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Resume/ Abstract/Resumen 

Les auteurs de ce volume sont des chercheurs et des techniciens venus de pays tn':s differents les 
uns des autres du point de vue climat, geographie et conditions socio-economiques. Les disciplines 
representees etaient aussi tres diverses : economie domestique, alimentation, nutrition, physique, 
genie mecanique. 

Le colloque a examine les questions les plus importantes en ce qui concerne Ia conception et 
!'utilisation d'une installation de sechage : besoins en matiere de sechage, l'accueil du consommateur, 
transmission de Ia chaleur et evacuation de l'humidite, sources de chaleur. Le chapitre sur les besoins 
en matiere de sechage traite de Ia necessite et de Ia duree de cette operation, de Ia preparation des 
echantillons, de !'action du sechage sur Ia qualite du produit, des problemes de rehydratation et des 
problemes de stockage du produit sec. Le chapitre sur l'accueil du consommateur traite des effets du 
sechage sur Ia valeur nutritive du produit, de Ia commercialisation d'un produit sec et de !'aide que 
peuvent apporter les consommateurs a !'amelioration d'un procede ou d'un produit. Le chapitre sur Ia 
transmission de Ia chaleur et !'evacuation de l'humidite traite de Ia theorie et de Ia conception d'un 
sechoir, des modes de reglage et decrit une installation en service. Enfin, le chapitre sur les sources de 
chaleur donne des exemples de !'utilisation du solei!, des prod uits petroliers, des dechets agricoles et du 
bois. Un expose des conclusions degagees par le colloque et de ses recommandations est presente a Ia 
fin de l'ouvrage. 

The authors of this volume include researchers and scientists from many countries that encom
pass diverse climatic, geographic, and socioeconomic conditions. Their disciplines were also numer
ous: home economics, food science, nutrition, physics, and engineering. 

The workshop covered the most important areas in the design and operation of a drying system. 
These are: drying requirements, consumer acceptance, heat and mass transfer, and heat sources. 
Within drying requirements, the need for drying the product is discussed as well as drying times and 
rates, sample preparation, quality changes during drying, rehydration problems, and problems with 
storage of the dried product. The section on consumer acceptance includes the effects of drying on the 
nutritive value of food, the introduction of a dried food to the consumer market, and how consumers 
provide valuable information to scientists to help in improving a process or product. The theory and 
design of a drying chamber and process control are explained under heat and mass transfer and an 
operational, full-scale drying system is examined. Finally, under heat sources, a number of examples 
are given in the use of the sun, petroleum products, agriculture wastes, and wood as heat sources for a 
drying process. A final concluding commentary is made on the overall recommendations derived from 
the workshop and proposals for future work are given. 

Los autores de este volumen comprenden investigadores y cientfficos de varios palses que, en 
conjunto, abarcan diversas condiciones climaticas, geograficas y socio-econ6micas. Sus discipl.inas 
respectivas tam bien son numerosas: economfa del hagar, ciencias de alimentaci6n, nutrici6n, ffsica e 
ingenierfa. 

El cursillo abarc6 los aspectos mas importantes en el diseflo y operaci6n de un sistema de 
deshidrataci6n. Estos son: requisitos de Ia deshidrataci6n, aceptaci6n por el consumidor, trasferencia 
de calor y masa y fuentes de calor. Entre los requisitos se examina Ia necesidad de deshidratar el 
producto asf como los tiempos e Indices del proceso, preparaci6n de muestras, cambios en calidad 
durante le deshidrataci6n, problemas que presenta Ia rehidrataci6n y problemas resultantes del 
almacenamiento del producto deshidratado. La secci6n de aceptati6n por el consumidor comprende 
los efectos de Ia deshidrataci6n sabre el valor nutritivo del alimento, Ia introducci6n de un alimento 
deshidratado en el mercado del consumidor, y como estos a su vez proveen informacion valiosa a los 
cientlficos ayudandoles a mejorar un proceso o producto. Se explican Ia teorfa y diseno de Ia camara 
de deshidrataci6n y el proceso de controlbajo trasferencia de calor y masa, examinandose un sistema 
operativo de deshidrataci6n a escala co mercia!. Finalmente, y bajo el concepto de fuentes de calor, se 
citan varios ejemplos relacionados con el uso del sol, de productos petroliferas, y desechos agrlcolas, 
asi como el de Ia madera como fuentes de calor para procesos de deshidrataci6n. Se efectua un 
comentario final sabre recomendaciones generales derivadas del cursillo al tiempo que se efectuan 
propuestas para el trabajo futuro. 
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Avant-propos 

Aussi loin que !'on remonte dans l'histoire, les humains ont eu recours aux 
radiations solaires pour secher les cereales, les legumes et les fruits, ainsi que le 
poisson et Ia viande dont ils se nourrissaient. Dans plusieurs pays, on utilise 
encore largement les rayons du solei! com me source directe d'energie pour sec her 
et deshydrater les produits alimentaires. Le cout des combustibles fossiles s'ave
rant eleve, le sechage solaire direct ou indirect prendra de plus en plus d'impor
tance dans le monde comme procede de conservation des aliments. 

Le Centre de recherches pour le developpement international (CRDI) 
subventionne plusieurs pro jets de recherche dans lesq uels Ia radiation solaire 
intervient seule ou combinee avec Ia combustion de dechets agricoles comme 
moyen de sec her des plantes cultivees et d'autres produits alimentaires. Plusieurs 
de ces projets etudient !'influence des procedes de dessication sur Ia preservation 
des elements nutritifs. 

Comme les divers pro jets subventionnes par le CRDI touchant Ia deshydra
tation des produits et le sechage des cereales se situent dans des pays dont les 
conditions d'environnement sont fort differentes, et comme !'even tail des activi
tes s'y rapportant couvre plusieurs disciplines scientifiques, il a ete juge opportun 
de convoquer des specialistes de Ia recherche representatifs de Ia diversite 
geographique et scientifique dont on doit tenir compte. 

On a done organise, du 6 au 9 juillet 1981, a l'U niversite de I' Alberta et avec 
Ia collaboration du ministere de I' Agriculture (ADA) de cette province, un 
colloque comportant deux journees de reunions, une journee organisee par 
!'ADA consacree a Ia visite d'une installation de sechage du grain, d'une ferme 
locale et d'un elevateur primaire, ainsi qu'une journee de visites privees de divers 
participants a des departements universitaires eta des organismes commerciaux. 
Les pays suivants etaient representes au colloque : Bangladesh, Chili, Costa 
Rica, Coree, Egypte, Guatemala, Inde, Indonesie, Kenya, Malaisie, Mali, Niger, 
Perou, Philippines, Sierra Leone, Singapour, Thallande et Zambie ; une 
immense diversite de conditions climatiques, geographiques et socio
economiques etaient done representees. L'experience des participants s'etendait 
a l'economie domestique, les sciences de !'alimentation, Ia physique et l'inge
nierie. Les principaux sujets dont il a ete traite etaient surtout les besoins en 
matiere de sechage, l'accueil du consommateur, Ia transmission de Ia chaleur et 
!'extraction de l'humidite et les sources de chaleur. Le present ouvrage rassemble 
les communications qui ont ete presentees et discutees ainsi que les commen
taires du coordonnateur technique du colloque. 

Mes collegues de Ia Division des sciences de !'agriculture, de !'alimentation 
et de Ia nutrition (SAAN) estiment, que grace a Ia qualite des exposes prepares 
par les participants, cette brochure sera utile aux personnes des pays en develop
pement qui partagent les memes besoins et les memes interets. 

J.H. Hulse, Directeur 
Division des sciences de /'agriculture, de /'alimentation et de Ia nutrition 
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.S'ources de chaleur 

L' energie solaire comme source de chaleur pour le 
sechage des recoltes en Sierra Leone 

Michael W. Bassey I 

Resume L'energie solaire est frequemment utilisee comme source de chaleur dans les pays en 
developpement. Une des applications les plus courantes, surtout dans les regions rurales, est le 
sechage des produits agricoles. Cet expose en etudie divers modes d'utilisation a cette fin. 

On evaluera ici l'energie solaire disponible et son utilisation dans divers types de sechoirs. On y 
resumera les facteurs affectant Ia conception de ces installations specialement destinees aux con trees 
en cteveloppement. D'autres travaux de recherche et de developpement s'imposent sur le sechage des 
recoltes par radiation solaire afin de !'adapter le mieux possible aux besoins de ces pays. 

Le sechage des recoltes avec !'aide de l'energie 
thermique du solei! se pratique depuis des siecles 
dans le monde entier; dans Ia plupart des pays les 
procedes n'ont pas change pour plusieurs raisons 
reliees en partie au niveau de developpement de 
ces regions. II est encore de coutume d'etaler les 
recoltes en plein air au solei!, soit a meme le sol, 
soit sur des plates-formes surelevees. Le procede 
est peu coilteux mais n'est pas sans presenter 
plusieurs inconvenients. 

Parmi les desavantages !'on do it mentionner le 
caractere intermittent de l'ensoleillement, tant 
pendant lajournee qu'aux differentes epoques de 
!'an nee, les risq ues de contamination par Ia pous
siere et les rongeurs, !'infestation par les insectes, 
!'exposition des recoltes aux elements; autant de 
causes de pertes et de gaspillage auxquelles 
s'ajoutent les degiits causes par les rats, Ia volaille 
et les humains. 

Les recoltes et les denrees que !'on expose le 
plus souvent au sechage en plein air incluent les 
fruits, les legumes, Ia viande, le poisson, les 
grains, les epices, le tabac, le cafe et le cacao. La 
methode a egalement ete employee pour l'appre
tage des cuirs et du bois de construction. La 
qualite des produits obtenue est, le plus souvent, 
tres satisfaisante, bien que susceptible d'amelio
rations. Ces dernieres devraient provenir surtout 
de diverses modifications aux procedes actuels 
ou du recours a des systemes de sechage mieux 
adaptes a chaque recolte particuliere. 

I. Department of Mechanical Engineering, Fourah 
Bay College, University of Sierra Leone, Freetown, 
Sierra Leone. 
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II est possible, frequemment, de disposer d'ins
tallations perfectionnees qui donneront un pro
duit seche de tres bonne qualite. Leur prix, 
cependant, est eleve, Ia plupart devant utiliser 
l'energie electrique pour actionner un ventilateur, 
et un combustible comme le petrole ou le gaz 
pour produire Ia chaleur necessaire. Plusieurs 
pays en developpement n'ont pas d'electricite 
dans les campagnes et les combustibles fossiles 
doivent etre importes. Les progres de cet ordre 
paraissent done peu realisables a l'heure actuelle. 
Dans !'Est africain ou cette possibilite semble etre 
economiquement realisable on pourrait com
biner l'energie solaire et celle du vent. Dans 
!'Ouest africain, par contre, le vent fait defaut en 
beaucoup d'endroits. 

On s'est attache, au cours des dernieres annees, 
a mettre au point des sechoirs solaires destines 
aux activites agricoles. Les modeles obtenus jus
q u'ici sont surtout de dimensions mod estes mais 
permettent d'abreger Ia duree du sechage et d'ob
tenir un produit de meilleure qualite, compara
tivement aux procedes traditionnels. 

Les facteurs financiers impliques dans ce genre 
d'amelioration ont fortement influence !'orienta
tion donnee a !'utilisation de l'energie solaire 
comme source de chaleur dans les pays en deve
loppement. Beaucoup de modeles affectes a Ia 
deshydratation des recoltes sont d'un prix rela
tivement bas par rapport aux installations en 
usage dans les pays plus avances. 

Cet expose traitera done de !'utilisation de 
l'energie solaire aux fins et dans les situations 
mentionnees ci-dessus. On y explique !'interac
tion de cette energie et des sechoirs et !'on y 



trouvera de brefs commentaires sur !'utilisation 
pratique de ces derniers en tenant compte des 
restrictions techniques et financieres actuelles. 
On y pn!sente egalement quelques exemples de 
divers types de sechoirs solaires, qui feront mieux 
comprendre Jes possibilites de perfectionnement 
restant a realiser. 

L'energie solaire utilisable 

L'intensite de Ia radiation solaire, hors de !'at
mosphere terrestre, a Ia distance moyenne entre 
le solei! et Ia terre, est de 1,353 kW/ m', intensite 
qui est reduite, a son tour, a un chiffre inferieur a 
I kW jm2 a Ia surface de Ia terre sous J'effet des 
nuages, des particules de poussiere et des gaz. 
L'importance de Ia radiation solaire utilisable 
varie en fonction de l'endroit, de l'epoque de 
l'annee, de l'heure du jour et des conditions 
atmospheriques generales. 

La radiation solaire utilisable a Ia surface de Ia 
terre est constituee surtout de longueurs d'onde 
variant de 0,3 a 2,4 J.Lm. Dans Ia plupart des cas 
pratiques Ia radiation utilisable est comprise 
entre 0,38 et 2 J.Lm, couvrant Ia portee visible 
(0,38-0, 78 J.Lm) et Ia proche infrarouge (0, 78 a 
2 J.Lm). La variation d'intensite de Ia radiation 
solaire d'apres Jes longueurs d'onde est repro
duite dans Ia figure I, ainsi que son intensite en 
dehors de !'atmosphere terrestre eta Ia surface de 
Ia terre. On y voit egalement !'absorption de Ia 
radiation par divers gaz. On notera com bien !'at
tenuation peut etre considerable dans tout Je 
spectre. 

La radiation totale incidente sur une surface 
horizontale s'appelle radiation globale ou insola
tion. Elle comprend Ia radiation par rayonne-
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Fig. I. Variations de l'intensite de fa radiation 
d'apres fa longueur d'onde. 
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ment direct, Ia radiation diffuse et Ia radiation 
par reflexion. La radiation directe provient du 
solei! par un parcours lineaire. La radiation dif
fuse, cependant, est repartie par toute Ia voute 
celeste ou elle est dispersee par Jes gaz, les parti
cules flottant dans !'air, etc. La composante dif
fuse de Ia radiation peut varier de 10 % (par 
JOUrnee Ires claire), a 100% (par temps tres COU
V~rt) ?e Ia radiation globale. La radiation par 
reflexwn est produite par des surfaces telles que 
muraiiles et constructions, Je sol ou d'autres 
matieres. 

En pratique, on mesure Ia quantite de radia
tion solaire utile a !'aide d'appareils specialement 
con<;:us pour une de ses composantes particu
lieres. Les pyranometres servent a mesurer Ia 
radiation totale, et Jes pyreheliometres Ia radia
tion directe. II en existe divers types (Coulson et 
Howell, 1980). On mesure Ia radiation diffuse a 
!'aide d'un anneau intercepteur qui empeche Ia 
composante directe d'atteindre Je pyranometre. 

Dans !'utilisation du sechage solaire, il importe 
de connaitre Ia radiation globale. Bien qu'on 
puisse Ia mesurer avec un pyranometre, Je 
manque d'infrastructure appropriee a ]'acquisi
tion des donnees pertinentes pose des problemes 
dans les pays en developpement dont plusieurs ne 
disposent que de chiffres relatifs a quelques 
annees et seulement a un petit nombre d'endroits. 
Generalement aussi Jes fonds manquent pour 
l'achat d'equipements qui permettraient, par 
exemple, d'observer Ia radiation solaire en des 
endroits experimentaux. Ces restrictions com
pliquent Ia mise au point de sechoirs appropries. 

On peut obtenir des estimations de Ia radiation 
solaire globale en recourant a des equations 
empiriques que !'on retrouve dans Ia documenta-

. . 0 ·-liOn ex1stante (Anstrom, 1924 ; Reddy, 1971 ; 
Bassey, 1978; Hoyt, 1978; Notaridou et Lalas, 
1979). Ces donnees meteorologiques servent a 
cette estimation de Ia radiation globale. 

Une des formules les plus courantes est celle 
d' Anstrom ( 1924) et elle s'appuie sur des donnees 
relatives a Ia duree d'ensoleillement que !'on peut 
recueillir a !'aide d'un enregistreur d'insolation. 
Voici !'equation : 

Q/Qo=a+bn/N 

dans laquelle Q represente Ia radiation globale 
re.;;:ue par une surface horizontale, Oo est Ia radia
tion theorique sur Ia surface en supposant !'ab
sence d'atmosphere, n est Ia duree effective de 
!'insolation et N Ia duree maximale possible de 
!'insolation ; a et b sont des constantes, qui 
dependent de l'endroit, a etant relativement cons
tant, tandis que b depend de Ia latitude. 

Hoyt ( 1978) s'est servi de valeurs climatolo-



giques comme le total de l'eau precipitable, et 
!'albedo de Ia surface. Une autre etude (Notari
dou et Lalas, 1979) utilise comme parametres 
!'elevation, l'humidite absolue et Ia couverture de 
nuages pour prevoir Ia radiation solaire globale. 
Reddy ( 1971), dans ses recherches, s'est fonde sur 
Ia longueur moyenne des jours, le nombre de 
jours pluvieux par mois, et l'humidite mensuelle 
moyenne pour parvenir a Ia meme estimation. 

On a remarque (Bassey, 1978) que les donnees 
dont on dispose touchant Ia radiation utilisable 
en certains endroits ne sont pas sures, ce qui fait 
ressortir Ia valeur des estimations ci-dessus. On 
peut generalement se faire une idee de !'exacti
tude des predictions, par comparaisons avec des 
informations fiables recueillies dans d'autres 
endroits presentant des caracteres climatiques 
semblables, so us les memes latitudes. La rarete de 
donnees verifiees sur Ia radiation solaire dans un 
endroit quelconque ne devrait done pas etre un 
empechement a !'etude pratique du sechage 
solaire, puisqu'on peut d'ores et deja recourir a 
des estimations qui serviront de base a des deve
loppements ulterieurs. 

Modes d'utilisation de l'energie solaire 
pour Ia deshydratation 

L'energie solaire est, depuis Ia plus haute anti
quite, Ia methode Ia plus employee pour le 
sechage des recoltes dans les pays en developpe
ment oil le procede le plus frequent est le sechage 
a !'air libre. Cependant, pour utiliser plus effi
cacement cette abondante source d'energie, on a 
realise divers systemes repondant a des besoins 
particuliers. 

Les sechoirs agricoles peuvent utiliser l'energie 
solaire de differentes fa.;;ons et !'on peut, a ce 
sujet, les diviser en deux categories principales: 
les sechoirs actifs et les sechoirs passifs. Les pre
miers utilisent un dispositif exterieur compor
tant, par exemple, un ventilateur pour faire cir
culer !'air; les seconds n'en utilisent pas. 

Bien que les systemes passifs semblent se preter 
de fa<;on plus realiste a !'usage des pays en deve
loppement en raison des modestes investisse
ments qu'ils necessitent et de leur economie fonc
tionnelle, Ia possibilite demeure de recourir a des 
systemes actifs dans le cas d'entreprises relative
men! considerables. Leur utilisation specifique 
dependra done de divers facteurs comme !'exis
tence d'une source d'energie utilisable, l'ampleur 
de !'installation, Ia situation geographique, le 
projet envisage et Ia possibilite de se procurer les 
materiaux necessaires. Examinons les modalites 
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d'application de l'energie solaire au sechage des 
recoltes. 

Sechage a l'air libre 

Cette methode fait intervenir !'insolation, les 
vitesses du vent, les temperatures de !'air ambiant 
et son humidite relative pour reduire le contenu 
humide des produits a secher. Elle presente de 
nombreuses variantes mais est largement utilisee 
en raison de son economie fonciere. 

On etalera par exemple, Ia recolte sur une aire 
prealablement debarrassee des feuilles, des pier
reset de Ia vegetation. L'energie solaire incidente 
sur Ia couche mince ainsi exposee fournit Ia cha
leur necessaire a !'evaporation de l'humidite. Les 
mecanismes qui interviennent dans ce processus 
sont bien conn us et ont ete decrits dans Ia docu
mentation pertinente ; citons simplement : Ia 
conduction, Ia convection et Ia radiation. 

La radiation du solei! rechauffe le sol et !'air 
ambiant. La chaleur se transmet a Ia recolte par 
conduction a partir du sol, par conduction et par 
convection a partir de !'air au voisinage de Ia 
recolte, et par radiation provenant du solei! et de 
!'air ambiant. L'humidite a Ia surface de Ia 
recolte, ou a proximite de celle-ci, est ainsi 
chauffee et s'evapore, et le flux d'eau des parties 
profondes se deplace alors vers Ia surface. La 
chaleur transmise a Ia recolte peut aussi penetrer 
Ia masse par conduction, liberant a son tour de Ia 
vapeur d'eau. Ainsi done, le taux de sechage 
depend de Ia radiation utilisable et de Ia tempera
ture du sol. 

Durant le sechage a !'air libre, !'on devra faire 
en sorte que le sol ne s'echauffe au point d'en
dommager Ia recolte. On etend parfois celle-ci sur 
une aire en ciment ou en asphalte. Le procede est 
plus cofiteux en raison des depenses afferentes a 
Ia preparation de Ia surface, mais il a l'avantage 
de favoriser le rechauffement de celle-ci, compa
rativement au sol nu. 

En raison de Ia faible circulation verticale de 
!'air ou de son absence, a travers Ia recolte, celle
ci doit etre etendue en couche mince pour secher 
en plein air, ce qui necessite des surfaces conside
rables. Si done Ia methode est relativement 
economique, elle presente de nombreux inconve
nients, ainsi que nous l'avons mentionne plus 
haut. 

Un autre mode de sechage a !'air comporte 
!'erection de plates-formes a ciel ouvert soutenant 
des claies sur lesquelles Ia recolte est etendue, 
evitant ainsi une partie des inconvenients offerts 
par le sechage a meme le sol. Les rongeurs et les 
insectes, les fourmis en particulier, peuvent plus 
difficilement s'y attaquer. Pour mieux utiliser 



l'energie solaire, le fond des claies devrait etre en 
treillis metallique et les claies peintes en noir afin 
de mieux retenir Ia chaleur et Ia transmettre a Ia 
recolte. En cas pareil, on peut augmenter l'epais
seur de Ia couche mise a secher grace a Ia meil
leure circulation de !'air rendue possible par le 
treillis metallique. 

Le sechage a !'air sur claies ou plates-formes 
peut s'appliquer aux feves, au cafe, au cacao, etc. 
Pour d'autres recoltes, comme les raisins, on peut 
les empiler l'une par-dessus !'autre et les recouvrir 
d'un toit pour les proteger de Ia rosee ou des 
pluies. Ce procede est en usage en A ustralie, il est 
peu cofiteux et permet de traiter de grosses quan
tites de raisins. 

Sechage direct 

L'expose concernant le sechage a !'air libre 
montre que !'air servant a cteshumidifier les 
recoltes agit a Ia temperature ambiante eta l'hu
midite relative (HR). Toutefois, il est bien connu 
que !'air, a une temperature et a une humidite 
relative donnees, voit diminuer son humidite rela
tive lorsqu'on le chauffe. Ainsi, !'air chauffe 
ex trait plus d'humidite de Ia recolte que !'air non 
chauffe. On s'est inspire de cette constatation 
dans Ia construction de divers sechoirs solaires 
utilisant des procectes directs et indirects de 
chauffage de !'air ambiant. 

Les sechoirs directs comportent une enceinte 
fermee munie d'une couverture transparente. La 
recolte y est placee sur des claies et l'energie 
solaire est absorbee a Ia fois par Ia recolte et par Ia 
masse interne du sechoir. La temperature en 
s'elevant deshumidifie Ia masse. L'air chaud hu
mide est evacue par des orifices d'aeration 
menages, en general, dans les cotes, !'air frais 
etant aspire par d'autres orifices dans Ia base. II 
en resulte done une circulation constante de !'air 
ambiant dans le sechoir. 

Le Brace Research Institute (BRI, I979) a fait 
une revue de ces sechoirs et Ia figure 2 illustre un 
modele typique. La chaleur s'accumule par un 
effet de serre et !'air humide s'echappe par les 
orifices prevus. Plusieurs de ces sechoirs directs 
ont des cotes et un fond isoles. Leur efficacite 
depend d'une bonne isolation (etancheite satis
faisante de Ia couverture en verre ou en plastique 
pour empecher tout mouvement non controle de 
!'air). Dans ces sechoirs Ia temperature peut 
s'elever a plus de 100 °C d'apres le genre et Ia 
masse de Ia recolte a deshydrater. On devra done 
veiller a ce que le produit a obtenir ne soit pas 
surchauffe. 

Les sechoirs moins couteux fonctionnant a 
l'energie solaire ne sont pas isoles. Le haut et les 
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Orifices de 
:.-.-.;;-<=------ sortie de 

!'air chaud 

Fig. 2. Schema d'un sechoir direct typique. 

cotes sont garnis d'un revetement transparent 
agissant comme collecteur des rayons solaires et 
protegeant Ia recolte contre Ia poussiere, les 
intemperies et les insectes. 

La conception des sechoirs directs place Ia 
recolte immediatement sous les couvertures 
transparentes, inclinees a !'angle voulu pour cap
ter le maximum de radiation. L'amplitude de 
!'angle peut se calculer d'apres les endroits. 
Toutefois, com me elle change au cours de l'annee 
on recommande comme valeur a adopter : a = 
latitude+ 10°. Bien que cette inclinaison puisse 
ne pas donner les meilleurs resultats lorsque le 
sechoir est en service toute l'annee, on conviendra 
que Ia poursuite du solei! constituerait un exer
cice onereux qui rendrait toute !'operation fort 
peu economique. 

La couverture transparente peut etre a simple 
ou double epaisseur avec un intervalle d'environ 
I em entre les deux. La double couverture a pour 
effet de reduire les pertes de chaleur par convec
tion dans !'air ambiant et d'augmenter ainsi Ia 
temperature dans Ia chambre de sechage. Cette 
elevation de temperature a l'avantage d'abaisser 
suffisamment l'humidite relative de !'air pour 
empecher Ia reabsorption de l'eau par Ia recolte, 
ce qui prolongerait d'autant le processus du 
sechage. On devra peut-etre adopter Ia double 
couverture transparente Ia ou les vitesses du vent 
restent constamment elevees aux epoques du 
sechage. Le refroidissement de Ia couverture en 
verre provoque une deperdition de chaleur 
accompagnee de condensation sur Ia surface 
transparente interieure de Ia chambre. En con
sequence, le contenu humide des produits aug
mente et Ia quantile de radiation traversant Ia 
couverture diminue. Ce probleme necessite le 
recours a un nombre suffisant d'orifices en des 
endroits strategiques du sechoir pour assurer 
!'evacuation de l'humidite. 

La regulation de Ia temperature dans les 
sechoirs directs s'effectue en ouvrant ou en fer
mantles orifices d'evacuation, et elle dependra de 
!'experience de l'usager et du genre de recolte 



mise a sec her. On a utilise avec succes ce genre de 
sechoirs pour !'okra, les oignons, les abricots, les 
raisins, !'ail, les prunes, les peches, les choux
fleurs, etc. (BRI, 1979; Bassey, l980a). 

Les points a considerer dans Ia conception des 
systemes a chauffage direct sont. notamment, 
!'elevation maximale de Ia temperature interne, 
dont depend !'importance de Ia charge. Comme 
on l'a mentionne. !'isolation doit etre bonne; les 
materiaux disponibles a cette fin peuvent etre Ia 
sciure ou les copeaux de bois, Ia fibre de verre, Ia 
fibre de noix de coco, Ia paille, ou d'autres. 
L'epaisseur de l'isolant variera d'apres le 
materiau utilise et Ia difference de temperature 
entre !'air ambiant et !'air dans Ia chambre. On 
tiendra compte egalement de Ia vitesse des vents, 
facteur qui peut devenir une cause de pertes de 
chaleur par convection. 

Sechage indirect 

Dans ce mode de sechage, l'energie solaire 
n'entre pas directement en contact avec Ia recolte. 
L'air servant a Ia deshydratation est chauffe dans 
un collecteur d'air solaire et on le fait ensuite 
circuler a travers Ia recolte. 

Ce genre de sechoir a ete etudie et decrit dans 
divers ouvrages (Akyurt et SelfYuk, 1973; Headly 
et Springer, 1973; Satcunanathan. 1973; SelfYuk 
et alii, 1974; BRL 1979; Bassey, l980a). L'air 
peut etre mis en circulation par un ventilateur ou 
par simple convection naturelle. La figure 3 
donne une vue schematique d'un sechoir typique 
de ce genre. 

L'energie solaire est captee dans le rechauffeur 
d'air par l'effet de serre cree par Ia couverture 
transparente et l'absorbeur. En raison de sa 
legerete, !'air chaud monte par le collecteur 
incline jusque dans Ia chambre de sechage ouest 

Collecteur a 
double vitrage 

Sortie de l'eau 

Sortie de !'air chaud .... 

Claies pour produits agricoles 

Fig. 3. 

Chambre 
de melange 
d'air 

Schema des details principaux d'un sechoir 
indirect pour recoltes. 

placee Ia recolte. De nombreux agencements sont 
possibles. selon le mode de circulation d'air 
ado pte. 

Dans certains modeles (Akyurt et Seli;uk. 
1973) on utilisait un collecteur avec couverture en 
verre et un absorbeur fait de limaille metallique, 
sur lequel !'air etait force par un ventilateur et, 
apres echauffement, circulait entre les claies 
empilees l'une sur !'autre. 

U n autre sechoir indirect mentionne par 
Headly et Springer ( 1973) est represente dans Ia 
figure 4. L'air ambiant y est chauffe dans le col
lecteur a double paroi vitree inclinee. et circule 
ensuite a travers Ia recolte par simple convection. 
Cet air chaud deshumidifie Ia recolte, se refroidit 
et descend vers le bas de Ia chambre de sechage. 
Parcourant un circuit en boucle ferme, !'air hu
mide est attire dans le collecteur par un conduit 
dans lequell'humidite se condense. Ce systeme a 
servi au sechage de l'igname. de Ia patate douce. 
de l'oseille et de graminees. 

Bassey ( l980a) fait etat d'un sechoir simple 
dans lequell'air circule par convection naturelle. 
et que presente Ia figure 5. II sert au sechage du riz 
et utilise deux types de collecteurs. Dans le pre
mier, !'air passe entre le couvercle en verre et Ia 
plaque absorbante noire, tandis que dans le deu-

0,60m 

Claies de sechage 

Fig. 4. Schema d'un sechoir indirect pour recoltes mis au point par Headlr et Springer (1973). 
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Fig. 5. Stichoir solaire pour produits agricoles, avec cheminee. 

xieme Ia circulation a lieu sur les deux faces de Ia 
plaque absorbante. Un autre type, utilisant une 
feuille de plastique comme couverture transpa
rente, utilise des enveloppes de riz bn1lees com me 
absorbant (Exell, 1978). Les parois laterales du 
sechoir sont en plastique et !'air circule sans !'aide 
d'un ventilateur. 

Les sechoirs indirects doivent porter !'air a des 
temperatures permettant de deshydrater les 
recoltes . La conception des rechauffeurs d'air 
pour les pays en developpement do it viser a mini
miser les materiaux necessaires afin de rendre 
economiquement attrayante !'acquisition d'un 
sechoir. 

En utilisant un simple vitrage et un collecteur 
bien isole, on peut obtenir des temperatures de 
140 °C sur Ia plaque absorbante. Pour utiliser 
cette chaleur, on fait circuler !'air sur Ia plaque. 
Dans certains modeles, Ia circulation s'effectue 
sur une seule face tandis que !'autre face de Ia 
plaque est en contact avec un materiau isolant 
pour empecher les pertes thermiques par l'arriere 
du collecteur. Dans un autre modele, Ia circula
tion de !'air se fait sur les deux faces de Ia plaque 
(Fig. 6 et 7). 

On peut egalement envisager un collecteur utili
sant deux couvercles en verre. Dans ce cas, Ia 
circulation d'air peut etre dirigee com me dans Ia 
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Passage de I' air Vitre Absorbeur 

Fig. 6. Schema d'un rechauffeur d'air dans lequella 
chaleur es t en levee sur une des faces de /'absorbeur. 

Passages de !'air Vitre Absorbeur 

Fig. 7. Schema d'un rechauffeur d'air dans lequella 
chaleur est enlevee sur les deux faces de /'absorbeur. 

figure 8. La chaleur s'accumule dans l'espace 
compris entre le double vitrage et se transmet 
ensuite au cote inferieur de Ia plaque absorbante. 
Ce modele n'exige pas d'isolant, !'air chaud tra
versant Ia recolte immediatement apres avoir 



Vitre Entree de 

de l'air 

Fig. 8. Collecteur a double vitrage. 

quitte Ia plaque absorbante (Satcunanathan, 
1973). 

Dans Ia plupart des modeles existants, le 
deplacement de !'air provient d'un appareil 
mecanique, comme un ventilateur. Compte tenu 
des moyens limites des pays en developpement 
mentionnes plus haut, ces systemes peuvent 
frequemment s'averer couteux. On peut tirer 
parti de l'effet ascendant de !'air chaud en ajou
tant une cheminee au dispositif (Fig. 5); le tirage 
produit suffit generalement pour qu'un flux d'air 
adequat traverse le collecteur et ensuite les pro
duits . Ce mode de circulation de !'air ne parait 
pas susciter grand interet dans le cas des sechoirs 
solaires bien qu'il ait beaucoup d'importance 
dans certaines parties du monde. Des travaux 
sont en cours, actuellement, com me nous l'avons 
rapporte d'apres divers chercheurs, en vue de 
recourir a Ia convection naturelle. 

Une de ces etudes (Bassey, 1980b) cherche 
actuellement a ameliorer Ia circulation de I' air en 
utilisant Ia radiation solaire pour chauffer direc
tement Ia cheminee, ce qui aurait pour effet 
d'elever les temperatures de !'air et d'accroitre son 
mouvement ascendant . La figure 9 montre une 
cheminee enduite d'un vernis plastique noir. Des 
observations preliminaires ont releve des tem
peratures plus elevees a l'interieur de Ia cheminee 
dont Ia hauteur, par ailleurs, peut etre reduite en 
utilisant ce procede. 

Plusieurs etudes ont revele l'utilite des sechoirs 
indirects dans les pays en developpement. Leur 
conception dependra cependant des conditions 
locales et des moyens materiels existants. Le 
modele le plus pratique et le plus efficace devra 
tenir compte de Ia temperature et de l'humidite 
relatives de !'air ambiant, de Ia temperature maxi
male admissible pour le produit a sec her et de son 
volume. Le modele de Ia chambre, par exemple, 
variera s'il s'agit de fruits ou de grains a secher. 
Un autre point a considerer est l'adaptabilite du 
systeme prevu : il est en effet souhaitable, mais 
pas toujours realisable, de disposer d'un sechoir 
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Fig. 9. Cheminee enduite d'un simple vernis plas
tique permettant d 'obtenir des temperatures plus 

elevees. 

solaire pouvant traiter divers types de recoltes , ce 
qui en augmenterait !'economic. 

Sechoirs hybrides et mixtes 

L'utilisation de l'energie solaire dans un 
sechoir pouvant effectuer aussi bien le chauffage 
direct que !'indirect permet ce qu'on appelle le 
sechage mixte . Ce procede agit d'apres un effet de 
serre a Ia fois dans Ia chambre de sechage et dans 
le collecteur. Bien que cet expose n'entende pas 
traiter de !'influence de l'ensoleillement sur Ia 
qualite du produit seche, l'on doit mentionner 
que les sechoirs de type mixte utilisent !'action 
directe du solei! pour ameliorer Ia qualite de cer
tains produits agricoles. Ces sechoirs ne different 
pas sensiblement des autres modeles representes 
sauf en ce qu'ils possedent des parois laterales et 
superieures en materiaux trans parents com me le 
verre ou le plastique. 

Les sechoirs hybrides sont ceux qui combinent 



l'energie solaire et un chauffage complementaire. 
La source de chaleur est alors so it un combustible 
fossile, l'electricite, ou des dechets agricoles, etc. 
II ne sera pas question dans cet expose de Ia 
conception ni du fonctionnement de ces 
systemes; on retiendra simplement que dans cer
tains endroits !'absence d'energie solaire ne 
permet pas, pendant au moins quelques mois de 
l'annee, d'effectuer Ia dessication des produits. 
On ne peut non plus utiliser les sechoirs solaires Ia 
nuit. C'est pourquoi les systemes comportant un 
moyen de chauffage complementaire pourraient 
s'averer utiles dans les pays en developpement. 

Matt~riaux de fabrication pour sechoirs 
solaires 

La construction de sechoirs solaires destines 
aux pays en developpement se heurte frequem
ment a des difficultes diverses. On doit, par 
exemple, pouvoir se procurer sur place les 
materiaux necessaires dont le coGt, par ailleurs. 
constitue un autre facteur important de !'evalua
tion que devra faire le proprietaire de !'installa
tion. Enfin. Ia duree previsible du sechoir est un 
autre point a considerer. 

Pour les revetements transparents. les 
materiaux a retenir sont le verre et le plastique; le 
premier ne se deteriore pas avec !'age. tandis que 
le plastique est affecte par !'exposition aux 
rayons solaires. II est souvent prudent de recourir 
au plastique Ia ou Ia fragilite du verre peut causer 
des problemes. On peut egalement utiliser le verre 
et le plastique dans les collecteurs a double 
vitrage. Leur arrangement devra cependant per
mettre au plastique de resister a Ia chaleur et on 
conseille de l'utiliser comme revetement 
superieur, ce qui du meme coup protegera mieux 
Ia vitre interieure. 

Le collecteur peut etre fabrique de bois, de tole 
galvanisee ou d'aluminium. L'objectif principal 
doit etre d"eviter le mieux possible les fuites d'air 
et !'humidification de l'isolant ; Ia fabrication 
elle-meme doit etre simple et d'un prix modere. 
Le bois et Ia tole d'acier galvanisee peuvent servir 
a fabriquer de bons rechauffeurs d'air. Divers 
projets utilisent ces materiaux dans Ia fabrication 
de collecteurs solaires. grands et petits. Dans le 
cas du bois, celui-ci devra etre traite prealable
ment contre les insectes et recevoir quelques 
couches de peinture hydrofuge. 

Les methodes utilisees pour assujettir le vitrage 
au collecteur dependent des materiaux. Pour le 
verre sur dubois, le mastic convient bien, et pour 
le plastique on se servira de baguettes de bois 
clow~es. Les agents d'etancheite comme Ia sili-
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cone conviennent pour certaines applications du 
verre mais ils deviennent onereux si on doit en 
employer de grandes quantites. 

Les materiaux isolants sont nombreux et nous 
en avons mentionne plusieurs. On notera que le 
recours a des materiaux qu'on peut se procurer 
sur place pour cet usage ne constitue pas neces
sairement une economie : ils pourront parfois 
etre remplaces plus avantageusement par d'au
tres comme Ia mousse ou Ia Iaine de verre qui 
n'exigent qu'une epaisseur moindre. Si, par 
exemple, on veut utiliser Ia paille comme isolant, 
l'espace a remplir devra a voir 15 em de profon
deur alors que 5 em suffiront pour Ia Iaine de 
verre. ce qui necessitera moins de materiaux de 
construction. 

Lachambre de sechage peut etre construite en 
tole ou en contreplaque. Les sechoirs mixtes utili
sent des materiaux transparents comme le verre 
ou le plastique sur une ou plusieurs parois. Les 
claies portant les recoltes a secher sont en simple 
treillis metallique. 

En generaL les materiaux entrant dans Ia cons
truction de sechoirs solaires sont simples et on 
peut se les procurer sur place dans Ia plupart des 
pays en developpement. Des droits d'importation 
applicables a certains de ces materiaux peuvent 
parfois en augmenter le prix et. donc.le coGt de Ia 
construction, mais il est souvent possible d'at
tenuer cet inconvenient en se procurant sur place 
d'autres materiaux de remplacement. 

Conclusion 

L'expose qui precede a tente d'apprecier 
!'usage de l'energie solaire comme source de cha
leur pour le sechage des recoltes. Une documen
tation existe deja dont on peut s'inspirer pour 
fabriquer des sechoirs solaires a diverses fins, 
d'un fonctionnement satisfaisant. On devra 
cependant, avant de fixer son choix sur un 
modele particulier le soumettre sur place a des 
tests pratiques. D'autres travaux de recherche et 
de developpement s'imposent dans le sens d'une 
utilisation plus pratique de l'energie solaire pour 
Ia preservation des recoltes. 
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