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Resumen: En este trabajo se presenta la evaluacion de un sistema de deshidratacion solar basado en calentadores de aire tipo V de doble paso. Se obtuvo la curva de eficiencia
del calentador solar con una ordenada al origen de 0.4596 y una pendiente de -10.958 para un flujo masico de 0.0174 kg/s. Adicionalmente se hicieron pruebas operativas del
sistema de deshidratacion, compuesto por dos calentadores de aire y una camara de secado, dichas pruebas consistieron en el deshidratado de manzana Golden Delicius y
jitomate Saladet

Introduccion

El uso de combustibles fésiles para proveer de energia a las actividades humanas y la
consecuente emision de gases de efecto invernadero ha provocado el cambio del
clima a nivel global. Una opcidn viable técnica y econdmicamente para reducir estas
emisiones es el uso de energias renovables, como la solar. Por otro lado, el
calentamiento de aire se usa para secado de productos alimenticios o

Metodologia

La geometria del calentador esta basada en un concentrador solar tipo V,
considerado inicialmente para una linea base b y un angulo de abertura 0. La razén de
concentracion para un angulo de incidencia f = O y un numero de reflexiones n = 1

esta dado por [1]: K=1+4 2pcos8

acondicionamiento de espacios. Un sistema de deshidratacion solar directo esta Dond : floctividad de | des lateral 1 '(1)d -
conformado principalmente por calentadores solares de aire, un soplador de aire, una on e; es la retlectividad de fas paredes laterales. La razon de aspecto se expresa
camara de secado y los ductos donde se transporta el aire de los calentadores hacia H |1 L _ cos# 2)

la camara de secado. En la figura se puede ver un sistema de deshidratacion solar B zin(2 |
(- ] .'I

que se desarrollé en el IMTA. El sistema desarrollado cuenta con dos calentadores -
solares de aire de canal tipo V de doble paso acoplados a una camara de secado con
una capacidad de 6 kg de producto.

Donde L es el ancho de la pared reflectiva.

Figura 2. Geometria del calentador de aire.

El diseho propuesto tiene adicionalmente dos receptores circulares y se
propuso una L = 0.41 para aprovechar mejor el material reflectivo, por lo que
cambia la razén de concentracion geomeétrica, la cual es de 1.6292 cuando los
rayos incidentes son normales al plano de la abertura del concentrador. En la
tabla 1 se pueden observar los valores usados en el diseino. Donde el material
reflectivo usado es lamina galvanizada con una reflectancia r = 0.6.

Tabla 1. Valores geometricos y opticos del concentrador solar.

Descripcidn Valor
Abertura a 0.52 m
Linea base b 0.22 m
Ancho del reflector L 0.41 m
Angulo de abertura 6 40°
Reflectancia p 0.6
Transmitancia t 0.8
Absortancia o 0.9
Razan de concentracion K 1.6292
Area de abertura Aa 1.2688 m
Area del receptor Ar 07788 m?

Se implementé la geometria del calentador solar de aire en el Software
Soltrace para el trazado de rayos. Se obtuvo el trazado de rayos cuando la
radiacion incidente es normal al plano de abertura y para un angulo de
incidencia de 23.45° considerando la declinacion de -23.45 a 23.45° que
ocurre a lo largo del ano. En la tabla 2 se puede observar la potencia
incidente en cada receptor de acuerdo con el angulo de incidencia. Cuando
el angulo de incidencia es 23.45° el receptor 1 recibe solo el 90.33% y el
receptor 2 solo recibe 54.81% de la radiacion de la potencia que reciben
cuando la radiacion es normal al plano de abertura del calentador.

Tabla 2. Potencia incidente en los receptores.

Fotencia Incidente  Receptor1  Receptor 2
MNormal 472 W 474 W
23.45° 426 39 W 259 81W
-23.45° 25981W 426.39 W




Se construyo el calentador de aire y se evalué de manera experimental de acuerdo con
el estandar ANSI-ASHRAE 93-2003. En la figura 3 se puede ver el prototipo del
calentador solar de aire instrumentado. Adicionalmente se construyeron unas camaras
mezcladoras, donde en la camara de entrada se instalé una resistencia controlada por
un dimmer para variar la temperatura a la entrada del colector. Para obtener su curva
de eficiencia en dependencia de la temperatura a la entrada y en dependencia a la
velocidad del flujo de aire. Adicionalmente se obtuvieron la constante de tiempo y el
modificador del angulo de incidencia.
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Figura 3. Calentador solar de aire instrumentado.

Resultados y discusion

Se midieron las temperaturas, la velocidad del aire y la diferencia de presion a la
entrada y a la salida del calentador solar de aire, asi como la radiaciéon incidente con el
fin de obtener la curva de eficiencia en funciéon de (ti-Ta)/G, con una ordenada al
origen de 0.4596 y una pendiente de -10.958 para un flujo masico de 0.0174 kg/s como
se puede ver en la figura 4.

Figura 4. Curva de eficiencia del calentador solar de aire.

Una vez que se evalud en calentador solar de aire, se acoplaron los dos que se
construyeron a una camara de secado y se hicieron algunas pruebas funcionales
para deshidratar manzana Golden Delicius y jitomate Saladet.

Manzana Golden Delicius

Se llevaron a cabo pruebas de funcionamiento para secar manzana Golden Delicius.
Se cortaron y se pesaron 867 g de manzana como se puede ver en la figura 5.
Posteriormente se sumergieron en agua con jugo de limén durante 10 minutos y se
colocaron en dos charolas. Dichas charolas a su vez se colocaron dentro de la
camara de secado y se cerraron las puertas para iniciar con el proceso de secado de
las manzanas como se puede ver en la figura 6, el proceso duro un dia. Se llevé a
cabo una prueba operacional donde se secaron 867 g de manzanas Golden Delicius,
el peso final del producto fue de 130 g, es decir, el peso final fue de
aproximadamente 15% del peso inicial, como se puede ver en la figura 7.
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Figura 5. Corte y colocacion de manzanas en las charolas.

Figura 7. Peso final de la manzana deshidratada.

Jitomate Saladet

Se pesaron 2467 g de jitomate saladet. Posteriormente se cortaron los jitomates en
mitades, se les puso sal de mesa y se colocaron en la charola para secado (ver figura
8).

Figura 8. Corte y colocacion del jitomate en las charolas.

Manzana Golden Delicius

Las charolas a su vez se colocaron dentro de la camara de secado y se cerraron las
puertas para iniciar con el proceso de secado del jitomate como se puede ver en la
figura 9, el proceso duré 3 dias.

Figura 9. Colocacion de la charola en la camara de secado.



Figura 10. Peso final del jitomate deshidratado.

Se llevé a cabo una prueba operacional donde se secaron 2467 g de jitomate saladet,
el deshidratado duro tres dias y el peso final del producto fue de 338 g, es decir, el
peso final fue de aproximadamente 13.7% del peso inicial, como se puede ver en la
figura 10

Conclusiones

Se logré llevar a cabo de manera exitosa la evaluacion experimental de un nuevo
calentador solar de aire de tipo V de doble paso. El colector es de baja
concentracion y el aire se precalienta en la cavidad formada por la cubierta, los
reflectores y los receptores, para después terminar de calentarse cuando pasa por el
interior de los receptores. La curva de eficiencia obtenida en funcion de (Ti-Ta)/G
tiene una ordenada al origen de 0.4596 y una pendiente de -10.958 para un flujo
masico de 0.0174 kg/s.

Adicionalmente se hicieron de manera exitosa pruebas operativas de los
calentadores de aire acoplados a la camara de secado para el secado de manzana
Golden Delicius y jitomate Saladet.
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