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INTRODUCAO

Nas Ultimas quatro décadas, resolver o problema da escassez de agua doce tornou-se
um grande desafio para muitas nac¢fes ao redor do globo. A agua potavel é vital para a nossa
existéncia; no entanto, a 4gua ndo potavel também é importante para atender as demandas
agricolas e industriais. Apesar de mais de trés quartos da terra estar coberta de dgua, apenas
0,014% ¢é potavel. Por outro lado, a agua do mar constitui 97,5% da agua global, esta agua
pode ser purificada por destilacdo para ser adequada para uso humano (KABEEL, 2009).
Muitos paises sofrem com a escassez de agua doce natural. Quantidades crescentes de agua
doce serdo necessarias no futuro, como resultado do aumento da populacéo e do padrdo de
vida, assim como a expansao das atividades industriais e agricolas (KHAWAJI et al., 2009)
Portanto, é necessario encontrar técnicas sustentaveis, seguras, baratas e ecoldgicas para
produzir dgua potavel a partir de agua salgada. A melhor solucdo para este problema € a
destilacdo solar; este processo é mais seguro para 0 meio ambiente e usa somente energia
sustentavel (MURASE et al., 2006).

Desse modo, tem se notado um crescimento nas pesquisas que envolvam métodos para
o fornecimento de dgua potavel a partir de aguas salinas e salobras, a exemplo pode-se citar a
dessalinizacdo de aguas através de dessalinizadores que utilizam radiacdo solar. Um dos
locais onde mais se tem verificado a implantacdo desses equipamentos é na regido do
Nordeste, pois nessa regido o periodo chuvoso dura menos tempo ou podendo ocasionalmente
ndo existe, 0 que causa a seca. Outro aspecto consideravel para instalacdo de sistemas de
dessalinizacdo solar no Nordeste é o seu grande potencial solar e dispor de niveis de
irradiacdo mais favoravel em comparacdo as demais regides do pais (BEZERRA, 2018).

Destilacdo de agua solar é uma tecnologia com uma historia muito longa que pode ser
usada para purificacdo de d&gua em areas remotas e zonas aridas por causa do grande potencial
solar e abundéncia de fontes de agua salgada / salobra. Varias tecnologias estdo sendo usadas
para a dessalinizacdo, tais como flash multi-estagio, efeito multiplo, compressdo de vapor,
osmose inversa, troca idnica, eletrodialise, mudanca de fase e extragdo por solvente (FATH,

! Mestranda do Curso de Ciéncia e Tecnologia Ambiental da Universidade Estadual da Paraiba - UEPB,

yohannajvb@gmail.com;

% Mestrando do Curso de Ciéncia e Tecnologia Ambiental da Universidade Estadual da Paraiba - UEPB,,

mariakarolinac@hotmail.com;

* Doutor em Engenaharia Mecanica pela Universidade Federal da Paraiba — UFPB - PB, caplima@uepb.edu.br;

* Doutora em Engenaharia Mecanica pela Universidade Federal da Paraiba — UFPB - PB, gilvania@uepb.edu.br;
Professora orientadora: Doutora, Universidade Federal do Recdoncavo da Bahia —-UFRB -BA,

keilamedeiros@ufrb.edu.br. (83) 33223222

contato@conapesc.com br
vww\.«/.(onape%.(om.br


mailto:yohannajvb@gmail.com
mailto:mariakarolinac@hotmail.com
mailto:caplima@uepb.edu.br
mailto:gilvania@uepb.edu.br
mailto:keilamedeiros@ufrb.edu.br

CONGRESSO
ch
PESQUISA ¢ ENSINO

> CONAPESC

1998). Essas tecnologias sdo caras, especialmente quando a grande quantidade de producéo de
agua doce nao é desejavel. Por outro lado, o uso de fontes de energia convencionais
(combustiveis de hidrocarbonetos) para impulsionar esses sistemas tem impactos ambientais
prejudiciais. Varios tipos de energia solar ainda foram investigados por pesquisadores
(QIBLAWEY E BANAT, 2008).

Os dessalinizadores sdo equipamentos que, de modo geral, sdo de facil manuseio e
montagem, sendo um dos mais conhecidos atualmente o dessalinizador do tipo piramide onde
a destilacdo é dada pela evaporacdo através da energia solar (SPIEGLER, 1965). Nesse
processo, 0 equipamento ird copiar uma parte do ciclo hidrolégico que ocorrem
espontaneamente n atmosfera, em que é dado pelo aquecimento da agua da através dos raios
solares gerando o vapor d’agua. Com isso, o vapor ¢ condessado em uma superficie fria para
em seguida ser coletada como a agua produto (SOUZA, 2006).

Mas com o passar do tempo, esse tipo de equipamento tem atingido sua producdo
maxima e tem sido necessario o desenvolvimento de novas técnicas para que haja a coleta de
um volume maior de agua doce para consumo humano. Portanto, métodos para esse aumento
tém sido implantados, como 0 aumento da area do equipamento, centralizacdo da radiacdo
solar em determinado ponto do dessalinizador para o aumento de temperatura e em
consequéncia 0 aumento da formacdo de vapor e outros métodos que vem se mostrando
eficazes.

Os fendbmenos que acontecem dentro dos dessalinizadores solares sdo definidos como
a transferéncia de calor, em que, por meio do calculo dos coeficientes dessa transferéncia é
possivel calcular o volume do destilado. Essa transferéncia de calor pode ser por condugcéo,
convecgdo e radiacdo, em que 0s mesmos podem acontecem de uma vez s6 simultaneamente
ou apenas um ou dois por vez. Para que eles acontecam depende do material utilizado,
condic@es climaticas e temperaturas em que o dessalinizador esta submetido.

Os dessalinizadores solares passivos que se dividem em tipos de bacia e inclinacdo séo
boas opg¢des para fornecer dgua potavel a partir de agua salobra em zonas costeiras aridas
guando as condic¢des climaticas sdo justas e a demanda ndo é muito grande (TABRIZI et al.,
2010).

A transferéncia simultdnea de massa e a transferéncia de calor sdo a base para a
evaporacao da agua e sua condensacdo no meio solar. O processo de transferéncia de calor
interno ou externo é realizado no sistema de dessalinizacdo solar com base no fluxo de
energia térmica para dentro ou para fora do sistema. O processo interno é de grande
importancia para a evaporacao e 0 movimento do vapor de agua fresco, que deixa para tras
todo tipo de impurezas na prépria bacia solar. O processo externo é responsavel pela
condensacdo do vapor de agua doce como saida destilada (ELANGO et al., 2015;
SAMPATHKUMAR et al., 2011)

No processo interno, a alta temperatura € trocada dentro do espaco fechado entre a
superficie da bandeja da agua e a cobertura de vidro da superficie interna do dessalinizador
solar. Ele governa cerca de trés tipos de transferéncia de calor, como processos de
evaporagao, convecgdo e radiagdo dentro do sistema solar. Em um dessalinizador solar, o
processo de convecgdo ocorre entre a agua da bacia (fluido) e a face interna da cobertura de
vidro superior (superficie solida) através do ar imido dentro do espago fechado devido a
diferenga em suas temperaturas. O transporte de energia de calor por radiacdo é o mais rapido
entre todos os tipos de processos de transferéncia de calor, e ndo sofre deterioragéo no vacuo.
Além disso, ocorre em todos os tipos de substancias, como solidos, liquidos e gases. A
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de vidro e a agua no dessalinizador solar. O processo de transferéncia de calor por evaporacao
ocorre entre a agua e o limite de vapor de agua quando a presséo de vapor se torna menor do
que a pressao de difusdo da agua a uma determinada temperatura (TIWARI, TIWARI, 2004).

Nesta pesquisa, pretende-se analisar os coeficientes de transferéncia de calor
(conveccdo, radiacdo e evaporacao) experimentais e o valor de destilado teérico para o
dessalinizador solar tipo telhado, com base nas temperaturas aferidas ao longo do dia de
experimento.

METODOLOGIA

Neste trabalho utilizou-se o aluminio para a montagem do dessalinizador devido a
melhor resisténcia a corrosdo, baixo peso e facil formacdo, com tamanho de 150 cm de
comprimento, 20 cm de largura e 10 cm de altura, pintado de preto fosco. A area de
evaporacgdo é de 0,302 m2, com inclinagdo do vidro de 25° de acordo com estudo realizado
por Soares (2004), formada por cobertura de vidro de 3mm de espessura.

A bandeja de aluminio do dessalinizador ¢ isolado com poliestireno expandido de 25
mm de espessura para diminuir a perda de calor com o ambiente. O sistema é operado em
batelada, sendo colocado 3L de &gua salobra, para formar uma lamina de agua de 1cm. A
agua evaporada € condensada na parte interna da cobertura de vidro e recolhida nas laterais
por calhas até ser aferida na proveta. As temperaturas foram medidas em diferentes pontos do
dessalinizador, utilizando termopares de ligas metalicas Pt-100. Foram medidas as
temperaturas na cobertura de vidro, na agua, no isolamento e a ambiente. A velocidade do
vento foi medida utilizando um anemémetro e a radiacdo solar utilizando um radidmetro.

Todos os experimentos foram realizados enttre as 9h e 15h, no Laboratério de
Pesquisa em Ciéncias Ambientais (LAPECA), do Departamento de Engenharia Sanitéria e
Ambiental do Centro de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Estadual da Paraiba, sendo
feitas as medicdes a cada 30 miniutos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao termino dos experimentos observou-se que devido & unido do material utilizado e as
incidencias de radiacdo solar ocorreu a transferencia de calor no dessalinizador estudado,
sendo o do tipo telhado, devido a boa condi¢do climética da regido Nordeste.

Com a analise de alguns pardmetros como temperatura do vidro, temperatura da agua da
bandeja e na saida do destilado, obteve-se resultados para calcular os valores dos coeficientes
de convecccao, radiacdo e evaporacao.

Esses resultados de temperaturas foram anotados e tranferidos para um software a fim
de calcular esses coeficientes para posteriormente estipular os valores de destilado teorico.

Os experimentos foram realizados em dois dias, onde um deles teve uma maior
incidencia de radiagdo e no outro com menor incidencia. Para esses dias, as temperaturas
variaram sendo notorio um valor mais elevado delas no dia de maior incidencia e uma menor
temperatura para o outro.
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Para as temperaturas do dia com maior incidencia de radiacdo solar, os valores do
coeficiente de conveccdo (hc) variaram entre 4,42 W/m?°C no inicio do experimento, e 0,88
W/m2°C no final, chegando a 7,95 W/m2°C onde as temperaturas foram mais elevadas durante
a realizacdo do experimento. Para o coeficiente de radiagéo (hr) os valores foram de 11,02
W/mz°C e 10,54 W/m2°C entre o inicio e fim dos testes respectivamente, chegando ao seu
valor méximo de 12,49 W/m2°C em uma temperatura mais elevada. No coeficiente de
evaporacéo (hev) os valores obtidos foram de 86,81 W/m2°C e 14,260 W/m?°C para o inicio e
fim de experimento, chegando ainda ao valor de 198,41 W/m2°C. O valor teorico total de
destilado encontrado através dos calculos para esse dia é de 9,28 L/m2.dia.

Para as temperaturas do dia com menor incidencia de radiacdo solar, os valores do
coeficiente de conveccdo (hc) variaram entre 4,42 W/m?°C no inicio do experimento, e 6.18
W/mz°C no final, chegando a 9,724 W/m2°C com temperaturas mais elevadas durante o
experimento. O coeficiente de radiacdo (hr) apresentou valores de 8,36 W/mz°C e 9,72
W/m2°C entre o inicio e fim dos testes respectivamente, chegando ao seu valor maximo de
10,36 W/m2°C em uma temperatura mais elevada. No coeficiente de evaporacdo (hev) os
valores obtidos foram de 24,26 W/m2°C e 69,28 W/mz2°C para 0 inicio e fim de experimento,
chegando ainda ao valor de 96,28 W/m?°C. Nesse dia de menores temperaturas, o valor
teorico total de destilado encontrado por meio de calculos foi de 2,59 L/mz2.dia.

Vale ressaltar que esses resultados iram variar, pois 0 experimento ndo depende
apenas da radiacao solar do dia em questdo, mas também da juncdo das condicGes climaticas,
como a intesidade do vento que ajudam a superficie do vidro a esfriar.

CONSIDERACOES FINAIS

Com a concluséo dos experimentos, percebeu-se que com a combinacdo de materiais
adequados para a construcdo de um dessalinizador em uma regido de boa incidencia de
radiacdo solar, é posivel obter como resultados uma boa eficiéncia do equipamento. Através
das temperaturas aferidas durante o experimento no vidro, na dgua da bacia e na saida do
destilado, puderam-se calcular os coeficientes de transferéncias de calor com a finalidade de
se obter valores teoricos para o destilado acumulado durante as horas de teste. Com esses
resultados é possivel ter uma previsdo de como o dessalinizador ird se comportar em dias de
temperaturas semelhantes aos dos testes, mas tendo ciéncia que esses valores tedricos tém a
probabilidade de ndo serem igualados na pratica, como foi 0 caso do experimento em questao.

No mais, os dessalinizadores apresentam uma eficiencia aceitavel para a finalidade na
qual foram projetadas, que é a de dessalinizar dguas salobras para 0 consumo do ser humano
gue sofrem em regides acometidas pela escassez hidrica.

Palavras-chave: Dessalinizacdo Solar; Transferéncia de calor; Andlise de Desempenho;
Energia Solar.
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