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Resunen

Se nueatran las isoternas internas de un destilador de flujo
convectivo cerrado, disefindo para ser usado en viviendas y
construido en bmse s resinas poliester reforzadas con fibra
de vidrio,

Se dan curvas de productivided y se lo compara con resultados
de experiencias anteriores del misnmo tipo. Se indicen las ne-
Joras obtenidas y los inconvenientes a resolver en el disefio,

Abstract

Internal isotherms and yield of a closed convective flux solar
8till designed %o be used in femily dwellings and built on the
besis of fiber glass reinforced polyester sre shown and compared
with similsr past sxperiences.

Obteined improvements and shortconings %o be overcome in this
design are pointed.

I
Introduccion

El estudio de los procesos de transferencia de masa y de calor
dentro de los equipos destiladores solares se ha visto estence~
do con los resultados obtenides & fines de la déceda del 60,
luego se ha observedo una sistenatica repeticion en la que se
elininan tanto el analisis en si de los procesos de transferen-
cim in%ernos como las conclusiones principales que se deducen

de los trabsjos anterlores.

En algunos trabejos se han puntuslizado estas conclusiones y en
algunos casos se las usb ademas como prenisas de disero (1; 2)

¥y se pueden resunir en lo sigulente; Por cuanto un proceso de
destilacion consiste en eveporar y luego condensar uns sustancis,
es en sl un proceso de transferencia de una masa y de su calor
latente de evaporacion y condensacion, Toda otra transferencis
de calor © moviniento de masa que se reallice enpleando la ener-
gila que se recibe en el sistema, disminuye el rendimiento del
nismo. s

Lo antedicho no hs sido tomado en cuenta en algunos diserics de
equipos destiladores solares ( inclusc de muy reciente data )
en los que para poderse transferir el calorde evaporscion-con=
densscion es necesaric un salito de tenpersturas considerable en-
tre las pertes involucrsdss, © bien , tienen superficies en con-
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tacto con el exterior que no son condenssdorss de destilado; o-
tros, incluso calientan el mgum a evaporar en forma indirects
usando colectores solares genersdores de calor sensible, y as{
de seguido.

Todos estos disefios mdolecen de la falts de un andligis racicnal
de los fenbmenos internos y su incidencis en el sistema en si.
Los pltos Baltos de tenperatura producen perdidas de calor sen-
sible; los movimientos ceoticos convectivos "g@rstan energla*;
siendo el rendimiento de un sistema el producto del rendimiento
de sus partes, con un calentamiento indirecto se reduce el ren-~
dimien%c globel; fina superficie no condensante en contacto con
el nedio exterior es un elenento de intercambio de calor sensi-
ble de pérdidasg etg. J

En esta presentacion se vuelcmn 1os resultados de una e xperlien-
cis de rutina de un equipo en el gue se tomsron en cuenta los
parAnetros antedichos psra su disefio, e trata de un destilasdor
solar de agua con flujo convectivo de su nezcla alre-vapor en
forne cerreds y ordenads, que Tue disefisdo para una firms in-
dustrisl con el objeto de ser producido PeEra su uso en vivien-
des,

8e comperan esus ceracteristicas (extraldms de este analisis ter-
nico elemental) con las obtenidas de una e xperiencis similapr
con un modelo experimental, afios atras (3),

Descripcion del equipo exper imentsdo,

la vista genersl del equipo y su corte se muestra en la Tigura 1,
En los espacios comprendidos enftre el evaporador Y 1la parte con-
densante fluye la mezcla de aire Y vapor de agus. las partes cur-
ves del condensador oficisn de deflectores de 1s conveccion, De
esta nanera, la mezcla asciende por la parte expuesta ml Sol.
pass por deflexion = la caAmars sonbresds para retornar a 1s pri-
nersa deflectads ahora por la parte inferior del equipc. Este pro-
ceso aprovecha 1la inercis de 1a naga de mire pars mantener 1a
convecclon que es ordenads y no caotics, debiendo 1a energia so-
lar colectads suplir sd0lo la energla de frensdo ussds por los de-
flectores o 1la perdida de masa del vapor de Aagua condensado. Am-—
bas cantidades de energis son Pequefias respecto del calor laten-
te de evaporacion del agua,

Isotermas internss.

El conocimiento de la configurscidn del canpo de temperatures den-
tro de un sistema donde se produce una transferencia de calor es
de suna importancim, ya que la diferencia de tempersturas es el
potencial que moviliza ml calor pare su transmisibn. No es el ob-
Jeto desesrrollar este punto en particular, que puede ser consulta-
do en nuchos tretados de transferencia de calor y nasa (4;5),

perc sl marcer slgunas cerscteristices que nos incumben ligadas
al sistenm que encontremos en ls mezcla alre-vepor del presente
destilador.

Entre dos places paralelas a diferentes tempersturas, que encie-
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FIGURA |

Vista y corte del destilader.
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Descarga de la canaleta de coleccién del agua de |luvia.
Descarga del canal de recoleccién del agua destilada.
Condensador deflector de la conveccibn.(poliester)
Condensador expuesto al Sol (vidrio).

Canal de descarga del conceptrado salino (poliester).
Condensador sombreado (aluminio corrugado).

Evaporador de tela (fibra de vidrio pintada).

Soporte del evaporador (poliester).

Carcaza (poliester].

Canal de distribucién de agua salada.Entrada. (poliester).
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rran une oasa de ges, las Unices posibilidades de que no hsys
trensferencis de celor por conveccidn son dos; 1) Que la mass
de grs esté Sotalmente quieta y 2) Que el noviniento de la na-
sa de gms sea toltalmente parslielo s las Placasy(5, pag. 171).
Usende el primer principio, R, V. Dunkle disero (6) ung canmara
de destilacion de agus difusiva multietspa., Usando el segundo
principio el disefic que nos ocups.

81 un fluldo corre psralelsmente a dos placas a diferente ten-
perertura, 1las 1linesrs isotermas seran paralelas a las cerss de
198 places y el calor que se transnita a traves de 18 masa se-
rAa solo por difusion y conduccidn motivedo por el po%tencisl
termicec existente,

81 exlste alguna transferencis de celor diférente a éstq (na-
sm con calor latente, etc.) lae lineas isotermas se veran in-
clinadas respecto =» las caras paralelas. E1 grado de incline-
cion estard en relacion con esta transferencis Y con la velo-
cidad de flujo. Ansliticamente es bastante compleJo ¥ en al-
gunos cesos imposible predecir el campo de tenperatures, Asi-
nismo, en casc de su obtencion experimental, resulta dificuls
toso seprrar las nagnitudes de 1= trangferencis de calor dig-
crininando tipos. Esto ocurre en funcign de la gran centided
de peréAnetros que intervienen en el snalisis del pProceso. REs
decir, el conocimiento del campo de temperaturss es condicion
necesaria pero no suficiente para la evalusmcidn del compor ta-
miento térmico. Pars aproxinsrse g este obletivo son necesgne:
rias otrss consideraclones y da%tos mdicionales de la experien-
cla,

En 1s figura 2 a, se nuestran las isotermss del destilador que
nos ocupa y en la figure 2 b, las de un modelo eXperinentado
afios atréds (3) baJo condiciones de funcionamiento casi identi-
cAs. En ambos la velocidad nedia del Tlujo es del orden de los
0,3 n/seg. )

La diferencia en 1ls configuracidn de las isotermas y el valor
de les tenperaturas RNedims y extremss, estan fMotivadas funde
nentalnente por el digtinte freno que ofrecen los deflectores
del flujo en cads cAS0. ES mAs por su nayor pendiente, el de
la figura 2 b esta en condiciones gravitatorias mag favorsbles
para que exist= una mejor circulacion del flujo y a pesar de
ello, debido =1 mencionrdo freno, necesita de saltos de tenpe-
ratura mayores,

Productividesd,

En el mrpgico de la figure 3 se ve la productividad del equipo
en relscion m 1a rediacion que sobre el incide,

Debido » cuestiones inevitables del lugsr donde’ae realizo 1a
experlencla,dursnte los primeros nocnentos despues del amanecer
Y los ultinmos antes del ocesc, el Sol no incidio sobre el equi=
po, siendo las curvas reales de radiacion incidente Y producti-
vidad les N°1 y N°2 respectivamente, las curvas N°% y N°4 son
extrapolaciones de lo que incidiris Y producirla de haber sido
1luninado todo el dia.



FIGURA 2

|sotermas internas de destiladores solares con conveccibn ordenada
a) Disefio actual en base a poliester reforzado con fibra de vidrio
b) Modelo experimental (primer equipo en su tipo).

Los valores de las isotermas estén en °C.
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FIGURA 3

Radiacidn solar incidente sobre el equipo y calor de condensacién
del| destilado producido acumulativos.

|. Radiacién incidente realmente sobre el equipo.

2. Produccién real del equipo.

3. Extrapolacién de la radiacién que deberfa haber incidido.

4. Extrapolaci6n de la produccién potencial en ese dfa.
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La experiencis se 1levO a cabo en un dia totalmente claro y deg-
pelado coincidente en su numero snual con o%ro de iguales ca=
racteristicas en el que hubc una buena medicidn de 1a radiacidn
solar sinultanemmente sobre un planc horizontal Y otro con pen-
diente de 35° orien%tado =1 norte. Bl error as? cometido al usar
este des%o es nenor al error del instrumento en sl de medicidn

de modo que cuents el de este ultinmo, ’
la pendiente del equipo es de 25° respecto a la horizontal ¥ ba-
Jo estas circunstancias sobre el debe incidir durante todo el
dia 9,840 KJ ( dado que %Tiene un Metro cusdrsdo de ares de co-
leccion ), su produccion en %todo el dia es de 2,36 Kg de agua
destilada, con 10 que referido al calor de condensscibn de 2.400
KJ/Kg a 1s temperatura media de condensacidén , resulta un ren-
diniento de 0,58, Estos resultados estédn en %total concordsncia
con experiencias anteriores ('1; 3; 7), maxine si se considera
que el error global de experimentacion no puede ser menor sl L%,
En 1la medicion del caudsl de destilado se encontro un inconve-
niente; Deficiencias en el selladc de las partes del condengs—
dor produleron fugas del destilado, las que debiercn ser reco=
lectadss por separado y luego conputadas. Esto introduce un fac~
tor de inseguridad dsdo que & pesar de la prolijidad del proce-
dimiento, podris ser una causa para mostrar uns produccién menop
a la real.

Conclusiones

Conclusiones generales:

~Resulte inconsistente la %tendencia a mejorar el comportariento
de equipos, no sélo destiladores, sinc cuslesquiers cuya funcion
involucre un procesc de transferencia de calor, 8i no se resli-
za un anAlisis termico adecuado y se desconocen parAmetros fun
dementales, como en es%te cas0, el campo de temperaturas,

-En los equipos, cuya nision ses la de transferir calores laten-
tes, es importante que la temperstura no se eleve nas que leo! in-
prescindible pers poder provocar este procesc,.Est0 aumenta el
rendiniento ys que 1o rediacion solar se convierte en calor la-
tente y no en sensible, ceusante de pérdides,

-Fl planteo del meloramiento del rendimiento de equipos como el
presentado es dificultose. 81 consideramgs solo las pérdidas por
rrdincion (inevitables) y las de coleccion del sistema vidrio-
-absorbedor (inevitables), y= tenemos cublerto cerca del 204 ¥
lo que resta, cerca del 20%,es una perdlda nuy beJa pare poder
ser disminuida. Esta distribulda en rendimien%tos termodinaniocos
del transporte y novimien%os de masa y en o%rms fornass de trans-
Terencis de cslor.

Conclusiones sobre el diserio.:

-El equipo puede ser producide industrislmente.Su costo es sini-
1sr al de uno de tipo invernadero de igual érea de coleccidn, si-
milar caracterfstica de operatividad y vida utl semejante, Claro
estA que con la ventajs de su mayor productivided.

-El diserio tiene errores en el sistemns de sellado del condensador.
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Se

hacen necesarias algunas reformas no substanciales al respecto

pars su produccion en serie sin lnconvenientes,
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