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multdnea, Se logra un myy buen costo de agua destilada,




- 1,~ INTRODUCCICN

El estilio de destiladores polares de tipo invernadero viens dal sigle iy
padc. Pero es evidonte gue su difusifn ha sido escasa, Fato se dabe & sy ooebo,
y algunas dificultides en 52 omstrvecin y mntenimiento. B8 por alle qw & i)
genta en este trabajo minimizar dichas dificultades, de modo quo #u Use Be difug
da realmente. "

2.- CATETIVOS DEL TRABATO.
En base a lo antedicho, los cbjetives del trabajo son loa siguisntes:

1) Bajar el costo del destilador.
2) Si:mufimaum (por moaxntruacﬂmrm-
3) Estudisr los problemas de funcionamiento de un conjunto de destdlade-/

4) Mejorar su rendimiento.

3.~ TRABAJO FEALIZADO ¥ FESULTRADOS OBTENTDOS.

El trabejo consiste en la construccifn de cuatro midulos de aproximadaman
te 0,53 i cada uno, alfrentados por wna fuents fnica (Ver fig. 1y 2). Se estu-
dia su comportamiento en las condicicnes de trabajo en wn perfodo amual. Se nide
rendindento de cada o v tenperaturas del aqua, vidrio y exterior. Se estudia /
tarhifn el caportamients de los materiales y técpicas constructivas.

Analizaremos a continuacifin en detalle lo realizado en vista a la consecy
cidn de los cbjetivos y los resultados logrados.

a) ORJETIVO 1. BAJAR EL COSTO DEL DESTILADOR:

Para lograr esto es necesario abaratar el costo de la base y canaletas, /
ya que la cubierta de estructura autoportante, no puede ya abaratarse. Es necesa
ric entonoes: -

a) Usar un material de bajo costo.

b) Simplificar su tfcnica constructiva.

a) Las eondiciones gue debe cumplir un material para servir a este objetivo son,
las siguientes:

= Buen aislante térmico.

~ Impermeable al agua.

- Resistente a la variacifin de temperatwra (entre 15°C y 90°C).

-~ Resistente a la radiacifin solar.

- Ficil de conseguir en el mercade y de bajo costo.

b} Para simplificar la tfcnica constructiva es necesario gue gl material sea:

401




' mente impermeables. Sus condiciones ds alslants térmico son bien conocidas. Esto/

- De fcil trabajo, ¢ bden,

- Hecho por modelo.

Un material cue cumple estas condicicnes es el poliestiveno expendido de /
alta densidad (40 Kg./n') y hecho par modalo en una pleza finica.

£l trebajo Queda redacido hacerle los tres agujeros (desague, alimentacifn
v salida del agque destilada), colocerle los tromos de cafio & cada wo, rellenarloe
y colosar los vidrlos. Fata tarea puede llewurle a un operario prictico, aproxima-—
damente dos horas por midulo. Este naterial ha sido usado ya en destiladores (R,),
(®,) ¥ su resultads ha sido bueno. El problema que Bparece es que Su base enneqre-
eidn dobe sor de un mokerisl que resicta una terporatura de aproeimadaments 200°C
que se alcanza €n verano en caso de secarse el destilador, Como este peligro.es /
real, dado sy usc, (zonas aisladas y cperadores no especializados), es nacesario/
que scbre la base del destilador se cologue una capa de un material negro o enne—
grecido, que alsle tfmmicamente su parte superior del poliestireno expandido.

Fn al trakajn de P.1. Owper y W. Pand (R)) son poliuretano, que da boen/
resultado, pero su costo es 10 veces superior al poliestireno expendido para el /
s volfmen. Esto encarece al destilader.

Howe vy Tleimat a su ves (Univ. de Calffornia) eclocarun pequedias pledras/
como base, qoe es una solucifn imperfecta aunque econfmica. Fn el presente trabe-
4o e busea otre solucifn al problens, lo vereros en &l pintd D).

. Respecto al resultado del poliestiveno expandido en nuestro trabajo, con—
formm hasta el presente los resultados obtenidos. Su comportaitento es busno, lo/
mismo que su duractfn (Los australiancs (R;) estiman su duracifn en mis de 10 a-/
fics). Pero es necesaric usar pegamentos adecuados (Ejem. caucho sintStico).

El poliestirent expandido da baja drenaddnd m deteriora mfs, es permoable
y de pora resistencia mecfnica. Por eso es necesario usar material de densidad //
40 ¥g./n’ © mis y hacerlo en un solo nolde, de mOSo que sus caras sean perfecta-/

minimiza las pSrdidas por conduccifn en la base y costados de los destiladores, /
Este material ademds resiste hien las heladds debido a su flexibilidad (hemos te—
nido mxchas noches con mfs de doce horas de temperaturas bajo cero, con minima de
hasta - 6°C). Sin embargo es conveniente protegerlo tapindolo para que rinda wn /
caudal adocuaks (evitand ast gustar la oneryfa solar en deshelar el destdlador) /
¥ para que la presifn del hielo scbre las paredes no las debilite paulatinamen— /
te. (x}.

%) CRJETIVO 2 SIPLIFICAR U CBIENCION
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tor porsona para tener un destilador. 16 Mie KAl m ﬂ ﬂ "
punca podrfan atender la demanda (ue en nusEb pals

esc qua lo adecundo es que estommSdulos puedan
rse en el ormercio a un precio razonabla, El aetusl
a8 este problem.
El otro asmrecto interesante es que cualquier ST
{natrucciones. Esto es posible con este sistema, yi que 1A
_- instalarlo en terreno nivelado, alimentarlo con agua & nivel
sistema flotante), sacarle la sal perifSdicamente y alguna Vel
| vidrio roto por accidente. b ‘".'
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ETTVO 3: ESTUDIAR 10S PRORLEMAS DE FUNCTONAMIENTO DE UN CCHIUNTO DU DISFFE-/
- LADORES.
Cuando las necesidades de agua no son familiares {(ma escuela por ejen-/
), es necesario usar varios mSdulos juntos. Nuestra experiencia se hizo con //
wro destiladores, alimentados con un tangque de agua confin de nivel de agua ///
prstante. Del tanque sale una cafierfa que alimenta a dos filas de destiladores./
Adentemonto el sistema pocde extrapolarse a wit pequaia olanta de destd ladores,
10s resultados son satisfactorics, ya que el sistema funciona automdtica

wnte, manteniendo el nivel de agua constante en los destiladores.
" El desague, ubicado en la parte inferior del destilador, permite extraer
8 sal (haciendo circular el agua de alimentacifin}, facilitando el purgado comple

i o
-

) CRJETTVD 4: MEJORAR EL RENDIMIENTO.

Fsta es la parte mis interesante desde el punto de vista ffsico. (). Es

wrido que el proceso de evaporaciSn se mejora al aumentar la temperatura, dis-
la presifin v disminuir la humedad relativa. (o). Inverastents, el proceso

condensacitn mejora disminuyendo la temperatura y awnantando la presifn y la /
adad relativa. Si queremos mejorar el rendimiento debemos entonces:

&) Mejorar la eveporacifn,

b; Mejorar la condensacifn.

c) Pvitar las pérdidas de enargfa al exterior.

a mejorar la evaporacifn es necesario trabajar a la mayor tenperatura posible.
Psto se logra minimizando la cantidad de agua calentada. Para ello se probaron su
L 1c1esgo:masmnullmmwmpi]MM,mﬁenmwsmﬂiﬂ:ij
regénea, hacen que la capa de agua sea lo mds delgada posible y a la vez aislan
del sol la base de poliestireno expandidc.



Se probd con esponja comfin y el resultado fué negative, cbtanifndose un
cawial algo menor de lo normal (wood) .

‘o esof probeda la dureciSn de la esponja ni 51 su presencia podria fa-
vorecer el desarrollo de bacterias u hongos perjodiciales. Este toma es uno de /
los aspectos qua sz estudia en gl presents.

Fara diaminuir la presifia y la humedad relativa, aumentando la superfi-
cie de condensacifn se probd una salida a wn tubo cordensado (Ver figurea 3) a- /
Rinrto en sus extromos, De aska ranera, ol estar este a teeperatura ambiente, a—
greca superficie condensadora exverior al destilador de modo de no enfriarlo. Se
cbtubo como resultado qua no hubo variacifn en al rendimiento. Esto pusda daber—
Se a gque esta experiencia ss realisd con niveles de radiacifin bajos (Julic), con
paquefia presifin de vepor en el destilador,

Estudiarercs su Influencia eon valores maycres de radiaciodn.

Se estufs la influencia del polvillo que se deposita en los vidrios y/
2] resultado se consigna en la tabla TI.

Se observd ademds que el depfsito de sales y suciedad scbre el fondo //
del destilador hace caer el rendimiento de este en un 10 % o mis.

S pred o ures e lewi dentilacdores oonm un Snqulo meyur on su cubderta, af
fin de observar la influencia en el rendimiento y aumentar la superfidéie de con-
densacifin. lfgicamente auventa tambifn la energfa necesaria para llever el vapor
desde la suparficie del agua hasta el vidrio (esta energfa es del ordan de 10~ 5/
de la nocesaria para vaporizar igual cantidad de agua). los resultados pueden a-
preciarss an la Tahla TT. Frton mogicren la immrtancia de mejoror ol prooooo da
condensacifn, Estin proyectadss varias experiencias complementarias de las ya //
realizadns, para completar este trabajo.

Ctra cuestifin de interfs fuf medir la influencia de la radiacidp, Sabi-
do es que el rendimiento crece con la radiacifin. Esto se ve si comparamos los //

Cresdimdenton e imrdernn y e worann., fe debe a la diforente temporatura del a-/
Gua oMo ya vimos. En este trabajo medimos la influencia de la radiacifn en el //
rendimients, corparando con el destilador normal. Esto se realizé con un espejo/
movico lentamente. Camo se cbserva en la tabla II, los resultados aconsejan el /
vrocedimiento del uso de espejos que aumentan la radiacién en el destilador.

4.- RNALISIS [E COSTOS

B esta una de las conclusiones importantes del presente trabajo y se /
churmmumzn.mmmclnpmMaMMﬂyn-
no de cbra. Incluye ademds una base de 4 mm de poliestireno rfgido pintado negro
¥ scbre la base del destilador. El espejo puede hacerse con hojalata de envases/
de aceite de doscarte. El costo logrado del m° de agua destilada indica que esta
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ta @8 una buena solucifn.
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Basdndonos en los resultados hasta shora obtenidos y tendendo s
os buscados podemos decir: :
1.- Los destiladores en poliestireno expandido son pricticos y fastillos

, hacer.

2.~ De fieil armeds vy mantenimiento,

3.~ El costo unitario es bajo carparado con otros similares, hechos de /
o material,

4.~ El costo da Agua Destilada es bajo también,
5.- la duracifn de los equipos es bastante buena,

Un estudio de terperaturas y prusba de algunos otros materiales es la e-

siguients a este trabajo, lo que permitird un estudio cuantitativo mds cor/
ploto dol problema aquf tratado. (Andlisis TeSrics).
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(%) Una cuestifn que se estudis cdemds, es la formacidn de o haleywi, en

el agqua que quada en el destilador que pudiera llegar & contarinar o destl
Py

Se analizf esto luego de 6 samenas de funclonamients sin ‘esageta’ funok

ol destilador. Bl resuitado se puede sintecizer asf:
TOXICIOND: Inoculaci6n en ratfn blanco: Negative
AALISIS CURLTTATIVO: Investigeeifn de Preundomonas aeruginosa: Ne-ative,
Investigacifn de Salmonella thypi: Hegativo.
Investigacifn de hongos: Escaso desarrollo en medio Sshourand glucosa,
JNALISTS CURNTIIATIVO:
Mitero de Bacterins aerchins totales: 100 cclonias/hl, Valor normal advritide por
Obras Sanitarias de la Nacidn.
Investignoifn coliformas totales: Colifecales y ongpos I.ALC. 1 Neghtive.

(ot) Parm estidiar la influencia de cada parfe—tro que se modifica, la exerigh

cla se plantsd de la siguiente mapera:
1) Construir cuatro destiladores iguales, salvo que uno ae ellos tiene ws Qi
bierta de mayor &nqulo. La de los tres primercs tiene un Snqulo de 16°. La del
cuarto es de 36°
2) Tnego da estabilizado su funcionamiento se cheervan los rendirdentos de cadly
uno.
3) Sa tima uno como referencia (lo llamamos “normal™)
4) se modifican los parfmatros de los demds, de uno por vez, Para medir su by
encia, teniendo en cuenta su relacifn de rendimiento respecto al norral amgs y
despugs de la modificacidn del pardmetro.

Loa rerdimisntos mantes de ser modificadom, se observan en tabla I.

(oo} De 1a relacin de Clasius-Clapeyron (para P peqefa) 8= E— sigge
que Licaler de vaporizacifn) disminuye al crecer la temperatima y aoenta
al erecer la presi@n de vapor.

(ooor) Las cansas de esto no estdn del todo clares aln. Podria deberse a 7 la/
suparficia hidrdfila hace sumentar L.
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7.~ TRBLAS

=T

TAELA 1 : REMDIMIENTO TIPICO DE UW DESTILADOR SIN MODIFICRR

3

8. FIGURAS

Destiadar N°  Radiacifn-Cal/om® Caudal em Rendimiento n %
1 305,2 730 26,4
2 305,2 670 23,8
3 308,2 600 21,3
4 052 800 28,3
‘TABRLA II :mmmmwmmwm*
Destilador Radiacifn Caljcm? Candal em® n %
ormal 359,1 920 27,8
Anzalo 36° 150,1 960 29,0
Con polvillo 273,3 570 20,8
Mayor Radiac. 184,0 1400 ** 2,3
TAELA TII : COSTOS
Destilador Costo m" Duracifn estimada Costodr Aoua
Horral 6 USA (5 1500) + de 10 afics 0,75 USA
Arepalo 36° 6,5 USA (5 1630} + de 10 afos 0,73 USA
Con Espeio £,5 USA {$ 1630) + da 10 afios 0,4 Gsa

* Se rafiere a un dfa diffano (sin nubosidad).

4t v actilador en que se hizo esta prusba venfa rindiends menos qua el resto
(670 a 700 m3fdial.Esmp.edemaMmhhau.
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