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e presentan las sxperiencias realizadas con un prototipo de un des—
filgdsor solar de maltiples sfectos construidc en la Facultad de

Ihgsnieria.

£! bajo rendimi®mnto oel destilador tipoc Basin, na estimalado la
investigacion dirigida hacia un destilador de miltipies efectos @n
#l =czual, el rendimientc se ve incrementado al producirse uhe mayor
cafitidad de destilade para la saisms radiacisn incidente.

Lok dutos sxperimentales prelisineres permitan predecir un rendi-
Siento cercano al S2% pera la situacion climética local.

INTRODUCCIDN

88 her realizado numeroscs esfuerzos pars proveer de agua potable a
2onas donde la salinidad del agua hace inconvenients su utilizacién
gara =1 consumc humanc y para =l riegeo. Experiencias reslizadas con
destiladores BASIN sn distintas parites del sundo, indican produc—
fividades entre 3 v & litros/mZ.dia como promedic anual (1). Sin es—
Sargo ea posible lograr mayorss productividades por medic cde la
Fautilizacion de la energiz sclar colectads. £sto ha dadeo lugar &i
liamado destilador de miltiples sfsctos, atendiendo a su similitud
eon los evaporadores eapleados en la industria quimics.

En 1987 se comenzdé a trabajar zon un programa de investigacion cuyeo
ochietivo s lograr =1 disefo de un destilador sclar apropiadoc para
ia regidn.

Los pasos a-seguir pueden resumirse de la siguientes maneral

i— fndlimis de ia situascioén local
2- Disefc del destilador

3- Anklisis axperimental

4~ Tonclusiones

ANALISIS DE LA SITUACION LOCAL
La destilacién solar noc sismpre constituye 1z solucién més apropiada

(2} por lo tanto, se debe snaiizar cuando es fectibie la utilizacién
de este pDrocesol

¥ Docente Catedra Operaciones Unitarias
2% Jorge C. Fernandez Llano Becario Investigador CIUNC

~



i= /@n dugeres donde no miisten fuentes de agua apta para ®l consumo
orlas-enistentes son dificiles de explotar, o bien se posee abun-—
dante <agua salada sin slementos perjudiciaies para 1a salud
tArménico, Plomo, etc.)

2= En.zonas donde las precipitaciones no superan los 400 mm - anuales
o bien, poseen pericdos reducidos de lluvias.

3~ En zonas gque possen buena radiacidén molar (por encima de low 15
MHi/m2.dia como promedic anual)l.

4~ En pegueias poblaciones generalmente alejadas de las fuentes con—
vencionalies de energia {gamn, combustibles 1igquidos, lineas
eléctrican) y un elevado costo de transporte.

En 1a provincia de Mendoza existen zonas dwsdrticas ubicadas en =l
llano, donde las lluvias son muy escasas, wmenores de 400 mm anuales
{(Mapa 1). Se ubican @n la zona Este de la provincia, en una franjia
junto al Rio Desaguadero (Mapa 2). En general se mcumtran ais—
ladas de centros de aprovisionamiento de energia.
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1- Arroyito
2- La Paz
3- Gral. Alvear
1- Canalegas

5- Cuchicd
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{
IV Maps 1: precipitacidn media anual en mm' {Mendoza) J

“““#Mapa 2: zona Erida con problemas de abastecimiento
referencia §) { aqua.

& “papa fradética se sncuentra a poca profundidad,

ede obtenerse contiene un
o aptas para su ingestidn
®1 agua apar=mce =n 1la
pras Sapitarias Mehdore en
iidad de Cochicé.

spero =1 agua que
elevado tenor salino a tal punto gue no
ni para riego. Un siemplc de la calidad
Tabla 1 segin los ensayos efectuados por
un perforacidén existente en la loca—
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] aprovisiocnamients de agua petable se !leva a cabe mediante
cemiones tanque, desde la Municipalidad més cer-ana. Ejemploc de ésto
son las localidades de Cochicé (Latitud: SS5* 55 Sj Longituds 66° S0”
0) gue se aprovisionan desde General Alvear, distante 110 K al
Norte y al Osste respectivamente. Otro sjsmplo lc constituye Arro—
yito, ‘scobre la margen del Rio Desaguaderoc que se .pr\dtiun- il- agua
dwsde la PMunicipalidad de La Paz, distante 115 Km En
wute Gltime caso =1 camino es precario lo que oen-snn- mayor
complicacidon en el servicio.

La radiacién solar en esta regidén pusde cbeservarse en el Mapa 3 su-
pera los 17 MI/m2.dia como promedio anual.

fodos los factorss wmon indicativos de la conveniencia de utilizar
pstos sistemas, ya que se cumplen todos los requisitos enunciados
snteriormente.
|
TABLA 1
ELEMENTO AGUA AGUA
| QUIMICO _DE COCHICD POTABLE
| PH Tl 7t8,5
i Carbonatos 3670 400
{Clore - -
| Nitritos 0,95 0,10
! Amonic 0,30 0,50
Cloruro 3950 700
i Sui€atos 3260 400
| Nitratos 250 10
| Caizio 888
l Maqnesio 350
{ Sedio 2500
|Potasio 50
|Floruros 1,6 0,2
|Arsénico 0,9 0,10
0
T iews 30 G

DIBERC DEL DESTILADOR

Para el disefio del destilador se tuvieron en cuenta las siguientes

premisas:

i~ Reutilizacién de la ®mnergia wsolar incidents tratando de
lograr una mayor productividad por m2 de éres colmctora.

2- Aprovechar al méximo la radiacién solar transmitida sl aguas.

3- Reducir las pérdidas de calor sensible al medioc ambiente ex-
terior. 5
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Se elaborsreon dos disevos que cumplian con las consideraciones
teriores, y de wllos se eiigid uno como =1 mas apropiado por
simplicidad constructiva.

Consta de
alimentadas

El 'disefo adoptado puede cbservarse en la Figura 1.
‘mfectos © camaras de avaporacidn—-condensacisn
‘paralelo.

—m=glinentucion

camaras
de
! evaporacion
L condensgos) !

Boe — —destilade

Figura 13 Destilador de doble efecto.

La estructura esta construida con perfiles L de aceroc recubierto zop
pintura epoxi-bituminosa parz evitar la corrosién por el vapor
agua.

La primera cémara de @vaporacién—condensacién indicada como A, tien
como fuente de calor la radiaci6n solar que atraviesa la cubise-t
vidriada e incide sobre la placa colectoras. Esta estd constituid
por un chapa galvanizada #annegracida por su iado extsrno. Intern

mente circula agua salada contenida en "canaliculos” gue ze hac
desbordar, manteniendose asi la superficie humedecida =n forma P
;anente.

El vapor que se produce en este efecto,
media ubicada entre A y B. Esta placa se mantiene = temp.
ratura gue la del ambiente en A debido a la presencia =n su i.;f
opuesto de otra serie de canaliculos donde se aloje =1 agua
correspondiente a la alimentacién del segundo efecto.

condensa 2n la placa inte

La fuente térmica para el segundo e#fecto lo constituye =1 cal
latante de condensacion, entregado por 1 vapor del nrimer efecte
Este calor se transmite a través de la placa gue, como =n =1 pri
wfecto, es de chapa galvanizada. -

El vapor producido en la camara B se condensa =n otra placa de
misma manera gue en wi primer sfecto. El ralor de condensacion
trasmite por conduccidén a través de la placa hacia la superficis ex
terna de la misma y desde alli por conveccien al aire sxterior.

Con este diseio se logra cumplir con los reguisitos
teriormente:

impuestos
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. Be reutiliza el calor sclar en =1 segundo efecto.

. La radiacién solar incidente se trasmits» al agua atravesando
un vidrio, una cémara de aire estanca y la placa de chapa
galvanizada. En el destiiador tipo Bamin, le energia solar
que pasa a través del vidrio debe también atravesar una pe—
licula de agua nue absorbe parte de la radiacién incidente,
al iguai gue el vapor de agua nue se sncuentra dentro de la
cémara. Otra parte de la radiacion soclar se pisrde por
reflexidén an la superficie de agua.

En cuanto a la tercer premisa, puede cbservarse gue se apro-
vecha =1 efectoc invernaderc que ocurre ®n la cubierta
vidriada, disminuyendo as: las pérdidas de calor a través de
1a mimma. Ademés gran parte del resto de la envoivente se
utiliza como condensador del segundeo efecto, ic qgue dis-—
minuye ! costo de aislacién aprovechandc mejor los flujos
de calor y consiguientements se reducen lams pérdidas de
calor cuande !o comparamos cton @i destilador Basin.

Un westudio de costos de lo= mismos utilizados en la construccién del
prototipo, nos permiten obtensr un valor de 1.600 A/mZ en
tomparacisn con 1.027 A/m2 del destilador Basin (YValores co-
frenpondi @ntes al mes de agosto del corriente ado) .

ANALIBIE EXPERIMENTAL

Il rendimiento térmico de los destilacores sclares »eta fuertemente
tondicionado por »i clime local (Dickinson et al - 198C:. Para
fstmrminar =su comportamientc ee hace necesario recurrir al método
shperimental. & través del mismo se trata de ocbtensr corrslaciones
sntre las distintas variables intervicientes y de ssta manera poder
sitrapoliar los resultados para otras condiciones climi&ticas.

e construve un prototipo gue posee un krea colectora de 1.20 mZ con
e pendiente de 60° para tener mayor radiacidn dincidente en ios
menes coe inviernc. Para ambos efectos el agua de alimentacion in-
Yreme =2n paralelo y tienen igual drea de condenzzcion (1 m2). El vo-
Tumen destilado se almacena en depdsitos gue estan fuera del eguipo.

Lan primeras sxperiencias comenzaron durante =l mes de Julio de 1988
fumandose algunos registros de productividad y radiscion solar sobre
supwrficia horizontal.

representada ia productividac o
radiacion wspiar inciedente e=n
rendimientec constante (en

£n la Figura 2 aparece
Itron/m2.dia ®n funcidon de 1la
Mi/m2.dia. Presenta también lineas de

fraros) calcul adas segur la scuacilén:
G x L

H
Monde:
G * Productividad diaria de destilado (Kg/dia)
L ¥ Calor latente de svaporacién (KJ/Kg) = Z.884
H 1 Radiacidn molar incidente (KJ/m2.dial

v  puede apreciar un rendimiento aproximadaments constante con la
fadiacidn soiar incidenta, sensibliemente mayor cue el obtenidec con
lis destiiadores Basin. Fara é#stos, =21 rendimientso aumenta para

-
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Figura 2.

mayores valores de radiacién solar incidente {1}, come indican 1
curvas (1) y {2). Cabe destacar gue ios valores obtenidos sxperi
talmente, corresponden a mediciones realizadas durante dias cliaros.

CONCLUSIONES

Los snsayos preliminares indican ur mayor rendimisnto para L 31
tilador de multiples efectos con respecto al tipo Basin.

ta posibilidad de contar con un sistems sclar cuyp rendimi
m=pecifico sea mayor, implica una reduccisn =n =i drea necesaria
un lado, y ®=n el periodo de retorne de ia inversién por =1 otro.

Eil rendimiento podria ser incrementado si incorporamos otro af
estudic gqus se prevé realizar en una stapa posterior. En este ©
un anélisis scondmico indicara si sate incremento =n =1 rendiai
justifica los= mayores costos.

Si bien los resultados preliminares indican la zonveniencia de 3
plementar tale= sistemas, se hace necsaric contar con una =a
sxperimentaci én para satudiasr este tipo de destilador bajo distint
condiciones ambientales, ts caudal de alimentacisn, de espaciami
sntre placas y la capacidad de canaliculos.
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