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RESUMEN: Se presenta en este trabajo el estudio comparativo de tres prototipos de destiladores solares, los cuales son de
iguales dimensiones, y se diferencian en la implementacién de un precalentador, trabajando con un destilador tradicional, un
segundo destilador con un precalentador del 50% de la superficie vidriada, y uno con un precalentador del 100% de la
superficie vidriada.

Se realizaron mediciones de rendimiento de cada uno de ellos, pudiéndose ver en el presente trabajo, los primeros resultados
obtenidos, correspondientes a los meses de marzo a julio del afio 2013, observando una diferencia en el rendimiento de cada
disposicion. Se presentan las descripciones constructivas, las graficas de rendimientos y andlisis de los primeros resultados.

Palabras Claves: agua destilada, energia solar, intercambio.

INTRODUCCION

La destilacion solar es una alternativa ecoldgica y econdémica para la produccion de agua destilada de calidad.

Los equipos comerciales compactos operados con energia eléctrica y refrigeracion con agua de la red para la generacion de
agua destilada consumen aproximadamente 1 KWh, de energia eléctrica y de 20 a 25 litros de agua generalmente potable (de
red), que normalmente es arrojada a la red cloacal. Este Gltimo costo, para regiones como la de San Luis, que posee escasos
recursos de agua, es sumamente elevado e irracional. (Fasulo et. al 2004).

Ademas del uso de una energia alternativa, la ventaja de los destiladores solares es que trabajan a bajas temperaturas, por lo
que la evaporacion es lenta (sin turbulencia), lo que implica una minimizacion de la posibilidad de contaminacién del
producto a obtener. (Masini et. al 2012)

Los destiladores solares de batea son utilizados desde el siglo XVII y practicamente no han cambiado. Una batea, con
superficie de color negro, contiene el agua salobre. Su parte superior esta cubierta con un techo a dos aguas de un material de
alta transmitancia a la radiacion solar y alta conductividad térmica. El techo desagua en canaletas situadas a ambos lados de
la bandeja. Los rayos solares atraviesan la cubierta y son absorbidos por el fondo, de color negro, de la batea, que contiene de
2 a5 cm del agua cruda a destilar. A medida que se caliente el agua su presion de vapor sube, el vapor de agua condensa en
la cara inferior del techo formandose una pelicula uniforme de liquido que corre hacia las canaletas, que conducen el agua
destilada a un tanque de almacenamiento. El destilador funciona como una trampa de calor, ya que el techo es transparente a
la luz solar incidente, pero opaco a la radiacion infrarroja emitida por el agua caliente. El techo impide que se escape el
vapor y que el viento enfrie el agua salada. (Esteban et. al. 2000)

La calidad del agua destilada que producen los equipos que se describen a continuacion, en funcion de los valores obtenidos,
es totalmente equivalente a la obtenida en los destiladores convencionales, la conductividad especifica, parametro que nos
permite determinar la calidad, esta comprendida entre 3 y 4 us/cm. (Fasulo et al., 1987).

Con este trabajo se pretende comparar el funcionamiento de tres prototipos de destiladores, en dos de los cuales, se ha
cambiado constructivamente parte de la superficie vidriada a modo de lograr una camara de agua “a destilar” entre dos
vidrios, lo que produce un precalentamiento del agua que ingresa al destilador, y un enfriamiento de la superficie de
condensacion.
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DESCRIPCION DE LOS PROTOTIPOS UTILIZADOS

En la construccion de los equipos se tratd de minimizar costos y efectuarlos con materiales de facil adquisicion y/o
construccion. Se fabricaron 3 equipos pilotos: el equipo 1, con construccidn estandar, el equipo 2, con construccién estandar
mas mitad de superficie vidriada de intercambio y un tercer equipo, con construccién estandar con toda la superficie vidriada
de intercambio.
Los materiales utilizados son:

a) Batea enlozada para horno (se compra en cualquier negocio dedicado al rubro)

b)  Cubierta de vidrio (con un croquis y medidas del equipo se solicit6 la construccion)

¢) Seutilizé adhesivo de siliconas para el armado y junta

d) Los canales recolectores se construyeron con “cable canal” usados normalmente en canalizaciones eléctricas

e) Mangueras de conexién (de PVC)

f)  Bidoén de alimentacion de agua

g) Regulador de alimentacion de agua

h) Botellas de PET para regulacién de nivel de agua

i) Botellas de PET para recoleccion del agua destilada

j)  Flotantes con salida entubada

k) Aislante de poliestireno expandido

Por razones de practicidad, economia y movilidad, se utilizo un modelo de destilador solar fabricado con materiales livianos,
econdmicos y de fécil utilizacién y de tamafio pequefio (30 cm * 40 cm), aproximadamente 0,12 m? de area de calentamiento.
El dispositivo consta de dos partes separables, por un lado la batea propiamente dicha, y por otro la cubierta que contiene el
condensador vidriado, los canales colectores de agua destilada y laterales de apoyo y cierre con la batea. La siguiente
fotografia muestra los tres equipos en funcionamiento.

Figura 1: Fotografia de los destiladores en funcionamiento

Los intercambiadores (precalentadores), se lograron con una doble cubierta de vidrio, donde se hace circular el agua cruda
entre ellas, formando una fina pelicula de agua, que se precalienta antes de entrar a la batea. Adicionalmente, al refrigerar la
parte superior de la superficie de condensacion podria dar mayor condensacion y por ende, mayor rendimiento.

DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DE CADA EQUIPO

Para la alimentacion de agua de las bateas, se utilizaron equipos con valvula de corte y flotante a efectos de independizarlos.
Adicionalmente se adoptd una alimentacion de regulacién indirecta para poder lograr que el agua de alimentacion circule
primero por el intercambiador y posteriormente ingrese a la batea. En pruebas anteriores se lo hizo por vaso comunicante y
cierre hidraulico, y no dio resultados satisfactorios, debido a que no se podia mantener la continuidad de ingreso de agua, por
acumulacion de aire en el intercambiador, problemas ya descriptos por Masini, et. al 2012.

A continuacion se muestran los tres equipos, con la descripcién de trabajo y el esquema constitutivo.

Detalles del Equipo 1

El agua pasa por el regulador de alimentacion, e ingresa a la batea, la cual estd comunicada con la botella de regulacion de
nivel. Cuando la botella llega al nivel de aproximadamente 1 cm en la batea, el flotante colocado en la botella cierra la
alimentacion. A medida que se consume agua por evaporacion, baja el nivel, baja el flotante y nuevamente se completa el
nivel por alimentacién de agua cruda.
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Figura 2: Esquema de funcionamiento equipo 1

Detalles del Equipo 2
El agua pasa por el regulador de alimentacion, e ingresa al intercambiador de calor (mitad de superficie vidriada), de la salida

de este se alimenta la batea y el nivel de batea se regula igual que el equipo 1. El objetivo de poner una superficie vidriada y
hacer pasar el agua por la misma es producir su calentamiento y que ingrese a la batea a una temperatura superior a la de

alimentacion.
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Figura 3: Esquema de funcionamiento equipo 2

Detalles del Equipo 3
El agua pasa por el regulador de alimentacion, e ingresa al intercambiador de calor (toda la superficie vidriada), de la salida

de este se alimenta la batea y el nivel de batea se regula igual que el equipo 1. idem a lo explicado en el equipo 2, pero el
intercambiador cubriendo totalmente la superficie.
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Figura 3: Esquema de funcionamiento equipo 3

PUESTA EN MARCHA Y FUNCIONAMIENTO

El equipo se puso en funcionamiento con el llenado del bidon de alimentacion y posteriormente los 3 equipos, verificando los
cortes de alimentacion de agua por funcionamiento correcto de los flotantes. Se regul6 el nivel en bateas y se verificd la
correcta e igual orientacion de los equipos: esto es con la superficie principal vidriada hacia el norte. Una vez logrado la
puesta en régimen de los equipos, se control6 dia a dia a las 22 hs la cantidad de agua destilada obtenida. Adicionalmente se
tomaron valores de temperatura media y radiacion solar media del Laboratorio de Energias Alternativas (LEA) de la facultad
de Ingenieria y Ciencias Econdmico Sociales de la Universidad Nacional de San Luis.

Inconveniente en el desarrollo del trabajo

Se verificd la fuga de vapores, por cierre deficiente entre la cubierta vidriada y las canaletas colectoras lo que podia generar
ademés la contaminacion del producto. Esto se solucioné sellando con pegamento flexible. Por otra parte, también se
produjeron pérdidas entre la canaleta colectora y el tubo de derivacion al colector de agua destilada.

Regulacién de nivel de batea. Como es un proceso lento de llenado, especialmente en los equipos que poseen intercambio de
calor, la regulacion de nivel del flotante es lenta, aunque una vez logrado funciona eficientemente.

Por mal funcionamiento de alimentacién de agua por vaso comunicante y cierre hidraulico, se usaron reguladores de
alimentacion con valvula de corte, flotante y salida entubada y control indirecto de nivel de las bateas.

PRIMEROS RESULTADOS
Se han realizado varios andlisis de los primeros resultados obtenidos.

La siguiente tabla, muestra un resumen de los resultados promedios de rendimientos por equipo, temperatura y radiacion
solar de los meses de marzo a julio.

Mes Temperat_ura E?gﬁg&?g Rendir_niento Rendimiento Rendi_miento
Promedio en w/sqm Equipol Equipo 2 Equipo 3
Marzo 18 202 146,5 227 133,5
Abril 17,6 171 173 203 97
Mayo 13,2 128 121 129 35
Junio 11,6 111 75 87 59
Julio 9,7 102 82 90 42

Tabla 1: Comparacién de temperaturas radiacion y rendimiento de los equipos

El rendimiento en funcidn de la radiacion solar se puede observar en el siguiente grafico
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Se observa como era de esperar, que el aumento de la radiacion solar produce un aumento en el rendimiento de los
destiladores, se observa también, que el equipo 2 (el equipo con un intercambiador del 50% de la superficie vidriada es el que
produce los mejores rendimientos, y el equipo 3, con el 100% de superficie de intercambio, produce el menor rendimiento.
No obstante, si bien el anlisis resulta algo promisorio, se observa que al aumentar la radiacion, el equipo 3 pareceria tener un
aumento mas constante que los otros en cuanto al rendimiento, lo que lleva a inferir, que probablemente en los meses de
mayor radiacidn, se podria llegar a notar un cambio en el orden de los equipos en funcién de sus rendimientos.

Algo similar se observa si se grafican los valores de rendimiento en funcién de la temperatura, como muestra el siguiente
grafico.
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Otros analisis de la informacion recolectada, graficando los valores diarios de produccion de agua destilada, radiacion solar y
temperatura, se observan algunas correlaciones entre la lineas de tendencias de los funcionamientos de los destiladores y las
lineas de tendencias de radiacién solar, bastante significativas, aunque se prefiere seguir tomando datos, para ratificar o
rectificar estas primeras impresiones y dejar estos analisis para futuros trabajos.

CONCLUSIONES

Si bien, los resultados son preliminares, se puede observar que el rendimiento es mayor en el equipo 2, y el del equipo 1, es
mayor que el equipo 3. En el equipo 2, que tiene la mitad de superficie vidriada de intercambio, se verifica que el
precalentamiento de agua resulta beneficioso, con un rendimiento que supera en aproximadamente un 20% al equipo 1. En el
equipo 3, se observa el menor rendimiento, y se podria considerar que ocurre porque al tener toda la superficie doblemente
vidriada es menor la incidencia solar al tener que atravesar dos capas de vidrio con una pelicula de agua. De todos modos, se



especula con que el comportamiento de los destiladores pueda variar frente a radiaciones mas fuertes, como se suelen tener
en los meses de diciembre a febrero. Evidentemente se debera seguir experimentando con toma de datos y calculos teéricos a
efectos de verificar la constancia en el tiempo de los rendimientos obtenidos y su concordancia con datos tedricos.
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ABSTRACT

This paper presents three solar distillation prototype’s comparison. Distillers have equal dimensions and differ by
implementing a preheater. One is a conventional distiller, the second distiller has a 50% of glazed surface on the preheater,
and the other one with a 100% glazed surface on the preheater.

Performance measurements were made of each of them, being able to see in this paper, the first results obtained during
March to July, pointing a difference in the performance of each provision. We present constructive descriptions, and
comparative yields and analysis of the first results.
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