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DEUX SECHOIRS SOLAIRES
POUR LES CEREALES

SENEGAL : un modele simple

et efficace

présenté par M. Mamadou SARR de I'Institut de

technologie alimentaire de Dakar

a technique de séchage par énergie
Lsolaire est connue de I'homme depuis
des temps immémoriaux et sur une grande
échelle pour les produits tels que céréales,
fruits, légumes, café, cacao, viande pois-
son, etc.

La méthode traditionnelle de séchage est
simple et nécessite peu de frais pour
I'installation. Il suffit d’avoir une aire d'ex-
position bien aménagée pouvant &tre ou
non cimentée. Cependant cette technique
présente un certain nombre dinconvé-
nients, notamment une exposition directe
aux rayons solaires, ce qui provoque géné-
ralement une photo-oxydation, un risque
de contamination par les insectes et la
poussiére, un temps de séchage relati-
vement long principalement durant les
périodes humides, et une probabilité de
réhumidification du produit élevée durant
les condensations nocturnes et la rosée du
matin.

Le paysan a besoin de sécher trés rapide-
ment sa récolte et de la stocker pour éviter
les pertes liées a un temps d'éxposition
assez long. Les séchoirs électriques ou a
fuel ne sont pas toujours a la portée de
I'agriculteur et ils ne sont pas adaptés a la
solution de I'ensemble de ses problemes
de séchage. Leur colt d'utilisation est
encore trés éleve.

Le prototype de séchoir-tente solaire que
nous sommes en train d'expérimenter mé-
rite une attention particuliere pour sa grande
facilité de réalisation, son prix de revient
peu élevé, son temps de séchage réduit et
parce que les produits a sécher sont a I'abri
des intempéries et des insectes.
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La figure donne une vue schématique du
prototype que nous avons réalisé. Il serait
parfaitement parallélépipédique si la face

de dessus n'était pas inclinée d'un angle
égal a celuide la latitude du lieu (latitude de
Dakar: 14° 30).

La face de dessous et la face arriere sont
noires et opaques. Les quatre autres faces
sont claires et transparentes. Une ouver-
ture d'entrée d'air est aménagée au bas de
la face avant. Une autre ouvesture de sortie
d'air est prévue au-dessus de la face noire
arriere.

De méme une petite porte dacces se
trouve sur cette méme face arriere.

Une claie de séchage sous forme de

Schéma de, fonctionnement du séchoir de I'lta de Dakar
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grillage est fixée entre les faces supérieure
et inférieure.

Le cadre est fait avec des poutrelles et des
lattes en bois. On peut également utiliser
les branches de certains arbres ou méme
des tiges de bambou pour édifier la struc-
ture. L'assemblage des différents éléments
est assuré par des pointes.

Le vitrage est constitué des deux faces
latérales et de laface supérieure. Elles sont
recouvertes d'un film de polyéthylene blanc
transparent de 180 microns d’épaisseur. Le
polyéthylene clair joue un rdle analogue a
celui d'un vitrage en ce sens qu'il transmet
une bonne partie du spectre de la radiation
solaire. Le verre a vitre est meilleur et il
donne de meilleurs résultats, mais il cofite
beaucoup plus cher que les films plas-

tiaues.
Le capteur est formé par la base et la face

arriere qui sont en feuilles de contreplagqué
recouvertes intérieurement de film de po-
lyéthyléne noir de 300 microns. Ces parties
noires qui absorbent une partie de la
radiation solaire peuvent &tre remplacées
par des tbles métalliques enduites d'une
peinture noire mate. Si on veut avoir une
meilleure performance de l'installation, on
devrait isoler les deux faces noires au moyen
d'un matériau isolant peu coliteux (coques
d'arachides, sciure de bois, kapok, fibres
de noix de coco; etc.).

La claie utilisée pour I'entreposage du pro-
duit est un véritable grillage métallique a

_Séchoir solaire expérimental au Mali.

mailles carrées de 2 cm de coté. Le
treillage doit étre peint en noir mat sur ses
deux faces.

La presque totalité de lintensité de la
radiation solaire est transmise dans l'ins-
tallation a travers les faces claires transpa-
rentes. Les faces noires intérieures absor-
bent une bonne partie de |'énergie inci-
dente et émettent a leur tour un rayon-
nement infra-rouge dont une fraction non
négligeable est piégée par le film de
polyéthylene. 1l en résulte une élévation
progressive de la température intérieure
par rapport a celle de I'atmosphére. Lair
chaud de faible densité monte par thermo-
siphon dans le séchoir et finit par s'échap-
per par la trappe de sortie. D'une maniére
simultanée, de l'air frais est admis par la
trappe d'entrée. Il s'établit un véritable

courant d'air 3 débit régulier utilisable pour
la dessication des produits a sécher.
D'autres modeles de séchoirs solaires plus
complexes comprennent un dispositif gé-
nérateur d'air chaud (insolateur plan) séparé
de I'armoire de séchage. Dans ce cas, on
remplace le polyéthyleéne transparent par
le verre et le polyéthylene noir par une
plague métallique noircie. Le tout forme
une caisse plate thermiquement isolée.
L'armoire de séchage généralement en
bois doit &tre peinte intérieurement en noir
et bien calorifugée.
Lors des essais que nous avons effectués a
I'lta de Dakar, on a fermé les trappes
d'entrée et de sortie d'air pour voir I'évo-
lution de I'échauffement de Iair intérieur au
cours de la journée. La température maxi-
male atteinte était de BO® correspondant a
un échauffement de I'air ambiant de 20 °C.
Si I'appareil fonctionne en séchoir, les
trappes restent ouvertes, ce qui entraine
une baisse de la température d'équilibre.
On obtient alors une moyenne qui se situe
entre 45 et 50 °C.
Pour I'essai, on dispose de 2 échantillons
d'un kilogramme de grains de mil sec
suivant les normes commerciales (13 %
d'humidité). On les humidifie en ajoutant &
chacun 150 g d'eau. L'échantillon 1 est
placé dans un tamis a mailles fines carrées
d'un millimetre de cdté posé sur la claie de
séchage. L'échantillon 2 est mis dans un
tamis identique puis exposé directement
au soleil. Des pesées successives effec-
tuées toutes les 30 minutes ont permis
d'évaluer la quantité d'eau évaporée. Au
bout de 5 h d'ensoleillement on a constaté
qu'il restait 15 g d'eau dans I'échantillon 1
contre 55 g dans l'échantillon 2. Cette
expérience montre que le temps de séchage
est considérablement réduit avec I'utili-
sation de l'appareil.
Linstallation essayée n'est qu'un prototype
expérimental et il est possible de I'agrandir
pour en faire un séchoir de grande capa-
cité. Elle présente certes un certain nombre
d'avantages. Cependant les recherches
doivent se poursuivre afin de mettre au
point un modele adapté aux conditions
d'utilisation pratiques durant la période de
séchage et de pré-stockage au champ. |l
faudra notamment trouver un moyen de
protéger le séchoir contre les intempéries
compte tenu de la faible résistance du
polyéthylene. La firme américaine Dupont
de Nemours est en train d'expérimenter
des films plastiques nouveaux assez résis-
tants pour 'énergie solaire. Il s'agit du "R -
Film” et du "Weatherable Mylar”. La com-
mercialisation a grande échelle de ce
genre de films contribuera au dévelop-
pement des séchoirs solaires en forme de
tente. O
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INDE : un instrument pour

le village

présenté par MM. MUHLBAUER et STAHL

de I'Institut d’ingénierie agricole

de I'Université¢ de Hohenheim (Rfa)

es exploitants indiens ne disposent
Lgénérarement pas de séchoirs méca-
niques, par mangue de capitaux et de
ressources énergétiques. La méthode tra-
ditionnelle consiste a étaler les céréales
sur le sol et & les laisser sécher au soleil.
Mais la quantité et la qualité des grains
séchés dans ces conditions sont considé-
rablement diminuées en raison de l'impor-
tance des pertes dues aux oiseaux, aux
rongeurs et aux insectes d'une part, et au
taux élevé de matigres étrangires meé-
langées aux grains (pierres, terre, pailles,
saletés, etc.).
Le recours a une dalle de béton ou a des
feuilles de matiere plastique pour étaler le
grain, et le fait de le retourner régulie-
rement peuvent améliorer le rendement du
séchage et éviter la présence de matieres
étrangéres mais ne constituent pas une
solution en ce gui concerne le séchage
dans les régions humides ol I'humidité
relative de l'air ambiant est élevée. De
60 & 70 % de la récolte sont conservés par
les exploitants pour leur propre consom-
mation et en tant que semences. Ces
grains sont stockés en vrac suivant dif-
férentes méthodes traditionnelles telles
que sacs, paniers, récipients en terre et
silos semi-enterrés; les matériaux dispo-
nibles sur place sont généralement utilisés
(boue, paille de riz, platre, pierre, etc.);
récemment, quelques cellules de stockage
métalliques ont été introduites; les dimen-
sions de ces structures de stockage inté-
rieures ou extérieures sont différentes sui-
vant le type, et leur capacité est comprise
entre 0,2 et 2 t.
Les pertes au stockage sont esentielle-
ment dues aux attaques des rongeurs, des
insectes, des oiseaux et a la moisissure, les
moyens de stockage traditionnels ne com-
portant aucune protection contre les ron-
geurs et 'humidité.
Les dégéats dus aux moisissures sont géné-
ralement élevés lorsque I'eau pénétre parla
base des cellules ou lorsque le grain a été
stocké avec un taux d’humidité trop élevé.
Pendant la mousson, lorsque |'humidité de
I'air ambiant est particulizrement élevée, la
teneur en eau du grain s'éleve, ce qui
augmente les dégats dus aux moisissures.
La fumigation peut constituer un moyen de

lutte contre les insectes, mais les problé-
mes liés a cette méthode en limitent
I'application. La fumigation est dangereuse
essentiellement parce qu'il est difficile de
rendre les cellules hermétiques et qu'une
mauvaise application de cette technique &
Iintérieur des magasins constitue une
grave menace sur le plan sanitaire.

Les séchoirs mécaniques, tels que les
séchoirs discontinus ou continus ne peu-
vent évidemment pas étre retenus pourune
utilisation par les petites exploitants in-
diens, en raison des investissements en
capitaux et en énergie qu'ils représentent
et qui sont démesurés comparés aux re-
venus de la majorité de la population rurale.
En Inde, la situation rurale s'est toujours
caractérisée par un manque de ressources
énergétiques et la crise actuelle de I'éner-
gie, qui se traduit par une certaine pénurie
et des prix extrémement élevés, aggrave la
situation des petits exploitants.

Le séchage artificiel implique la consom-
mation d'importantes quantités d'énergie.
Dans le séchoir a grains le plus simple,
I'énergie est nécessaire pour réchauffer
I'air de séchage et entrainer le ventilateur.
Etant donnée la situation énergétique des
zones rurales, des ressources énergétiques
de remplacement doivent &tre mises en
ceuvre pour permettre I'utilisation de sé-
choirs mécaniques. La paille et le bois
n'étant pas disponibles en quantités suffi-
santes, 'énergie solaire constitue la seule
solution pour réchauffer I'air de séchage.
Soulignons par ailleurs que la plupart des
villages indiens ne disposant pas de |'élec-
tricité, le systeme de ventilation doit &tre
entrainé grace a l'énergie humaine ou
animale.

En ce qui concerne leur utilisation dans les
conditions caractéristiques de I'Inde, les
cellules-séchoir a énergie solaire présen-
tent I'avantage de permettre une dépense
minimum de capitaux grace a I'économie
d'un séchoir séparé.

Une cellule séchoir & énergie solaire se
compose d'un ventilateur, d'un capteur
solaire, et d'une cellule de stockage avec
gaines de ventilation.

Pour qu'une cellule de stockage permette
de réduire le taux de pertes aprés-récolte,
elle doit répondre aux exigences suivantes :




étre d'une capacité de 0,2 a 2 t, assurer la
protection contre les oiseaux, les rongeurs,
et les insectes; permettre la protection
contre "humidité; étre facile & remplir et
permettre de retirer de faibles quantités de
produit destinées a la consommation quo-
tidienne; assurer la protection contre les in-
cendies et les vols; pouvoir étre facilement
et completement nettoyée et fumiguée.
Pour transformer une cellule de stockage
en séchoir, il faut ménager une entrée d'air
destinée a recevoir I'aide de séchage et les
gaines de ventilation.

On peut utiliser a cette fin, soit un faux-fond
soit une tubulure perforée. Les gaines de
ventilation doivent assurer une répartition
uniforme de I'air dans la cellule et ne pas
entrainer de pertes de charge excessives.
L'air de séchage est chauffé a I'aide d’'un
capteur solaire. || existe plusieurs types de
capteurs susceptibles de convenir a cette
utilisation, mais les capteurs en film plas-
tigue sont les seuls acceptables du point
de vue économique. Ces capteurs, dispo-
nibles sur le marché, colitent de 15 & 23
Ff/m2. '

Ils se composent essentiellement d’un film
transparent en surface et d'un film noir
tenant lieu d'absorbeur, & l'intérieur. L'air
ambiant est forcé dans le capteur ol il est
chauffé par les radiations solaires.
Différents types de capteurs en film plas-
tique ont été mis au point a des fins
agricoles, aux Etats-Unis et en Rfa.
D'apres les essais effectués, le rendement
dépend du type et du matériau du collec-
teur, du degré d'insolation et de la diffé-
rence de températures entre |'absorbeur et
I'air ambiant. Les capteurs en film plastique
se caractérisent par leur rendement élevé
lorsque les différences de températures
sont faibles; leur rendement décroit rapi-
dement lorsque la différence de tempé-
rature entre I'absorbeur et la température
ambiante croit. Le rendement de ces cap-
teurs est de 20 a 50 %.

Le matériau des capteurs, lorsqu'ils sont
destinés & &tre utilisés au niveau du village,
doit &tre résistant aux efforts mécaniques
etaux intempéries. Un autre facteur impor-
tant est la stabilité thermique du matériau,
pour le cas par exemple ol le ventilateur
s'arréte alors que le capteur est totalement
exposé aux radiations solaires; des tempé-
ratures trés supérieures & 100° peuvent
alors &tre atteintes en moins de 20 mn, et
provoquer la destruction du capteur si la
stabilité thermique du matériau est insuf-
fisante.

D'aprés les premiers essais réalisés en
Inde avec un capteur en film plastique mis
au point par Kfa - Jilich, avec les capteurs
en Pvc résistant aux ultra-violets la tempé-
rature peut étre élevée de 30 °C avec des
rendements de 20 & 60 %.

Lorsque le ventilateur ne fonctionne pas, la
température de I'absorbeur se stabilise 3
environ 130°C sans que le film en plas-
tique soit détérioré.

La mise au point d'une cellule-séchoir adap
tée aux conditions locales se heurte & la
difficulté de trouver un ventilateur indé-
pendant de I'électricité et du fuel. Il faut
donc concevoir un systeme susceptible
d'&tre entrainé par un homme ou par des
bovins, L'énergie du ventilateur constitue
en consequence un facteur limitant quant a
I'optimisation de I'unité de séchage.

Schéma de fonctionnement du séchoir de I'Université de Hohenheim
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La dimension du capteur ne peut étre
calculée qu'a partir de certaines hypo-
théses. Pour le modeéle de calcul présenté
ici, les données correspondent aux limites
imposées par la technique pratiquée et a
des hypotheses de conditions réelles en
Inde; on suppose gu'une puissance de 100
watts, fournie par un homme sur une
bicyclette, est disponible pour entrainer un
ventilateur travaillant avec un rendement
de 50 %. Le méme calcul peut &tre fait pour

un bovin fournissant 40 watts, et les .
chiffres correspondants sont indiqués entre =‘1
parenthéses: ‘_,

culture blé
teneur en eau initiale. 16 % MH
teneur en eau finale. 12 % MH
capacité de la cellule. 1,2 t
humidité a éliminer. . . 55 kg
dimensions de la cel-

T ——

ule . ... Tmx1mx15m
rendement du ventila-

teur. ... ... 50 %

puissance du ventila-
teur............... B0 watts (200 watts)
débit dair. .. ... ... .. 0,11 m3/5(0,18 mi/s)

perte de charge dans
la masse de grains...45 mm (120} c.e.
moyenne des rayon-
nements solaires. . ... 800 watts/m?2
rendement capteur... 35 %
augmentation moyen
ne température ..., .. 25°C.
La solution d’'un séchoir discontinu a éner-
gie solaire présente les avantages sui-
vants : faible investissement de capitaux
requis, faible colit de fonctionnement, indé-
pendance par rapport aux combustibles,
possibilité de lutter contre les insectes
sans fumigation, possibilité de sécher les
grains a un degré les rendant aptes au
stockage, possibilité de procéder & un
nouveau séchage lorsque des problemes
de moisissure se produisent.
Les inconvénients des séchoirs & énergie
solaire sont les suivants:
solaire sont les suivants: les capteurs en
film plastique ne peuvent &tre construits &
partir de matériaux disponibles surplace; la
durée de vie des capteurs en film plastique
est limitée a deux ou trois ans; les capteurs
en film plastique résistant mal aux efforts
mécaniques et aux intempéries, ils doivent
étre soigneusement stockés lorsqu’ils ne
sont pas utilisés; les programmes de for-
mation sont indispensables pour faire ac-
cepter cette technique nouvelle aux agri-
culteurs.
-Ce séchoir a énergie solaire doit &tre consi-
déré comme une ébauche.
Certains éléments ont déja été réalisés, |
d'autres sont en cours de conception.
L'ensemble, une fois réuni, sera soumis a |
des essais préliminaires en Rfa, puis en- |
voyé en Inde pour &tre amélioré et soumis a l
|
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des essais finaux. @
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