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Introduccion

El secado ha sido utilizado por la humanidad
principalmente para la preservacion de
alimentos. Se sabe que el secado con aire
caliente tiene altos costos de produccion debido
a que requiere consumo de gas o electricidad
para su produccion, ambos recursos no
renovables.
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Innovacion para el aprovechamiento
De la energia renovable

SecadO al aire Iibre El secado es una de las

aplicaciones mds antiguas
de la Energia Solar

DESVENTAJAS

v'Dafio por animales (Péjaros, roedores,
insectos, etc.).

v'Degradacion de producto por exposicidn
directa a la radiacion solar.

v'Expuesto al clima (Lluvia, tormentas, rocid).

v'Contaminantes de particulas y gases
trasportados por el aire.

*  La humanidad lo utilizo principalmente para preservar la
comida.

*  Elcalor solar era la unica fuente disponible de energia antes del v'Secado ineficiente 6 no uniforme.
descubrimiento del uso de la madera y la biomasa.

* (Talla, 2012), Menciona que el método de secado tiene efectos
en las caracteristicas del producto seco.
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v'Agrietamiento del producto

v'Largos periodos de secado (dias).
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Clima seco y soleado
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Radiacion global media diaria
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Seco
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’Mapa de los 32 estados,
comparando las zonas

radiacién solar global
diaria sobre el plano
horizontal en [(kWh/m2)

Radiacion global media diaria en Baja humedad relativa
Chihuahua
5.5-5.6 kW h/m?

Condiciones favorables para hacer uso la energia solar en
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Secado térmico

BARCELONATECH
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Estadisticas de consumo de energia

Distribucidn de uso de energia eléctrica
en el deshidratado

Distribucién de uso de energia térmica
por combustién en el deshidratado

@ Secadores
M Evasados
@ Secadores
m Calderas
B Evaporadores
W Otros

M Otros
H Ventiladores

H |luminacion

Agencia Chilena de Eficiencia Energética
(AChEE), 2011).
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Requerimiento para el secado de carne

Debido a que el método de secado tiene efectos en las
caracteristicas del producto seco.

* Temperatura de 60 °C y 70 ©C Obtener el
producto final deseado.

» Para evitar cocinarla y gue se qgueme 6 quiebre facilmente.
» Si el proceso se mantiene a una temperatura de 702C, la
calidad del producto se mantiene a un nivel satisfactorio
\ (Sharp, 1953).

* Ventilacion para desechar la humedad.
* Es muy impodrtate para homogenizacion de la temperatura.
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wvivdelo de secado
* Secador por lotes (Configuracion)

* Ajustes factores internos

(faciliten la transferencia de masa y energia)

* Mayor area superficial
* Cortes de espesor delgados
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Modelo de secado

Contenido Contenido
Modelo de secado Carne inicial de final de Carne Seca
i . Humedad Humedad
Se modeld la evaporacién del agua

contenida en la carne para el proceso de Carne 74% 10% 26%
secado. Magra

Este determina la cantidad de agua
evaporada en de la superficie del producto.

Se complementa con balances de masa y Se retira

energia para obtener las condiciones de
salida del aire.

CARNE

W Agua Se obtiene 36%

| o Producto
[ Carne - N Final

Seca
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Innovacién para el aprovechamiento

De la energia renovable

TEMPERATURAS Y HUMEDAD ABSOLUTA:

Corrida 1 temperatura ambiente y velocidad del aire a 0.1 m/s

Temperaturas Humedades
— 15.36
—5.280 - (kg agua/
S kg aire seco)
23.00 - 0.0075

Humedad absoluta

Humedad absoluta

de salida e ~ de entrada
17.80 0.0060
O — Temperatura
T ambiente

® 1260 B —_— 0.0045 &
8 3
E =
- @
g E
E 740 0.0030 3
& I

220 Fin de secado | 0015
del lote
-3.00 0.0000
0.00 4.00 8.00 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 4000 4400 4800

Simulation Time = 37.00 [hr]
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HUMEDAD RELATIVA: oot s IS,

Corrida 1 a temperatura ambiente y velocidad del aire a 0.1 m/s

Humedades Relativas (%) Radiacion Solar (kJ/h-m2)
— 36.75 — 2308
—91.21

100.0 2500

80.0 | f 2000

Humedad relativa
0.0 en la salida

40.0 i T 1000

Humedad relativa
en la entrada
Radiacion
20.0 Sofar '\ | 500
Finde secado
del lote

Humedades Relativas (%)
Radiacion Solar (kJfh-m2)

0
0.00 4.00 8.00 12.00 16.00 20.00 24.00 28.00 32.00 36.00 40.00 44.00 48.00
Simulation Time = 37.00 [hr]
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Innovacién para el aprovechamiento

la energia renovable

TEMPERATURAS Y HUMEDAD ABSOLUTA

Corrida 2 a 65 OC y velocidad del aire a 0.1 m/s

Temperaturas Humedades

— .07 o kg agua/

— 2027 —_ 184 ( g. X

— 31 88 kg aire seco)
100.0 0.0200

"I Humedad absoluta de salida __,—*‘"'*

70.4 . 0.0160
Temperatura del aire

é;') en el secador ‘\ /

S 588 . 00120 &

= Fin de secado o

] Temperatura del aire del lote ®

= - E

E 382 a la salida del Secador\ 00080 2

@

|_

i
:
17.6 » 1 0.0040
}( Humedad absolufa de entrada-—-""“’
|

-3.0

0.0000

0.000 0417 0.832 1.250 1.667 2.083 2.000 2917 3.333 3,700 4167 4583 2.000
Simulation Time = 4.26 [hr]
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HUMEDAD RELATIVA

Corrida 2 a 65 °C y velocidad del aire a 0.1 m/s
Humedades Relativas (%)

— 6741
— 0014

100.0
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200

0.0 _
0.000 0.417 0.833 1.250 1.667 2083 2 500 2917 3.333 3.750 4167 4 583 5.000

Simulation Time = 4.26 [hr’
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MASA DE AGUA EVAPORADA i

Corrida 2 a 65 9C y velocidad del aire a 0.1 m/s

Masa de Agua Evaporada (kg)
— 19.68

30.00

24.00
Integracion de masa de agua

evaporada
18.00 \
12.00 \

Fin de secado

o
=
L]
h=)
i
o
[ =8
i)
==
L
L]
=
o
=t
1]
p=)
]
w
L]
=

6.00 def jote
L e
0.00 4.00 8.00 12.00 1600 2000 2400 2800 3200 3600  40.00 4400 4800

Simulation Time = 37.00 [hr]
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ﬁ { % Innovacion para el aprovechamiento
Conclusiones LM

3
->

« Tomando en cuenta estos resultados respecto al tiempo de
residencia del producto en el secador y en base a la
informacion documentada sobre el secado de carne, sobre
la sensibilidad de la carne a la descomposicion por tiempos
prolongados de secado, descartaremos utilizar Ia
temperatura ambiente para calculos futuros.

* Gracias a los resultados obtenidos en estas simulaciones se
pueden predecir grandes ahorros de energia al usar
temperatura de 65 °C y una velocidad de 0.1 m/s.

* Elsistema desarrollado en este trabajo se puede adaptar
facilmente a otros tamanos y otras condiciones climaticas.
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