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Resumen: Se presenta un destilador solar de batea, asistido con un concentrador solar de fresnel que reorienta los rayos
ingresando la radiacion solar por una ventana practicada en el fondo del destilador. Se presenta la construccion del sistema, la
produccion comparada con un destilador de batea simple y las temperaturas del agua de cada uno de los destiladores. Se
presentan los resultados de la produccion diaria y horaria, mostrando que cuando el concentrador de Fresnel produce un
aumento de la produccion horaria del orden del 30 al 50%.
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INTRODUCCION

El destilador solar de batea, es un sistema muy efectivo para depurar aguas contaminadas. Segiin Hanson et al, (2004), tiene
un 99% de efectividad para eliminar la salinidad, dureza total, nitratos y floruros. Un valor similar para eliminar
contaminantes inorganicos como el arsénico, molibdeno y selenio. La contaminacion bacteriologica resulta eliminada con un
99.9% de eficiencia si uno toma cuidado en el tratamiento posterior, evitando la re-contaminacion del agua destilada. En la
eliminacién de los pesticidas, serd dependiente del grado de volatilidad del contaminante.

Fasulo, et al, (2006), compara la produccion de dos tipos de destiladores de batea, los construidos con base de hormigén y los
construidos con materiales livianos, concluyendo que estos tienen mayor produccién que aquellos de hasta una 40% en
verano.

De Paul, et al, (2001), investiga el efecto de trabajar distintas pendientes en el vidrio del destilador y distintas temperaturas de
agua, tratando de observar el coeficiente convectivo interior para relacionarlo con la productividad. Concluye que es
necesario una investigacion en régimen transitorio para evaluarlas. Posteriormente en De Paul, et al, (2004), estudia los
coeficientes convectivos, tomando en cuenta el régimen no estacionario, y los resultados sugieren que estamos en presencia
de un fenomeno de tipo cadtico, que se manifiesta en oscilaciones en el calentamiento del agua y la produccion de destilado,
y valores anormalmente grandes del coeficiente de transferencia térmica, cuando el calentamiento es no estacionario.

Segtin Franco et al, (2002) indica que independientemente de la complejidad de los procesos involucrados, la produccion del
destilador depende fundamentalmente de la temperatura del agua en la batea, por lo cual, en las horas de mayor insolacion el
destilador bajo debe producir mas, debido a que el agua tiene una temperatura mayor

Varios han sido los trabajos tendientes a aumentar la produccion de agua del destilador con miras fundamentalmente a
atender dos situaciones:

1- Disminuir la superficie del colector, dado principalmente que los destiladores solares de batea, tradicionalmente
utilizados, poseen alta superficie vidriada y con ello posibilidades de produccion de roturas, limpieza frecuente, etc.

2-  Disminuir la relacion costo-beneficio del sistema. El destilador solar de batea es un sistema muy sencillo, simple y
econdmico. Sin embargo, cuando debe atender a demandas importantes, la superficie necesaria resulta muy extensa
y el costo de mantenimiento de niveles, limpieza de cubiertas, algas, etc., crece con la superficie de cubierta.

Por lo tanto, se han realizado acciones para aumentar el rendimiento del sistema de batea. Esteban et al. (2002), ensayo
sistemas de batea y lo compard un sistema de batea asistido con un colector solar acumulador y otro sistema asistido con
colectores planos. Sus conclusiones coinciden con las conclusiones indicadas por Rahim (2003), respecto de que contar con
una zona de almacenamiento de energia utilizando bateas con mayor acumulacion, tiene poco efecto en la disminucion de las
temperaturas en la zona de evaporacion en el dia y asi la productividad diaria, mientras que incrementa sensiblemente la
produccion nocturna del sistema y consecuentemente la eficiencia debido a que el proceso no se corta durante la noche.
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Esteban et al. (2002), indica también que la produccion de un sistema de destilador de batea, asistido con un colector solar
acumulador alcanza los 17.7 1/m? semanales entre los meses de abril a setiembre y de 21.5 I/m? entre octubre a marzo en una
localidad como Salta. Indicando que la produccion de este tipo de destilador, casi duplica a la produccion del destilador de
batea. En este sentido, se vuelve interesante trabajar con destiladores asistidos.

En este trabajo se presenta un destilador solar de tipo batea asistido con un concentrador de Fresnel. Se presenta la
descripcion del sistema y la productividad diaria y semanal obtenida durante los meses de invierno de 2009 y medida con

respecto a un sistema de destilacion solar de batea sin asistencia.

DESCRIPCION DEL SISTEMA

El sistema de batea esta construido a dos aguas, con inclinacion de 6° respecto de la horizontal. Consiste en una campana de
vidriado empleado tiene el siguiente esquema:

Vidrio de 4 mm de espesor

Sellado con sellador de siliconas

Perfil de Acero Inoxidable

Relleno de agua para otorgar el cierre hidraulico

Lamina de oolietileno de 150 u
Carton corrugado para evitar dafos en el poliestireno

Aislante térmico de poliestireno expandido de 30 mm de espesor

Material exterior de la Batea, madera MDF de 9 mm de espesor

Figura 1: destilador de batea y detalle de los materiales utilizados

/ Figura 2: esquema indicativo del funcionamiento del sistema asistido con concentrador de fresnel
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Figura 3: sistema completo batea y concentrador Figura 4: ventana inferior
de fresnel.

El sistema con el concentrador de fresnel incorporado, permite la ganancia solar adicional que ingresa por debajo del sistema,
a través de una ventana efectuada a tal efecto. Esto calienta una placa de aluminio que transmite el calor directamente al agua
que se encuentra en contacto con ella en la otra superficie.

El sistema funciona de la siguiente manera: se baja totalmente el soporte de espejos girando el tornillo B, de modo que quede
en el tope inferior del mismo tornillo B. Se ajustan los espejos individualmente de modo que el reflejo del rayo incida de
lleno sobre la ventana D y se ajusta con los tornillos que cada espejo tiene en los extremos. Una vez que todos se han
ajustado, se espera el momento del mediodia solar y, colocando el soporte C, directamente orientado paralelo a la direccion
N-S. El sistema permanece orientado suficientemente, solo requiere un cambio de inclinacion.

Para eso gira desde la unién A, que a través de ella permite que gire cambiando de inclinacion desde la horizontal accionando
el tornillo B.

Detalle de la ventana inferior:

Absorbedor de Aluminio Pintado en la parte no sumergida

v
al |‘¥
e D ] e

Ventana lineal de vidrio ver Fig 4.

Figura 5: muestra el detalle de la ventana y el absorbedor de la radiacion proveniente de los espejos.

RESULTADOS PRELIMINARES

Se armaron dos destiladores, uno de batea convencional, con ganancia superior, de 1 m2; el otro con ganancia superior y
ganancia por el concentrador de fresnel inferior.
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Se evaluo la produccion mediante pesadas del recipiente receptor del destilado para los dos casos. Las pesadas se realizaron
con una balanza electronica marca balanzas electronicas marca Kretz. Se midieron la temperatura del aire y la humedad
relativa con un data logger HOBO con termocupla tipo T, la radiacion solar sobre plano horizontal con un solarimetro marca
Kipp y Zonen combinado con un data logger HOBO.

Produccién diaria de destilado
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Figura 6: produccion diaria de los dos destiladores

La produccién diaria resulta muy pareja. Esta se puede observar en la Figura 4, Se puede observar que la produccion es
dependiente de la radiacion solar incidente, lo mismo indica Rahim (2003). Ademas las producciones estan de acuerdo con
los valores indicados en la bibliografia (Esteban et al, 2002; Marchesi et al, 2007)

Tal como estan armados los prototipos, se observa que el efecto del concentrador de fresnel impacta sobre el sistema durante
un corto tiempo, desde las 12 hr, hasta las 15 hr (desde las 10:30 hr hasta las 13:30 hr solar). Por eso se midié también la
produccion horaria durante esas horas para conocer la diferencia del comportamiento del sistema. Un sistema de destilador
puede trabajarse en un conjunto lineal donde los espejos lineales tengan una dimension interesante. Por ejemplo Saravia et al,
2008 muestra un sistema para produccion de energia eléctrica utilizando un concentrador de Fresnel y adopta dimensiones de
6 m de largo x 0,50 m de ancho. Esto produce menor efecto de borde.

Produccion horaria
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Figura 7: produccion horaria con los dos destiladores ensayados
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Temperaturas de Destilador con Concentrador
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Figura 8: temperaturas del vidrio y agua del destilador con concentrador, temperatura
exterior y radiacion solar

La Fig. 8 muestra las temperaturas registradas durante el trabajo del destilador con concentrador. Se indican las temperaturas
del agua y del vidrio. Ademas se agregan la temperatura exterior y la radiacion solar. Como se puede observar la temperatura
del agua y del vidrio crecen rapidamente en la mafiana, disminuyendo lentamente durante la tarde, dado por la inercia propia
del destilador (40 litros).

Temperaturas de Destilador Batea Simple
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Figura 9: temperaturas del vidrio y agua del destilador de batea, temperatura exterior y
radiacion solar

La Fig. 9 muestra las temperaturas del agua y el vidrio para el destilador de batea simple. Se agrega la temperatura del aire y
la radiacion solar. Como se puede apreciar, también la temperatura tiene un camino similar al destilador con el concentrador
de fresnel.

La Fig. 10 muestra los valores de temperatura para dos dias y para ambos destiladores y se puede apreciar la diferencia
ocasionada por el concentrador. Durante las horas de sol, cuando el efecto del concentrador se hace sentir, se puede observar
que la temperatura crece mas rapidamente en el destilador con concentrador generando una diferencia que se nota en la
produccion horaria que se indica en la misma Fig. 10 y también en la Fig. 9.
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Temperaturas, radiacion solar y producciones horari as
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CONCLUSIONES

Tomando en cuenta la diferente produccion durante las horas de sol, y teniendo en cuenta que el prototipo construido es muy
limitado en longitud lo que ocasiona un efecto limitado del concentrador (el destilador no se mueve), se justifica estudiar la
construccion de un sistema constructivo de mayor longitud (digamos 6 m), con campanas de 2 m, que permitan un efecto
mayor, especialmente desde las 9 a las 15 hr solar que es cuando la energia solar es mas intensa (85% del total en los meses
de invierno).

Es de destacar que si utilizamos un colector solar para asistir al destilador de batea logramos mayores producciones a costa de
un costo también mayor, muchas veces con dificultad de poder pagarlo por parte de las personas de las comunidades rurales
aisladas. Este trabajo indica la posibilidad de avanzar hacia un estudio mas profundo.
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Abstract

It is presented a basin solar distillator powered by fresnel concentrator that oriented solar radiation to incide in the low part of
basin through windows built in the bottom of distillator. It is presented construction details, the water production in
comparison with simple basin distillator and water temperature for two distillatory. Diary and hourly distillate production it
is presented too, indicating a difference of 30 to 50% higher in production of solar destilator with fresnel concentrator in

central hours of day.

Keywords: solar distillation, solar assisted distillation, fresnel concentrator.
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