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RESUMO:

O nordeste brasileiro passa frequentemente por longos periodos de estiagem, o que causa
diversos problemas ao homem do campo por ndo ter ainda aprendido a conviver com a seca.
Alguns pesquisadores vem desenvolvendo e adaptando técnica para possibilitar o convivio com
a seca, de forma que seja possivel, a0 homem do campo, obter renda evitando assim o tdo
problematico éxodo rural. Neste trabalho, foi estudado o processo de dessalinizagdo por
umidifica¢do e desumidificacdo, o qual imita o ciclo natural da chuva e ndo apresenta grande
parte dos problemas das técnicas de dessalinizag@o tradicionais. Foram estudados diversos
fatores que influenciam no processo de dessalinizagdo proposto tais como: vazdo de ar,
temperatura da agua salgada, vazao da 4gua salgada, posicionamento dos bicos aspersores. Os
resultados obtidos com o dessalinizador, demonstram que ¢ possivel obter vazdo de
dessalinizado de aproximadamente 30 kg/h com TDS (s6lidos totais dissolvidos) de 67 ppm,
partindo de uma 4gua com TDS de 584 ppm.
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ABSTRACT:

The northeast part of Brazil frequently undergoes long periods of drought that causes
several problems to the rural workers because they still did not know how to live with the dry.
Some researchers have been developing and adapting techniques in order to enable rural
workers to obtain their income even in the dry seasons and then avoiding the rural exodus. This
work it was studied the humidification/dehumidification desalinization process which emulates
the natural rain cycles and does not present the most part of the problems traditional
desalinization techniques do. Many factors were taken into account: air flowrate, salty water
temperature and flowrate, and sprinklers positioning. Obtained results show a desalinated water

flowrate of about 30 kg/h with 67 ppm TDS from a salty water of 584 ppm TDS.
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INTRODUCAO
O processo de dessalinizacdo por Umidificagdo e Desumidificagdo (do inglés

Humidification Dehumidification Desalination Cycle - HDH) é um método que opera
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abaixo do ponto de bolha da agua e foi derivado do sistema de destilacao solar (Solar
Still), se mostrando uma tecnologia promissora para producdo de agua em pequena
escala ou decentralizado (produgdo menor que 10 m’/dia), sendo nesse caso,
aconselhado o uso das fontes de energias renovaveis tais como: energia solar,
geotérmica, etc. Esse processo de dessalinizacao imita o ciclo natural da agua, onde um
gas de transporte, normalmente o ar a pressao atmosférica, evapora a agua de uma
corrente salina ou salobra causando seu resfriamento. O ar rico em umidade ¢ entdo
resfriado e o condensado ¢ recuperado como agua dessalinizada, conforme mencionado
por Al-Enezi et al. (2006), Queiroz (2011), Narayan ef al. (2010), Beckman (2008),
Bourouni ez al. (2001) e Xiong et al. (2005)..

Os pesquisadores Yuan et al. (2011) e Qiblawey e Banat (2008) afirmam que o uso da
energia solar ¢ a mais promissora tecnologia para purificagdo agua em escala reduzida devido a
coincidéncia geografica e sazonal entre a escassez de dgua potavel, grande salinidade dos
mananciais e a os altos indices de radiag@o solar, o que torna o semi-arido brasileiro um lugar

propicio a dessaliniza¢do por umidificacdo e desumidificacao.

MATERIAIS E METODOS

Na Figura 1 estd representado o esquema do sistema de dessalinizacdo. A temperatura no
reservatorio de agua salobra foi controlada pela variagdo automatica de corrente fornecida por
uma resisténcia elétrica de 1kW. A medi¢cdo de umidade relativa do ar e de temperatura foi
realizada por um sensor digital SHT-75 da Sensirion acoplado a um sistema de aquisi¢do de
dados. A leitura da vazdo de ar foi realizada por um sensor do tipo turbina. A vazdo de agua
salobra foi considerado constante e controlada pela medicdo da pressdo da agua no ramal de
distribui¢@o para o bicos aspersores, baseado nos dados do fabricante.

O dessalinizador é formado por duas cimaras uma de umidificacdo ¢ outra de
desumidificacdo, conforme ilustra a Figura 2 e Figura 3. O ar ¢ introduzido pela entrada de ar
(4) tangencialmente na camara de umidificagdo (1) (Figura 2). Ao ser aquecido e umidificado
pela agua salobra quente, o ar sai pela saida de ar umido (11) e entra na cimara de
desumidificacdo (7). Neste ponto, o ar entra em contado com a superficie externa da cdmara de
umidificagdo (1) e com as aletas (8) onde troca calor, condensando o excesso de umidade e
deixando o dessalinizador pela saida de ar (5). A dgua condensada deixa o equipamento pela
saida de agua dessalinizada (6). A agua salgada aquecida entra no dessalinizador pela entrada de
agua salgada (2) e o excesso sai pela saida de agua concentrada (3).

Detalhes da camara de umidificagdo ¢ ilustrada na Figura 3. A agua salgada aquecida ¢
pulverizada pelos bicos aspersores (10) proporcionando o aquecimento da corrente de ar

elevando sua temperatura e umidade. O calor necessario para a evaporacdo ¢ retirado do calor
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sensivel da agua causando o seu resfriamento. O excesso de agua salobra, agora resfriada, escoa
pelas paredes da camara de umidificagdo (1) causando o seu esfriando-a e consequentemente

das suas aletas (8).

1 — Camara de umidificagdo; 2 — Entrada de agua salgada; 3 — Saida de 4gua salgada concentrada; 4 - Entrada
de ar; 5 — Saida de ar; 6 — Saida de agua dessalinizada; 7 — Camara de desumidificacdo; 8 — Aleta; 9 — Ramal de
distribui¢do; 10 — Bicos aspersores; 11 — Saida de ar imido.
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Para verificar a influencia de sua localizagdo, os bicos aspersores (10) foram divididos
em arranjos de quatro bicos conforme ilustra a Figura 3, sendo o arranjo 5 e o somatorio de
todos os arranjos, ou seja 16 bicos. Dada a impossibilidade de retirada dos bicos, foi

desenvolvido um dispositivo que s6 permitia a aspersao no arranjo desejado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De forma geral, o resultado das Figuras 4, 5, 6 e 7 apresentam comportamento
semelhante quanto a influencia da vazdo de ar, ou seja, quanto maior a vazao de ar menor a
producdo de dessalinizado para qualquer temperatura da agua salobra, concordando como os
resultados obtidos por Hou et al. (2010), que observaram a mesma dependéncia com a
temperatura e vazao de ar.

Percebe-se uma particularidade nos arranjos 1 e 3 (Figura 4 e Figura 6) e em menor
intensidade no arranjo 2 (Figura 5), pois com a elevacdo da vazao de ar houve uma elevacdo na
producdo de agua dessalinizada, este fato pode estar ligado a condigdo de formagdo e
deslocamento do turbilhdo ciclonico provocado pela entrada tangencial, melhorando os
coeficientes de troca de calor e massa.

O maior produgdo de agua para os arranjos foi de aproximadamente 30 kg/h obtida para a

condicdo de maior temperatura e menor vazao de ar.
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Figura 4: Producao de dessalinizado - Arranjo 1
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Figura 6: Producdo de dessalinizado - Arranjo 3
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Figura 5: Producdo de dessalinizado - Arranjo 2
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Figura 7: Producdo de dessalinizado — Arranjo 5

Houve para todos os arranjos a inversdo dos efeitos da vazdo do ar de alimentagdo na

produgdo de dessalinizado.

O comparativo entre os arranjos mostrou fortes indicios da ocorréncia do efeito de

turbuléncia na camara de umidificagdo como consequéncia da entrada de ar tangencial, sua

maior intensidade ocorreu na regido dos arranjos de maior proximidade com a entrada de ar

(arranjo 3), e com menor intensidade na regido mais distante (arranjo 1).

Os resultados obtidos com o dessalinizador, demonstram que € possivel obter vazao de

dessalinizado de aproximadamente 30 kg/h com TDS (sélidos totais dissolvidos) de 67 ppm,

partindo de uma 4gua com TDS de 584 ppm.
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