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""-El equipe de laboratorio dado en (1), se realizaron experxen—
nara otros sistemas de distribucifn del aire, En el silo
eanpafia Q&s;T1ptn en (1] v (2], se vedujo el drea de colecto-
s a 4,4 m” t . Se probd el sistema de npizo nerforade cen

i ¥ trigo, comnardndose los resultados con los de camnafas
f rinores. Se presenta el esauena de una nlanta de nprocesa-
qito do gr&nns con apprte seolar. Se discuten diversas alter-
;Hrtivns de’ su disefin v los nroblemas inherentes a cada apcidn.,
Eﬁ*ﬁﬂrtlcu11r se encara una primera anroximacifn al tema de la
‘adantacidn Jde sistemas solares al tipo de silo mds Jdifundido en
m.‘!;trﬁ npis. Finalmente se dan clrnputos gconbmicos nrelimina-
Tes, 5n311;5ndnqe otrns anlicaciones de la enerpfa solar canta-

1. Ensaveos de laboratorio

Lon ol equinn de laberatoric descrinto en (1), se Taglizaron ex-
q'gl encias adicionales destinadns a lograr una nejor informa-
§ﬁﬂﬁh resnecto de los cammos de tenneratura del aire nue circula
;iﬁkunn nasa de granns, Los ensaves corresnponden n N,15 t de sp-
[M=13%) colpoeada en ol silo. El aire de 1§ﬁresn e ¥Eﬂﬂlﬂdﬂ
an f ﬁienﬂn el caudal seleccinnado de % m” nin t LAl coe
ﬂl cada exreriencia, Ia termeratura del prane es nractica-
ambiente. Conectado el equipo se produce un transitorio
znmtrn horas, =l cabo del cual los registros nrac-
: 11a=n. qu datns mostrados corresmonden al

una continuacidn de ias rea-
ﬂuﬁatra el campe de tempera-
_Jﬁi ensavado anteriormente, nern
1*ﬂh funcinn de su altura. gi bien

iade con fondps dal Troerama Jacie-
de 13 SECYT




Se detecta una zona alpe mis fria en la narte central del cafip,
la distribucifn en altura es mucho m3s uniforme que en medicio-
NS pTrevias.

En 1a Fip. 1B se muestra el camnn correspondiente al ensa¥o con

niso nerforade, observindnse gue nracticamente na existe depen-

dencia radial al mejorarse la distribucisn del aira. Las distin-
Lits curvas muestran un fuerte pradiente en 1a zona inferior, que
ird disninuyendo lentamente en el tiemno al elevarse la tempers-
tura de las capas suneriores del crano.

b In segunda serie de ensayos (Fig. 2} se tiende a lorrar un
carmmo puramente. radial. BEn la Flg. 2z se ha utilizade Eambifn un
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canog HETEETEAD, nero con una distribucifn de ohturaciones dife-
rente, v en la Fig. 2b un cafio tronco-clnico norforado. S& ob-
serva que, sobre todo en este fltinmo caso, se consisue =1 efacto
buscadn,

Finalmente se hicieron un par de exverimentss con el nhieta de
abservar el commortamiente simultdneo de cafios v nisos, reali-
iandose el ensayo con dos cafos cBnicos diferentes. Las curvas
de la Fip, 3a muestran und nequefia contribucidn del piso, al
haber utilizade un cafio de altura relativamente srande, Redu-
ciendo &sta (Fig. 3b), se nota 1a formacibn de un frente térmice
que 5¢ desnlaza hacia arriba v afuera. Si en lugar de un nise
nlano se hublera trabajado con uno cénice, comp se analiza en el
ftem 3.5, habria habide un corrimiento hacia arriba de las iso-
teynas en las zunas laterales, dada la mavor velocidad del aire
en ese soctor en commaracibn con el case considerado,

2. [Cnsavos de campo

Lon el sicstema de campafia descrinte anteriornente en 1Y v E2),
sc ranlizaron nedicicnes complementarias. las modificaciohes
efectuadas, nrevias a los ensaves, fueron:

- Sistema de introduccifn del aire nor piso rerforada,
con agujeros de 3,5 mm de didnmetro v 454 de frea de nerfora-
cliones. El miso, wmaralelo a 1a tolvs conica, tiene una sengra-
¢ldn de 19 cm respecto de &sta.

- Reduccibn del drea de colectores. De acuerdo a cémnu-
tos realizados en base a (3), se calculd a1 nerfil de temmera-
turas nmara los caudales usados v para un valer tinieo de ra-
ligcifn. Los mismos muestran nue,n los 3,6 ", el incremento de
temneratura os el 70% drl mfiximo, decreciando rapidamente la
=ficiencia narg mavores lonaitudes. Por Ellﬂqsﬂ'?mhlea ese vag-
lor, lo nue da una relacifn minipa de 3,7 n° t , corresnon-
lisnte al siln totzlnmente llenn.

Sr oresentan dos de los axnerinentas reglizzdes, B al prime-
ra, nara uma cantidad inicial “e trico de ﬂ,Hi L, sé.onerdh cl
sistena durante 4 d%as coy uuTcaudn] e A 5 mY min . 1o gque
correshonde a 5,4 @~ min t . Em 18 Fig. 4 se muestran los




5 diarios de radiacifn v los registroes de temneratura y
‘relativa anbiente v a la salida del srano, respectiva-

B I3 Fip, 5 se dan los datos de humedad del prano, tonados

@riamente a las 18 loras on cinco niveles de nrofundidad,

M Ias zonas central ¥ laternl. Se ohsérva en ambos casns la tor

macidn de un frente de socado, siends el nrocesn nis rdnido en

' zona lateral, delideo a la maver velocidasd ararente Jdal Airs,
‘se indica mis adelante. Para el sector central sl ritmo de

secaln es del orden de 1,35 nor cientn nor dia, mientras que para
I8 Tona lateral es de 7,45 por ciento nor dia. Obviamente, toda

a filtimg recidn se encontrard soca ante2 nue en la zomng meidia

mesrior se aava lleésadn al valor requerido mara 1a conservacidn

fie 103 "ranns.

-

En las canns suneriores centrales se ohserva, en los vrineros
Sias, un incremento de 1a humedsd Jdel srano, Esto se dabe no-
Sihlemente a la condensacifin de una fraceidn de 1la humedad repo-
¥idn on los nrimeros tranns, conformando una esrecie de " fren-
e e condensacifin™, nue se va elevande v desanarcce al cabo
del tercer-dia. IIn 1a neriferia no se ohservé este fendmeno,
mgr la maver velecidad Jdel secade;

: In Flg. 0 se han anroximatlo las curvas obtenidas =ara esto
eifn con las oue resultan de la ecuacifin seni-ermirTicn:

i b
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aue es una aodificacidn de la dads en (2], mor la inclusién
de (un coeficiente ., W es la humedad del arano, W, su humedad
Inicial v W_ el valor de equilibric con el aire n las condi-
ciones nedifis de entrada. T es un " factor de profumlidad”
aue da la lnealizacidn el orano considerade, ¥ un nfnero
adinensional directanente proporcional al tiemno v o ud
cocficipnte de ajuste. La Fc. (1) mara a=1 describe &1 se-
cado en lechos profundos con base plana en condicienes cons-
tantes del aire de entrada. =

Para soja [ masa inicial &40 Ka, humedad 17,2% v caudal 5 md
min-1 t=1 se dan los valores Je radiacifn, humedad ambiente v
MEamneratura en la Fig, 7 v los d¢ W'en la Fin. 3, 8stos seefin
Watos tomados a las N v 17 hnras. Para la narte central 1a re-
Jeitn ¢s de 2,43 3,721 ¥ para 1a lateral e N, 72 5 ffa-1.
13 Fig, 1 se covmaran los dates de ' con los da 1979, Pare
te Gltino caso, nese a tener mavor drea de coleccisn &1 nro-
0 23 mis lenta.

Dlanta de nrocesanientn e aTranns

8% Dien las exveriencias realizadas en campo con el silo de

b

_:aigﬂﬁ valinsas, se considers que 25 necesarTic Teali-
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zar ensayes con equinos de mayor envercadura, PaT
encuentran en nrovectn dos instalaciones. La nrimera consta
de un sile de 77 & con mecanismos da carra ¥ descarea. o1

anorie solar se legra con un bancn Je colectores simples de
it n=. Por su importancia, nos referiremos en extenss al se-
nundo de los nrovectos en desarrnlloe.

8 &allo g

'l misme corresponde a nna nplanta Jde nrocesanientn v almacend-
¢ e tranos nara semilla ¥ constmo, 3 ser inctalada en el Cam-
v Lxnerimental Villarino [ Zavalla, Santa Fe). Particinan
tdends en el desarrolle la Facultald de Ciencias Aerarias v el
denartancento de Provectos de In Facultad e Ciencias Fxactas e
Inmanieria, amhos de la U.N.0.

g esquena del disefn se da en la Fie, 10 Cono se ohserva, se lin
revisto ¢l amorte solar onarda el secado de una =marte le los era-
nns, Se anrovechdri la ecnerpia cantala fuera ‘el nerfolo de ze-
o el otras anlicaciones [ tales cono invernaderaos, clina-
tizneidn, secidn Je “orrajas, etc.).

LA concrecitn de gste’ ntovecto nerTmitird:

A} BEnggvar nor vazr orimera A escela onerativa el secadn solar
“oaranos en Ia Narma lifmeds . Tesifn Sstqa enue tienc 1a mavor
~roduecidn de nranos dol nmais v el “fivineo consuno enereftico

wira acen o

) hejorar la calidadl final del erano, &1 reducirse la tenpera-
tura Jdp Socndo ¥ eliminarse Ia centaninacitn intreducida on

o] mtodactn a0y Igs wases Jde camhusticn. Tste filting s Ia-
vard con ol funcionanientn solar -urs &, en las secaloras con-
tpncionalds, adoganda 4 13 pispns intercathiadares Je calor.

¢l Prorover la formmcifin de nrofesicqinles universfitarios com
crnociniontna sehre la angracifin v maneie de nlantas de nroce-
Fnmiento solar ¥ convencional de granaos. Sc ha detectade en 1la
actualidad un severoc d8Ficit en osta esmecialitnd,

1] ‘esde el punts e vista acondnice, nanedar interralmonte el
ereal vor sarite Je la iniversidad, Basta s eomercializacid:

[ S L o

1 lise®n Jde Tn »lanta pRont

15} a WJesle
vaTios nsnectos le interds, talaes conps
. sy

LEa Te ViRt kolar
I lisefno le i hanco
on r! sistesa - 1o
ItoeintTyngs
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¢ cnipctores solares, interconexis: ¢
meracion el orpdunto. T8 aranonen Tos oa

1Y La |I1'i‘-r""""'i_ﬁ]'l Ao s banen s T i oy e

g ad i 2 L aien e anleetores: Solarss copo nra-
calentmsiores el aire rie inoresa 2 4ap sscadors comronciangl
@ oalta velacilal §f varias oseiaslng o oronps sa= Yorad sl i1 h
il Fin e Teauciw ang cangimat o =anh istihlA )
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“secado en silo con aite natural o calentade solamente unos
grados por encima de la tenperatura ambiente. [n este caso
gceso se extiende nor dias o afin semanas.

% Bl uso de colectores solares conectados a una secadora con-

eden utilizar colectores solares slmnlﬁs {3),(%) o bien de
g5 glaborade cono los dados en (6). En la 1ahla 1 s& com-
| 1os aportes solares para una secadora continua de rendi-
:nﬂmlnal 1quﬂl a2 t h-1 nero haciendnla OUNErar nara se-

£2 °C}. Los calculeos se "an hecho nara el mes
Eﬁﬁ & caudal de 710 md min-1,

=
T

Colectores| Costo| Area Efi:ienciJ AT |Aporte | Amortizacibn
golar
{u%%f eyl %y o) [ afios)
r
mnles 26 A30] 0,25 ] 14 14
mnles 26 [1420 a, 14 5 15 28
ANYTOSA k2L 3110 0,69 3 219 14
¥ norosa il TR n, 50 T 5 ! i

Eoamparacifn de cuatro alternativas de vp banco de co-
& solares aconlado a una secadors convencienal.

- 5¢ dan a valores de prototine y sin desgravacidn o
Los merfodos de amortizacifn se calculan en funcidn
afiorro de combustihle [ tomado a valores sctusles).

aunantn al norcentaje da aporte solar, anarecen
gstacionalas que suneran la temneratura miéxima
1o se puede abviar eliminando narte de 1a sunper-
o nfs racionalmente, recurriendo al uso Jde acu-
iralan1 canacidad. lLns mismos permiten extender
ht111:ac1ﬁn dal sistema solar, merc encarecen el
';umantan ]ES nlazos de amurtlz1c16n En EEREFEI




tres Tepliones caracteristicas, a saber:

a] lina primer recifn deonde el orano se encuentra en equilibrie
tevnodindrico con el aire exterior [ zona Seca).

k) Una sesunda, en la cual el grano, con una temperatura praxi-

mn a la del aire exterior, Jdisminuye su humedad con el tiempo
I zona de secadol.

el Una tercera, donde el aranc, conservando su humedad inicial,
tomig una temperatura proxima a la del aire circulante (zona
hiimeda).

Lo que 5o trata de obtener con el secado artificial es nue la
humedad del srano se reduzca al valor requerido mara 54 Conser-
vacifin a lareo plaze, antes de que se rroduzea su deterloro. En
¢l caso de semillas, esto filtimo se da por la nérdida de su noder
rerninativo, mientras nue en OTANOS TmATA comsumo lo es mor la
retucei8n J& su rrade comercial.

4 lo laraon del nreceso,-la zona de secado sa va desnlazandoe

on el sentido del movinmiento del sire, ensanchindose la parte
spce v reducigndose la hfinedn. Hsto se verlfica alin en regiones
e upadad amhiente elevada. Mor ejeonlo, considerando wmara la
Toaifdn arrfenla e Nosaris walonres tipices corresnondientes 4l
rerindo e recoleceidn de Ia soja [ mes de maye, termmeratura
irhiente liurna de 15,53°C y humedad relativa dinrna Jde 63%)

¢ tiede vie nara esto Aroducte la humedad de ecuilibrio ( en
ase hamedal es le 13,4%. Este wvalor es muy nroxine al reque-
rido pare la conservacifn del pranc. No obstante, salvo mara
gsnesgres muy necuefos de 1a masa de rranos o nara cawlales

gxcesivapente altos, sc nroducirf Jeterioro antes de comnle-
tatac Al socado. '

Tete nrocesno nuede acelerarse calentando liseramente el aire
" en el caso anterior &5 suficiente llevarlo a 192,5%C). &3
Sien esto asepura la Calldad del nreducto Final, trae anareja-
'n otyn nroblemat el sohresecado. Asi, con los datos nrevies

1a hwnedad de gauilibrio del grano es de s810 5,3%, valor
{emrsiade bajo, nues reduce su valor Final o su nodeT corminati
vo, Lon el fin Je solucionfr esto nrobilemd se recomienda en ge-
neral renover el grano mecinicponmente, invertir el fluijo Je

aire o rocircular parte del aire Ae salida(T).

i, 1. Secado en 8ilo - con nevinlento radial (el aire

Tonienlo en couenta Ins resultados satisfactorios ohtenidos

e T homoseneizacibn Jdel faire con el sistema de labeoratorio,
zo anrlizé la posibilidad de extonder el esquena allil utili-

zado 8 sistenas de mavor capacidad, Se considerd narticular-

aente 8l tino de silo denoninado " danés', nue hosee 1N cafio

contral narfeorado v salidas latérales el zire. El mismo

go ytilizaiabitualpento nara la conservacidn, mediante la

¥



eaciin. En nrinciplo se encentraron dos limitaciones bisicas:
a} Al tenerse una distribucidn radial de velocidades,

lor miximg se encuentra a la salida del cafip, Comno existe
me nara esta nasnitud fa fin fe evitar canalizaciones), de-
Aaumentarse el difimetro de dicho conducto, con el consecusn-
cremento de los costos.

"~ b)) La zona seca debe llesar a las canas externas on
88 tienpo suficiente como nara evitar el detorioro del Trann,
Ehiendo en general emnlearse caudales altes. Mo ohstante, es en

a5 .zonas Jdonde el aire se desnlaza mas lentanente, 1o fue
te 1a rapidez del procese,

ia encontrado en la literatura un anilisis detallade de
- Bsnecto, nor le que se realizardn las correspondientes si-
Blaciones con los nodelos usuales (como los dades en (8) w
), mern adantados a la nneva estructura del Flujo de aire,
EEsten on cambio ensavaos marcinles de un silo radial TNy
# 58 ha observade aue, omerands naTta secado, las nérdidas
[TA 2om importantes. Bstn cnizds no se deha o oun nrohlena
tural sine ms hien a sue el eauine ensavado, oripinal-
e construide nara direacidn, ®ue onermdo con caudales mu-
N mavores (como Son los requerildns en secado). De todos mo-
IS, Ia estructura radinl nresenta ventajas e inconvenientes,
S8 foncionan a comtinuacidn:
) 1} Yentajas:
- Pasihilidad de roadncir &1 Jifmstro sx-
B idel sils, disminuvendo asf los costos 2o “undacicn.
2 - Reduceifn de la wérdidn de cAT=A, Ni-
fose utilizar eventunlnente voitiladores axinles.
- Posibilidad de reducir al sobresecado.
nue el valor medio de la humedad es pl adecuads, un
&dn mezela los eranos secos v hifimedas. lia aircacidn Fi-
e samnles procesos naturales e transfarencia, uniormi-
S Nmnedad del nroducte.

b Inconvenientes:

- Yavor costo del sistema de aire-
nér:didas on les conductps Jde distribucidn del

- aver costo del sile, dadn aue
- -
mitMoT Telacidn drca-volumen que los otros isefps,

- mecesidad de mrotecer las nar-
iles dal arano Contra ncciones Athosfaricas

B, ile ontarse mor nl sistemn oririnalmente nlanteado
€afos verticales perforados, el anflisis es mucho

B, dor cuantn lebe resolverse en priners instanciag
ﬁff movimicnte del aire (en tres dimensiones) v a-
T, & Ia estructura esracial, Ins modelns da sacadeo
. DE todas maneras, estudios nreliminares indican
inferior recibisd Penos caudal que las superiogres

irdidas de carda sumentarin, dada 1a estructura del
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5 Sacagdo 811 8ilo con movimiento vertical del gire

Ia mavoria de las expeériencias y datos sobre secado solar de zra-
nos en @l exterior (princinalmente en Estados Unideos), sc dan. pa-
ra el secado en silos contenedore$ con base plana de chapa perfo-
Fﬂdﬁ. En estos silos, de canacidades tioicas de 100 t, el proce-
de secado (natursal, con aporte de energia convencional o sSo-
ar], se egxtiends par ﬂnriﬂvﬂq larpos. Dl orano, una vYez sSeco,; s&
retiene en «]1 %i1le durgnte varios neses ¥ Frecucﬁt61enta nor mis
de un afe, nor ser el aconpio econfmicamente rentable. En la Ar-
safitinag R cambio, @l productor en meneral prefiere remitir el
TTANG hWimedo a los aceniadores o cogperativas, transfiriende el
nrohlema Jdal sacado a Ias nismas. AlGn loorando que el acondicio-
namiento del grane se efectde en siles de campafa, es de esperar
que, nor alelin tiemmn apfin, &l acopio se hdpa mor neriodos cortos.

El sistema prorvectade Jehe poseer, por lo tanto un mecanismo de
descarga sencillo.

La solncifn adoptada masivanente nara las plantas de cammafia es
g «descarpga nor tolwva c&q1cq‘ donde 13 extraccidn se efectia part
1a sola accifn pravitatoria. Si se desess en un silo de tal ca”
racteristica un secado nor nisn merforado, existen dos solucio-
NEs :

a) Colocar un niso nlano falso durante el secado,
b} Colaocar @l piso nerforado naralelo a la tolwva
creands un nlenum 42 wequettn Volumer.

La primera alternativa inveolucra el uso de sistemas adicionales
rarn extraer la narte inferior del srano. La Gltima imnlica un
aunento de la notencia renuerida nara el moviniento del aire.
neberin realizarse cBmputos econfBmicos mAs nrecisos nara entar
~or una u otra de dichas alternativas.

Para ejemplificar el nroblema del aumento de potencia meclnica
e commara el secado an dos silos, uno con tolva cbnoca a 30° v
relacidn entre altura v difmetro e f, 6 v otro ﬂlann de fgual
Altura nmiXima, amhos de 50 t de canacldau (71,45 m”), cuvas me-
dldﬂs s¢ indican on la Fig. 11.F1 ﬁlm&nﬁlﬂnﬁﬂl&ﬂtﬂ EE realiza
nATA So0ja, CON UNa humedad inicial del 1A% (base hfimedal. EL cau-
dal necesario denende del uso posterior del zrano, de su humedad
‘nicial v de su temmeratura mromedic. S§i se asume una temperatu-
ra media del pranc. de 22T C [1) ¥ un use nara semilla del mismo,

en (11] se ,ELJEE i cqudal minime =or unidad de nasa del cereal
i = 5,75 m" min :

La méridida de carzsa & lo lareo del total de 1a masa de sranos es
constante 8 igual a la diferencia de nresidn entre 1la del nienum
v la atmosfarica. Bn el 2ila con tolva r:ﬁnirﬂr esto implica una
navor nErdida Jde carsa ner unidad de altura del lecho de aranas

ent nl regifn lateral resnectn del centro ¥ por lo tanto una velo-
L:lw‘ anarente (Caudal /secciBn) del aire menor mara la zona cen-

tral. Por 1o tanto serd mara osta zonn, la monos favorecida, que
haobrf rue nreveer ung ventilacién no inferior al minimo valor da
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arriba consipnado.

spleando las curvas dadas nor (4}, de velocidad aparente en
‘funcidn de la n€rdida de carpa mor unidad de altura, se ahtiepe
8p = 71 mn de agua. Ademis se comnrueba numfricaments nue NATA

b5 valores presentados, se puede realizar un huen ajuste I1i-
meal de la velocidad anarente en funcidn del radio, resultando:

== 0,14 1,45 7 (23

onde d0/dA tiene unidades de m S_T v . de m. Bl cauldal toral
Se phtiene integrando sohre todg la g¢:ciﬁn del sila. Para

1 5ilo clnico 0., es toual g 346 m” min . Para el silo plano
m canhio, QT - THH m min , con ioual An,

curvas caracteristicas de ventiladores centrifugns de uso
Gn muestran que en el nrimer caso el consuma es de 12 NP v
B el segundo de 5 P, Una diferencia de 7 BP ps considerghle,
influye marcadamente en los gostos de instalacifin ¥ onera-
nodel sistena.

iﬁilisis econbrico de la nlanta (parte de sacaidn)

roblema bisico que se nresenta al realizar cdmnutos de
s de secado de rranos es que cl periodo de utilizacién es
En plantas intermedias (con una caracidad de unas 3000
s efectivo oscila en alrededor de um 20% del m3ximo
» & nivel de nroductores, ese nivel nueile quizds aumen-
lgo con un adecuado manein del srano en camng v nravio
0. Afin asf, todo incremento del costo de instalacidn
8N un mayor costo global del proceso. En marticular,
tactible la simple aireacién del nroductn fan zonas
nte frias y ne muy hiredas), ese es el proceso eco-
e mfis convenientd. En resiones de clima temnlado v
donde la alternativa solar aparece mis ventaiosa que
|cion, aungue mnenos que el secado convencional en sila
rte extra (12). '

iMBacifn ze dan los costos de un silo con anorte solar
con los siguientes datos:
ge 4 m- v .. #ag*-nlrnes de mayo esto nroduce, nara
' : in.  t un aumento medio de 4 C, sufi-

0 en silo. Se requiere un ventilador de 12

:;hiéh-¢ﬂlﬂﬂtﬂrﬂi al cabo de 15 afes,
le 1a humedad del srano de 0,5 nor ciento
"?Eﬁﬁﬁ#} &l grano en 12 dias, en los
e, febrero-mayo, abril-maya v ma yo
250" t fafo.
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o
Los costas del banco de colectores son de 26 uSsfy™ v el del
vontilador 2500 uss, lo que da un total de 7700 ufs. Consideran-
de un consumo el8ctrico de 662 uls al afo, el costo total es de
1175 wis/afio, o hien 4,7 uis/t.

La planta incluve una secadora convencional de calwmna, de ren-
dimiento nominal de 10 t/h, comn un motor de 30 HP. Su consumo
de mas-oil es de 35 1t/h v su rendimiento para semilla de 3
t/h. El costo actual de ese equipo es de 37000 wSs. Para nroce-
say 250 tfaho el costo de la enmerpia eléctrica es de B40 ufs ¥
el de pas-oil 275 uls, es idecir 1115 uls/afo. 51 se asume nue
el costo de la S“EﬂdnTP se amortiza en 30 afes, ol costo total
naual es de 2350 uSs. No obstante, debe tenerse en cuenta que
en el lapso de 60 dlas, 1la Geriunrn nuede procesar un total dJde
4320 t. Bl costn a nfnctnrﬁc nara las I50 t sunoniendo el uso
extendido os de s81o 156 ufs, =or ln que el costo efectivo con-
vencional serfa de 1251 u:qfaﬁn, n 0% mavar que &l solar. Ade-
mis, el nroceso solar siagnifica un anorro de enerefa final le
155 uts/an.

Finalnente corresponde computar ¢l costo de la enernia solar.
Se preducen 13,6 kWh/h con un gasto de 1,104 ufs/h, Bllo sieni-
Fica un costo ta 0,08 ufs/S/kWh, Esto es un 54% del costo aldcs
Erica;, nero el triple del valor de 1a enertio wroducida nor
duenads lirectn,

f. Conclusiones ¥ norsnectivas fnturas

Rl nresente trabato sbarca i amnlio esnectro dal nroblema del
secado solar de granos: el estudio en prntutiﬁn de labkoratorio
de los sistemas de aireacidn, la cxmerimentacién en campo con
distintes aranps y sistemas, el ajuste empirico dal secado: Tse-
larj en r8gimen variable, el nrovecto de una wlanta de silos

con annrte solar,asi como el Anfilisis die costos cnrresHondien-
o,

Los resultados obtenidns nuestran nus es factible »nroceder al
secado solar de sranos a escala industrial v seniindustrial
(fundarentalmente los destinades a semillas), en una residn de
clime temmlade-cdlide ¥ hiimedo. Cabe destacarse que los costos
nan sido Cﬁlculalﬂs con los criteries usuales, sin iacluir
anfilisis mAs elaborados cono las que cnn51iera1 1a eneteia ha-
g0 de los combustibles v materiales. Tn este filtine caso es
nrevisible la obtemcifn de una relacidn mis favorable para la
nlternativa solar.

Los estudios futuros se centrarin on:

=Simulacitn todrica del so-
cade solar Je granos de mavor preduccidn em la zena de la Pampa
[imada .

-Aanalisis exnarimental on
el nrototino de laboraterio del proceso de secado solar a ser
simnulado a les efectos de identificar parSmetros:-
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!t -Ammnliar el estuwlic del se-

gado a escala semiindustrial e industrial tanto en lo concer-
te a la planta de silos en sT, como al hanco de colector:s

solartes.
= v s
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