EXPERIENCE EN SECHAGE DE L'AIL EN
CAPITALE-NATIONALE ET EN CHAUDIERE-
APPALACHES
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MANDAT

— Présenter la maniere d’aborder le conditionnement et le séchage de
I’ail* en Chaudiere-Appalaches et Capitale-Nationale (CN-CA).
Approche préconisée aupres:

* De lareleve agricole (Entreprises agricoles de 1 hectare et moins).

* Accompagnement des productrices et producteurs établis.

*Le tout adapté des travaux de: Clément Vigneault PhD, Ing.
Ref - Conditionnement et entreposage court et long terme (2019).

gouverngment Québec



PLAN DE PRESENTATION

— Retour sur quelques éléments touchant le conditionnement
thermique et le séchage.

— Types de systémes de conditionnement thermique/séchage existants.
— Conditionnement thermique/séchage privilégié en CN-CA.
— Conduite du conditionnement thermique/séchage.

— Résultats d’un essai réalisé chez Potager France Marcoux (Beauport).

gouverngment Québec



CONDITIONNEMENT THERMIQUE ET SECHAGE

« Conditionnement thermique de I’ail (rapide, 24 h)

— Le conditionnement thermique a pour objectif de neutraliser un ou
plusieurs pathogenes (Botrytis sp., Fusarium sp., Embellisia,
Penicillium), potentiellement présents sur ou dans les couches
superficielles de l'ail, dans ses racines ou dans la terre résiduelle qui
I'accompagne.

« Séchage de I’ail (lent, 20 jrs)

— Le but du séchage est d’enlever I'exces d’eau que l'ail contient pour lui
permettre de se conserver longtemps. Une haute teneur en eau a
I'entreposage favorise la prolifération de pathogénes et la germination
de l'ail.

gouverngment Québec



CONDITIONNEMENT THERMIQUE ET SECHAGE

Consignes:
_

1- Traitement thermique 38 °C 1jour (24 h)  Non controlée

2- Séchage 20a22°C 20 jours 60a 65 %

Clément Vigneault, ing. PhD, 2018.

Votre o, 4
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CONDITIONNEMENT THERMIQUE ET SECHAGE

pOOOOOOGOEOES

Tolérance thermique de ['ail

Exposition maximale, h

Température, °C

Clément Vigneault, ing. PhD (2018).
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TYPES DE SYSTEME DE CONDITIONNEMENT/SECHAGE EXISTANTS

* Par air pulsé (pression positive)

Pression dynamique
toujours positive

Pression
statique positive

L
o
—
c
u
£
[}
-
c
O
e
>
c
v
=
9
v
v
)
el
Q.

Pression statique négative
pouvant entrainer une
retour d’air dans le plenum
di a l'effet venturi

Présentation de Clément Vigneault « Comment bien sécher sa récolte d’ail », Journée

provinciale sur I'ail 2018.
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TYPES DE SYSTEME DE CONDITIONNEMENT/SECHAGE EXISTANTS

Photos : MAPAQ
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TYPES DE SYSTEME DE CONDITIONNEMENT/SECHAGE EXISTANTS

Séchage meécanique: Air pulsé en caisses-palettes placées en série

Photo: GhislaWﬁe]d 7
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TYPES DE SYSTEME DE CONDITIONNEMENT/SECHAGE EXISTANTS
« Séchage en série

— Manque de données tangibles sur le séchage avec caisses-palettes
placées en série.

* Questionnement :

— Montée de la masse d’ail en température lors du traitement
thermique.

— Uniformité lors du séchage par déséquilibre entre les caisses-
palettes (formation d’'un front séchant).

gouverngment Québec



TYPES DE SYSTEME DE CONDITIONNEMENT/SECHAGE EXISTANTS

« Par air aspiré (pression négative)

Solution équivalente: Fermer le dessus du séchoir et
y installer un ventilateur d’évacuation (exhaust fan).

Présentation de Clément Vigneault « Comment bien sécher sa récolte d’ail », Journée
provinciale sur I'ail 2018.
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TYPES DE SYSTEME DE CONDITIONNEMENT/SECHAGE EXISTANTS

Séchage mecanique: Dépression en caisses-palettes en parallele

raitementthermique
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CONDITIONNEMENT/SECHAGE PRIVILEGIE
EN CHAUDIERE — APPALACHES ET CAPITALE — NATIONALE

Confiné et intensif en systeme ouvert. Mécanisé avec
agencement en parallele.

Ail placé dans une ou des caisses-palettes sur 0,9 m
d’épaisseur. Séchage réalisé par air aspiré. Traitement
thermique (24h) et séchage (20 jrs). Systeme évolutif avec
capacité de 7 a 8 tonnes humides par conditionneur/séchoir.

gouverngment Québec



CONDITIONNEMENT/SECHAGE PRIVILEGIE EN CN-CA
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CONDITIONNEMENT/SECHAGE PRIVILEGIE EN CN-CA

 Travailler dans un espace minimal

— Ameénagement du conditionneur/séchoir dans une portion d’'un
garage ou d’un batiment.

— Le conditionneur/séchoir doit donner sur un mur extérieur afin de
permettre les échanges d’air.

— Isolation des murs (R-10) et plafond (R-15) du
conditionneur/séchoir nécessaire si AT> 5 -C (int. vs ext.).

gouverngment Québec



CONDITIONNEMENT/SECHAGE PRIVILEGIE EN CN-CA

« Travailler dans un espace minimal

— Espace de 600 mm entre les rangées de caisses-palettes et
avec les murs (circulation, entretien, prise de mesures).

— Groupe maximum de 15 caisses-palettes par ventilateur.
Hauteur maximale d’empilement de 3 caisses-palettes.

— Espace minimal de 900 mm au dessus des caisses-palettes
(manutention et équipements).

gouverngment Québec



CONDITIONNEMENT/SECHAGE PRIVILEGIE EN CN-CA

Equipements flexibles et performants
Caisses-palettes types (Possibilité de 1,2,...,15)

— Modulables

— Ventilation appropriée (Querm (xny, P-S. f(hy, friction); V < 5 m/sec), pour
0,9 m d’ail a 578 kg/m?.

— Qiherm (any = 600 CFM/(cp) et P.S. = 1"
= Qtherm (en) = 499 CFM/(cp) et P.S. = 1
— Qtnerm 8h) = 389 CFM/(cp) et P.S. = 1" = Qg

Clement Vigneault PhD, Ing. (2019).
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CONDITIONNEMENT/SECHAGE PRIVILEGIE EN CN-CA

Equipements flexibles et performants
Caisses-palettes types (Possibilité de 1,2,...,15)

— Modulables pour les entreprises avec moins de 5 tonnes humides de
production.

— Ventilation appropriée (Qyem xny, P-S. f(hy, friction); V < 5 m/sec), pour
0,9 m d’ail a 578 kg/m3.

— cherm (4h) — 600 CFM/(Cp) etP.S.=1"
— Qinerm (ony = 499 CFM/(cp) et P.S. = 17
— Qherm 8h) = 389 CFM/(cp) et P.S. = 1" = Qg

Cléement Vigneault PhD, Ing. (2019).

gt)uverngment Québec



Caisse-palette
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I ﬂ, Clément Vigneault (2018).
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Caisse-palette

Vue de dessus
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Boite Débit total Profondeur Bois d’ceuvre
palette requis plénum S-P-F
2 a (Nombre) (CFM) (pouce) (pouce)
@
518 2x3 (2172)
2 1200 41716 2x6 (512
2 22 _1 3 1800 61/ 2x8 (74
o . ] sas . ,:‘ 4 2400 8 5/16 2x10 (91)
= . 2
" " (I 5 3000 e 2x12 (1144)
112
Vue de cété Vue de face
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Année 2 : 1500 kg...

Concevoir le conditionneur
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Adapté de Clément Vigneault PhD, Ing. (2019).
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7 500 kg

Année 5

Adapté de Clément Vigneault PhD, Ing. (2019).
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CONDITIONNEMENT/SECHAGE PRIVILEGIE EN CN-CA

* Ventilateur(s) du séchoir

— Qq = Qtherm (4n) X Nbre de caisses-palettes

- Options : ventilateur neuf vs ventilateur de seconde main

Boite palette Débit total P.S.
(Nombre) requis (Pouce)
(CFM)

1 600 .

Adapté de Clément Vigneault PhD, Ing. (2019). 2 1200 1
3 1800 1

4 2400 1

5 3000 1

10 6000 1

— 15 9000 .

Vot ) ‘
gouvernement QUEbeC



Manufacturiers: Débit d’air et pression statique désirés

Qty |Model Size

TS
(fem)

SP
(inwg)

Power
(bhp)

Speed
(rpm)

Volume
(cfm)

oV
(fpm)

Weight
(Ibs)

Motor Info.

Fan Rating: UL762 CUL762

HP | Volts

Phase

Hz | Encl | RPM | Sp/Wdg

1 8140 CLA

25000 | 2.500 | 15.566 | 911 9600

2674

1579.00

20 575

3 60 | TEFC| 1750 | 1SPD

'

gouvernement

Static Pressure (in wg)

-20.0
- 18.0
- 16.0
-14.0
-12.0
-10.0
-8.0
- 6.0
- 4.0
-2.0
0.0

20000
15000

Flow (cfm)

- Performance  =:=: System

== Power

Min. Performance

25000

30000

35000

e Operating Point
Operating Power

(dyq) semod



Kijiji, LesPAC, Marketplace et autres_

17567 Bdatitude =45.516136&dongitude=- 13

VCl ,_,l,l, -.“ ;I‘:.," " .T Sl— ;M, i Atlﬂm“";za-)m Parue depuis 4 jours

60,00 $
Plusieurs blowers 115 v fournaise ventilation ventilateur

Longueuil/Rive Sud  hier

60,00 $
Plusieurs blowers 220 / 240 v fournaise ventilation ventilateur

Longueuil/Rive Sud  hier

Ventilateur pour fournaise a air chaud 458

Chaudiére-Appalaches / St-Damien-de-Buckland (262 km)

Ventilateur de fournaise 50 %

Chaudiére-Appalaches / St-Benoil-Labre (230 km) Parue deputs 6

Type - Offre de particulier

Moteur et ventilateur pour chauffage ou
air climatisé Neuf, sans le controle.
Détails du moteur : « Cle : US Motors «
Modéle : MOSSPWDRR-0738...

00

Type : Offre de particulier

Fan (cage d'ecureuil) de fournaise
Ouverture 15%" de large x 13%:" de
profond; Hors-tout 15%" de large x 20"
de haut et 23" de profond

o 00

Type : Offre de particulier

Ventilateur pour fournaise a air chaud a
I'hulle avec moteur. Trés bonne
condition.

Québec

‘W‘: G
Votre of.
gouvernement



"G" SERIES DOUBLE INLET BELT DRIVE BLOWERS

Source : Jenny Leblanc, MAPAQ
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F F2
"G" SERIES TWIN UNITS
* Spacing will detemine
"L2" and "FZ" dimensions
DIMENSIONS (inches)
SHAFT WHEEL | WHEEL | WT,
MODEL A B [ (0] E F H L DIAMETER | DIAMETER| WIDTH (LBS.)
GT-5 14-5/16 | 12-5M16 [12-11116 | B-14 6-7/8 11142 7-7/8 9-5/8 34 B-1/16 4-15/16 15
G7 14-5/18 12-6M6 | 12-111186 B-1/4 B-3/16 14-3/16 10-3/18 O-5/8 A4 B-1/16 T-¥186 17
Go9-7 168-15M18 | 15-118 15-%18 10-1/4 B8-3/18 14-316 10-316 11-3/4 374 10-1/4 7-316 21
[ei:] 16-15/M6 | 15-1/16 15-9/18 10-1/4 11-1316 | 16-5/16 12-13/18 11-3/4 34 10-1/4 9-918 23
G10-8 189 16-34 17-3/8 11-3/8 10142 15 11-142 13-3/8 374 11-1/8 B-116 25
G10 14 16-34 17-3/8 11-3/8 13-1/8 17-5/8 14-1/8 13-3/8 34 11-8M6 | 10-13186 28
E12-9 22-1/8 18-142 20-5/8 13-7T118 12-1/4 17-1/4 13-1/4 16-1/8 374 12-7/8 B-918 32
G12 22-1/8 19-112 20-5/8 13-T18 15-5/8 20-1/2 16-5/8 16-1/8 34 or1 12-T/8 12-13/186 38
#G16-10 | 25-3/4 2Z2-1116 | 24-1/4 15-7/8 14-11/16 22 16-11/16 18-1/2 1 15-1/2 10-13716 a2
G156 25-3/4 | 2-1116 | 24-1/4 15-7/8 18-5/8 25 19-5/8 19-1/2 1 15-1/2 15116 62
G18-13 A0-112 ey 29 18-7/8 17-3/8 23-7/8 18-3/8 24 1 18-1/2 151116 a7
Gi18 An-112 ey 29 18-7/8 21-7/8 30-1/8 22-T/8 24 1 18-1/2 18-1/2 @9
REFER TO PAGES 8 TO 12 FOR PFERFORMANCE DATA, # NOTE: MODEL G15-10 WAS PREVIOUSLY DES IGNATED MODEL G15-12,

\ 4 = .

gouverne

FOR COMPLETE ENGINEERING AND APPLICATION DETAILS, REQUEST DELHI'S "OEM" APPLICATION GUIDELINES MAMNUAL
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Source : Jenny Leblanc, MAPAQ

SHAFT DIAMETER MAXIMUM BHP

Model G9, 809 & 909 G9 3/4" 3/4

809 34" 3

909 34" 3
VELOCTY 1/8" SP 114" SP 112" SP 34" SP 1" SP 1-1/2" SP 2" Sp 2.1/2" SP

I I = N N =1 I O . = 3 = N N . I 1 =1 [ S - 1=

750 | 891 392  0.04 531 0.6 780  0.13 965  0.21 1112 028 | 1347 045 1541 063 [ 1709 0.83
g7s | 1040 | 410 o005 537 0.08 757 0.14 960 023 | 1115 032 | 1359 049 1557 o070 [ 1728 o091
1000 | 1189 | 438 o007 547 010 749 0.6 943 025 | 1109 036 | 1385 055 1568 075 | 1743 099
1125 | 1337 [ 471 010 562 012 754  0.19 918 027 | 1094 039 | 1384 051 1575 083 [ 1754 106
1250 | 1486 | so6 013 583 0.16 760 023 918  0.31 1067 040 | 1357 067 1576 091 [ 1761 1.5
1375 | 1835 | s43 016 611 0.19 770 027 923 035 | 1058 045 | 1341 o7 1572 099 | 1763 128
1500 | 1783 [ 581 o021 642  0.24 783 0.32 929 D41 1062 050 | 1315 074 1561 105 [ 1759 1.35
1625 | 1932 | 821 026 675  0.29 799  0.37 938 047 | 1067 056 | 1298 o078 1542 110 [ 1750 144
1750 | 2081 | 881 032 710 0.35 821 043 950 053 | 1074 o084 | 1298 opss 1514 114 | 1735 151
1875 | 2229 | 702 039 746 042 848 050 964 060 | 1083 o072 | 1302 095 1488 121 [ 1712 157
2000 | 2378 | 744 046 784 050 877 058 980 068 | 1094 080 | 1308 104 1499 131 [ 1880 160
2125 | 2527 | 785 055 823 059 908 067 | 1002 o077 | 1108 o080 | 1315 1186 1502 142 | 1675 17
2250 | 2675 | 828 064 863  0.70 941 077 | 1028 088 | 1124 100 | 1323 127 1507 154 | 1676 185
2375 | 2824 | 870 075 902 081 976 089 | 1056 099 | 1142 111 | 1333 140 1513 168 [ 1679 199
2500 | 2973 | 912 087 943 093 § 1011 101 | 1087 112 | 1186 124 | 1348 153 1521 184 | 1884 213
2625 | 3121 | 955 100 984 107 | 1048 115 | 1118 126 | 1193 138 | 1380 167 1530 200 [ 1820 231
2750 | 3270 | 998 114 | 1025 121 | 1085 130 | 1152 142 | 1221 154 | 13768 183 1540 216 [ 1898 250
2875 | 3419 | 1041 130 | 1067 137 | 1124 148 | 1188 158 | 1252 171 | 1393 199 1553 234 | 1706 269
3000 | 3567 | 1084 147 | 1109 154 § 1162 167 | 1221 176 | 1283 190 | 1416 218 1567 253 | 1716 290

FOR COMPLETE CFM & SP RANGE AVAILABLE
REFER T PERFORMANCE CURVES IN DELHI'S "OEM" APPLICATIONS GUIDELINES MANUAL

TWIN BLOWERS HAVE DOUBLE THE CFM FOR THE SAME RPM & SP AND REQUIRE DOUBLE THE BHP. CHECK FACTORY FOR MaX. BHP ON TWIN LUNITS.

gouvern

'

ement



CONDITIONNEMENT/SECHAGE PRIVILEGIE EN CN-CA

« Unités de chauffage (selon masse ail + bilan thermique du batiment)

— Chauffage nécessaire pour l'ail (W 4, = f(masse d’ail, C,, AT )
— P (4h) = 0,00413 KW/KG 4 humide

Adapté de Clément Vigneault PhD, Ing. (2019).

Boite Masse ail
palette (kg)
(Nombre)

1

634,6 2,6 SRR
2 1269,3 5.3 W i
3 1903,9 7,9 § @
& 2538,6 10,5 o
E 3173,2 13,1 =
10 6346,4 26,3
= 95197 394 4,8 KW 21 KW 29 KW et plus

V t &’p / A
gouvernement Quebec



CONDITIONNEMENT/SECHAGE PRIVILEGIE EN CN-CA

« Déshumidificateur

— Possibilité de travailler en déshumidification (-C, kg,;)

—C dhum 21-C — 01012 L/Jr'kgail humide (Déshumidification d’appoint et fin de séchage)

Adapté de Clément Vigneault PhD, Ing. (2019).

Boite Masse ail C dhum 21-C
palette (kg) (L/ir) ==
(Nombre) ‘ =4 |
7,6

—
SES
SEE
L 634,6 =SS
2 =SE==
1269,3 15,2 =S ==
3 =SS
1903,9 22,8 —_ss
=sE ==
4 =
2538,6 30,5 ===
5 SisSI=s
31732 38,1 ==
20 6346,4 76,2
L2 9519,7 114,2
19 L/jr

\glganeerr?g?nent Québec



CONDITIONNEMENT/SECHAGE PRIVILEGIE EN CN-CA

e Contrbleurs et manometre

— Equipements de contrdle (Changements d’air extérieur, chauffage, pression
statique etc.)

Votre . A
gouvernement Quebec



CONDITIONNEMENT/SECHAGE PRIVILEGIE CN-CA

Positionnement: Tube placé perpendiculaire a la direction de l'air

IA
<

gouvernement Quebec
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CONDUITE DU CONDITIONNEMENT/SECHAGE

s/ Conditionnement Thermique

Adapté de Clément Vigneault PhD, Ing. (2019).

20a22+°C; 60 a 65 % HR; 20 jours

Possibilité de chauffage

et déshumidification

Chauffage

Séchage

~

Désh.

100 %

Québec

gouvernement
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CONDUITE DU CONDITIONNEMENT/SECHAGE

Conditionnement thermique _

38 oC; HR % (NC); 24 h

2,5%

ateur

2,5%

\

Adapté de Clément Vigneault PhD, Ing. (2019).

Votre oY QU éb ec
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CONDUITE DU CONDITIONNEMENT / SECHAGE

Influence sur'le seechage et qualité du produit

Potentiel de séchage de I'air tout au long de la période
(courbes d’équilibre entre I'air et I’ail).

« Porosite ail humide vs ail séche (avantage).
« Séchage des bulbes avec les fanes ou non.

* Répartition du matériel sur le plancher ajouré (uniformité) et
entre chacune des caisses-palettes (hauteur du matériel)

aa
aa

gouverne’ament QUébec



CONDUITE DU CONDITIONNEMENT/SECHAGE

Répartition du matériel a I'intérieur de la caisse
palette (uniformité). Eviter le "court-circuitage ",
L'air c’est paresseux !

Votre of.
gouvernement

~
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RESULTATS D’UN ESSAI:
POTAGER FRANCE MARCOUX (BEAUPORT)

Projet PADAAR (1 500 kg avec les fanes) initié par :
— Jocelyn Marceau, ing., M. Sc., MAPAQ
— Jenny Leblanc, agronome, MAPAQ

Objectifs du projet :

- Construire un séchoir pour l'ail adapté des plans types (C. Vigneault,
ing., Ph. D., et Jocelyn Marceau, ing., M. Sc.).

- Mettre en pratique les recommandations de conditionnement de
I"ail formulées (C. Vigneault).

- Evaluer les bénéfices obtenus grace au conditionnement et au
séchage de l'ail selon les recommandations.

gouverngment Québec



Source: Jenny Leblanc, MAPAQ

Votre o, ” .
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Criteres de conception:

- Ail frais avec fanes @ 578 kg/m?3 et 65 % de teneur en eau

- Masse d’ail a sécher par palox : 250 kg

- Hauteur d’ail avec fanes de 0,75 m

- Température de consigne en conditionnement avec chaleur : 37 °C
- Q. :800CFM (378 I/sec)

- Vitesse d’air verticale: 1 pied/sec (0,3 m/sec)

Sélection des composantes a notre disposition:

- Ventilateurs usagés (2 x G9, 1 x G12)

- Moteursde % a 1 H.P.

- Fournaise de 40 kW (136 500 BTU/hr)

- Utilisation des équipements de ventilation et de chauffage en place
- Achat d’un contréleur Varifan ECS-2M

- Mise en place de sondes de mesure (Hobo et Dwyer)

gouverngment Québec



Controle de la ventilation et du chauffage

Votre e ot Québec



Manometres

P.S.% a 1 pouce

Source: Jenny Leblanc, MAPAQ__.-

\glgazeerr?g?nent Québec



Autres instruments de mesure

a) Onset HOBO UX100-011

b) Onset HOBO U23-001 Pro V2 utilisé pour la mesure ponctuelle des températures et de 'humidité relative

c) Appareil de mesure ponctuel de température de marque Barnant

\gjlga';/eerr?g?nent Québec
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Graphique 1. Températures et humidité relative de I'air observées a I'extérieur et a

I'intérieur du garage durant le projet.

Température (°C)/Humidité relative( %)

45
35
15
< 7] 7] @ b o o o o e oS oS o X .
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'Q,(‘ '&Q\ (0\ '(\5\ Cb,’b Q,"b rb,‘b (),’b ,\,’b be ,v"b N,‘b ,\,’b Q,"b V‘o ,b.‘o
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B P
o o)
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s Séchoir Moy24 hrs . Temp. (°C) e Sechoir Moy 24hrs (HR %)

Extérieur Moy.T (°C) Extérieur Moy.HR (%)

Votre of .
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Tableau 3. Moyennes et durées des conditions climatiques dans le séchoir lors

des 3 phases de conditionnement

Phase de Température Humidité
Conditionnement (°C) relative (%)

Traitement 34 °C 70 % 18 h
thermique 30 °C et + 70 % 31h
Séchage 24 °C 65 % 17 jours
Entreposage 22 °C 65 % 2 mois

——

Votre of .
gouvernement Quebec



Graphique 3. Moyenne cumulative (%) de perte de poids dans les 3 unités de

ventilation pour la période de conditionnement.
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VOUS SAVEZ TOUT MAINTENANT...

* Excellent travail réalisé par Clément Vigneault, ing., Ph. D. littérature, théorie et
plans types de séchoirs, assisté de Jocelyn Marceau, ing., M. Sc. (Plans types de
séchoirs)

* Reste des éléments de base a acquérir concernant, entre autres, la masse
volumique apparente et les rendements pour les différentes variétés d’ail.
Caractériser leur comportement au conditionnement thermique et au séchage
lorsque les fanes sont présentes.

Merci!
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