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Bn la tecroloyla de ia produccifin de seles o pArLLE U8 NoLimies, o8 s
plsitos naturales, estfn resultand cada wez nde utdlisibin 148 Thnilan piles
tas sojares, ~uyc ojeto principal es la evaporacifin del salusnbs pars
comdlolonon due oorpaly el y o tetadsar lam maleo e ko "Vl 8 s
808 procesos puede resultar de interfs, no solaments evaporar, aing bl
ver b temperatura, ya sea para producir algn canbio qufmico endobimios v/

' 1a transformacifn de un hidrato en anhidro}, o para disolver sales con Mayor v
locidad o hasta mayores concentraciones.

En coalquiera de las aplicacicnes de las piletas solares dentro dal oal
po de la extraccifn y purificacidn de sales, lo misne que para el wso de las Pl
lstas solares como oolector de calor, resulta de fundamental importancia dispos-/
ner de un oonocimients lo mis completo posible de los fendmenos que en ellas ocu
rren y, scbre todo, disponer de tales conocimientos baje la forma de ecuaciones/
da funcionamiento, especialmente en lo que se refiere a la dinfmica de las mis-/
ms.

Con este fin se han planteadk las ecuaclones fundamentales de piletas

solares en la forma més general y completa posible, para luego aplicarlas a cada
caso particular y resolverlas con las simplificaciones que sean posihles o neoce-
sarias.

En esta trabajo se presentan la dorivacifn de tales ecuaciones y su a-/
plicacifn en fooma sumamente simplificada a unos pocos casos particulares con el
fin de mostrar clertos fenfimenos criticos del funcionamiento de algln tipo de pi
leta, destacande la importancia del anflisis a partir de las leyes fundamentales
para, nc solo estudiar cualitativamente 1a causa de diversas @ificultades pricti
cas, sini también en forma cuantitativa y sugerir las posibles soluciones.

2.~ DERIVACION DE IAS BCURCICHES.

Al igual que en cualquier equipo industrial, loe fenfmenos que ocurren /
en las piletas sclares, son transformaciones, transportes y transferencias de //
tres propiedades extensivas de la materia: masa de cada especie, energfa y canti-
dad de wmovimiento. Las relaciones que goblernan las variaciones de estas propieda
des extensivas, se pueden derivar de ios principios de conservacifn. la forma de
las cinéticas de los transportes y las transferencias, son tambifn conocidas y /f
la misva pusde deducirse para muchas transformaciones, excepto quizd para trans-/
formaciones quimicas, para las cuales la forma de la cinftawe puede predecirse so
lo parcialments. Resulta entonces factible derivar una teorfa semi completa da //
las piletas en que solo quedan a determinar esperimentalmente lagunos parfmetroa,

Concretamente, las ecuacicnes de variacifn de las propledades extensives




mencionwdlss tienen La forma:
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Ho chstante, toda la generalidad con que se ha tratedo de plantear las e
cuaciones de variacitn en la formula (1) con las definiciones del Cuadro I, estas
expresiones incluyen las siguientes hipStesis:

Para la matsria:

- Solo se conelderan flujos difusives provocados por gradients de concentracidn /
ino 68 considersn flujos acoplados);

= No hay otros flujos mds que los difusivos;

Para la energfa:

- So considera la enargfa total igual a la entalpfa (toda otra forma de energla /
es despreciable); solo se considera el calor como flujo difusivo (no se conside-
ran ios flujos acopladoa):

= 8o considera el flujo de enargia por radiacifng

- La cinftica de la transformacifn de radiacifn en entalpia, &s instantinea.
Para la cantidad de movimlento:

- Se conaidera la transfopmacifn de impulso en cantidad de movimiento con cindti-
ca igual a las fuerzas;

- Ios flujos difusivos de cantidad de movimlento eon indicados com el tensor de /
tensiones

= Mo so considesan otros flujos de cantidad de movimlento.

Fueda agregarse finalmente que tampoco se oonsideran fuerzas centrifugas
ni derivadas de campos elféctricos o magnéticos, etc., ya que no corresponde a //f
loa casos comunes de pilletas.

Con estas aclaraciones, en forma explicita, las ecuaciones resultan:
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Estas ecuaciones se pueden simplificar definiendo las propiedsdes por -

nidad de masa, que estin ralacionadss a las distribuciones por: f = . f
En témmincs de estas ruevas variables (ver cvadvo I), y de los potencia-

les, las ecuaciones son:
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Estas (i - 1) + 3 ecuaciones, relacipnan las (i - 1) varisbles de cooposi
cién, o, T, P, ¥y V, con las coordenades y el tienpo, Para resclver el sistema debe
agragarse las condicionss de contermo v la ecuacifn de estado que parn Liquidos, /
puade formularss de la siguiente form:
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Las condiciones iniciales y de contorno con las que se oompletan las ecua
clones, deben ser explicitadss para cada casc gn particular,

Por diverses razones, e8 oonveniente espresar las ecuscicnes en forma adi
menaicnal: no sflopor la simplicidad de la formalacifn, sino por la ventajs que o
fracen las expresicnes adimensionales para la realizacifin de experimentos pilotos/
o casbics de escala,

: A £in de simplificar el andlisis, se dan a continuacidn las ecuaciones //
(3) en forma adimenaicnal para el caso de piletas doblemente indefinidan (de uma /
sola dimensifin), scluciones de un solo soluto y con una reaccifn gquimica:
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*) &) renplazmo e 290, 7 5, pn‘v’u‘ pusde Justificarse en situaciones /
oomo las que se presentan en plletas solares. Dl mismo modo, en la ecuncifn de la
mmmm-lmn'v‘rmlmﬂﬂlm P

knn'r




|
|
| s L uwdraa s L,
E‘_ ﬁ .'I.I.s'" .-rz a I

1 3 )
| 4
1| [ 2 2
L | Bop g8, 58 .x28 onr 5
! I R T 3

|

u o 30
{ E fP.u T ¥ :E-

En el cuadro IT se listan las definiciones da variables y perfmotros adi
menaionales.
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ihjo ciartas comliciones de conSlancia U8 propualades, watas SOUAC L Od sk
Para algunas puade darse 1s solucifn analfticamente. FOr ejemplo, perm
la oouacifin do la cogusicifn, si la pileta os corrvia, las condicionos e oon=

torno Bon:

wio,0) = ugl) 1 Ei0l = FF L =0

y la solucifn resulta:
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¥ of las condiciones de contormo aon relaciones lineaies entre la tempe-
stupa ¥ eus derivadas, taridén puede darse mna solucifn enalftica.
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den derivarse GBSO pOr Caso.

3.~ ESTABILIDID
Finalmente, y sin pretender rigurosidad dofuctive, se punde derivar en/
forma heuristics umma-mmmmmmmnm;
en la pileta. FOr ejemplo, mlufidlwm,mmptmmw
flujo estaciomario, si 1a densidadcrooe cun la altura, el mlmm,ﬂm
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: plantearfan flujos convectivos dentro de la franja que tendrfan caracterfsticas /
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En conseceencia, 81 una franja de espesor ¢ pudieran plantencie pa i les

de concentracifn y tenperatura que dieran lugar al incumplimiento de lan oandioly
nes (7)), setendrfa un equilibrio inestable y frente a cuelquier perturbacifn sa /

= H

de turbulencia, resultando como consecuencls del mesclado una igualacidn de las /
propiedades y por lo tanto, de la densidad.

51 bien el mezclado derivade ds la inestabilidad dentro de la franja qug
da limitado por ella, es posible que la turbulencia ocacionada en la mismma se //
transfiera mfs allf de sus lfmites. Esto trae aparejado una modificacifin de las /
propledades de transporte por el aporte a las mismas de las llamodas difusivida-/
des turbulentas. mm&mmm@mmm.mmiunu-

mmmdem.yhhm&um%,mmwmmnm-/
cifn de los procesos en tiempo real.

4.- APLICACIONES
Fileta indefinida sin flujo con gradients iniclal de concentracifn.

Tratindose de piletas sin flujo, 1as ecuaciones se reducen a:
2

alf
o :"-‘E

L]

L]
NJ
(4l

i

=
a o
Eal

y las condiciones iniciales a:

wio,g) = uB':H =]=7 (linsal)
élo,c) = Bgl’:l =0

Las condiciones de contormo para w, 51 o existe aporta de sal, sal mue-
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Las condicionsd de contomo para la temperatura, dependen de una seria /
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de [aclowos, oo v doeballes cutetiuetiveg, mouke de l."‘:l".‘-lﬁ.‘ el bara 1lues
trar la aplicacifn de las ecvaciones, podsmos planbear un caso particularmente //
simplificado de una pileta sin evaporacifn con fondo da alta shsorcifin de radia-/
cifn, deapreciando la abeorcifin de radiacifn en la masa del fluldo y om extrac
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Para el parfil de concontracifn, ai el grodients indcial es lineal
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A partir de estos resultades, es posible analizar la estabilidad da la plleta) jas i

#plicacidn del criterio (71 a la zora central, so puede cbtener el valor dal guws/ .-l'.
dienta inicial de concentracifn para la estabilidsd da dicha 2Omns '
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QRTINS

Se ha realizado un estudio para estahlecer un modals general para pllelas
solares con el objeto de dar respuestas a problems gue se plantoan desda ol i/
da vista ée la cperacifn de las misras. Con el fin da ilustrar su operacidn se ha /
dasarrollado un ejemplo tendlents s establecer la velocidad de avance dal espesor /
de inedtebilided de wa pileta indefinida sin flujo oon gradiente inicial de conoen
tracidn.






