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Introduccion

El uso de la energia solar para desti-
lacidn en la Argentina se ha reducido
al estudio e instalacidén de unidades
pequeflas del tipo invernadero para uso
familiar o en pequefias poblaciones. En
el pais existen extensas zonas con pro
blemas de agua salinizada donde seria
de interés el uso de equipos de mayor
envergadura con menor costo de produc-
cidn, dedicados a usos agropecuarios o
mineros.
lar, como fuente de calor, y un equipo
de destilacién m@ltiple, como produc--
tor de agua potable resulta de particu
lar interés por las siguientes razones:
a) el costo de una poza es bajo espe--
cialmente en zonas salinas, b) la po-
za a pesar de ser un colector plano,
puede entregar temperaturas relativa-
mente altas mejorando la eficiencia
del sistema de destilacidn, c) la acu
mulacién de calor en la poza permite
el uso continuo del equipo de destila
cidn bajando los costos iniciales., Es
ta combinacidén fue inicialmente estu-
diada por Tabor (1) sobre la base de
equipos de destilacién mGltiples comu
nes. La temperatura obtenible en una
poza, no mayor que unos 90C, es baja
respecto a la que se obtiene en siste
mas convencionales de destilacién a
base de petr6leo por lo que el nlmero
~de etapas baja y el aprovechamiento
del calor generado se reduce. Tleimat
y Howe (2) han propuesto y ensayado el
uso de equipo de destilacién mGltiples
con superficies de transferencia gira
torias que produciendo capas de agua
muy delgadas permiten el funcionamien
to con saltos globales de temperatu--
ras muy bajos para cada etapa (meno--
res a 1 C). Ello aumenta considerable
mente el nimero de etapas que puede
trabajar con la misma poza mejorando
el costo de produccién. Este tipo de
equipos fue usado anteriormente con
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La combinacién de una poza so

energias convencionales (3) pero su uti--
lizacidn con energia solar resulta mu
cho mds efectiva ya que el salto de tem
peratura disponible es mds pequefio. Tlel
mat y Howe piensan que en estas condi--
ciones se podria competir con equipos &
6smosis inversa que utilizan energia so
lar,

A través del Plan Nacional de Energia de
la SECYT se ha iniciado un proyecto des
tinado a lograr el diseflo y construccién
de plantas que combinen una poza solar
con destiladores mGltiples rotativos. A
continuacidén se describe el disefio de un
equipo piloto destinade a recoger datos
de funcionamiento del sistema y a ensa-
yar las técnicas' constructivas.

Disefio General

La fig. 1 muestra un esquema general de
la planta piloto. Su componente central
es la unidad de destilacién del tipo ro
tativa a ensayar. Con el fin de recoger
los datos de funcionamiento no hay nece
sidad de tener mds de una unidad, razén
por la cual la planta no posee una com-
binacién mGltiple., Para que la unidad de
destilacién funcione se necesita:

a) Un generador de vapor a baja presién
que alimente la unidad de destilacién.
Se instalara un equipo flash el que sera
calentado en los primeros .ensayas por un
calentador de agua comercial que .permita
obtener todo el rango de temperaturas de
ensayo. Una vez que el equipo este a pun
to se pasard a usar agua caliente de la
poza que posee el Instituto. Ademdas de
su misién especifica, la instalacidn de
este equipo también permitird adquirir
experiencia con equipos de destilacidn
Elash, que en la mayoria de las instala
ciones suele contribuir a la primer etﬁ
pa del proceso.

b) Un condensador de vapor que permita
condensar el vapor de salida de la-uni-
dad de destilacién. Serd enfriado con a
gua de la red de agua.
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¢) Una bomba de vacic para eliminar los
gases no condensables del sistema.

El disefio de cada una de las partes se
discute en las proximas secciones.
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Fig. | : Esquema general de la planta piloto

Se dimensioné el sistema para lograr
en cada etapa un condensado de vapor del
orden de 5 Kg/h, esperando realizar los
ensayocs con temperaturas que oscilan
entre 85 y 50C. Este flujo es suficien
te para realizar las medidas y permite
que el equipo sea de dimensiones peque
flas.

Generador de vapor con flash

La fig, 2 muestra un esquema del deta-
1le de este equipo . La evaporacién por
flash se produce en un tanque de 0,35m
de didmetro y 1m de altura con tapa a-
bulonada para su limpieza. Una bomba
recircula el agua entre el calentador
y el tanque.
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Fig. 2 : Esquema de detalle det generador de vapor por “'flash’

La fig. 3
grama T

muestra el proceso en un dia
S. El1 salto de temperatura

- 232

BRI T o e LA

es del orden de 5C, El liquido saturado
1 al entrar al tanque con menos tempera
tura y presidén sufre un proceso de eva-
poracién produciendo vapor seco 3 y a--
gua saturada 2, La bomba levanta nueva-
mente la presion hasta 4 y el calentador
lleva la temperatura hasta 1 iniciando
nuevamente el ciclo,
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Fig. 3 : Diagrama T-S

Si G' es el gasto de agua en 1, m' el flu
jo de vapor, Q' el consumo de’ calor y
h las entalpias en cada punto, entonces:

G' hy =m' hg + (G' - m'") h,
Q'= 6' (h; - hy)
para T = 80C y con m' = 5 Kg/hora se ob
tiene:
G!' = 480 Kg/hora Q' = 2400Kcal/hora

Se observa lo que es tipico de los procesos
"flash', la elevada proporcidén de agua
de recirculacidn. Si se disminuye el sal
to de temperatura se elevard aun mids., EI
flujo G' es el adecuado para un calenta-
dor instantdneo para vivienda, el que se
usard para los ensayos a distintas tempe
raturas en el punto 1, entre 50 y 85 ,C.
Mis tarde serd sustituido por un inter--
cambiador en Ia poza solar.

El proceso de transferencia de calor du-
rante la evaporacién en el tanque es muy
rdpido por lo cual no es necesario un cal
culo de "drea de transferencia' y se han
elegido las dimensiones del tanque para
que permita tener un volumen razonable
de agua y realizar inspecciones con co-
modidad. Se eligid un didmetro de 5 cm
para el cafio de salida del vapor, lo que
dd una velocidad de 2,4 m/s de vapor en
la cafieria, asegurando una caida de pre
sion pequena hasta llegar al destilador
rotativo,




El destilador rotativo

La fig. 4 muestra un esquema de deta--
lle del equipo. Dos discos rotativos
soldados forman una cavidad a la que
llega vapor del generado '"flash'" a tra
vés del eje. En la parte externa de los
discos se hace llegar el agua salada y
es distribuida en una capa fina median
te cepillos estacionarios que rozan los
discos eliminando y distribuyendo el
exceso de agua. E1 vapor interno con--
densa sobre los discos y la fuerza cen
trifuga impulsa el liquido (agua desti
lada) hacia la periferia saliendo por
tubos fijos al exterior. El1 cepillo en
el lado exterior y la fuerza centrifu-
ga en el interior obligan a que las ca
pas de liquido en ambos lados de la su
perficie de transferencia sean muy del
gadas aumentando sensiblemente el coe-
ficiente de transferencia de calor el
que puede tener un valor de alrededor
de 40 Kw/m2 C, del orden de 10 veces
mds que en los equipos estacionarios
(3). Esto nos permite trabajar con sal
tos térmicos muy pequefios, del orden
de 0,5 a 1,0 C. En ese caso se pueden
colocar muchos equipos en serie, del
orden de 40, para aprovechar el salto
térmico disponible, aumentando conside
rablemente la productividad diaria del
sistema medida en masa de agua destila
da por unidad de calor utilizada,
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Fig. 4 : Esquema de detalle del destilador rotativo

Agua de
alimentacio

Para el prototipo se disefid un disco
de 25 cm de didmetro que es suficien-
te para producir los 5 Kg/hora de va-
por deseados, de acuerdo al coeficien
te de transferencia medido por Tleimat
et al. (4)la velocidad de rotacidn re
comendada es de 400 rpm.

El exceso de agua def alimentacidn es

recogido por una bomba en el fondo de
la carcaza interna para su recirculacidn,

[l eje de los discos gira sobre rulema-
nes asentados en la carcaza, debiéndose
colocar retenes para evitar la entrada
de aire del exterior o el intercambio

de vapor entre las dos caras del disco,

En la bibliografia no existen detalles
sobre la ubicacidn y técnica constructi
va de los cepillos, los que deberd ser
ensayado en detalle,

El condensador y la bomba de vacio

E1l vapor del destilador es condensado
en un intercambiador de tubos convencio
nal enfriado por agua de la red, el que
se esquematiza en la fig, 5. El cdlculo
del drea de transferencia es convencio-
nal, en tanto el coeficiente es domina-
do por la resistencia del tubo de agua
de refrigeracidén., Para el caso del pro-
totipo se necesitan 0,65 mZ2 de superfi-
cie de cano. El condensado es extraido
por una bomba,
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Fig. 5 : Esquema del condensador

Para la bomba de vacio se ha selecciona
do un modelo de bomba con anillo de a--
gua, la que usando agua en vez de acei-
te no tiene problemas con el vapor de
agua que puede aspirar, Una bomba alimen
ta todo el sistema colocdndose una valvu
la de extrangulacién y un manémetro en
cadﬁ equipo para regular la presién de
vacio en cada uno, Puede mantenerse va-
Clos absolutos de hasta 25 mm de Hg 1o
que es suficiente para la temperatura

de trabajo. La capacidad es de 36 m3/h
de gas que eventualmente permite ensayar
algunos de los componentes por separado
absorbiendo el vapor directamente en 1la
bomba,
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Construccidn

las partes del equipo estdn en construc
cién y se encuentran en proceso de ar
mado. Los tanques son de hierro pinta
do con epoxy y las caferias en hidro
bronce. Se estd instalando en un local
al lado de la poza de 600 m2 que posee
la Universidad, de manera de hacer uso
directo de ella.
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