En la figura 5 puede verse el calentador de aire constru-
ido con fines experimentales. La descripcidn del principio de fur-
cionamiento del mismo puede consultarse en la ref.(1). E1 colector
estuvo a la intemperie por un perfodo de aproximadamente un ano
(11 meses) desde mayo/79 hasta abril/B0. De &ste periodo solo fué
operativo durante los primeros cuatro meses dado que debido a dis-
tintas roturas se considerd que ¥Ya no era conveniente continuar
con su operacifn. La causa principal se debid a reiteradas roturas
en los puntos lindantes con las soldaduras. A pesar de esto se lo
dej6é expuesto con el objeto de poder determinar la degradacién que
sufririan sus componentes. Al finalizar &ste periodo se evalud su
degradacién.

En la figura 6 puede observarse la disminuci&n del espe-
sor de la aislacién inferior de poliestireno expandido, donde se
la compara con una plancha no expuesta. Puede sacarse como conclu-




1 gue su espesor no ha disminuido a mds de la mitad de su

” original.

En las tablas Iy II, puede observarse la disminucidn del
iciente de transmisién de las laminas translficidas superiores
= distintos procesos de limpieza a que fueron sometidas.

En la tabla I puede observarse el porcentaje de transmi-
1 de las l&minas transparentes solas y en conjunto. Este por-

licio como sensor y como fuente de luz una bateria de dos
fluorescentes blancos de 40 W ubicados a una distancia de
imadamente 60 cm de la celda detectora. Se interponian entre
plarimetro y la fuente de luz las l&minas y haciendo el co-
e entre el valor de la lectura sin la l&mina en cuestién con
alor de la lectura @€n la liamina, se obtnia el porcentaje de
smisidn buscado. En este dispositivo se media la transmisidn

En la tabla II puede observarse el porcentaje de trans-
5n relativo a una l&mina nueva del mismo material para dis-
s métodos de limpieza de la muestra envejecida. Este ha sido
do utilizando un espectrofotdmetro U.V. visible de acuerdo a
condiciones especificadas en la referencia (14) .Estos valores
rresponden al porcentaje transmitido de radiacidn directa.
. De acuedo a estos datos se estimb utilizando las ecuacign
ot 3praxi§adas de la refergncia (15) pag. 154 d, con ¢_G=20 W/m" .°C

£ 15 W/m“.°C h,=h_=20 W/m°.°C y h_= 10 W/m“.°C la efifiencia
slector nue%c{gurva l,figura?}? La eficiencia del colector
de 11 meses de uso (curva 2).La eficiencia del colector a
meses si su aislacién sehubiese conservado intacta(curva 3)
ciencia del colector luego de igual pericdo si se hubie-
do lavar a fondo con detergente la lamina superior .

De la figura 7 puede verse que la disminucién de la tras-
m G6ptica de las laminas pl&sticas es por mucho el factor do-
de la caida de la eficiencia. Son responsables de esta

e transmisién, el polvo depositado y la degradacién 5p-

= la importancia de cada uno de los factores. Es proba-
una limpieza razonable desde el punto de vista préctico
colocar la curva de eficiencia del colector después de

" Otro efecto limitante sobre la duracifén del colector es
- gidizacibén de las l&minas pldsticas, gue nosotros he-
do en algunas zonas muy localizadas. Pensamos gue E&ste
impedir que la vida fitil del calentador pueda ex-
pcho m&s alld de un ano.
minas negras inferiores se encontraban en excelen-
os gue &stas podrian seguir siendo Gtiles toda-




Lineas Actuales de Trabajo

Los problemas mencionados en el punto anterior nos ha
llevado a repensar los problemas de éste tipo de colectores. Se
determiné gque serfa interesante desarrollar un sistema construc-
tivo de colectores plisticos que eviten las soldaduras, gue per-
mitan la renovacidén parcial de las laminas deterioradas prolongan-
do la utilizacidén de las gue se encontraren en buen estado, y que
de ser posible permita la construccién de colectores pldsticos hi-
bridos (compuestos por capas de distintos materiales de acuerdo
a sus condiciones particulares de uso).

En la figura 8 puede verse un corte del burlete disefia-
co para tal efecto, a ser construido en caucho sintético. Se in-
troducen las la&minas plédsticas envolviendo un perfil que calza en
la cavidad triangular, luego se coloca el perfil cerradura supe-
rior que impide gue por efecto de las fuerzas actuantes, las 1l4-
minas pl&sticas sean arrancadas de su alojamiento.

En la figura 9 puede verse un perfil de PVC que servi-
ria para igqual propdsito.

Actualmente estamos trabajando en desarrollo de los dis-
positivos mencionados.

Costos

Con el fin de tener una idea aproximada del posible cos-
to de 8ste tipo de colectores hemos hecho un cOmputo de materiales
vy de su costo para distintos anchos de colector. En la tabla III
pueden verse los resultados. En la misma puede apreciarse una sen-
sible disminucifn del coste al aumentar el ancho de los colectores.
Esto se debe a la menor incidencia por unidad de irea de los ele-
mentos de unién y fijacién entre las l&minas. 5

Para é&sta tabla se ha supuesto gque cada m de colector
necesita de 4 1l8minas plé&sticas de una superficie de 1,3 m" c/u,
debido a las pérdidas de material.

La aislacién inferior se eligif de poliestirenc expandi-
do de 40 mm de espesor.

Los elementos de sujeccibén se han calculado en base al
costo de los burletes o elemento ecuivalente gue se ha estimado
en 12.000 $ el metro lineal.

Para la preparacidén del terreno se ha supuesto un costo
de hormigicidas y herbicidas de 925 $ por metro cuadrado.

El costo anual de mantenimiento se ha estimado en base
al costo de dos ld8minas pléasticas.

La duracibén de los elementos de sujeccifn se ha estima-
do en alrededor de 10 anos de exposicifén continua a la intemperie.
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% TRANSMISION

MUESTRA Lam. Inferior Producto
F_arn. Inferior |Lam. Superior + Transmisiodn

‘ - {scla) {sola) Lam. Superior .313?00122352
Sin Exponer 93 893 86 77

Eejeaidan 90 74 66 59

(sin limpiar)

Envejecidas 89 8O 72

(limpias)

TABIA T — Porcentaje de transmisién de las laminas plisticas transparen—
tes del colector plastico ensayado. Envejecimiento de 11 meses.
Ver texto.

2 TRANSMISION RELATIVA

IONGUITUD DE
OEDA
[)-lm) 350 400 500 800
MUESTRA
Sin Lavar g b i B 14 18
Lavado Suave 25 36 48 61
Lavado a Fondo 62 73 83 90

TABLA II - Porcentaje de transmisifn relativa a una muestra del materi
sin envejecer para distintos estados de la muestra. Ver texto.



minas Plisticas 13.900 (7,6)13.900 (7,6) | 13.900 (7,6)

 Alslacidn Inferior| 5.600 (3,0)| 5.600 (3,0) | 5.600 (3,0)

Elementos de 24.000 (13) |12.000 (6,5) 6.000 (3,2)

Sujeccién
=

Preparacin 925 (0,5) 925 (0,5) 925 (0,5)

Terreno ! o *
Mano de Obra 1.850 (1,0)| 1.850 (1,0) | 1.850 (1,0)
T 46.275 (25,1)34.275 (18,6)| 28.275 (15, 3)
o | 6.950 (3,8)] 6.950 (3,8) | 6.950 (3,8)

a . 4 E L f

entames pléstieos por
3 ' _h_sqn en pesos argen-
imer e&t:e~parénteais
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ESCALA 1:1

FIGURA 9 - Corte de un pefil de PVC gue
puede ser utilizado para sujetar las la-
minas plasticas.

ESCALA 1:1

FICURA B - Corte de un burlete en caucho
sintético que puede ser utilizado para la
sujeccidén de las laminas plasticas.
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