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RESUMEN: Este documento presenta el diseflo, la construccion y evaluacion experimental de un destilador solar con
acumulacion de energia. Se obtiene mediante una ampliacion de la batea, de manera tal que pueda contener y conservar agua
caliente. La batea esta cubierta de aislantes térmicos adecuados para maximizar su eficiencia como acumulador. Se describen
en detalle sus caracteristicas constructivas y materiales empleados. Los resultados muestran una produccion levemente
superior a la de los destiladores livianos comunes. Las ventajas del dispositivo surgen a partir de la posibilidad que ofrece de
incorporar energia desde el exterior tanto de origen solar como convencional, que no la tienen los destiladores solares
existentes. Los resultados muestran que este dispositivo permite multiplicar por un factor10 la produccion de agua destilada.
Poniendo asi de manifiesto una capacidad de condensacion de la cubierta vidriada muy superior a la conocida desde los
destiladores de simple batea.
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INTRODUCCION

La escasez de agua potable es un conocido problema a nivel mundial, que se intensificard en el futuro. La solucion es
potabilizar parte de la abundante agua salobre que posee el planeta. En la Argentina existen extensas regiones que ven
limitado su desarrollo por la falta de agua, muchas de estas, como es la region de influencia del Rio Desaguadero que abarca
parte de tres provincias del centro oeste del Pais, poseen aguas salobres. Por otra parte, la industria y laboratorios, como la
textil requieren agua destilada para operar sus maquinarias.

Muchos de estos laboratorios obtienen el agua destilada de dispositivos compactos. Que consisten en una camara con agua
puesta en ebullicion mediante un resistor eléctrico y un condensador con una serpentina por la cual circula agua para su
refrigeracion, esta va directamente al sistema de drenaje. Asi cada litro de agua destilada consume de 20 a 25 litros de agua
de la red. Como el agua en estos dispositivos esta en ebullicion, el vapor producido arrastra algo de las sales y residuos. El
resultado es un producto con una conductancia del orden de los 4 a 8 microsiemens (iS), dependiendo de la frecuencia con
que se efectiia la limpieza de la camara. Varios de estos laboratorios, los que trabajan con drogas de alta pureza, efectiian un
segundo destilado, duplicando el gasto en agua potable. Estos dispositivos consumen demasiada agua en el proceso de
condensacion, para las regiones de escasos recursos, emplear estos destiladores constituye un uso no racional del mismo. Los
dispositivos solares solo consumen el agua que destilan y su conductancia normalmente esta por debajo de 1 puS.

Los destiladores solares actualmente disponibles, consistentes en una batea aislada térmicamente y una cubierta vidriada que
cumple la funcién de condensador. Si bien no requieren agua para condensar el vapor que producen, este resulta escaso, por
que trabajan a bajas temperaturas. Operando en Optimas condiciones, requieren: a) que el espesor de la capa de agua
contenida en la batea sea pequeia, para que ésta alcance la mayor temperatura posible durante las horas de sol. b) una
cubierta vidriada muy eficiente para condensar el vapor que se adhiere en su interior. La bibliografia presenta numerosos
trabajos estableciendo disefios, dimensiones y formas que permiten a estas cubiertas optimizar el proceso, (De Paul et al.,
1997, 1999, 2000). Estos destiladores producen en verano de 4 a 6 litros y en el periodo de menor radiacion solar esta cae a
menos de un litro, ambos por dia, por metro cuadrado de destilador y en promedios mensuales, para la region centro oeste del
Pais. En consecuencia cualquier emprendimiento comunitario, aunque sea pequeflo, requiere instalaciones con superficies
muy extensas, esto las hace muy costosas tanto en su construcciéon como en su mantenimiento.

Los destiladores con acumulacion de energias solar estan constituidos por una batea que se prolonga por su base en un
tanque. Este tanque puede convertirse en un colector solar acumulador (Esteban et al., 2004) posibilitando el ingreso de
energia solar desde la parte inferior de la batea. Buscando determinar las perdidas térmicas de este dispositivo incorporamos
energia convencional en la masa de agua contenida en el tanque, encontramos que la superficie condensadora de estos
dispositivos posee una capacidad muy superior a la conocida a través de la produccion de los destiladores de simple batea.
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Esta es mas de 10 veces (es decir que con un m* de destilador podemos condensar mas de 50 litros de agua por dia) (Fasulo et
al., 2006) (Esteban et al., 2007). Esto nos indica que podriamos reemplazar la mayor parte de la superficie de destiladores por
colectores solares acumuladores, de bajo costo y que requieren escaso mantenimiento. Por otra parte al concentrar, por este
procedimiento la energia en una batea de pequeflas dimensiones, deja abierta la posibilidad de aplicar en ésta técnicas
conocidas que permiten: a) bajar la temperatura de evaporacion (por ejemplo bajando la presion) y b) recuperar parte de la
energia liberada en la condensacion para reincorporarla al proceso de evaporacion (Destilador de multiple efecto) (J. L.
Fernandez et al., 1990), (J. Franco y L. Saravia, 1992). Estas posibilidades dejan abierto el tema para una secuencia
importante de mejoras que se traduciran en mayor produccion y menor costo. Una de estas posibilidades las pondremos en
practica en este trabajo.

Existen numerosas experiencias en que se emplean destiladores solares con bateas profundas, en todos los casos estas estan
asociadas con la incorporacion de colectores solares (Varopoulus et al., 2001), (Mathioulakis et al., 2003). En ninguno de
estos casos se evaliia el comportamiento del destilador solo. En principio no parece tener sentido usar una batea con gran
masa de agua en un destilador simple, no solo por que su costo es mayor, sino por que se espera que su eficiencia sea menor.
En el estudio de los destiladores solares livianos se ha determinado que la eficiencia del destilador esta en directa relacion
con la cantidad de agua contenida en la batea (Follari et al., 2005) y esto es asi por que mientras mas delgada es la capa de
agua, esta eleva su temperatura en menor tiempo, mejorando asi el aprovechamiento de la radiacion solar.

En nuestro caso el destilador no es liviano, fue disefiado para la incorporacion de otras fuentes de energia, en particular la
energia eléctrica, y la forma de trabajo es distinta. Se lo construyo6 para determinar las pérdidas térmicas de otros destiladores
(Esteban et al., 2004) y para complementar la produccion de la pequeiia planta de destilacion solar de la Universidad (Fasulo
et al., 2004). Se lo pone en funcionamiento solo durante los periodos en que la radiacion solar no es suficiente para satisfacer
la demanda mediante los destiladores comunes. En consecuencia es necesario determinar la conveniencia de mantenerlo en
operaciones, con el consecuente gasto en mantenimiento que esto implica, durante los extensos periodos en que no es
necesario el uso de esta energia convencional complementaria. Por otra parte es necesario precisar la capacidad de
produccion de este dispositivo, operando con energia convencional eléctrica para compararlo con los dispositivos compactos
similares en uso actualmente en algunos laboratorios y precisar de esta forma las ventajas existentes.

DESTILADOR CON ACUMULADOR DE ENERGIA

El dispositivo esta constituido por una bandeja de un metro cuadrado de superficie: 1,2 m de largo por 0,83 m de ancho y
0,08 m de altura en sus laterales, a esta se le practica en su centro un corte circular de 0,8 m de diametro. Por este corte se
suelda el borde superior de un tanque cilindrico, del diametro sefialado y 0,6 m de altura, ampliando asi la capacidad de la
batea de 0.06 m® a 0.26 m’. Un corte circular de 0,84 m de didmetro con un plegamiento, efectuado en su borde deja un
contorno de 0,02 m en angulo recto con el disco, permite el cierre por la parte inferior del cilindro, mediante soldadura del
borde del cilindro con el borde contorno del disco. Todas las partes se construyen con placas de acero inoxidable eustenitico
de 0,001 m de espesor y las soldaduras se efectlian bajo atmdsfera inerte para evitar la oxidacion del acero. Queda asi
constituida la batea con tanque acumulador.

Esta nueva batea posee cuatro orificios que permiten la comunicacion de su interior con el exterior mediante tubos del mismo
material adheridos mediante soldadura eléctrica: en el centro del cierre inferior un tubo permite la entrada y salida de agua
cruda del destilador. Hacia ambos laterales dos tubos (6) posibilitan la conexion a otros sistemas de calentamiento del agua,
tales como colectores planos, acumuladores u otros, esta opcion sera empleada en el futuro. Una cuarta perforacion, que se
encuentra a un cuarto de distancia del extremo superior del tanque permite, introducir un calefactor eléctrico blindado (R),
para incorporar al destilador energia convencional. De esta forma el dispositivo podra mantener la produccion he incluso
incrementarla a voluntad, durante los periodos de baja radiacion solar.

La batea es rodeado por sus caras externas con material aislante (0,1 m de poliéstireno expandido), (3) en la figura 1. Este
material es protegido del medio ambiente mediante una cobertura metalica que lo envuelve completamente (7) en la figura.

Una pelicula de material pléstico, con caladuras en la zona circular que corresponde al tanque, cubre la base de la batea y
vuelca hacia los laterales (4). Tiene por funcién presentar una superficie negra absorbente de la radiacion solar, facilitar la
limpieza de la batea. Hemos experimentado con varios materiales plasticos, el que finalmente hemos adoptado, para este tipo
de destilador, es el polietileno negro, conocido comercialmente como Agropol. Si bien no es opaco presenta la ventaja, que
hace muy simple su limpieza, por que las sales no se le adhieren y ademas es el de menor costo. Es de hacer notar que los
efectos reflectantes del polietileno son neutralizados luego de un par de dias de funcionamiento del destilador por la capa de
material que deja el agua al evaporarse. En la figura 1 podemos ver un corte transversal del nuevo destilador con acumulador.
Donde (A) es el condensador desmontable, compuesto por: a cubiertas de vidrio (a), marco de acero inoxidable (b) y placas
de material aislante (c).
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Figura 1 Corte transversal de un destilador solar acumulador, compuesto por: 1 batea con tanque acumulador
aislado térmicamente, 2 batea y tanque de acero inoxidable, 3 material aislante, 4 cubierta de material plastico,
5 placa deflectora del fluido que ingresa al tanque, 6 conductos para entrada conexiones a colectores solares, 7
cubierta metalica externa proteccion.

El condensador, constituye un cuerpo separado, se construye a partir de un marco de acero inoxidable 304 de 0,8 mm. de
espesor. Este contiene (siguiendo el corte transversal de la figura 1, desde el interior hacia fuera): un canal invertido, donde se
alojard una pared de material aislante, el canal colector, un tramo horizontal de lcm, tiene la funcion de asentar este
dispositivo sobre el borde superior de la batea, una pestaiia para el asiento de los vidrios de la cubierta, una extension de 5
cm en pendiente respecto a la horizontal para permitir el escurrimiento del agua de lluvia. La pared aislante permitira
confinar la atmosfera interior del destilador y separar térmicamente el agua de la batea de la unidad condensadora. Se
extiende a lo largo de todo el perimetro, formando un rectangulo de aproximadamente 1,99m por 0,99 m de forma tal que
coincida con las dimensiones interiores de la batea. Esta pared se apoya sobre el fondo de la batea y con el agua contenida en
ésta sellara la atmosfera interior. Estd compuesta por una placa de vidrio de 4mm. de espesor, 6 cm. de altura por 2 m. de
longitud (6 m en total, se extiende a lo largo de todo el perimetro del condensador) y una placa de policarbonato alveolar de
8 mm de espesor, 2 m. de longitud, 5 cm. de alto en uno de los extremos y 3 cm. en el otro. Quedando los alvéolos en
posicion vertical, se practica en estos un corte de 1 cm. de profundidad para alojar la placa de vidrio, ambas son ligadas
mediante resinas apropiadas y el policarbonato con las mismas resinas es alojado en el interior del canal invertido del marco
de acero inoxidable. La diferencia de 0.02 m entre los extremos del corte del policarbonato permite que la pared que sostiene
el marco con el canal colector del destilado posea el desnivel suficiente para que este escurra hacia uno de los extremos. En la
figura 2 podemos ver dos imagenes del dispositivo, tomadas en distintos angulos, se aprecia las formas asimétricas de la
cubierta vidriada y la cubierta metalica que contiene y protege los materiales aislantes que rodean el acumulador.

PRODUCCION DEL DESTILADOR CON ACUMULADOR DE ENERGIA

A los efectos de conocer las caracteristicas del nuevo dispositivo se efectud un seguimiento periddico de su produccion. Para
tal fin se colecta en bidones plésticos preparados adecuadamente para medir la cantidad de agua destilada acumulada la que
es pesada en una balanza. Con el propdsito de que la experiencia cubriera la mayor parte de las variadas caracteristicas
climaticas que se dan en la region, y fuese de esta forma representativa, se midié durante varios dias consecutivo en cada una
de las estaciones con marcadas diferencias climaticas. Se chequearon treinta dias en el mes de junio con una radiacion solar
global horizontal media de <H>= 9,2 MJ/m*-dia y una temperatura media ambiente de <T> = 10,7 ° C., caracteristicas del
periodo invernal con dias claros y seminublados. Pasando al extremo mas calido con dieciséis dias del mes de enero con una
<T>de 27 ° C. y <H> de 26,5 MJ/m*-dia. La produccion paso entre ambos extremos de 1,2 a 4,2 litros por metro cuadrado
por dia.

A los efectos de disponer de una referencia con relacion a dispositivos conocidos chequeamos simultaneamente la produccion
de tres destiladores livianos asimétricos de dos metros cuadrados de superficie cada uno, que se encuentran operando en la
pequeiia planta de destilacion solar que posee el Laboratorio. En la figura 4 podemos ver los resultados de parte de este
seguimiento, el correspondiente a 15 dias del mes de enero de 2007. En la grafica podemos ver la produccion diaria de ambos
dispositivos: El destilador con acumulador, DA y del destilador construido con materiales livianos, DL. También hemos
incorporado en la misma grafica la radiacion solar diaria y la temperatura media diaria. A los efectos de poder incluir estos
ultimos datos en la misma grafica los hemos dividido por el factor 10, como se indica en el eje secundario; Es decir donde se
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ve en la escala 2,5 (H/10)MJ/m?* — dia corresponde a 25 MJ/m” — dia. De la misma forma donde se ve en la grafica 2,6 (T/10)°
C. corresponden a 26° C.

Figura 3 vistas de frontal y posterior lateral del Destilador solar con acumulador de energia. En ambos se puede apreciar la
cubierta superior desmontable, la cubierta externa de la bandeja y del tanque acumulador.

También podemos ver: 1) que la produccion del Destilador con acumulador, DA, para casi todos los dias presenta valores
superiores a los del destilador construido con materiales livianos, DL. 2) Que ambos dispositivos tienen una produccién que
esta en directa relacion con la radiacion solar diaria, que cuando esta cae, cae, la produccion de ambos dispositivos declina.
Asi vemos que el dia 24 con una reduccion de aproximadamente el 50% de H la produccion cae de valores comprendidos
entre 4,5 y 4 litros-dia a 1,8 y 1 litros-dia, respectivamente para cada dispositivo.
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Figura 4 Representacion de los datos de produccion de agua destilada diaria de los destiladores con acumulador, DA y
destilador liviano, DL en valores de litros-dia, obtenidos en la secuencia de 15 dias del mes de enero. En la misma se
representan los datos de radiacion solar global horizontal en valores de (H/10) MJ/m*-dia y la temperatura media ambiente
diaria en (T/10)° C.

Una situacion similar se observa para el dia 29. Se observa también que cuando es mas pronunciada la reduccion de la
radiacion solar, mayor es la diferencia en la produccién entre ambos dispositivos. Esto lo debemos atribuir a la diferencia en
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la inercia térmica existente entre ambos dispositivos. Podemos de aqui concluir que el DA presenta una produccion
levemente superior al DL y que el DA posee mayor inercia térmica que el DL.

De la misma forma se repite esta experiencia en tres periodos del afio, que se caracterizan por presentar valores de radiacion
solar y temperaturas diferentes. En cada uno de los casos se repite una relacion entre la produccion de ambos destiladores
similar a la observada en la representacion grafica de la figura 4; esto es, el destilador con acumulador supera levemente en
la produccion diaria al destilador construido con materiales livianos. En la tabla 1 se pueden ver estos resultados
correspondiente a sesenta y nueve dias repartidos entre los meses de enero, junio, agosto y noviembre, al pie de la tabla los
valores medios de la produccion diaria, la temperatura media diaria, <T> y la radiacion solar global horizontal media diaria
<H>. Se incorpora el calculo de la produccion en litros diarios, resultando una diferencia media entre ambos dispositivos,
para el periodo de sesenta y nueve dias del ailo de 0,3 litros-dia. Lo cual constituye una diferencia de 20.7 litros en el periodo
medido y extrapolando para un ailo esta diferencia es de 1110 litros. En la tabla 1 se incorpora la eficiencia que presenta cada
dispositivo. Se toma para ello el cociente entre la masa de destilado obtenida y la radiacion solar horizontal por el calor
especifico de evaporacion: 2.5 MJ/kg. (Howe, 1980). También se incorpora el GOR, definido como el cociente entre el
cambio de entalpia del agua fria a vapor: 2,5 MJ/kg por la masa de agua destilada sobre la energia recibida por el destilador
(Esteban C., 20006).

Tabla I Produccion de los destiladores solares con acumulador y livianos respectivamente, en valores medios
diarios de la secuencia de varios dias seguidos tomados en cuatro periodos del ario.

Produccién
Dest. Con acum. | |Destil. Liviano
<T> <H> litros Efic. litros Efic.
Mes Dias °C MJ/m* | mdia  GOR m“dia GOR
Junio 30 10,7 9,2 1,2 0,33 1,0 0,27
Agosto 17 15,4 13,6 1,8 0,37 1,6 0,30
Nov. 6 19,9 27,7 3,8 0,40 3,4 0,36
Enero 16 27,0 26,5 4,2 0,42 3,7 0,35
Media 69 18,2 19,3 2,7 0,38 24 0,32

De los datos presentados en la tabla 1, correspondientes a 69 dias tomados bajo distintas condiciones climdticas, podemos
concluir que el DA posee mayor produccion que el DL.

PRODUCCION NOCTURNA

Para concluir con las evaluaciones comparativas de la produccion de ambos dispositivos se efectia la toma de datos durante
varios dias seguidos, cada doce horas aproximadamente. De esta forma se fracciona el dia en dos periodos: diurno y
nocturno. En la tabla 2 se puede ver los resultados de una secuencia de siete dias tomados en el mes de abril, en la cual se
incluye ademas la velocidad media diaria del viento, en un intento para determinar su posible influencia en las fluctuaciones
observadas.

En la primera y segunda columna se dan la fecha y la hora en que se efectta la determinacion de la masa de agua colectada.
Se encuentra en la primera columna repetida la fecha, corresponde interpretar para el primer dato (horas de la mafiana) la
produccion relacionada con la radiacion solar del dia anterior, en consecuencia la produccion total diaria, columnas 7 y 10, se
obtienen sumando la produccion diurna y la nocturna producida en las primeras 10 horas del dia siguiente. Esto es la
produccion del dia 1 es 2,3 kg, suma de los datos obtenidos a las 20 hs del dia 1 y el de las 10 hs del dia 2.

En primer lugar podemos ver que se verifican la relacion entre los valores de la produccion y eficiencia (GOR) mostrados en
la tabla 1. Esto es valores mayores para el DA con respecto al DL. Vemos ademas dos notables variaciones, con respecto a
los valores del GOR, encontrados anteriormente, en los dias 4 y 5, valores muy altos: 1,22 y 0,60 (destacados mediante
recuadro en la tabla 2). Estos son consecuencia de la energia térmica acumulada en el tanque del destilador. Fendmeno que
no se observa en el destilador construido con materiales livianos. Este mismo razonamiento explica la produccién nocturna
que presenta el destilador con acumulador. Resultando adicionalmente que el sistema DA es mas eficiente, pues permite
captar mejor la radiacion solar, parte de la cual es acumulada. Produce menos durante el dia y como contintia durante la
noche, periodo en el cual convierte en produccion una parte de la energia acumulada. Otra parte la conserva, lo cual se pone
de manifiesto cuando la radiacion solar cae a valores bajos (dias 4 y 5) el dispositivo continua produciendo. Las
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determinaciones efectuadas nos indican que en el estudio de la produccion de un destilador con acumulador y aislantes
térmicos, es consecuencia de la radiacion solar del dia y de, por lo menos, los dos dias anteriores.

Por otra parte para un destilador solar construido con materiales livianos su produccién no depende de la radiacion solar del
dia anterior. Esto es asi por que este tipo de destilador es liviano, a diferencia de otros destiladores simple batea empleados en
otras experiencias. La masa de este destilador liviano es practicamente la contenida por la delgada capa de agua. Poco
contribuye la manta de 50 micrones de polietileno, la doble capa de carton corrugado y los 2 cm de poliestireno expandido,
que constituyen la estructura de la batea del DL, (como se puede ver en la tabla 2 la produccion nocturna que sigue después
de los dias con abundante radiacion solar: 2 y 8 solo da 0,01 kg, resultando para los otros dias una produccion no detectable
por la balanza). En consecuencia podemos concluir que para este tipo de destilador, que hemos llamado DL, no influye en su
produccion la radiacion solar del dia anterior.

Tabla 2 Produccion diurna y nocturna de ambos destiladores bajo estudio, tomadas durante siete dias del mes de abril.

Destil. con acumulador Destilador Liviano
Mes de Abril | <T> | <V> H Prod. [Prod.Tot.] Efic. || Prod. |Prod.Tot.| Efic.
Dia Horal °C [|km/hr | MJ/m? Jlitros/m?q litros/m* | GOR ||litros/m?] litros/m* | GOR
1 20 19 1,3 2,3 0,30 1,9 2 0,26
2 10 16,2 1,2 0 1,0 0,01
2 20 18,6 1,6 2,4 0,32 2 2 0,27
3 10 19,3 0,7 0 0,8 0
3 20,5 16,4 1,7 2,5 0,38 2,1 2,1 0,32
4 8 21,1 1,4 0 0,8 0
4 20 | 41 1,4 2 1,22 I 04 0,4 0,24
5 10,5 18,3 0 0 0,6 0
5 20 4,2 0,6 1 0,5 0,5 0,30
6 95 13,9 1 0 0,4 0
6 6,4 S/D S/D S/D S/D
7 10 14,5 0,8 0 0,8
7 19,5 17,8 1,4 2,3 0,32 1,9 2 0,28
8 95 184 44 0 0,8 0,01
8 20 17,1 1,7 2,3 0,34 2 2 0,29
9 95 181 4 0 0,6 0
Media-Dia 17,5 1,7 10,6 1,8 0,5 1,3 0,2

INCORPORACION DE ENERGIA ELECTRICA

Las experiencias en produccion de agua destilada combinando energia solar con energia eléctrica se efectud en tres etapas.
Etapas programadas con la finalidad de determinar mediante la incorporacién progresiva de mayor cantidad de energia, el
comportamiento de los materiales y la calidad del producto. Para ello se fue cambiando los resistores en el interior del tanque
acumulador de forma tal que la potencia entregada fuese creciendo. En todos los casos se dispuso de un medidor acumulativo
de la potencia entregada, termocuplas para el control de las temperaturas del agua en la superficie de la batea, la cubierta de
vidrio y del aire. Se midieron sistematicamente la cantidad de agua destilada colectada y la energia eléctrica suministrada dos
veces por dia. Una por la mafiana, y otra por la tarde, luego de la puesta del sol. Concluida estas etapas exploratorias se
continud con experiencias manteniendo el resistor conectado a la linea, tratando de establecer un estado estacionario, en lo
que corresponde a la energia eléctrica suministrada. Los resultados obtenidos en la primera experiencia, efectuada en el mes
de septiembre empleando un calefactor de una potencia aproximada 1 kw, se muestran en la tabla 3.

Podemos ver en todos los casos que la eficiencia en el periodo nocturno es superior a la eficiencia en el periodo diurno, Esto
es consecuencia de que el resistor es mas eficiente para transformar la energia eléctrica en calor, que el destilador en
transformar la radiacion solar en calor (resultado por demds, ampliamente conocido). En segundo lugar debemos observar
que las diferencias de temperaturas entre el agua en la batea y la ambiente se mantienen, en promedio, con diferencia que no
superan los 2° C. Que la produccion media resulté de unos 20 litros/dia.

Tabla 3 Datos de ocho dias de la experiencia efectuada en el mes de septiembre determinando la produccion
del destilador solar con acumulador operando con energia solary eléctrica.
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noche Tag-Ta H E.Eca Prod. Efic.
Sept. 6 dia °c. MJm* My Litros GOR
14 n 51,4 0 48,31 85 0,44
14 d 55,3 16,49 5324 89 0,35
16 n 51,5 0 4748 7,8 0,41
16 d 52,4 16,2 3888 7,8 0,35
17 n 52,4 0 5512 9,7 0,44
17 d 51,5 19,8 45,68 10,8 0,41
18 n 51,5 0 48,06 8,5 0,44
18 d 54,1 19,44 47,16 10,6 0,4
19 n 52,2 0 47,45 9,5 0,5
19 d 55,6 20,88 47,09 12,1 0,44
20 n 53,9 0 4756 9,3 0,49
20 d 53,1 20,16 47,88 13,5 0,49
21 n 53,0 0 47,63 10,2 0,53
21 d 55,2 15,12 48,89 11,3 0,44
22 n 52,4 0 47,63 10,2 0,53
22 d 52,3 20,88 46,55 11,4 042
Media noche 52,3 0 48,66 9,2 0,47
Media dia 53,7 18,62 46,92 10,8 0,41

Con el mismo procedimiento se llevaron a cabo las dos etapas siguiente, donde la tnica diferencia con la primera fue que se
cambio el resistor, de forma tal que en la segunda se trabajo con una potencia aproximada de 1,3 kw y en la tercera con una
potencia de aproximadamente 2 kw. En la tabla 4 podemos ver los resultados en valores medios obtenidos de las tres etapas,
las medias de la primera (de tabla 3) y las medias de las dos etapas de nueve y catorce dias respectivamente. Vemos que la
produccion diaria crece a valores medios de 27 litros/dia y 44 litros/dia. Que la eficiencia crece a medida que se incrementa
la incorporacion de energia eléctrica en el proceso. Esto se da a pesar de que al incrementarse la diferencia de temperatura
entre el agua contenida en la batea y el medio ambiente (de 52,3 a 56,6 y 62,6) y crecer consecuentemente las pérdidas
térmicas la eficiencia nocturna crece de 0,47 a 0,54 y 0,67 respectivamente). También vemos de se incrementan las
diferencias entre las eficiencias nocturnas con respecto a las diurnas, pasando de 0,06 en la primera etapa a 0,1 en la segunda
y 0,17 en la tercera. Mostrando claramente la declinacion de la contribucion solar con relacion a la eléctrica.

El producto mantiene su calidad a través de las secuencia de experiencias efectuadas, esto es de incorporar cada ves mayor
cantidad de energia al acumulador, no habiendo llegado el agua contenida en la batea a entrar en ebullicién la conductividad
del agua destilada colectada, se mantuvo en todos los casos en torno de un microSiemens.

Tabla 4 Produccion del destilador solar con acumulador y aporte de energia eléctrica en valores medios de las
variable medidas en las experiencias desarrolladas a lo largo de 8, 9 y 14 dias respectivamente.

Mes Dias noche Tag-Ta Prod. H E.Eca Efic.
Cant. 6 dia °C. Litros MJm* MJ GOR
Sept. 8 n 52,3 9,2 0 48,66 0,47

Sept. 8 d 53,7 10,8 18,62 46,92 0,41
Oct. 9 n 56,6 13,2 0 61,4 0,54
Oct. 9 d 62,4 13,8 2545 57,43 0,42
Nov. 14 n 62,6 225 0 84,82 0,67
Nov. 14 d 63,2 21,8 2924 7894 0,50
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CAPACIDAD DE CONDENSACION DE LA CUBIERTA VIDRIADA

De la figura 1 vemos que para un dia soleado del mes de enero, 29 MJ/m?, ambos destiladores producen 4,6 litros de agua
destilada por dia. Ambos poseen el mismo disefio, calidad de materiales, mantenimiento, orientacion y son operados
simultaneamente. Toda mejora que se les pueda introducir, cambiando su geometria, limpieza de los vidrios, etc., solo podra
lograr aumentos en su produccion en valores del orden del litro de agua destilada por dia.

En la tabla 4 vemos que con uno de estos mismos condensadores, el instalado en el DA, obtenemos, sumando la produccion
diurna y nocturna del mes de noviembre, de 44,3 litros de agua destilada por dia, con calidad de 1 microSiemens. Esto es una
produccion aproximadamente diez veces superior a la obtenida mediante energia solar. Hemos efectuado experiencias
operando con dos resistores de 2 kw, de potencia que nos permitieron obtener hasta 65 litros de agua destilada por dia. La
calidad en esta caso es inferior, unos 4 microsiemens, debido a que el agua en la batea entr6 en ebullicion.

Podemos concluir en consecuencia que la capacidad de condensacion de las cubiertas vidriadas de los colectores solares es
unas diez veces superior a la normalmente explotada mediante la operacion con radiacion solar.

CONCLUSIONES

El destilador solar con acumulador presenta una eficiencia, para captar la radiacion solar y producir agua destilada superior al
destilador construido con materiales livianos. Las ventajas se generan como consecuencia de la capacidad de acumulacion
que hace que el dispositivo continué la produccion durante los periodos sin sol. En la capacidad de acumulacion de energia
del DA, se observd dependencia con la historia de la radiacion recibida de hasta dos dias. En el DL no se observd
dependencia con la radiacion del dia anterior.

El dispositivo permite la incorporacion de otras fuentes de energia, como la energia eléctrica. Se puso en evidencia que la
capacidad de la superficie vidriada que actia como condensador posee una capacidad muy superior, hasta por lo menos diez
veces, que la capacidad puesta de manifiesto operando con los destiladores solares comunes.
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ABSTRACT

This work describes the design, construction and experimental evaluation of a solar still with energy storage. The
prototype is obtained by increasing the basin, which contains and retains the energy of the hot water. The basin is covered
with thermal insulation to maximize its efficiency as accumulator. Constructive characteristics and materials are
described in detail. The results show a production a little higher than the normal light solar stills. One advantage of the
system is the possibility of addition of external energy, from solar origin or conventional sources, which do not have the
actual solar stills. The results show that these prototypes multiply by a factor of 10 the production of distillate, which
indicates that the condensation capacity of the glass cover is many times greater than those values known for solar stills of
simple basin.

Keywords: Solar and Conventional Still; Accumulation and productivity, condenser capacity.
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