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Dduccion

gentina existen zonas donde el agua es salobre, estas en general
. 2onas aisladas y de mucha radiacion solar, por 1o que 1la

izacion de destiladores solares pasivos es la mas adecuada para
Bfios grupos familiares,

;destiladnrsa solares clasicos, del tipo invernadero, aprovechan
Lgﬂergia solar para calentar la solucicn salina de la batea, ésta
calentarse se ®2vapora subiendo por conveccidn Y condensidndose en

clipula de wvidrio, el vapor condensado escurre por este y se
Bcta en sus extremos.

eficiencia de estos destiladores es del 30% esta eficiencia ha
aumentada mejorando el disefo del destilador de una etapa, entre
mejoras figuran los de tipo escalonado e inclinade. Las bajas
encias se deben a gue éstos dest:iladores no recuperan el calor

ado en la condensaciodn, este se pierde en la atmdsfera por
ion o radiacidon.

desventaja de estos destiladores cuando funcionan en zonas de -
4 e85 que debido a las bajas temperaturas nocturnas el agua de la

se congela por lo gque se desperdicia mucha energia durante el
llevar el agua hasta la temperatura de funcionamiento.

sste trabajo se estudia un destilador con superficie inclinada por
2 desliza el agua, lo que disminuye el riesgo de congelamiento.

s& aumenta el rendimiento condensado el vapor de agua en un
ambiador donde se precalienta el agua de entrada y con doble

en la superficie de absorcion que disminuye las pérdidas v
nta la temperatura interna de funcionamiento. El aire circula por
rte superior llevando la humedad Y luego por la parte

inferior
el intercambiador condensande el vapor de agua. Aunque se
ra que el aparato pueda funcionar por conveccidn natural, se han

lado dos pPequeRos ventiladores para estudiar el régimen de fun-
iento en distintas condiciones de circulacion de aire.

Struyd un prototipo de pPequefio tamafio, con el cual se han co-
do los problemas basicos de funcionamiento y se han recogido
experimentales para evaluar el funcionamiento térmico Y que
iran realizar el disefo definitivo. También se desarrolla una

lacion computacional gue permite un mejor andlisis de los datos
rimentales.
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DETALLES CONSTRUCTIVOS YOS REALIZADOS.

gnsayos del destilador se realizaron en el mes de agosto., en dias
u4dps claros, el equipo se conectaba las 10 de la mafana y s
pha funcionando hasta las 18 hs. aproximadamente. )

El equipo experimental ect4d construido sobre un armazén de hierro d;
80 cm de anﬁ?n por 1,20 de largo. Consta de un doble vidrio en
sa;te dsup&;lor del colector, la solucidn circula sobre una tela de
ibra de vidrio apoyada sabr= wi i i g 2
s utili-ad: yﬁ B un fldrl? p+nt§do de negro. ??t“ hicieron los ensayos con velocidades de circulacidn de aire dis—
s e E5+; aigl;:a dal Jue perma?e distribuir =1 agua n un T;lj midiendo la radiacidn incidente y la cantidad de agua des—
o PV el 4“ em i espe:nrlntzgcirgéig:rbpns 2nf capatde fibra . og al final del dia. tratando de mantener el caudal de agua de
i i S o e T 3 - mbiador consiste @n_dmﬁ man-= ntacion constante durante todos los ensayos. Las distintas
g ks = longitud conectadas =n paraleloc con la caferia de == obtuvieron cambiando =1 voltaje sobr= bornes de los
a nghtac1on v @stan enrolladas alredsdor de un armazédn de hierro que : : :
permite gue las manguerss no se toquen ni se quiebren, estas se co
nectan nuevaments s la caferis de distribucion del colector. EI
acnplg entrsa colector 2 intercambiador se realiza por los sxtremos de
los mismos. '

A ladores.

puervéd en los ensavos que a pesar de las bajas temperaturas =2x-—
pres (bajo cero) el agua comenzaba a avaporar a los pocos minutos
cpnodido el eguipo. Cuando operaba con conveccidn natural la can—
 de agua destilada era menor gue con conveccidn forzada y se
| Laba gue se condensaba agua en el vidrio superior del colector.
impiica que el flujo de aire con conveccién natural no es sufi-
I para asegurar un buen funcionamiento del sistema. este resul-

wra de esperar dado gue el prototipo 25 pegueno ¥ su altura no
Uficiente para asegurar un buen salto de presidn por diferencia

Tpnperatura.

En el extremo infericr del equinzo se2 colocaron dos ventiladoreas
pequefios. Las paredes lsterales son de vidrio para poder observar a1
funcionamiento del inter-ambiador. EI =2quipo 2std aislade con polies
tireno expandide vy se encuentra inclinado uwn Angulo de 0 arsoos con
la horizontal. X’ 2

El agua de alimentacicon del sistema proviene de un tangue colocado
un metro de altura scbre =1 destilador.

; Wigio el gradiente de temperaturs interior entra lpos extremos del
ttor y se observo una diferencia de temperatura de aproximada-
B J0°C. Cuando el destilador funcionaba con conveccidn forzada la

Beratura interna se unitormizaba.

La figura muestra un esguema del eguipo.

hperve gue el agua que se desecha sale a una temperatura de
yimadamente 40°C para el flujo de agua zlegido. La cantidad de
destilada por dia es de un poco mas de 2 litros por dia con
4 radiacion durante =l mes de agosto.

b0 DE CALCULO.

¢irculacién del aire y agua en =1 destilador se determinan a
#% de balances energeéticos en los vidrios., ia superficie de
poracion y el intercambiador. A 1o largo del evaporador se define

Wiw % y a lo largo del intercambiador un eie y. Las wvariables =a
minar como funcion de » o y son:

bajada
i) temperatura del aire en el svaporador

W)+ humedad del aire en el evaporador

temperatura del vidrio interior.

temperatura del agua gue desliza en el evaporador
temperatura del aire en el intercambiador

humedad del aire en el intercambiador

temperatura del agua en el intercambiador

figura el tiempo ya gue se supone que se alcanza el estado es-
unario debido a la escasa masa en jusego.

funoce la temperatura de entrada del agua y se supone gue el aire
gwrrar el ciclo de circulacion.

| @l aire himedo se tomaron las siguientes ecuaciones, obtenidas
la aproximacioén de gas perfecto y expresadas en el sistema inter-—

dunml .
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presion de saturacion =

Ps{t) = exp (23.5613) - 4032 (t + 235.181 ))
0,622 @.Ps (%)
humedad absoluta = W (@,t) =
patm . # Ps (t)
dondew es la humedad relativa
Para el agua se tomara:
Estado liguido:
ht (tw) = 3186 . tw
Estado de vapor:
hg (tw) = 1BB0 tw + 2451000

Las variables mencionadas se determinaran numéricamente dividier
los ejes en seamentos de longitud dix y planteando =1 bala
energetico para cada uno. Las fig. 2,3, v 4 muestran dichos seagment

para los wvidrieos,

B o= Ma + V) (Vo . Ya) + Vo Va
4 muestra la superficie inclinada donde corre un flujo m. de
En contra coarriente fluye un gasto me de aire. P es el ancho

colecter.

la superficie de evaporacién y el intercambiadg
En ellas se indican los nombres adoptados para los distint
coeficientes de conveccicn térmica.
: o aire - iador de agua.
Fipura 3: Intercambio sire - £ilm de agm. Flgun ¢ i agua
4 variacion de entalpia dh del aire se obtiene por balance en el
Ml wmo =
Ma e = [Va (tes — £¥+Vitw —t)}] p dx + ma dw hg (LW}
La variacion de entalpis dbhw en el agua cumple:
Yioriod : .
,/A' - mw dhw = ma.dw.hw =[T a + V(t—tw) +V,- (L., — t.!lpdu
C AMRE , ¢
nde afl. 1} es la cantidad de energia radiante efectivaments absor
Figura 7 : Intercasbio témmico en la cobertura de vidrio.
cantidad de agua madw transferida desde la pelicula del agua al
Ire estid dada por una ecuacidn de difusidn.
La fig. 32 muestra el doble de vidrio que cubre el sistema. M D= Vg pody iy (£L) = w)

radiacion incidente es absorbida quedando en cada uno (1-T)
¥ es el coeficiente de transmisién global. Si
balances para ambos vidrios se puede despejar la

temperatura
vidrio interno, Tvl, que es

obtiene:
1 {1-T}
TVl = ——o— [(Va.20Vgd) ——=—== T + Yo V. to + Vi (Va.Va)t +
B 2
+ Ve (Ve + Vo) tw]
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1/2 dond
se plantean 1

lo importante para los otros balances.

d s .
We 5 la humedad absoluta de saturacidon y Va el cnff1c1ente de
2.

Honde . !
Mifusion masico determinado mediante el numero de Lewis,
v

Ya + Cpa

Le =

Bnide Cpa == el caleor especifico de aire.
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Por al intercambiador Pasa =1 agua vy 1la masa de aire que Ig lame.

supone que e! aire al enfriarse condensa agua sobre los serpentine
Si se llama A ala superficie de serpentina Ror metro lineal de inter
cambirador, se cumpliFs:

La figura 5 muestra las curvas de evolucidn de la temperatura del
dire y el agua dentro del destilador como se puede observar §I agua
#ntra 81 intercambiador con 20C, aumenta su temperatura {(debido a la

Ndensacién el vapor de agua) hasta llegar a1l evaporador, al
2l colector aumenta un  poco mas la temperatura en los
rimeros centimetros y luego se mantiene casi constante. E} aire se
en el colector - evaporador hasta llegar a una temperatura
Mhkima en el extremo superior, al pasar por el intercambiador Pierde
#l calor debido a la condensacién del vapor de agua. cerrando luego
#l circuito.

T ma dw = Y, a s | F - Ws) (rtw)

donde se sSupons gue 1a Caba de agua sobre =i serpentin ge encuentra
la temperaturs del agua, rtw. El agua no condensa porgue el 23ire asg
saturado, sing Gue suista unp intercambio Jifusiveo entre aire vy cap
de agua.

La variacisn ce entalpia dei 2gua dentro del serpentin seri;

Ma 3P = Qirtw — rt) A dyv + wa dw hgf(r+):
En una Primer Aproximacion ia Yariacign de =2ntalpia gel arre o5:
dh = :P - dirt) + Arg d{rw)

41 reemplazar;:

ma Cp drt + qa e drw o=y (rtw . re) Ady + ma drw hg

por lo que:

AvAPma Dot 1 '—-———u_.._"'m ———
ma Cp drt = girtw - rt) Ady + ma hf drw * 3

Cp tisre una ligera variacisn con la humedad w. Figura 5 : Evolucifn de la temperatura del agus y el

aire dentro del destilador.

Pars el agua dentro del intercambidor

A figura & muestra"la trayectoria qde sigue el aire sobre un

Hlagrama psicrométrico fuando pasa por el evaporador aumenta su_tem-

WeFatura Y humedad., cuando Pasa por el intercambiador esta prdwima s
4 linea de saturacion.

mw dhw = + 5a dp
¥ dado que hw = Cpw rtw. == Puede obtener 4 (rtw) a partir de dh.

A partir de estas relaciones se puede calcular 1a distribucisn de
temperatura ¥ humedad =n forma numérica com un Planteo de tipo
plicitivo. Debido a 13 Circulacidn del aire y agua
2]l esguema debe implementarse en forma iterativa,
EOmo conocidos la temperatura ¥ humedad de] aire,
peratura del f9ua  a la salida del avaporador,
pusden calcular 1a Yariacion de lps parametros =n sentido

de % y luego de ¥ hasta llegar a 1a entrada de agua fr
Cambiador. Si 1ps valsres iniciados fueron bien elegidos,

al final &1 valor corrects de la temperatura de entrada del

Obtenidas las distribucionres de temperaturas en todo el equipos |
determinan Ja cantidad de agla que va condensando en ef intercam-
biador a partir de 13 cantidad ma dw para cada incremento a 1o )
del eje y.

RESULTADOS

El esquema de Célocules fue implementado en Hna microcomputadors,
realizdndose =] malculo de 1a cantidad de agua condensada & 1o
del dia. Fara =110 =8 dan como datos la temperatura externa Te
radiacidn I Para cada hors del dia, an cada wna se calcula
distribucisn de temperaturas ¥ 8gus condensada.
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£l ejemplo utilizado =s el de un destilador de 0,8 m de superficie
los datos para todos los parametros se muestran en la Tabla I.

TABLA I

Datos usados en el cdlculo del ejemplo

=] = 0,8m Ve = 15 ww/m2.c
longitud = 1 m Vi = =] &3
Av = Ay = Q.1 m d = 4 o
ma = 0,01 Kg/s vr = 4 i
mw = 0,06 Kg/s v = =] o
A = I m2/m lineal d = 08% "
t = 0.7
CONCLUSIONES

Las experiencias realizadss muestran que es factible hacer funciona
@ste tipo de destilador con  una buena confiabilidad, habiéndo
logrado resolver los problemas canstructives presentados. =n =specia
2n relacion con la ootencidn de un flujo de agua parejo =n la supe
ficie inclinada y con la construccien del intercambiador. La
aficiencias experimentales que se miden adn no llegan a los valore
@sperados, perc estoc es previsible tenisndo en cuenta que el taman
del prototipo s muy peguefo.

Se planted proseguir el trabajo con la construccion de un modelo ex
perimental de mayor tamafo en el gue se asegure una circulaci
adecuada por conveccidn natural. Por otro lado., el agua gue sale de
colector y actualmente =s desechada, tiene una temperatura del ord
de los 40 °C, la gue puede ser aprovechada si se colocan superficie
de tela que permitan una humidificacidn adicional del aire gue cir
cula. En esas condiciones algunas experiencias realizadas en Alemani
(1) indican la obtencidn de mas de 10 litros por m? y dia, vy la ¢
peratura de salida del agua es practicamente la ambiente.
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