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un trabajo anterior (1) se propuso
. stilizacidén de una poza solar como
== de un proceso de produccidn de
5 SO4 10 H,0. En el presente traba-
. == detalla la construccidn y pues-
- =p msrcha de una poza de 400 m2 con
1 fin. Se construyd un pozo 'de 20 x
> x 2,4 m3, revocado con adobe y se
ubrifs c¢on dos mantas de polietileno
i . El gradiente salino se cong
=ruyd por el método de F. Zangrando
2) a partir de una solucidn de 1,1 a/
' obtenida bombeando agua sobre el
mineral en el fondo de la poza. Las
—=raciones anteriores finalizaron en
~=rc. A fines de febrero el fondo de
- poza se hallaba a 40°C y 1,32 g/cm3
= densidad siendo ya posible la ex-
sccibn de solucién para fines indus
—~iales, la que se comenzd a fines de
=rzo con un rendimiento de cristali-
z=cidn de 0,7 Tn de Najp S04 10 H30p

-+ m3 de solucidn. Actualmente se en
sava el funcionamiento en produccidn
pEontinua.
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En un trabajo anterior (1) se presentd
un proyecto de incorporacién de pozas
solares a la produccidn de sulfato de
sodio industrial y el proyecto de cons
truceidn de una instalacidn de 400 m2
a incorporar al proceso industrial. Di
chs poza se halla en esie momeito e
funcionamiento.

El proceso convencional consiste en la
solubilizacidn del mineral, Jue contie
ne ademis cloruro de sodio e insolu-
bles, a 45°C con agua y Vvapor prove-
niente de una caldera, decantacidn pa-
ra eliminacidn de insolubles, filtrado
y cristalizacidn en piletas metdlicas
de poca profundidad, al aire libre. La
solucidn madre, con concentracidn alta
de cloruro de sodioc se desecha o se re
circula segfin el contenido reostante de
sulfato. Actualmente, la solucidn es
producida dentro de la poza, donde de-
cantan los insolubles la gue ha elimi
nado la necesidad de decantadores, fil
tros y caldera.
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1. CONSTRUCCION

El esquema general del sistema apare
ce en la Fig. 1.

Para cavar el pozo; -de 20 x 10 x 1,7
m3, Se usd dinamita. El material fue
retirado manualmente con palas, etc.
Se usé este método por tratarse de un
suelo semiconsolidado mezcla de arci-
1la, arena, canto rodado y piedras
grandes. Parte del material, especial
mente el de mayor tamano, se depositl
en los bordes, formando un "pircado”
lo que los elevd sobre el nivel gene-
ral dejando una profundidad de 24 o
Se niveld el fondo y se cubrid con una
capa de 10 cm de ripio zarandeado, £
no.

Antes de echar la capa de arena, se
enterraron verticalmente 3 cafios de
PVC con £ termocuplas de cobre cons-
tantin cada uno. Las termocuplas es-—
tan separadas 40 cm entre ellas, ais
1adas eléctricamente del terreno y €D
capsuladas en cafio cobre. Se colocaron
sobre una mediana, en los puntos A, B
y C de la Fig. 2.
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Fig. 2
Se usan para monitorear la temperatu
ra del suelc. Tambié&n antes de la ca
pa de arena se colocd una malla cuadra
da de alambres, separados 1 m comc se&
ve en 1la Fig. 2. Los cruces de los
alambres se aislaron eléctricamente
con trozos de manguera de manera que
1a finica conexifn eléctrica posible
entre alambres fuera a través del sue
lo. Esta red estd destinada a la deteg
cibn de fugas de solucidén y a su ubica
cidén en la malla, segln lo sugerido
por C. Kooi (3). Los costados del po--
zo se recubrieron con una capa de ado
be para alisarlos ya gque la superfi-
cie de la excavacibn mostraba filos y
puntas. Se tendieron 2 mantas de po-
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lietileno negrc de 250 g dejindose a-
rrugas para absorber las deformacio-
nes producidas en el llenado. De tods
maneras, en una oportunidad, al llega
se a 1,5 m de agua fue necesario afle
jar el borde oeste. El color de la
manta no fue especialmente elegido sZ
no que es el Gnico standard en 250}&*
Es experiencias$ que en estas pozas €
color del fondo es el de la suciedad
etc. gue se acumula, en este caso, iz
trinseca, ya gue se usa para decantas
insolubles. En cuanto al frenado de
eventuales loops convectivos por ca-
lentamiento lateral seria més conve-
niente gue el color fuese claro.

2. LLENADO Y FORMACION DEL GRADIENTE

La poza fue llenada con agua bombeads
del rioc vecino y se palearon unas 20
Tn de mineral desde los bordes. La
peracifn se realizd en este orden P
ra que el agua amortiguara la calda
del mineral sobre la manta de poliet
leno. Quedd entonces un aro de mine-
ral, sobre el fondo, de unos 80 cm @s
altura, Fig. 3.
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Fig. 3

La solucidn fue recirculada durante
dfas, 8 horas por dia llegando la des
sidad a 1,1 g/cm”. Debido a problems
técnicos la recirculacidn no fue mu
eficiente lo que indica gue obtener
una solucidn de esa densidad con agu
a 10°C bajo el sol es relativamente
sencillo. Alguncs dias despuds, la
lucidn estaba clara y la arcilla del
mineral se habia depositado totalmen
te en el fondo.

El gradiente se formd por el método
de P. Zangrando (2) por inyeccidn de
agua en la solucidn concentrada. La
inyeccidn se hizo con un difusor en
forma de medio disco de 45 cm de disz
metro con una distancia entre chapas
de 0,25 cm. Debido a detalles cons-—
tructives, el agua fluia s6lo por el
75% del perimetro del semidisco. La
velocidad estimada del agua a la saZ
da fue de ! m/s. Se realizaron las 3
yecciones de agua en capas de 2,5



;=nt&ndose cada vez el difusor 5 cm.
formd asi una capa de gradiente de
-m de espesor. El procedimiento to
 tomb uas 24 horas distribuidas en
2¢as (jueves, viernes y lunes)
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Las interrupciones, una de las cumales
se debid a un problema de la tuberi=
de alimentacibn de agua, nO parecie—
ron causar problemas en la operacidn.
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smperatura y densidad antes y des-
28s de la inyeccidn. Antes de la in
ccibn, la difusién de la sal desde
=1 fondo habia prochldo un pegueno
gradiente de 0,125 g/m3 y existia una
capa convectiva superficial de 40 cm.

Poco despuds de la formacidn del gra
diente esta capa reaparecid con una

Eig. 5.

21 agua del rio, con gue originalmen
te se formé la poza, contenia algas

gue le daban tonalidad verdosa y poca
transmisividad. Para solucionar este

profundidad de 20 cm y crecid a 30 cm.
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Fig 4 DENS!DAD gr/cn®
n la Fig. 4 se ven los perfiles de problema se agregaron 10 Kg de sulfato

de cobre molido fino. La operacidn se
realiz® en forma extremadamente senci-
lla. Se esparcid el sulfato sobre la
superficie, al voleo, aprovechando

una tarde ventosa, con lo gue se lo-
grd una uniforme distribucibn de los
cristalites de sulfatc de cobre sobre
la superficie y se observd® la colora-
cibn azulada producida por los mismos
en toda la profundidad gque la claridad
del agua permitia. Tres semanas des-
pués, la solucidn estaba perfectamen—
te clara y el sistema de extraccidn,
pintado de marrdén oscuro, podia verse
(10 cm sobre el fondo), a 1,5 m de
profundidad.



En el lugar donde esté ubicada la po

za, a eso de las 2 de la tarde siem-

pre comienza a soplar brisa o viento.
Se puede observar una circulacién ho-
rizontal de la capa superior y la su

perficie adquiere un aspecto ondeado.
En el futuro se probari una red flo-

tante para cortar los efectos de mez

cla del viento.

3. EVOLUCION DE LA TEMPERATURA Y DEN-
SIDAD. EXTRACCION DE LA SOLUCION.

Cuarenta dias después (24/2) la tempe

ratura del fondo subid a 46°C y el

perfil de densidad era perfectamente
lineal con una densidad de 1,32 g/cm
en el fondo y 1,05 g/ecm3 en la super

ficie. Diez dias despuds se sifonea-
ron 30 m3 ghe se vertieron en los
cristalizadores. La densidad media
la_solucibn extraida fue de 1,31 g/
cm3 y llegd a los crlstaILZudores
45°C de temperatura (3°C menos gque
el fondo de la poza) por lo gque no
bo ningGn problema de taponamiento
las canherias. El sistema de extrac-—
cidn fue disenado para ser colocado
10 cm del fondo de la poza y para pi
ducir una velocidad de extraccitn d
aproximadamente 6 m3/hora. Con esta
caracteristicas no debia ser afectas
el fluido estratificado méds allsd de
los 10 cm por sobre la boca de ext
cibn.

ALTURA ©om DESPUES DE LA EXTRACCIO
TTATLU TARVAK RO \\\Wmm(\:\m 2 & 0 DENSIDAD
140 ¢ AUREREIET, 4+ TEMPERATURA-
L JAHTES BE 1A EXTRACCION EN EL CENTRO DE LA POZA
) +
? | \ 24 /2 /8l
120 6> C.ED + ‘!l";“ EXTRACGION 5§/3 /81
(;L) 1 €/3 /8l
; T 3i/3 /81
¥ 1 1
o &
!
K
\
0 -
]
++ 0 ¥
.’/ ' !
of Fonoo ] ! -"- -,l- 'IL s
0 20 40 . i .
TEMPERATURA °C
105 L5 125 1.35

En la Fig. 5 se muestran los perfiles
antes .y después de la extraccién. E1
perfil de densidad ha permanecido in
cambiado salvo en los 10 Gltimos cen
timetros. -

Fig. 5

DENSIDAD gr/bn?

4. CRISTALIZACION

Las dimensiones de las piletas de cr
talizaci®dn son 3 x 8 x 0,5 m3 (12 m3)
'En el verano,cuando la temperatura. ambie



Ziz es de 14°C (y la de la noche en
= 5 y 10°C) cada cristalizador ‘{con
- =olucidn de 1,2 g/cm3 de densidad
»ducida convencionalmente) rendia

= 7n de decahidrato cada 5 a 7 dias.
1= actualidad y debido al mayor
-=do de saturacidn, la produccidn de
= pileta es de 8,4 Tn cada 3 dias,
z2umento de un factor 4°a 5 de la
oacidad de cristalizacifbn. En la insg
a2cidn considerada,el cuello de bo-

<stalizadores, por lo que este in-
=mento es de interés.

= calidad del producto obtenido cum

- ampliamente los regquerimientos de
industria papelera gue es el prin
2l comprador. Esta exige contenido
= clorurc menor del 1%. El andlisis
=1 sulfato decahidratado obtenido da
L1252 de cloruro (referide a anhidro)
o cual es altamente satisfactorioc.La
~o=posicibn original del mineral {de

buena calidad) era de 68% de sulfato
de sodio (decahidratado), 6% de clo-
ruro de sodio y el resto insolubles.

Ha guedado en el fonde de la poza una
capa de alrededor de Z cm de insolu-
bles (arcilla) gue no ha creado nin-
gGn problema en la extraccidn (no se
ha levantado ni mezclado). No ha apa-
recido capa convectiva en el fondo
aungue debe notarse gue siempre exis-
tid mineral sdlido en el fondo.

5. TEMPERATURA DE SUELO

En la tabla I puede verse resumida la
evolucidn de las temperaturas del sue
lo en distintas fechas, lugares y pro
fundidades. T

Las temperaturas en los puntos A y C
son mds bajas gue en el centro porgue
alli hay capa de mineral sin disolver.

Tabla I - Temperaturas del suelo

A B c
for. . 13/8/80 2271781 24/2/81 13/8/80 22/1/81 24/2/81  13/8/80 221/ 24/2/21
20,5 21,4 W5 LA 387 12 16,1 25,0
6 20,2 iz 22,4 33,2 14 15 22,1
12,5 15,6 18,1 12 19,3 28,3 12 13,9 . 19;2
14,2 18,3 . B 16,9 13,5 Ci3 3,2 16,8
% - cerca de la barranca E ~ central C - borde N donde continGa

error de la medida = 1°C

/80 - sBlo el pozo

/81 - tenperatura fondo poza 30,5°C
/81 - temperatura fondo poza 49°C

5. OTRAS OBSERVACIONES

1a temperatura de fondo llegd a subir
hasta 58°C. Se han hecho luego extrac
ciones con lo que la produccidn de
=ulfato ha llegado a las 100 Tn.

La presencia de mineral y las altas
velocidades de evaporacidn medidas pa
vz la zona (3 a 5 mm por dia) hacen
imposible detectar pérdidas de solu-
cién ya sea por balance de masa de
=al o por seguimientc del nivel super
ficial. El método de la red de alam-
bres no ha sido eficiente pues se ob
serva en todo el perimetro de la poza
condensacifn bajo las mantas de polie
tileno lo que cortocircuita los alam
bres a la salida. En el futuro se de
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el terreno

berd aislar las salidas de los alambres
entre el fondo de la poza y la superfi
cle.

Entre las figuras 1 y 5 se observa un
aumento de la densidad de la capa con-
vegtiva superior entre 1,05 y 1,08 g/
cm3.

En el mes de marzo se observaron cris-
tales en todos los lugares de la super
ficie o cercancs a ella gue podfian ser
vir de nficleos: hilos, bordes de la po
za, lugares donde algfin resto de mine-
ral se aproximaba de la superficie. En
mayo se obervé una red muy tenue de

cristales en la superficie. Como se

previé a partir de las experiencias de
laboratorio, para llegar al automante-



nimiento del gradiente se deberd ten-
der una red gue sirva para el creci-

miento de los cristales y de la cual

luego se puedan desprender y tirar al
fondo.

7. CONCLUSIONES Y FUTUROS DESARROLLOS

El prototipo ha tenido un excelente
comportamiento. Se ha podido evitar
el uso de la caldera, filtro ¥ decan-—
tadores. No hay consumo de energia
convencional salve en la etapa de for
macién del gradiecte para la recircula
cidn de la solucién ya gue todos los
movimientos de solucidn se hacen por
gravedad. Se ha incrementado la capa-
cidad de cristalizacidn de la planta.
El producto cumple los reguerimientos
de la industria.

pesde el punto de vista bisico, debe
notarse gue las velocidades de los
procesos son rapidas, limitadas sbélo
por las transferencias de calor y la
llegada ce ra“iacidn y no DoOr la trans
ferencia de masa en la produccidn de
la solucidn densa porgue el principal
procesc es un cambio de fase, de de-
cahidrato sblido a solucidn saturada
mas anhidro a aproximadamente 32°C.

En el futuro se probard la red para el
viento y como centro de cristalizacidn,
se reconstruird el gradiente en in-
vierno, momento més desfavorable con
minimo de radiacién y minimo de tempe
ratura ambiente. Ademds se ensayara el
funcionamiento continuo del sistema

y se optimizara la produccidn, esti-
mandose el rendimiento de la poza én
ese régimen. .

El presente trabajo ha sido financia
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