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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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Sources de chaleur 

Le sechage solaire eta l'air libre du paddy en Coree 

Hak Kyun Koh et Chang Joo Chung 1 

Resume On a voulu appn!cier les a vantages respectifs et Ia faisabilite des procedes de sechage 
solaire ou de sechage a !'air libre et d'entreposage en silo. On a analyse egalement les conditions 
atmospheriques ainsi que divers resultats experimentaux con states en Coree entre 1973 et 1980. On a 
evalue les resultats du sechage solaire ill' air nature! en termes de taux de deshydratation, de variation 
de l'humidite dans Ia masse de grain, et de consommation d'energie par kg d'humidite ex trait. 

Pour le sechage du paddy on s'est servi de collecteurs solaires avec et sans accumulateur de 
chaleur. L'expose examine egalement Ia rentabilite du systeme mis au point. 

En Coree,la methode traditionnelle de sechage 
du paddy consiste a exposer Ia recolte au solei! 
sur le champ avant le battage, eta secher ensuite 
le grain battu sur des nattes etendues au solei!. La 
methode est laborieuse et soumise aux caprices 
atmospheriques ; elle entraine presque fatale
ment des pertes considerables de riz, tant en 
quantite qu'en qualite. Pour les eviter, on a 
recommande d'avancer Ia moisson et de Ia faire 
suivre du battage au champ. Mais surtout, depuis 
!'introduction en Coree, vers 1969, d'une nouvelle 
variete a rendement eleve, l'urgence s'est fait sen
tir d'ameliorer les procedes de sechage afin de 
reduire les pertes dues au clivage des grains. Pour 
repondre au nouveau mode de recolte avec 
moissonneuse-batteuse ou lieuse, !'on doit dis
poser d'un moyen de secher convenablement une 
masse considerable de riz a fort contenu humide, 
moyen auquel ne repond pas le sechage au solei! 
que les cultivateurs coreens pratiquent 
traditionnellement. 

Le principe du sechage a !'air et de !'application 
de l'energie solaire a fait !'objet de beaucoup 
d'interet au cours des dernieres annees, en raison 
surtout des conditions atmospheriques favora
bles, a l'epoque de Ia moisson en Coree. De plus, 
!'application de l'energie solaire au sechage du 
grain semble convenir le mieux a des systemes a 
temperature peu elevee. Et, enfin, le procede de 
sechage en silo expose dans ces pages offrirait 

I. Division of Agricultural Machinery and Process 
Engineering, Department of Agricultural Engineering, 
College of Agriculture, Seoul National University, 
Suweon, Korea 170. 

86 

!'a vantage d'etre, en meme temps, un mode d'en
treposage prolonge et perfectionne du grain. 

Notre intention etait d'apprecier Ia faisabilite 
du sechage solaire eta !'air avec conservation du 
grain en silo, dans des installations adaptees a 
!'echelon de Ia ferme. A cette fin, nous avons dO 
resumer et analyser les conditions atmosphe
riques, l'humidite relative et Ia temperature 
moyenne ainsi que divers resultats d'experiences 
realisees en Coree, de 1973 a 1980, sur le sechage 
solaire et a !'air. 

Analyse des conditions atmospheriques 
dans le sechage a l'air 

Dans les systemes de sechage a air, le mode 
d'aeration et Ia circulation de !'air indispensable 
dependent des conditions atmospheriques et de Ia 
teneur en humidite (TH) initiale du grain. C'est 
pourquoi Ia faisabilite du sechage et de l'entre
posage en recourant a !'air doit etre abordee en 
s'inspirant d'une analyse de ces conditions. Si ces 
dernieres, a l'epoque habituelle des moissons, 
sont favorables a un bon sechage, on adoptera de 
preference Ia methode naturelle, autrement on 
devra recourir a !'air chaud. On peut evaluer le 
potentiel de sechage de !'air en mesurant l'hu
midite relative (RH) et Ia temperature a !'aide 
d'un thermo metre a boule seche. Pour estimer ce 
potentiel de fa«;on raisonnable, on doit preala
blement analyser les releves atmospheriques 
d'une periode prolongee. 

Les enqueteurs charges des experiences de 
sechage a !'air entre 1973 et 1980 ont done analyse 



ce genre d'informations couvrant une periode de 
10 ans, pour obtenir Ia temperature et I'humidite 
relative moyennes dont dependrait le potentiel de 
sechage nature!. Leur etude a revele que Ia 
temperature moyenne en octobre variait de I 3 a 
I 6,8 a c. et I'humidite relative de 64 a 76 %. Les 
moyennes relevees dans I 4 endroits, pour le mois 
d'octobre etaient, respectivement, de 14,9 oc et 
de 69,4 %. 

D'apres ces analyses, les chiffres obtenus indi
quaient un bon potentiel de sechage, parce que a 
cette meme epoque Ia teneur en humidite d'equi
libre (THJ des grains etait d'environ 15 o/c. On 
notera cependant que les temperatures ideales ne 
se succedaient pas toujours pendant des jours 
consecutifs et qu'il fallait parfois interrompre Ie 
sechage par suite du temps defavorable. 

Dans !'analyse des donnees atmospheriques, 
I'humidite relative a ete consideree com me le fac
teur le plus important pour le sechage a !'air. Kim 
(1974) estimait a 75% Ia teneur relative critique 
( H RJ. A partir de cette hypothese, il a analyse les 
releves atmospheriques et rapporte que Ia duree 
quotidienne optimale du sechage dans Ia region 
de Suweon etait de 9 heures. Pendant ce laps de 
temps, Ia temperature moyenne se maintenait 
entre I 3 et I 7,4 °C et I'humidite relative a 66 %. 
Ces conditions ont ete qualifiees de si favorables 
au sechage que Ie contenu humide du grain a pu 
etre reduit a 14,2 %, base humide (bh). En admet
tant que toute journee ayant un taux d'humidite 
relative de plus de 75 o/c pendant au moins 3 
heures etait impropre au sechage, Kim a egale
ment rap porte 4 jours de non-sechage en octobre 
pour Ia region de Suweon. Dans une autre ana
lyse de Kim et alii (I 980), on a aussi releve 4 jours 
non utilisables en octobre dans Ia region de 
Taegu. Ces observations semblent indiquer que 
Ies conditions atmospheriques en Coree. a 
I'epoque de Ia moisson, offrent d'excellentes pos
sibilites au sechage a !'air. 

Analyses d'experiences avec Ie sechage a 
I' air 

La question de savoir si une installation de 
sechage et d'entreposage en silo a !'air ambiant est 
realisable dans une region agricole particuliere, 
ne peut se resoudre que par des etudes experi
mentales de longue duree. Le succes du sechage a 
!'air et de I'entreposage en silo depend en effet des 
conditions atmospheriques annuelles dans Iadite 
region. L'evaluation technique d'une installation 
de ce genre doit s'effectuer egalement d'apres Ies 
resultats experimentaux recueillis. Le tableau I 
resume ceux que !'on a obtenus des experiences 
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de sechage a !'air analysees dans cette etude. 
Comme on Ie voit dans le tableau, six de ces 
experiences ont recouru aux memes methodes et 
ont donne des resultats identiques. Toutes ont eu 
lieu en octobre, Ia periode de sechage durant 
environ 10 a I 5 jours. 

Dans les experiences B, D, E et F, le contenu 
h umide des grains a pu etre ramene a I 5 %. c'est
a-dire dans Ies Iimites jugees satisfaisantes pour 
un bon entreposage. Par contre, dans les 
experiences A etC, ce contenu n'a pu descendre a 
I 5% pendant Ia peri ode de sechage, Ie volume 
d'air mis en circulation etant inferieur a celui des 
autres experiences dans les deux cas. 

Le taux de deshydratation moyen durant Ia 
peri ode de sechage a ete de 0,03 a 0, I I % par 
heure de fonctionnement du ventilateur. Ce taux 
a varie selon que ce fonctionnement etait continu 
ou intermittent. D'autres differences significa
tives se sont egalement manifestees entre le stade 
initial et Ie stade final du sechage. 

Des variations similaires ont ete observees 
dans Ia teneur moyenne en humidite durant Ia 
periode de sechage, bien que certaines soient 
attribuables a Ia region et au temps. La difference 
dans Ia teneur finale en humidite (TH,) entre Ies 
couches superieure et inferieure du grain est 
demeuree en deya de I %. et Ie sechage a progresse 
uniformement du bas vers Ie haut. Aucun gra
dient d'humidite n'a ete observe dans Ie sens 
radial a I'interieur du silo a grain. En con
sequence, Ie sechage a !'air avec usage d'un silo 
pourrait s'averer un procede tres efficace pour Ie 
grain, bien que Ia periode du sechage soit assez 
longue. 

Experience d'entreposage 

Comme il a ete mentionne plus haut, Ie silo a 
grain joue a Ia fois le role de sechoir et de 
magasin. Une experience a eu lieu en trois 
endroits sur du paddy, comportant dans Ies trois 
cas !'analyse des variations de temperature et du 
contenu humide du grain. considerees comme 
facteurs importants pour un entreposage securi
taire du paddy. 

Entre mars et juillet I 979, Ia temperature 
moyenne du paddy entrepose a augmente de 3 a 
30 ac et a generalement depasse Ia temperature 
ambiante, comme Ie montre Ia figure I. Cette 
elevation eta it attribuable a Ia chaleur de respira
tion du grain brut eta Ia transmission par convec
tion de Ia chaleur provenant de I'exterieur du silo. 
Durant cette periode, Ia teneur en humidite 
moyenne est pas see graduellement de I 3,5 a 
15,3 %. En regie generale au cours de I'hiver, on 
n'a guere cons tate de variation de Ia temperature 



Tableau I. Resume des experiences de sechage a !'air. 

No des experiences 

A B C" D E F 

Surface de Ia section 3,8 3,14 2,25 2,01 4,33 7, I 
transv. du silo (m2) (1,12,2 m) (<,}2,0 m) (1,5 X 1,5 m) (1,11,6m) (1,12,35 m) (<,}8,0 m) 

Hauteur du silo (m) 1,8 1,8 1,8 1,2 1,2 2,5 

Materiaux du silo acter acier contreplaque acier acter acter 

Quantile de paddy (t) 3,6 2,0 1,7 1,0 2,3 4,2 

Varietes de riz Tong-il Milyang 23 Jinhung Milyang 23 Suweon 264 Milyang 30 

Epaisseur de Ia couche 
de paddy 1,6 1,1 1,35 1,1 0,9 0,9 

Circulation d'air 
(cm,lm1) 2,8 4,0 1,64 3,60 3,60 4,81 

Periode de sechage 13, 10 73- 30;09 78- 14; 10;78- 01; 10/79- l5i 10/79- 15; 10/80-
02; II 73 12/ 10 78 03; II 78 12; 10;79 24; 10/79 28 10/80 

Teneur en humidite 
initiale ('I(; bh) 22,2 20,0 24,8 19,8 20,0 24,4 

Teneur finale en 
humidite (% bh) 16,7 14,0 15, I 13,7 13,0 15,0 

Fonctionnement du 
ventilateur (heures) 107 210 325 207 66 288 

Taux de sechage 
moyen('/( heure) 0,05 0,03 0,03 0,03 0,11 0,03 

a) Dans toutcs les experience!'~ on s'est servi d'un silo rand en tOle d'acier. a !'exception deC qui utilisait un silo rectangulaire en 
contreplaque. 
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Fig. 1. Variations des temperatures movennes de /'air amhiant et du grain pendant J'entreposage (experience B). 
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du grain ni de sa teneur en humidite a l'interieur 
du silo, mais Ia difference a ete considerable 
durant l'ete. Kim (1974) a signale le problt~me 
souleve par cette difference. Cependant, Chung 
et Koh (1980) ont demontre dans leur experience 
que l'entreposage estival pouvait se reveler satis
faisant meme sans aeration. 

L'essai de meunerie a ete effectue apn':s Ia fin 
des experiences d'entreposage. II a demontre que 
Ia recuperation de riz brun, de riz de meunerie et 
de riz de premiere qualite s'elevait, respective
menta 79,9, 72,8 et 63,63%, indiquant par Ia que 
le paddy avait conserve durant son entreposage 
une qualite con forme au critere de premier degre. 

Apres Ia fin de !'experience B, on a effectue un 
autre test d'entreposage en utilisant le meme silo 
et le meme paddy que dans B. Durant Ia periode 
de conservation, du milieu d'octobre 1979 au 
milieu de mai 1980, Ia teneur moyenne en 
humidite du paddy s'est maintenue dans les 
limites de 12,5 a 13,7 %, done tres satisfaisante 
pour assurer une bonne preservation. Le test de 
meunerie, suivant !'experience d'entreposage a 
procure une recuperation de 80% de riz brun, 
73% de riz de meunerie et 64% de riz de premiere 
qualite. Ces resultats demontrent que Ia qualite 
du paddy durant son entreposage s'est maintenue 
dans les limites du critere de premier degre. On 
n'a observe aucun degat imputable aux insectes 
ou aux moiSissures. 

Analyse du prix de revient 

Comme on le constate d'apres les paragraphes 
precedents, le sechage et l'entreposage en silo du 
paddy, en Coree s'est avere vraiment pratique. 
Encore faut-il, outre les a vantages techniques du 
procede, en considerer Ia faisabilite economique. 
Malheureusement, on ne connait aucune autre 
methode peu couteuse comparable au procede 
experimente. Dans Ia plupart des regions, le 
sechage traditionnel au solei! reste Ia regie. Bien 
que mains couteux, il expose le grain a des degats 
qualitatifs et quantitatifs, les operations subis
sent de frequentes interruptions dues aux chan
gements de temps inattendus eta des difficultes 
dans Ia mecanisation des moissons. Ces diffi
cultes compliquent les possibilites de comparai
son entre le sechage a l'air libre et le sechage en 
silo. 

On n'a pas tenu compte dans cette etude des 
sechoirs circulaires dont il n'existe que peu 
d'exemplaires en usage. On s'est done limite aux 
couts du sechage en silo. Dans cette experience le 
cout total du sechage d'une tonne de paddy, d'une 
humidite initiale (TH,) de 20%jusqu'a 14%, s'est 
eleve a 40000 won (685 KRW = 1,00 $US). Les 
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frais fixes ont ete de 32 300 K R W (80 %) et les 
depenses variables de 7 700 KR W (20%). Les frais 
fixes (surtout immobilisations) constituent une 
proportion tres elevee du cout total, que l'on 
pourrait reduire de plus de moitie en portant Ia 
capacite du silo a 2 t et en l'utilisant deux fois par 
annee. Si I' on pouvait abaisser le prix des silos par 
une production en serie, le cout du sechage serait 
encore plus reduit. A l'heure actuelle, les frais 
d'exploitation d'un sechoir circulaire en usage 
dans les regions agricoles s'elevent a 600 KRW par 
sac du paddy, soit !'equivalent d'environ 12000 
KR W jtonne. Compte tenu de ses autres a van
tages, comme Ia qualite de conservation du grain, 
on peut estimer que le recours au silo s'affirme 
comme economiquement raisonnable. 

Analyse d'experiences de sechage au 
soleil 

II a ete procede en trois endroits a des 
experiences de sechage du paddy au solei!. Le 
meme silo a grain utilise lors de !'experience de 
sechage a l'air a servi egalement aux experiences 
de sechage a l'air chauffe par le solei!. Le tableau 
2 reproduit les resultats de cette serie 
d'ex periences. 

La figure 2 montre le dispositif de sechage 
supplementaire dont on s'est servi dans !'ex
perience B. II se compose d'un collecteur de 
l'energie solaire a sole plate et d'un accumulateur 
de chaleur. Dans ce systeme, une masse de pierres 
de 7,2 m3 empilee sur un conduit perf ore a l'in
terieur du collecteur se rechauffait pendant le 
jour, et Ia chaleur ainsi absorbee se transmettait 
ensuite, durant Ia nuit, a l'air de sechage. Les 
collecteurs utilises dans les experiences C et E 
comportaient un recouvrement de plastique 
transparent et un absorbeur en metal noir. Dans 
!'experience C, on y trouvait un couvercle ovale et 
un collecteur absorbeur plat (Fig. 3) tandis que 
dans !'experience E le couvercle etait plat et l'ab
sorbeur triangulaire. Aucun accumulateur de 
chaleur n'etant prevu dans ces systemes, les col
lecteurs ne servaient a chauffer l'air que durant Ia 
journee. 

Performance des collecteurs solaires 

La performance des collecteurs sola ires utilises 
dans chacune des experiences a ete analysee en 
fonction de I' elevation de temperature de !'air de 
sechage et de l'efficacite du collecteur solaire. De 
fa9on generale, les variations de temperature de 
l'air durant une journee typique, dans rex-



Tableau 2. Resume des experiences de sechage du 
paddy a !'air chauffe par le solei!. 

No des experiences 

Quantites de 
paddy (t) 

Volume d'air en 
circulation 
(cm/m1 ) 

Peri ode 
d'experience 

Teneur initiale en 
humidite (% bh) 

Teneur finale 
moyenne en 
humidite (% bh) 

Duree totale de 
f onction nement 
du ventilateur 

01 
II 

B 

2.0 

4.0 

10 78 
10 78 

19,8 

13.3 

(heures) 140 

Taux de sechage 
moyen (C7[ heure) 0.05 

Consommation 
d'energie par I Sc 
de reduction de 
Ia TH (kWh) 7.69 
(sechage ill'air 
nature!) (9.70) 

Teneur finale en 
humidite de Ia 
couche 
superieure (% bh) 

Teneur finale en 
humidite de Ia 
couche inferieure 

13.4 

c E 

I. 7 2.3 

1,6 3.6 

!Oi 10 78- 15 10;79 
24 10 78 31 10/79 

21.9 25.6 

13.7 11,2 

130,4 96 

0,06 0.15 

6.29 5.33 

(13,64) (7.54) 

15.1 14.4 

(S(bh) 12.9 10,2 10.0 

Fonctionnement 
quotidien du 
ventilateur 24 heures 8:00- I 0:00 
(heures) 20:30 17:00 

perience B. ont indique que !'air chauffe par Je tas 
de pierres atteignait sa temperature maximale 
vers 14 heures et son minimum vers 19 heures. 
Cette tendance s'est retrouvee durant toute Ia 
duree de !'experience. Pour le systeme donne, Ia 
temperature de !'air traversant Je conduit s'est 
elevee en moyenne d'environ 4 °C durant Ia nuit 
par rapport a celle de !'air ambiant, et d'environ 
8 °C pendant Je jour. 

Dans !'experience C, !'elevation de tempera
ture de !'air durant !'experience de sechage solaire 

a ete de l'ordre de 6.5 a 21.8 oc. Le maximum 
atteint a ete de 40 oc et le minimum de 13.2 oc. 
L'experience E a revele les memes variations de 
temperature. La moyenne pour Ia peri ode entiere 
du sechage a ete de 15,3 oe, ce qui a pu faire 
baisser l'humidite relative de 63,4 a environ 40 %, 
en moyenne. L'air chauffe possedant un tel 
potentiel dessechant, avec sa temperature elevee 
et sa faible humidite relative, risque cependant de 
causer un sechage irregulier et du sursechage 
dans Je cas de systemes de sechage a basse tem
perature, en silo. 

Le rendement du collecteur durant une journee 
typique de chaque experience a ete calcule en 
fonction du rapport existant entre l'energie 
captee et Ia radiation utilisable. La quantite 
d'energie captee etait etablie en mesurant Je 
volume et !'elevation de Ia temperature de J'air. 
Les rendements calcules des collecteurs se sont 
reveJes de J'ordre de 35 %dans J'experience B, de 
46, I % dans !'experience C, et de 43,1 % dans 
!'experience E. 

Analyse du sechage solaire 

Dans cette section, on comparera Jes variations 
d'humidite du grain avec apport d'energie elec
trique dans l'equipement de sechage solaire, et 
celles d u sechage a J'air. La figure 4 presente les 
courbes de sechage d u grain situe dans Jes 
couches du haut, du milieu et du bas avec l'air de 
sechage provenant du systeme a collecteur solaire 
et accumulateur de chaleur de ]'experience B 
(Fig. 5 et 6). Durant toute Ia periode du sechage, 
il a existe quelques gradients d'humidite du grain 
dans chacune des couches. Toutefois, Je gradient 
alia it en diminuant a mesure que Je sechage avan
<;ait, et Ia difference du contenu humide entre Jes 
couches d u ha ut et d u bas a ete inferieure a 2 % 
une fois que Ia teneur en humidite du grain (TH") 
eut atteint environ 13,3 % de moyenne apres 5 
jours de sechage. 
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En comparant les courbes d u sechage a !'air 
moyen avec et sans apport de chaleur supplemen
taire, on constate un taux de sechage beaucoup 
plus eleve avec Jes sechoirs solaires et moins de 
temps de sechage necessaire pour parvenir a Ia 
teneur finale en humidite recherchee. Cependant, 
Ia comparaison a egalement fait ressortir un gra
dient d'humidite Jegerement plus eleve entre les 
couches du haut et du bas durant toute Ia duree 
de !'experience. 

Les modifications constatees dans Je contenu 
humide aux divers niveaux de Ia masse de grain, 
dans ]'experience B, indiquent que !'appoint de 
l'energie solaire durant le jour a pu augmenter 
d'environ 12 % Ia difference de Ia teneur humide 
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Fig. 2. Schema du sysu>me de co/lecteur et accumulateur de chaleur solaire re/ie au silo a grain (experience B): 
(1) silo a grain, (2) ventilateur, (3) ouverture de visite, (4) eche/le exterieure, (5) surface du grain, (6) orifices pour 
prelevements, (7)plancher perf ore, (8)anemometre, (9)sortie, (/0) tube de pression statique, (1/)manometre, (12) 
conduit d'aeration, (13) l'entilateur et moteur, (14) paroi isolante, (15) angle a 48°, (16) tas de pierre, (17) plaque 

avec recouvrement en vinyle, (18) co/lecteur solaire. 

entre le grain a !'entree eta Ia sortie de !'air, meme 
si Ia teneur moyenne s'est elevee a 15 %a pres 69 
heures de sechage. II a fallu 96 heures pour sec her 
le grain au degre necessaire a une bonne conser
vation, soit 14,4% d'humidite a Ia couche 
superieure, mais Ia difference d'humidite a ete de 
4,4% a Ia fin du sechage. Cette difference entre 
les couches est attribuable a Ia temperature elevee 
de !'air entrant eta son faible taux de circulation. 
Le fonctionnement continu du ventilateur pen
dant Ia nuit, lorsque l'humidite relative de !'air 
ambiant est elevee, peut contribuer a maintenir 
un contenu humide uniforme dans toute Ia masse 
dugrain. 

Bois 

76 

r----- Tole galvanisee 
peinte en noir 

Conduit d'air 

3 

Fig. 3. Coupe d'un collecteur solaire (experience C) 
(en centimetres). 
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Le meme regtme de sechage s'est manifeste 
dans !'experience C, ou le ventilateur a ete en 
marc he entre 8 heures et 20 h 30, c'est-a-dire plus 
longtemps que dans !'experience E. La teneur 
humide moyenne a ete de 13,7 % et Ia difference 
entre les couches du haut et du bas a ete d'environ 
5 %a Ia fin du sechage. On a egalement releve un 
sechage inegal ainsi qu'un sursechage du grain 
dans cette experience. 

:2 
.0 

~ 

'llJ 
f-
0 
~ 
:::> 
X 
z 
w 
~ 
:::> 
w z 
w 
f-

21 

20 

19 

18 

17 

16 

15 

14 

13 

12 

0 

- Haut 

234567891011 

DUREE DU SECHAGE Uours) 

Fig. 4. Changement de Ia teneur en humidite de 
chaque couche de paddv seche a /'air chaufje par le 

solei/. 



Tableau 3. Consommation d'energie par kg d'eau enleve. 

Experience B Experience C Experience E 

Air libre Solaire Air libre Solaire Air libre Solaire 

Teneur en humidite (% bh) 
lnitiale 20,2 19,8 24,8 21 ,9 20,0 25,6 
Finale (moyenne) 13,6 13,3 15, l 13,7 13,0 11,2 

Consommation totale 
d'energie (kWh) 64 50 132,3 51 ,6 52,8 76,8 

kWh / kg d'humidite 0,418 0,333 0,678 0,320 0,285 0,206 
(100) (79,7) (100) (47,2) (100) {72,3) 

Fig. 5. Collecreur solaire avec accumulateur thermique pour le sechage solaire (experience B). 

Fig. 6. Collecteur solaire sans accumulateur thermique pour le sechage solaire (experience C). 
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L'energie necessaire 

Le tableau 3 resume les besoins en energie elec
t rique de chacune des experiences de sechage. En 
general, Ia consommation d'energie par kg d'eau 
enleve a ete inferieure de 20 a 50 % pour ]e 
sechage a !'air chauffe par le solei! comparative
ment au sechage a !'air libre. L'experience C a 
consomme plus d'energie electrique que les deux 
autres, en raison du taux inferieur de sa circula
tion d'air. 

D'apres les analyses on devra se rappeler que, 
dans les conditions de fonctionnement et d'air 
ambiant propres aux experiences B et E. on ne 
pouvait guere obtenir beaucoup d'economie dans 
!'apport d'energie ni beaucoup d'avantage pour le 
sechage du grain, en ajoutant le dispositif de 
chauffage solaire. Cependant, on ne saurait sous
estimer Ia valeur du collecteur solaire lorsque les 
conditions de sechage sont defavorables. C'est 
pourquoi d'autres etudes s'imposent a ]'avenir 
pour mettre au point un dispositif de chauffage 
d'appoint, adaptable au systeme de sechage a 
basse temperature du grain conserve. On devra 
s'efforcer egalement d'abaisser le cout du collec
teur solaire et d'en prolonger Ia duree. 

Conclusion 

La Coree a grand besoin d'ameliorer les tech
niques en usage pour le sechage et l'entreposage 
du grain a l'echelle de Ia ferme. Compte tenu des 
difficultes d'approvisionnement et du prix eleve 
des combustibles fossiles ainsi que des restric
tions frappant Ia consommation d'energie. !'utili
sation de l'energie solaire pour le sechage des 
grains acquiert de plus en plus d'importance. 

L'etude qui precede avait pour but d'apprecier 
Ia faisabilite technique d u sechage et de l'entre
posage combines. en silo, en recourant a !'air 
chauffe par le solei!, en profitant d'experiences 
deja effectuees. D'apres les res ultats obten us de 
ces dernieres, on peut actuellement formuler les 
conclusions suivantes : 

• Les conditions atmospheriques a l'epoque 
du sechage du paddy (octobre) en Coree semblent 
bien se preter au sechage a ]'air. 
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• En recourant a !'air pour le sechage en silo, 
on a pu ramener, er1 3 semaines, des quantites de I 
a 4 tonnes de paddy a un degre d'humidite com
patible avec un bon entreposage. Cette methode a 
egalement produit un sechage uniforme. 

• Dans les deux experiences d'entreposage, Ia 
teneur en humidite du paddy s'est maintenue en 
de<;a de 14% (bh) durant Ia periode de conserva
tion. La qualite du grain ne s'est en aucune fa9on 
deterioree. 

• Le sechage a !'air chauffe par le solei! a 
contribue a reduire Ia teneur humide finale du 
paddy, a abreger Ia duree du sechage eta dimi
nuer l'energie necessaire pour une quantite 
donnee d'eau evacuee, comparativement au 
sechage a !'air libre. Avec les collecteurs solaires. 
une forte elevation de temperature de !'air de 
sechage produit une deshydratation inegale et un 
sursechage du paddy: on cherchera done a 
obtenir un ensemble economique et durable de 
collecteur solaire et d'accumulateur de chaleur 
adaptable au sechage en silo a temperature peu 
elevee. 

• Le cout d'un systeme de sechage en silo sem
ble a voir depasse celui d u sechage traditionnel au 
solei!. Cependant, il para it a voir des avantages en 
evitant par exemple le sursechage, en conservant 
un grain de bonne qualite et en assurant Ia 
securite de J'entreposage. Si !'on tient compte de 
ces a vantages, et si !'on parvient a red uire les 
depenses fixes afferentes au sechage en silo tout 
en augmentant Ia capacite de ce dernier et sa 
frequence d'utilisation au cours de J'annee. le 
sechage en silo a de bonnes chances de s'averer 
economiquement pratique. 
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