SROCRAMA DE SECADO SOLAR DE TABACO: 2da. FASE

1276 se han realizado en
de secado solar de ta-
i= gu= han comprendido la
v el funcionamiento de
con un &rea de coleccibn
_ 1os resultados obtenidos
necesidad de introducir va
caciones tales como el au-
: 1= masa de acumulacidn, la
factor de carga del siste-
iigacidn de intercambiado-
peracidn de calor. Con es<
ha diseiiadc una nueva plan-
- superficie de colecciln de
=n acumulador de piedra de
+ 3 estufas de secado para
&e tabaco cada una. El pro-
=u estado actual de construc
describen-en este trabajo.

ICCION

del afio 1976 el Grupo G Ener
ar de la Universidad Hacicnal
=,en conjunto con el INTA, ha

lo estudios sobre la utiliza-
la energia sclar para satiz-
los requerimientos energéticos
=l proceso de secado de tabaco.

. =ma primera fase se eztudid el pro
-~ d= secado del tabaco tipo Virgi-
».= ¥ sus caracteristicas t3rmicas
1, construyéndose luego un prototi
Po = peguefia escala donde se ensay6
&1 secado por via solar (2). Los re-
=cltados de esta expariencia (3) lle
warcn al disefio de un secadero a es-
s=1= completa (4) y a su posterior
construccibn y ensayo (5), con fon-
Zos de la Subsecretarfia de Ciencia y
TEcnica de la Nacidn y del INTA.
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nal de Investigaciones Espaciales

1l

! INENCO
Universidad Nacional de Salta
4400 - Salta - Argentina

S=ravia, L.*, Frigerio, E., De Paul, I. y EchazG, R.

El equipo esti constituido por tres
elementos b&sicos. En primer lugar,

el campo de colectores calentadores

de aire que tiene un Aarea actual de
200 m? y_cuya &rea final de disefo es
de 275 m2. En segqundo t&rmino, un acu
mulador de cantos rodados con una ma-—
sa de 60 Tn de piedras. Por Glt.mo,

la estufa de secado de tabaco, gu=
tiene una capacidad m&xima de 8000 Kg
de tabaco hfmedo. Los ensayos hian mos-
trado la factibilidad del proceso. HNo
obstante, se ha puesto en evidencia
gue el factoxr de utilizacidn del sis-
tema solar es bajo, debido a gue el
consumo energético del secadero es
muy desparejo a lo largo de los cinco
y medio dias qgue dura el proceso de
secado. El mé&ximo ocurre durante la
etapa de secado de la hoja, mientras
que su valor desciende sensiblemente
durante el amarillado y la etapa de
secado de la nervadura. El aprovecha-
miento de la capacidad mejoraria apre
ciablemente si abasteciera a tres es—
tufas trabajdndose en forma desfasada,
con el periodc de secado de cada una
atrasado en dos dias respecto a la si-
guiente. En esa forma la carga térmica
resulta casi constante permitiendo la
utilizacidn plena del sistema solar
durante tode el tiempo. Otro aspecto
en el gue se puede lograr una mejora
en el consumo térmico de la estufa es
el aprovechamiento del calor sensible
gue se escapa cuando se elimina la hu-
medad abriendo sus ventanas. A @SOS
efectos se puede colocar un intercam-—
biador de calor gue caliente el aire
frio que entra a la estufa con el ca-
liente gue sale, sin intercembiar la
humedad que transporta el Gltimo.

Con el fin de ensayar estos conceptos
se ha propuestoc la construccidn de un
sistema formadoc por un campo colector
de 730 m2 de &rea, un acumulador de pie
dra de 240 Tn y tres estufas de secado
de 8000 Kg de capacidad cada una.



La construccidn de esta segunda fase
del proyecto se ha encarado a través
de un Convenio entre la Comisifn Na-
cional de Investigaciones Espaciales
Y el Gobierno Alem&n. Este filtimo se
responsabiliza del disefic y construc
cibén del campo con colectores a tra-
vés de la Empresa SKT-Grammer mien-
tras que el CNIE se hace cargo de la
instalacién de los colectores y la
construccién del acumulador. Final-
mente, el INTA construye las tres es
tufas y atiende la operacidn de seca
do.

La- Universidad Nacional de Salta, en
conjunto con la Universidad de Bo-
chum, tiene’'a su cargo el disefo ge-
neral del sistema y realiza su ensa-
yo térmico.

En las secciocnes que ‘siguen se des-
cribe el disefio de las distintas par-
tes del secadero: colectores, acumu-
lador, estufas y controles asi como
la instrumentacidn a instalar para

el ensayo térmico. Finalmente se in-
forma sobre el estado actual de la
construccidn.

2. COLFCTORES DE AIRE

Son médulos rectangulares, indepen-
dientes entre si, de 4,9 m de largo,
1,7 m de ancho, 0,125 m de zlto ¥

105 160 Kg de peso. La Fig. 1 es el
dibujo de un mbdulo visto desde arri-
ba.

Cada uno de estos médulos son dos co-
leetores del tipo de matriz porosa,
con un lad n comln el cual es un !
perfil de aluminio qué sirve a su vez
de apoyo a las cubiertas transparen-

bos colectores Y gue contri-
buye ademSs 2 1a rigidez longitudinal
del mSdulo. La superficie efectiva de
coleceidn de cada médulo es.de 7,6 m2
Y la seccifn transversal de cada colea
tor es de 81 cm x 6 cm. La matriz po=
Tosa es una malla delgada de aluminio
expandide pintada de negro de aproxi-
madamente 2 cm de espesor. Este absor
bedor estd apoyado directamentc sobra
el fondo de la caja gue también ests
ennegrecido.
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T.a caja es una estructura en perfiles
de aluminio y tiene 3 cm de aislacién,
hecha con ladrillos rigidos de espuma
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La cubierta transparente es doble,

con una separacién entre ellas de 2

cm. La cubierta interior es de vidrio
de construccién de 3 mm de espesor.
Cada vidrio tiene alrededor un burle-
te de goma y est&n colocados a presidn,

La cubierta superior es de chapas de
pléstico reforzado con fibra de vi-
drio~y tratamiento ultravioleta, Un
burlete de goma resistente a la tem-
beratura y a los agentes atmosféricos,
abrazado a los bordes de la chapa y
apretado contra la caja por un marco
externo, hace el cierre hermético. En
la Fig. 2 se puede ver un corte del
colector.

En cada extremc y en el fondo del mé-
dulo hay dos agujeros de aproximada-
mente 20 cm de di&metro, uno para ca-
da colector, por los cuales entra o
sale el zire. Sendos codos de metal
atornillados en la caja permiten el
conexionadc del médulo en serie con
¢tro o a una tuberia central,

Los m&dulos est®n inclinados 15° res-
pecto a la horizontal, segfn e mues-
tra e. la Fig. 3, permitierido una me-
jor coleccidn de radiacién durante la
€poca de secado. Estén apoyados en
piés de metal, los gue a su vez se
sujetan en pilotes de hormigén gque

se encuentran enterrados unos 50 cn
para conferirles una mejor estabili-
dad frente a los vientos.

3. ACUMULADOR

El acumulador es de cantos rodados.
Su disefo y construccidn es similar
al del acumulador més pequefic utili-
zado en el sistema anterior (5). La
Fig. 4 muestra un corte del mismo.

Su didmetro es de 10 m ¥ su altura de
3,6 m. El plano inferior tiene una
altura de 0,8 m v estid formado por
postes de quebracho sobre los que se
apovan las mallas de metal que sopor-
tan las piedras. La capacidad es de
240 Tn. Las piedras tienen una densi-
dad de 2620 Kg/m3 Y su difmetro de

4 cm. Finalmente, el techo cSnico
tiene una estructura portante met&li-
ca de perfiles T que se apoya en la
masa de piedra con postes de madera.

El tamafic del acumulador ha sido sen-
siblemente aumentado respecto al del
sistema anterior, siendo unas cuatro
veces mayor. Esto permite atender

los requerimientos nocturnos de la
estufa afin en los momentos de carga
pico, aspecto en el cual era muy de-
ficitario el sistema ya ensavado.
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DETALLES CONSTRUGTIVOS DEL ACUMULADOR
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4. SECADERO

El secaderc es de produccidn comer-
cial. Estd constitufdo por un recinto
de 7 x 5 m2 de &rea con paredes de
chapa galvanizada y aislacién entre
chapas de lana de vidrio de 2,5 cm.
El techo, con doble pendiente, tiene
una construccién similar a la de las
paredes. Por delante tiene tres puer-
tas que permiten cargar los soportes
del tabaco, de 1,5 m de ancho y 0,50
m de profundidad cada unc, colocados
en tres niveles. La estructura inte—
rior tiene rieles que permiten sopor-—
tar los 8000 Kg de 1la carga de tabaco.
El piso es de tierra. El ventilador
de recirculacidn, el quemador y las
ventanillas regulables de entrada Yy
salida de aire est&n instaladas en el
fondo.

5. CONEXIONADO GENERAL DEL SISTEMA

Este se muestra en la Fig. 5 junto al
sistema anterior.

El campo de colectores consta de 96
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COLECTORES DE AIRE 737m

COLECTOR DE AIRE 380 m
{UNIV. DE SALTA)}

Figura 5

—%dulos los gue estén unidos de a pa-
res en serie., LOos pares se conectan
en paralelo a 8 ductos unidos a un
conducto central de 1 m de did&metro
final gue transporta el aire calien-
te. Otro conjunto similar de ductos
trae el aire tibio de retorno. LOS
ductos tienen di&metro variable, ase-
gurando la uniformidad en la velocci-
dad del aire y mejorando la distribu-
cidn uniforme sobre los colectores.

Bl ventilador impulsa 35000 m3/hora
y estd colocado a la salida de los
colectores de modo de mantener a &s-
tos en depresidn,

En las estufas se elimina la humedad
intercambiando aire con el exterior,
lo qgue produce una pérdida de calor
sensible. Con el fin de evitar este
problema, se ha previsto colocar un
intercambiador de calor en el (oo oy o+ g
to de retorno, aungque no serd insta-
lado en la primer etapa. Para permi-
tir esta instalacidén, la presidn se
levanta en dos etapas, con ventila-
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dores de '13000 m3/hora cada uno.

En el circuito de retorno también se
ha instalado un filtro con el fin de
evitar la entrada de polvo del secade
ro a los colectores. -

por Gltimo, en la Fig. 5 también se
muestran las compuertas de manejo de
los flujos de aire (letra M). De
ellas, Gnicamente las gue conectan di-
rectamente a las estufas son de con-
trol manual. El resto se maneja €n
forma automitica. Esto permite gue

una estufa pueda ser conectada a uno
u otro sistema para luego ser atendi-
do en forma automitica.

6. CONTROLES

Una vez que una estufa se conecta nor-
malmente, un conjunto de controles de
tipo electromecénico se hace cargo

del funcionamiento automitico aten-
diendo las siguientes estrategias po-
sibles:
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2| ACUMUL ACION

a) El colector abastece al acumula-
dor y a la estufa simulténeamente,
en el caso de que la temperatura de
salida sea suficientemente alta y la
estufa requiera calor.

b) El colecteor s&lo carga al acumula
dor, cuando la temperatura de salida
sea suficiente para cargar al acumu-
lador y la estufa no necesite ener-
gia.

c) El colector sélo opera con la es-
tufa, cuandc &sta necesite temperatg
ra y el acumulador esté ya cargado.

d) El acumulador entrega energia a

la estufa, caso nocturno o dfa nu- madas , se relevarin datos de tempera-

blado con suficiente carga en &1,

e) El sistema queda desconectado Y

el guemador le provee toda la ener-
gia necesariaa la estufa (acumulador
descargado y sin radiacibn suficiente).

f) E1 sistéma entrega parte de la ener
gia y el resto pProviene del quemador,
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SR caso de no ser suficiente la que
puede dar aquél.

En la Fig. 6 se detalla el conjuntc

de contral M, sensores § y reguladores
R. Los motores son eléctricos de tipo
push-pull y est&n alimentados por los
reguladores R que se encuentran en un
tablero central. Nueve sensores, siete
de ellos de temperatura, uno de radia
Cidn y otro de humedad envian las se=
flales que determinan la accidn de los
reguladores.

7. MEDICIONES PREVISTAS

Con respecto a las mediciones progra-
tura de entrada Y salida del campo de |
colectores, temperaturas a lo largo
del acumulador para obtener 1la distri-
bucién de 1la carga energética, caidas
de presifn en el sistema, velocidades
de aire en el mismo, temperaturas v
humedades a la entrada Yy a la saliga
de cada estufa, etc. Se contaria con
una estacién meteoroldgica portdtil y
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h:ﬁﬁtica que registrard datos de ra
@i=cifn, temperatura y humedad ambien
== Todos estos datos ser&n lefdos y
Emardados en cinta por un Datalocgger
Ssillips de 50 canales acoplados a
=== perforadora de cinta Facit.

§. ESTADO ACTUAL DE LA CONSTRUCCION

%= fabricacibén de los colectores, ca-
Serf=s de conexidn, ventiladores y
~ontroles estd terminada y su insta-
l=cidn se ha completado en un 70%.

1== estufas estén construidas e ins-
~=ladas. El acumulador se ha termi-
m=do en un 80%.

£1 sistema de medicién ha sido compra
So y se instalar& una vez que sé ter-
=ine la construccidn.

Se prevee que los primeros ensayos se
podran realizar durante el mes de se-
tiembre, con el fin de poner el sis-
—-ma a punto para ser utilizado en

1= temporada gue comienza en noviem-
bre de 1981,
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