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Optimizacion del secado de salmueras utilizando aire precalentado por medio de un colector
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RESUMEN EXTENDIDO

Abstract

The present study evaluated the performance of a solar collector that warms air entering into a solar
dryer used to dry brine as a technological alternative to waste management for this process. The
solar collector performed twice as well when its cover was made of two glass pieces instead of just
one. The use of insulation also improved performance.
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Introduccién

La desalinizacién del agua de mar se ha ido implementando en forma creciente en Chile como
respuesta a la escasez de agua. Esta tecnologia produce volimenes importantes de salmuera
como residuo, los que requieren la implementacion de estrategias de manejo que presenten
alternativas a su vertido directo al mar, evitando el consiguiente impacto ambiental. En una
investigacién anterior se evaluaron los factores incidentes en el secado de salmueras generadas
en el proceso. Se observé la temperatura del aire que ingresa al sistema puede incidir en la
eficiencia del proceso de secado (Poblete et al., 2016). Debido a esto se estudié la optimizacion del
calentamiento de aire. Existe muy poca literatura cientifica relacionada con la investigacion del
secado de salmueras como estrategia de manejo de residuos y menos aun mediante el uso de
energia solar.

Objetivos
Estudiar la optimizacion del calentamiento de aire por uso de doble vidrio y de materiales aislantes
térmicos en colector.

Metodologia

El secado de las salmueras se desarrolla dentro de un destilador solar, el cual recibe radiacion
solar que a traviesa el techo y paredes transparentes, que esta por un suelo que funciona como
loza radiante, por la que circula un fluido calentado solarmente por un colector solar. El aire
caliente ingresa por la pared frontal del destilador y sale por la pared frontal por un extractor de
pared.

Se disefid un colector solar construido de madera revistada con film fendlico. La cubierta superior
del colector es de 1 6 2 laminas de vidrio. En la camara interna del colector se instalaron
verticalmente 3 laminas de vidrio para generar un flujo turbulento forzado. El rendimiento térmico
del proceso es medido por:

g = AT
e
h, =

I*A;
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Donde m es el flujo masico del aire, C, es su capacidad calorifica, AT es la diferencia de
temperatura, | es la radiacion solar incidente y Ai es la superficie iluminada. El flujo masico fue

medido en funcién de la densidad del aire y de su velocidad. La densidad es funcion de la
temperatura del aire (Enibe, 2013):

r=2.357-3,7894*10°*T (K) )

La radiacion solar fue medida con un radiémetro Kipp and Zonen. Se midié la AT entre la entrada y
la salida del aire en el colector, para lo cual se emplearon termistores 109-L34.
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Fig. 1. Fotografia del colector solar calentador de aire.

Resultados y discusion

Las configuraciones que entregan mayor rendimiento son aquellas que utilizan aislamiento térmico,
especialmente con esponja (Tabla 1). Esto es debido a que la utilizacién de aislantes térmicos
aumentan el rendimiento de un colector al reducir las pérdidas térmicas (Saxena et al., 2015). La
razén que explica que se tengan mejores resultados al emplear esponja esta relacionada con su
menor conductividad térmica.
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Tabla 1. Diferencias de temperatura, radiacion solar y rendimiento de los experimentos ejecutados.

Configuracion AT prom Radiacioén solar Rendimento  Conductividad térmica
(°C) prom (Wm™) (%) prom (Wm™k™)

1 Vidrio, sin aislante 17,1 464,6 1,3 -

2 Vidrios, sin aislante 18,7 555,2 1,4 -

2 Vidrios, Esponja 24,6 304,9 4,1 0,026

como aislante

2 Vidrios Poliestinero, 29,5 420,4 3,8 0,036

como aislante

2 Vidrios, lana mineral 25,2 330,4 2,9 0,040

como aislante

El experimento que utilizé dos vidrios como superficies transparentes obtiene un rendimiento mas
elevado que el que emplea 1 vidrio, ya que con ello se consigue reducir las pérdidas térmicas por
conveccion y radiacion (Sumar et al., 2015).

A continuacién, en la Figura 2, se presentan una comparacion de variacion de temperatura del aire
antes y a la salida del colector, donde se puede apreciar que al usar doble vidrio la temperatura de
salida es mas elevada que al usar un solo vidrio, lo cual se debe al efecto invernadero que se
produce bajo esas condiciones.
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Fig. 2. T° a la entrada (linea roja) y a la salida (linea azul) del colector solar con cubierta con a)
doble vidrio o b) un vidrio.

Conclusiones

La aislacion térmica aumenta el rendimiento del colector.

Al utilizar una cubierta doble se consigue mayor rendimiento térmico que con una cubierta simple.
Es posible aumentar elevadamente la temperatura del aire al utilizar un colector solar optimizado,
aire que puede ser empleado en deshidratar salmueras en lugar de verterlas al mar.

Una vez obtenidos estos resultados seria de interés evaluar el funcionamiento de un sistema de
almacenamiento térmico que permita guardar el calor que no se utiliza durante la presencia de sol
y utilizarlo en su ausencia. Por otro lado es de interés investigar la recuperacion del agua presente
del vapor existente en el aire de salida del deshidratador. Una vez que la salmueras se secan se
obtienen sales las cuales pueden tener diversas aplicaciones, tanto en la industria alimenticia,
cosmética e incluso de caminos mineros. Para evaluar estas alternativas primero es necesario
analizar periédicamente la composicién quimica de dichas sales.
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