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Résumé

La production de pomme de terre a EI-Oued a augmentée a un rythme trés rapide au
cours des derniéres années. En 2013, EI-Oued occupait le premier rang national en terme de
production. L'utilisation du séchage solaire est I'un des meilleurs moyens économiques de
conservation des légumes et de réduction des pertes post-récoltes,

Le séchoir hybride (solaire- électrique) indirect a convection forcée existe au niveau
du laboratoire des énergies nouvelles et renouvelables dans les zones arides (LENREZA),
Université Kasdi Merbah - Ouargla.

Notre contribution pour I’amélioration de la performance du capteur solaire consiste a
ajouter une couche mince de sable de dune. On a remarqué que, pour une masse fixe
(épaisseur de couche) de sable, I'amélioration du collecteur était inversement proportionnelle
aux diametres de particules de sable. La température de sortie dans le collecteur pour un
diametre de particule fixe augmente avec I'augmentation de I’épaisseur du sable. Ces résultats
s'appliquent au capteur solaire muni de séchoir hybride et conduit a réduire la fraction

d'énergie électrique utilisée durant I’opération de séchage.

Les résultats de modélisation montrent que le modele de Midilli et Kucuk est le plus
approprié pour la description de I’opération de séchage des pommes de terre pour cette plage
des températures (50 a 60°C). Le coefficient de diffusion effectif augmente en fonction de

I'augmentation de la température.

Les résultats de qualité montrent que, la température de l'air de séchage de 50°C est la
meilleure, car elle produit un changement de couleur total plus léger, une teneur en sucre
réducteur moindre, une valeur de pH similaire et une meilleure évaluation sensorielle (godt,
couleur, saveur et acceptabilité globale) comparativement au produit original avant le

procédé de séchage.

Mots clés: pomme de terre, séchage, séchoir hybride, température, sable de dune.
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Abstract

The production of potatoes in EI-Oued has increased at a very rapid rate in the last few
years. In 2013, EI-Oued occupied the first rank nationally in terms of production. Using solar
drying is one of the best and economical ways for preserving the vegetables and for reduction
in post harvesting losses.

The indirect hybrid dryer (solar- electric) with forced convection exists at the
Laboratory of Development of new and Renewable Energy in Arid zones (LENREZA),

University of Ouargla.

Our contribution in the amelioration of the solar collector performance consisted in
coating the collector by a thin layer of sand dune. It was noticed that, for a fixed mass of sand
(given thickness of layer), the improvement of the collector was inversely proportional to the
sand particle diameters. The output temperature in the collector for a fixed particle diameter
increases with the increase in the thickness of the sand layer. These results are applied to the
flat plate solar collector of hybrid dryer and led to reducing the fraction of electrical energy
during the drying operation.

Modeling results by Curve Expert show that the Midilli and Kucuk model is most
suitable model for the description of the potato drying operation for this range of temperatures
(50 -60°C). The curves of the effective diffusion coefficient show that the diffusion in the

product of the potato increases with the increase in the temperature.

The results of quality indicated that, the drying air temperature of 50°C was the best as
it resulted in a dried product having lightest total color change, lesser reducing sugar content,
similar value of pH and the best sensory evaluation (taste, color, flavor and overall

acceptability) comparably to the original product before drying process.

Key-words: potato, drying, hybrid dryer, temperature, sand dune.
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Lewis, 1921 Xr(t) = exp (-k.t) Newton (Lewis)
Henderson et Pabis, 1961 | Xr (t) = aexp (-k.t) Henderson et Pabis
Page, 1949 Xr (t) = exp (-k.t") Page

Yagcioglu et al., 1999

Xr(t)=aexp (-k.t) +c

Logarithmique

Sharaf-Elden et al., 1980

Xr (t) =aexp (-k.t) + (1- a) exp (-k.a.t)

Deux termes Exponentiels

Kassem, 1998

Xr (t) = aexp (-k.t) + (1-a) exp (-k.b.t)

Approche de la diffusion

Verma et al., 1995

Xr (t) = aexp (-k.t) + (1-a) exp (-ko.t)

Verma et autres

Henderson, 1974

Xr (t) = aexp (-ko.t) + b exp (-ki.t)

Deux termes

Midilli et al., 2002 Xr (t) = aexp (-k.t") + bt. Midilli et Kucuk
El-Sebaii et al., 2013 Xr (t) = A exp (-c(t/L?)) Equation de diffusion de
Fick

S S NONLES R
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il il 5. « Syl ki Bl «Ty e bl Lolas an O (£ oltl pn 236 Ll
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Zi: 1 (XEq exp,i_Xeq exp,i)'(Xeq pre,i_Xeq pre,i)

(10-1I1, r= [-]

— 2 _ 2
\/(Xeq exp,i_Xeq exp,i) '\[(XEq pre,i_xeq pre,i)

ol LWl
(11-1I, Xeq expi =  &i=1 Xeq exp,i -]
(12-1Iy Xeq preji = § Zi=1 Xeq pre,i -]
ZP: Xrexp,i—Xpre,i ?
(13-11y g = 2=l Y ) -]
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Bertrandy w3, Jsu o gl
5 155 8 25.5 11 35.6 141 46.6
5.1 15.9 8.1 26 111 36 14.2 46.7
5.2 16.2 8.2 26.2 11.2 36.4 14.3 47.3
5.3 16.5 8.3 26.6 11.3 36.7 14.4 47.6
5.4 16.8 8.4 27 114 37 145 48
5.5 17.2 8.5 27.2 115 37.4 14.6 48.4
5.6 17.5 8.6 27.6 11.6 37.7 14.7 48.8
5.7 17.8 8.7 28 11.8 38.1 14.8 49.1
5.8 18.1 8.8 28.2 11.9 38.4 14.9 49.5
5.9 185 8.9 28.6 12 38.7 15 49.8
6 18.8 9 29 121 39.1 151 50.2
6.1 19.1 9.1 29.2 12.2 39.4 15.2 50.5
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Résumé

La production de pomme de terre & EI-Oued a augmentée a un rythme trés rapide au cours des derniéres
années. En 2013, EI-Oued occupait le premier rang national en terme de production. L'utilisation du séchage solaire
est I'un des meilleurs moyens économiques de conservation des légumes et de réduction des pertes post-récoltes,

Le séchoir hybride (solaire- électrique) indirect a convection forcée existe au niveau du laboratoire des
énergies nouvelles et renouvelables dans les zones arides (LENREZA), Université Kasdi Merbah - Ouargla.

Notre contribution pour I’amélioration de la performance du capteur solaire consiste a ajouter une couche
mince de sable de dune. On a remarqué que, pour une masse fixe (épaisseur de couche) de sable, I'amélioration du
collecteur était inversement proportionnelle aux diamétres de particules de sable. La température de sortie dans le
collecteur pour un diamétre de particule fixe augmente avec 1'augmentation de 1’épaisseur du sable. Ces résultats
s'appliquent au capteur solaire muni de séchoir hybride et conduit a réduire la fraction d'énergie électrique utilisée
durant I’opération de séchage.

Les résultats de modélisation montrent que le modele de Midilli et Kucuk est le plus approprié pour la
description de 1’opération de séchage des pommes de terre pour cette plage des températures (50 a 60°C). Le
coefficient de diffusion effectif augmente en fonction de I'augmentation de la température.

Les résultats de qualité montrent que, la température de l'air de séchage de 50°C est la meilleure, car elle
produit un changement de couleur total plus Iéger, une teneur en sucre réducteur moindre, une valeur de pH similaire
et une meilleure évaluation sensorielle (godt, couleur, saveur et acceptabilité globale) comparativement au produit
original avant le procédé de séchage.

Mots clés: Pomme de terre, Séchage, séchoir hybride, Température, sable de dune.

Abstract

The production of potatoes in EI-Oued has increased at a very rapid rate in the last few years. In 2013, EI-Oued
occupied the first rank nationally in terms of production. Using solar drying is one of the best and economical ways
for preserving the vegetables and for reduction in post harvesting losses.

The indirect hybrid dryer (solar- electric) with forced convection exists at the Laboratory of Development of
new and Renewable Energy in Arid zones (LENREZA), University of Ouargla.
Our contribution in the amelioration of the solar collector performance consisted in coating the collector by a thin
layer of sand dune. It was noticed that, for a fixed mass of sand (given thickness of layer), the improvement of the
collector was inversely proportional to the sand particle diameters. The output temperature in the collector for a fixed
particle diameter increases with the increase in the thickness of the sand layer. These results are applied to the flat
plate solar collector of hybrid dryer and led to reducing the fraction of electrical energy during the drying operation.
Modeling results by Curve Expert show that the Midilli and Kucuk model is most suitable model for the description of
the potato drying operation for this range of temperatures (50 -60°C). The curves of the effective diffusion coefficient
show that the diffusion in the product of the potato increases with the increase in the temperature.
The results of quality indicated that, the drying air temperature of 50°C was the best as it resulted in a dried product
having lightest total color change, lesser reducing sugar content, similar value of pH and the best sensory evaluation
(taste, color, flavor and overall acceptability) comparably to the original product before drying process.

Key-words: potato, drying, hybrid dryer, temperature, sand dune.



