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"En este trabain se presentan y analizan daters iniciales de fun-
miento de una planta piloto construida a los fines de carac-
ar un destilador rotativo de alto rendimiento propuesto por lowe
leimat (1).

Se ensayaron las técnicas constructivas y se fueron modificande
una de las partes respecto al disefio orifinal propuesto en un
baio anterior (Z) hasta obtener un funcionamiento aceptable.

Ademds del destilador rotativo la planta piloto consta de: un
srador de wvapor tipe flash para alimentar al destilador, un con-
dor para los vapores gque genera el destilador. una bomba de
io que mantiene todo el sistema a baja presion y el instrumental
edicidn.

" En los primeros ensayos se conectéd la salida del generador
eetamente al condensador ¥ se tomaron medidas para determinar el
cionamientn de estos dos elementos.

- Luego se interrcald el destilador pero ailin no se ha logrado hacer
i el vapnr desde el tanque de flash al destilador en forma co-
FEa .

RODUCCION...

Extensas zonas en la Argentina presentan regquerimientos de agua
contaminada con sales. En general esas zonas tienen un buen
irso solar, por lo que puede plantearse la utilizacidén del mismo
a obtener agua desalinizada por destilacidn.

La produccidn de grandes cantidades de agua por destilacién
ar convencional requiere la cobertura de grandes 4&reas con des-
ores. El costo de los destiladores ¥ el trabajo reguerido para
ntenimierto limitan la aplicacidn de destiladores solares con-
onales a un tamano reducido.

Para usar la energia solar mas efectivamente se propone el uso
stemas de destilacidn miltiple, donde se eleva el rendimiento
o el calor de condensacién de una unidad para provotar la
racion en la siguiente.
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En 1a figura 2 se muestra un esquema del generador de vapor
Ilash cuyas componentes son:

La condicidn fundamental para que un destilador pueda ser usad
en una combinacidn miltiple es que la caida de temperatura entre
vapor que llega al destilador y el que sale del mismo sea mini
permitiendo asi wuna méxima recuperacién de calor para la préxi
etapa.
1- Un tangue de hierre de 0.35 m de didmetro v 1m de alto pin-
tado con epoxy, eoon tapa abulonada para facilitar su limpieza y
cerrado de modo que pueda mantenerse a baja presidn.

2- Un calentador domiciliarioc a gas que permite operar en el
rango de temperaturas que provee una poza solar. En el futuro
serd reemplazado por un intercambiador.

3- Dos bombas que perm1tan cicular el agua entre el calentador ¥
el tangue.

4- Un depdsikto de agua para cargar el tangue.

Usande una rconbinacién de dos conceptos previamente
tablecidos:

1- Los cepillos que giran dentro o fuera de un tubo pueden man-
tener peliculas mny delgadas durante la evaporacidn de agua}

2- El sfecto centrifugo de la rotacidén puede mantener prlicu&a.
muy delgadas durante la condensacidn de vapor.

Tleimat desarrolls un destilador rotative, que mantenin
peliculas delgadas en ambas caras de la superficie de transferenci
logra coeficientes de transferencia de calor del orden de 30 a 5
KW/m2 °C y caidas de temperatura del orden de 1 °C.

JONAHIENTO.

Se rarga el tanque con el agna del dep6sito hasta 1la altura
b Hemeada que se puede leer en un tubo lateral de vidrio graduado en
Para el andlisis experimental se construyé la planta piloto qu Mmilimetros.

se describe a continvacien. &
Se hace ciremlar el agua del tangue a través del calentador por
finlio de las bombas. El agus caliente ingresa al tangque pasando por
Minkre picos para fumigacion gue produciendo una lluvia de gotas muy
#hioas Facilitan la evaporacisdn. Una fraccién del agua gue entra se
#Mvapora ¥y el resto se hace recircular.

DESCRIPCION DEL SISTEMA.
Esguema general

Se hace vacio en el tangue a través de la salida de vapor,
|Imgindose a un egqguilibrio entre el vapor que fluye y la caida de
lamperatura.

La figura 1 muestra el esquema general de la planta piloto, es.
consta de: ,

1.-Un generador de vapor a baja presidén que opera en el rango d
temperaturas que puede proveer la capa de acumulacién de n
poza solar. :

I[I1. El destilador rotativo

I1I. Un condensador para el vapor de salida del destilador.
IV. Una bomba de vacio para eliminar los gases no condensables
del sistema.

V. El instrumental de medicidn.

Ademds del propdsito especifico de este generador gue es proveer
il vapor para.que funcione el destilador, la instalacidon del mismo
e permitid adguirir experiencia con este tipo de evaporadoes.
flgbimos hacer algunas modificaciones hasta lograr un funcionamiento
#upptable, perc ain gueda por hacer. Originalmente se habia colocado
Wihn sola bomba pars circular el agua, pero dejaba de ser efectiva al
lincer vacio en el tangue debido a gque producia cavitacién por lo gue
lilbo que agregar una bomba volumétrica. Se reemplazdé también una
diirha eomiin gue se habiav colncadn a la entrada del tangue por picos
parn fumigacidn que producen una mejor rotura del agua.

agua Teirigerante

I
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Fig. 1 - Esquemn gencial de la planta piloto.
. Fig. 2 - lsguemy del generadur de vapor
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Ll. El destilador rotativo,
El cafioc de entrada de vapor esta ubicado a 0,12 m de la base por
" lo que la capacidad para el condensado es de aproximadamente 4.5
litros. Esto limita el tiempo de ensayo.

Consta de dos discos de 0,25 m de diametro soldados, que forman
una cavidad abierta en un extremo y cerrada en el otro. El conjunt
va montade sobre un eje denktro de una eaja cerrada de modo gue s8

pueda mantener a baja presinn. En los ensavos la aspiracién se hizo a través del condensador,

Wl npagar la bomba todo el sistema quedaba a menos presidén Que esta,
i modo gque hubo que colocar una vdlvula de admisidon de alre en el
Wintema para evitar gue se contaminara el condensado con el agua de
In bomba.

El wvapor que se admite en la cavidad condensa sobre la su-
perficie interna de la misma. Al hacerla girar la fuerza centrifuga
arrastra e1 condensado haecia la periferia donde se recoge como agqﬁ
producida por medio de tubos estacionarios.
La bomba de vac{a.

Sobre la superficie exterior de la cavidad van montados cepillo
radiales estacionarins a traves de los cuales llega vy se distribuye

Es una bomba con anillo de agua, para evitar los problemas de
el aguas a evaporar.

glitaminacion mutua que traeria una bomba sellada en aceite-

Un inconveniente que se plantea en el destilador es eliminar los
gases no condensables de adentro de la cavidad y lograr que el vapor
fluya desde el tangue de flash al interior de la cavidad.

E]l problema es que la presicén iltima que puede alcanzar la bomba
4 lo presién de vapor del agua a la temperatura de la misma, PpoOT lo
li# ms necesario evitar gue se caliente con el vapor que no haya con-

#nsndo en el condensador.
Un primer intento para solucionar estos inconvenientes fué co-

neckar =1 tubo de salida del agua producto a la bomba de vacio. pera
nn se consiguio hacer fluir el vapor, pensamos gue esto se debe a la
haja conductancia de los tubos. 4

Pusimns una camisa refrigerante en el cafio de entrada a la bomba
patn no fue suficiente, hay que renovar permanentemente el Aagua de la
Bmba .

La homha ests conectada a cada uno de los =lementos a traves de
e vialviala de estrangulacidn y un mandmetro independientemente a fin
e poder ensayar cada uno por separado.

En la figura 3 se da un esquema del destilador rotativo y del
condensador. y

ILL.. El condensador.
Hedidas e instrumentos.
Es un intercambiador convencional que consta de:
Mh) Temperaturas.

S¢ midisd con termocuplas de eobre constatan entre (40'?0) °C. =e
Wuih como aero una mezela de hielo y agua, 1la f.e.m se midi6é con un
Woltimetro digital [Ap = 1 uV alcance = 20 mV]. Se tomé para la con-
2- Una cafieria refrigerada con agua de la red con 0,85 m2 de su fante el valor 40 uV¥/ °C, esto no introdujo un error apreciable va

perficie. ¥ Wuw In dispersidn de las medidas fue del orden de 1 °C.

1- un tangque de hierro de 0,22 m de didmetro ¥ 0,30 m de alto
pintado con epoxy con una superficie interna‘de 0,55 m2.

Al ser el mismn orden ambas superficies es de esperar gque el

En general se tomaron 5 valores a intervalos regulares durante
vagnr condense en ambas por igual.

4l Liempo de ensayo gque variamos entre (10-30) minutos.

ih) Presidn. )

Se midié con mandmetros de Z0 torr de apreciacién, durante los
Bhmnyos se mantuvo entre 180 y 220 torr, con una ligera diferencia
Biitre el condensador y el tangque.

agua refrigerante
58

sl

{0), Volumenes y Caudales. s

e us6é una probeta de Ap = 20 em?, alcance = 2000 cm® para medir
| volumen de agua en el condensador y para medir el caudal
yulrigerante del mismo se usé un cronémetro de apreciacidn 0,1 seg.
¢y varié entre 8 v 12 litros/min. El volumen de agua evaporada en el
Aanane =e ralenld nidiendn 1a altura inicial y final de agua en el
Ammn .

Midlisis de los resultados.

s, e
. gl
[ cepillos gestijador

=
de
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Fig. I - Esquema de detalles del destilador y el condensador

Después de los ensayos preliminares destinados a un aJjuste ini-
‘pinl, se hizo una serie de 15 ensayos con la salida de vapor del
Luhgne de flash conectada directamente al condensador con el fin de
el flujo de recirenlacién de agua en el tanque de flash. Las
5 medidas v su rangoe de variscidn son:
temperatura de entrada al tanque de flash (55 - 70) °C
temperatura de salida del tangue de flash (55 2=y G
= altnra iniecial y final de agua en el tangque 350-600 mn

78 79



Caudal refrigerante en el condensador 8 - 10 litros/min. ]
Volumen de agua condensada en el condensador 1,5 - 4,5 litros]
tiempo de ensayo 10-30 minutos. :

uwnu

Far ahnra no se hia lograde un bueglfunc1§na:;9;:°lgziadgrziozszﬁ
eas decir el sistema rotativo. o :

1::ﬁﬂgg‘vapur hacia el, lo que puede ser causado por dos razones:

El flujo de masa del vapor generado, mnv , entre el tanque 1

flash y condensador se obtiene del descenso de altura (Hi - He) de

agua en el tanque de flash. Si A es la seccion del tanque ¥ la o

densidad del agua

dentro de los discos rotativos

i 11lo
rque la bomba no desaloja los gaszs no :c:i:gz:bé:sics Ese~
] : i esiva de aire

de ser producido por entrads exc > = 4
1:5 en =1 eje, o porque la entrada dg la bomba de vacilo tiene muc
rdida de carga no permitiendoc su accionar.

a) falta de suficiente vacio

mv = o A (Hs - He)/t

Si hiv es el calor de cambio de fase del agua. debe cumplirse N
h) rmondensacion insuficiente en las paredes por

mv hiv = me Ceo (Trr - Ts¥) atribucidén del agua de refrigeraciodn.

ya que el calor de evaporacidn es entregado por el descenso de tem

igen del
t del flujo del Se esta estudiando el problema para encontrar el real orig
peratura de ujo del agua que se evapora.

inmo .

En los distintos ensayos se cambia mv cerrando parcialmente la
vdlvula de salida de vapor del tangue. Dado que me es aproximadamente
constante. sera : f

me = Cp Ma/hiw AT = K AT ann(;"'
Para los distintos ensayos., en la fig. 4 se muestran los resul-

tardos de me versns T, wmnstrandn la bondad de la hipdtesis ¥y perg

nitiendo tener un valor para K.

i (Ky/

. Tleimat B.: The Use of the wiped-film rotating-disk evaporator in

snlar - powered destilation: Proceedings of the 2nd. SOLERAS

workshop.

8 .Franco J. y Saravia L.: Disefio de un sistema de p{odgcc1on de
Wgua potable vtilizando una poza solar como fuente térmica.

LT (°c)

Fig. 4 valures medides y recta de ajustie W, = Kar, K = 0,55 kgl
AK = 0,04 Kp/hee

CUBCLUSTONES .

El trabajo realizado con-el sistema de ensayo ha permitido su
puesta a punto, suponiendo el funcionamiento del evaporador de flash
v la linea de vacio. La caida de temperatura en-el sistema de flash
es ain muy grande y debe ser corregida instalando una nueva bomba de
recirculacidén que aumente el flujo me. Las medidas realizadas han
permitido obtener el valor actual de me con lo cual se podrd encarar
la adguisicidn de uno bomba adecuada. ;

Con la colocacisén de un circuito de refrigeracién se mejorés el
funcionamiento de la bomba de vacio, impidiendo su calentamiento con
los vapores absorbidns. Aungue en esta etapa no se han aislado el
tanque de flash v cafos de conduccidn de vapor para facilitar la
deteccidn de pérdidas. habris que hacerlo en el futuro.
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