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Resumo

Dessalinizador solar é um equipamento ancorado em tecnologia viavel e de baixo custo por utilizar a energia proveniente
do sol. Além disso, apresenta resisténcia a altas temperaturas, podendo obter 4gua potavel. O objetivo deste trabalho é
estudar a influéncia dos parametros construtivos do desempenho térmico de dessalinizador solar. Para atender este
objetivo, optou-se por uma descricdo sequencial dos fatores que interferem no processo de destilacdo solar. Os
resultados desta revisdo indicaram que a dessalinizacdo solar é afetada pela &rea de evaporacéo, profundidade da lamina
da agua e do angulo da cobertura do dessalinizador. O isolamento do sistema de dessalinizagéo afetou positivamente a
produtividade, porque aumentou a capacidade de aquecimento e os efeitos evaporativos dentro do dessalinizador.
Também verificou-se a partir dos estudos observados que o desempenho do dessalinizador é aprimorado através do
aumento da radiacao solar, temperatura do ar ambiente, temperatura inicial da 4gua na bandeja e velocidade do vento.
Além disso, o desempenho foi associado a condutividade térmica dos materiais utilizados na producdo do
dessalinizador, e para taxa alta de produtividade dessalinizacdo ser alcancada usando materiais absorventes térmicos,
como uso de aletas, nano fluidos e esponjas integradas no dessalinizador. Portanto, concluiu-se que os parametros
climaticos e operacionais inerentes ao dessalinizador solar, foram fatores determinantes para melhoraria da
produtividade de dgua dessalinizada.

Palavras-chave: Agua salobra; Dessalinizacio; Potabilidade.

Abstract

The solar desalinator is a viable and low-cost technology for using energy from the sun. In addition, it is resistant to
high temperatures, obtaining reasonable amounts of water. The objective of this work is to present the influence of
climatic, operational and design parameters on the thermal performance and productivity of the solar desalinator. To
satisfy this objective, a sequential description of the factors that interfere with the solar distillation process was chosen.
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The results indicated that solar desalination is affected by the evaporation area, water depth and the desalination cover
angle. The isolation of the desalination system positively affected productivity, because it increased the heating capacity
and the evaporative effects within the desalinator. It was also found that the performance of the desalinator was
improved by increasing solar radiation, ambient air temperature, initial water temperature in the tray and wind speed.
In addition, performance is associated with the thermal conductivity of the materials used in the desalinator, a high
productivity rate can be achieved using thermal absorbent materials, such as the use of fins, nano fluids and sponges
integrated in the desalinator. Therefore, it was possible to conclude that the climatic, operational and design parameters
inherent to the solar desalinator, are determining factors to improve the productivity of desalinated water.

Keywords: Brackish water; Desalination; Potability.

Resumen

El desalinizador solar es un dispositivo anclado en una tecnologia viable y de bajo costo para aprovechar la energia del
sol. Ademas, es resistente a altas temperaturas y puede obtener agua potable. El objetivo de este trabajo es estudiar la
influencia de los parametros constructivos del rendimiento térmico de un desalador solar. Para cumplir con este objetivo,
se eligio una descripcion secuencial de los factores que interfieren con el proceso de destilacion solar. Los resultados
de esta revision indicaron que la desalacion solar se ve afectada por el area de evaporacién, la profundidad de la capa
de agua y el angulo de la cubierta de desalacion. El aislamiento del sistema de desalacién afect positivamente la
productividad, ya que aumentd la capacidad de calefaccion y los efectos evaporativos dentro del desalador. También se
verifico a partir de los estudios observados que se mejora el rendimiento del desalador mediante el aumento de la
radiacién solar, la temperatura del aire ambiente, la temperatura inicial del agua en la bandeja y la velocidad del viento.
Ademas, el desempefio se asocio a la conductividad térmica de los materiales utilizados en la produccion del desalador,
y a que se logre una alta tasa de productividad de desalacion utilizando materiales termo absorbentes, como el uso de
aletas, nano fluidos y esponjas integradas en el desalador. Por tanto, se concluyd que los pardmetros climaticos y
operativos inherentes al desalador solar, fueron factores determinantes para mejorar la productividad del agua desalada.
Palabras clave: Agua salobre; Desalacion; Potabilidad.

1. Introducéo

Atualmente, 3,5 milhGes de pessoas morrem anualmente devido ao suprimento inadequado de &gua potavel, reforgando
assim o papel da &gua como um recurso global critico (Luo, et al., 2015). O aumento da demanda de 4gua esta tornando-se um
grande problema, e 0 acesso & 4gua potavel esta cada vez mais dificil, principalmente para pessoas que vivem em areas remotas
afastadas dos centros urbanos (Hamed, et al., 2015; Shannon, et al., 2010).

Os paises em desenvolvimento e os da regido do Oriente Médio sdo os que mais sofrem com a escassez de agua doce,
e afirmaram que um ter¢o da populagdo mundial vive em paises com &gua doce insuficiente para suprir suas necessidades basicas
(ONU, 2019). Portanto, o crescente aumento populacional, as atividades agricolas e industriais proporcionam desequilibrio entre
demanda e oferta de agua doce

As tecnologias de destilacdo sdo usadas ha cerca de séculos atras, principalmente em navios para fornecer dgua potavel
a tripulacdo. O uso regular de tecnologias de destilagdo acelerou apds a Segunda Guerra Mundial, com o0 aumento da demanda
por 4gua doce em paises aridos (Kabeel & El-agouz, 2011). A energia solar é a melhor fonte alternativa de energia para
aquecimento, é inesgotavel, limpa e disponivel em quase todas as partes do mundo. Pode-se explorar a intensa radiacéo solar
para instalacdo de dessalinizagdes, visto que, a maioria dos processos de dessalinizagdo, precisam de fonte de energia elétrica.

Dessalinizacdo solar é um dos métodos importantes de utilizar a energia solar para o fornecimento de agua potavel a
pequenas comunidades, onde o suprimento natural de &gua doce é inadequado ou de baixa qualidade e, a energia solar é
abundante (El-sebaii & El-bialy, 2015). A dessalinizacdo solar € uma técnica simples, atrativa, com requisitos minimos de
fabricacdo e manutencdo, em compara¢do com outros processos. Nos paises em desenvolvimento, muitas areas remotas e
costeiras ndo tém recursos suficientes de energia elétrica para produzir agua potavel, usando tecnologia convencional de
dessalinizagdo, como flash de varios estagios, osmose inversa e compressao a vapor (Ahsan et al., 2014).

Velmurugan e Srithar (2011) analisaram o desempenho de dessalinizadores solares com base em vérios fatores que

afetam a produtividade como temperatura de entrada de agua, angulo de cobertura, profundidade da 4gua. Abujazar et al. (2016)
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estudaram os efeitos do uso de aletas e refletores como pardmetros de projeto no desempenho de diversos dessalinizadores
solares. Kabeel e El-agouz (2011) revisaram desenvolvimento em destiladores solares e o efeito de materiais como borracha, 1a
de vidro, quartzito na produtividade de agua. O objetivo deste trabalho é apresentar a analise dos parametros construtivos no

desempenho térmico e produtividade do dessalinizador solar.

2. Metodologia

No que se refere a classificacdo da pesquisa, Vergara (2005) relata que a pesquisa bibliografica constitui o procedimento
basico para os estudos monograficos, pelos quais busca o dominio do estado da arte sobre determinado tema. Neste sentido, o
objetivo do presente estudo é uma pesquisa bibliografica, baseado na compilacdo de varios trabalhos cientificos sobre os
pardmetros construtivos e operacionais do dessalinizador solar.

A pesquisa qualitativa define-se principalmente em analises qualitativas, caracterizando-se, em principio, pela ndo
utilizacdo de instrumental estatistico na anélise dos dados (Vieira & Zouain, 2006). A forma de abordagem deste trabalho é
realizada por pesquisa qualitativa, utilizando o método da analise da Literatura, com a metodologia proposta por Pereira et
al.(2018).

As buscas foram realizadas nas principais bases de dados como Scopus, Science Direct, SCIELO, Web of Science,
PubMed e apresentam trabalhos académicos especializados. Foram selecionados os artigos entre o periodo de 2020 a 2020,
optou-se por buscar termos livres,

3. Dessalinizador solar
Dessalinizador solar simples, consiste em uma bandeja pintada de cor preta, com &gua salobra ou salina até certa
profundidade, e coberta por um vidro inclinado para facilitar a transmissdo de radiacdo solar e condensacgéo (Sharon & Reddy,

2015). A representacdo esquematica de um dessalinizador solar simples é ilustrado na Figura 1.

Figura 1. Esquema do dessalinizador solar simples.
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Fonte: Setoodeh, Hahimi & Ameri (2011).
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O principio da dessalinizagéo solar é baseado no ciclo hidrolégico da natureza. Essa mesma teoria de evaporacao e
condensacéo, € utilizada para a producgdo de agua pura a partir de &gua impura em qualquer sistema de destilagdo solar (Panchal
& Patel, 2017). A maioria dos modelos convencionais de dessalinizadores solares apresenta capacidade para atender as
necessidades de agua de até 5 L.m2.dia. Os diversos modelos de dessalinizadores solar incluem a bandeja com inclinagdo Unica,
com inclina¢do dupla, dessalinizador solar hibrido, semiesférico, triangular e piramidal (Yadav & Sudhakar, 2015). As

classificacOes gerais de destilados solares sdo ilustradas na Figura 2.

Figura 2. Classificacdo dos tipos de dessalinizadores solares.
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Fonte: adaptado de Yadav & Sudhakar, (2015).

3.1. Parametros que influenciam na eficiéncia de dessalinizadores solares
Os parametros de construcéo como, area de superficie livre da 4gua, a drea da placa absorvente, a temperatura de entrada
da agua, o angulo do vidro, podem ser modificados no intuito de aumentar a produtividade dos dessalinizadores. Enquanto, que
a temperatura ambiente, velocidade do vento e intensidade solar, sdo pardmetros meteorolégicos e ndo podem ser controlados.
Os dessalinizadores solar sdo amplamente utilizados para destilacdo de &gua, mas a produtividade é baixa. Para

aumentar a producéo do destilador solar, vérias pesquisas foram realizadas e relatadas por diferentes pesquisadores.

3.1.1 Area Superficial da Bandeja

A taxa de evaporacdo da &gua do dessalinizador solar é proporcional & area de exposicao da dgua. Assim, a produtividade
aumenta de acordo com a superficie livre da 4gua (Velmurugan & Srithar, 2011). Para melhores resultados, deve-se aumentar a
area de superficie livre da 4gua na bandeja com o intuito de aumentar a produc¢do de agua dessalinizada (Tanaka, 2009).

As bandejas podem ser revestidas com tintas pretas para maior absor¢éo da radiacdo solar. Segundo Selvaraj e Natarajan
(2018), um revestimento seletivo da superficie da bandeja deve resultar em maior produtividade, devido & sua alta capacidade
de absorcdo e menor emissividade. Os autores Madhukeshwara e Prakash (2012) relataram que o revestimento de preto cromado
em dessalinizador solar tem maior eficiéncia térmica quando comparado aos revestimentos preto fosco.

De acordo com Manokar et al. (2014) a taxa de evaporagdo depende da temperatura da 4gua na bandeja e principalmente
da disponibilidade de radiagdo solar, posto isso, a taxa de evaporagao desempenha um papel importante na produtividade de 4gua
dessalinizada. A taxa de evaporacdo € proporcional a temperatura da area superficial da bandeja. Portanto, podemos usar placas

absorventes suspensas, para aumentar a area de superficie livre da bandeja (Velmurugan & Srithar, 2011).

3.1.2 Temperatura da cobertura de vidro
A diferenca de temperatura entre a cobertura do dessalinizador e a 4gua presente no dessalinizador é um dos parametros

essenciais para melhor produtividade de agua. Os autores Prakash e Velmurugan (2015) constataram que a diferenca de

4


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i6.15472

Research, Society and Development, v. 10, n. 6, 24010615472, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i6.15472

temperatura da cobertura vidro e da agua, deve ser aumentada para elevar o desempenho dos dessalinizadores solar, a tampa de
vidro pode ser resfriada por agua corrente, e com o fluxo de agua constante.

Segundo Ahmed e Alfaylakawi (2012) projetaram, construiram e conduziram uma pesquisa sobre o efeito da integracéo
de aspersores de &gua e ventilador de refrigeracdo no desempenho de um dessalinizador solar convencional para as condi¢des

climaticas da cidade do Kuwait, na Figura 3 ilustra 0 modelo experimental do dessalinizador.

Figura 3. Arranjo experimental do dessalinizador com aspersor (esquerda) e ventilador (direita).

Fonte: Ahmed & Alfaylakawi (2012).

Seus resultados mostraram que, ao aumentar a velocidade média do vento de 1,2 m.s* para 3,0 m.s? e 4,5 m.s?, a
produtividade foi aumentada em 8% e 15,5%, respectivamente. E que o uso de aspersores de agua durante 30 segundos, em
intervalos predefinidos de 20 e 10 minutos, aumentaram a produtividade em 15,7% e 31,8%, respectivamente.

Arunkumar et al. (2012) avaliaram dois dessalinizadores solar, um modelo convencional e outro com fluxo de 4gua na
superficie superior da tampa. Concluiram que o modelo convencional tinha uma eficiéncia de 34%, enquanto o sistema de dgua
com refrigeragdo na cobertura alcancou uma eficiéncia de 42%.

Gupta et al. (2016) investigaram o uso de um aspersor instalado sobre a cobertura de vidro, e as partes internas pintadas
de branco do dessalinizador solar de inclinagdo Unica, com o intuito de diminuir a temperatura na superficie do mesmo, e assim
aumentar a diferenca de temperatura entre o vidro e a 4gua salobra na bandeja. Obtiveram taxa mais rapida de evaporagdo e
condensacdo, 0 que propiciou aumento de 21% de agua dessalinizada, quando comparado a um dessalinizador solar sem as
melhorias citadas.

3.1.3 Profundidade da lamina de 4gua

A profundidade da lamina de agua no dessalinizador solar tem efeito significativo na produtividade. A taxa de
evaporacdo do dessalinizador solar € inversamente proporcional a profundidade da agua (Tripathi & Tiwari, 2006). A
profundidade minima da dgua possui um coeficiente de transferéncia de calor mais alto e, portanto, fornece maior produtividade
(Murugavel, et al., 2008). Segundo Panchal e Patel (2015) coeficiente de transferéncia de calor por convecgdo entre a tampa
interna de vidro e a 4gua depende significativamente da profundidade da 4gua na bandeja.

Tiwari e Tiwari (2006) encontraram o efeito da profundidade da dgua na transferéncia de calor em um dessalinizador

solar no periodo de verdo. Relataram que com a profundidade minima da lamina de agua, é alcancada a maior produtividade,

5


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i6.15472

Research, Society and Development, v. 10, n. 6, 24010615472, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i6.15472

devido ao aumento do coeficiente de transferéncia de calor por conveccao e por evaporacao. A partir destes resultados, a [amina
de d4gua com 0,04 m, proporcionou maior eficiéncia.

Khalifa e Hamood (2009) investigaram o efeito da profundidade da dgua no desempenho do dessalinizador solar do tipo
bandeja, com as cinco diferentes laminas de agua, 1, 4, 6, 8 e 10 cm. Eles descobriram que a produtividade diminui com o
aumento da profundidade da salmoura. Por fim, concluiram também, que a producdo de 4gua noturna aumentou devido ao calor

armazenado durante as horas de incidéncia solar.

3.1.4 Velocidade do vento

A velocidade do vento tem um efeito significativo na temperatura do vidro (Murugavel, et al., 2008). A velocidade do
vento alta aumenta a transferéncia de calor por conveccdo da cobertura para a atmosfera devido ao aumento do coeficiente de
transferéncia de calor por convecgdo entre a cobertura e a atmosfera. Este efeito aumenta as taxas de condensacéao e evaporagao
(Zurigat & Abu-arabi, 2004).

Segundo Sathyamurthy et al. (2014) verificaram que o aumento da velocidade do vento de 1,5 m.s™* para 3 m.s* e 4,5
m.st, melhorou a produtividade entre 8 e 15,5%, respectivamente. O mesmo foi confirmado por Al-Garni (2012) maior
produtividade de &gua, cerca de 50%, quando a velocidade do vento é alterada de 0 a 10 m.s™. A medida que a velocidade do

vento aumenta o desempenho do destilador solar também aumenta (Kumar & Dwivedi, 2015).

3.1.5 Radiagéo solar

Diversos estudos relatam que o aumento da radia¢do solar resulta em maior rendimento no dessalinizador (Abujazar, et
al., 2016). Os autores Al-hinai, Al-nassri e Jubran (2002) estudaram & influéncia da radiagdo solar no desempenho do
dessalinizador solar com cobertura de vidro de inclinago tnica, com producdo maxima as 13h:50min de 0,5 L.m2.h"%, conforme
a Figura 4. Almuhanna (2014) também inferiu que a produtividade de &gua destilada é maior & medida que a intensidade da

radiacdo solar aumenta.

Figura 4. A variacdo da intensidade solar e produtividade de agua.
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Fonte: Al-hinai, Al-nassri, & Jubran, (2002).

Muftah et al. (2014) relataram que transferéncias de energia que destilam a 4gua na configuragdo de um dessalinizador
solar abrangem o suprimento de calor evaporado e sua remoc¢do do vapor condensado, e 0 aumento das taxas de transferéncia de

energia aumenta o rendimento. Morse e Read (1968) utilizaram expressdes analiticas para determinar o efeito de diferentes
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pardmetros, como radiacdo solar, velocidade do vento, temperatura ambiente e alteracGes de perda de calor na produtividade,

concluindo que a radiacao solar é parametro mais essencial para o processo.

3.1.6 Inclinacéo da cobertura de vidro de condensacdo

Singh e Tiwari (2004) verificaram que o rendimento do dessalinizador solar ¢ maximo, quando a inclinacdo da tampa
do vidro de condensagdo € igual a latitude do local. Ghoneyem e llery (1997) constataram que a inclinagdo do vidro localizado
corretamente, pode alterar a produgao de agua dessalinizada em aproximadamente 63%, assim, concluiram que o angulo do vidro

é um parametro importante no processo de construcdo do dessalinizador.

Tabela 1. Comparacéo de diversos dessalinizadores solares de acordo com as mudancgas nos parametros de projeto.

Autores

Modificacdo

Resultados

Omara et al. (2013)

Uso de refletores internos

A produtividade de agua com e sem refletores
internos foi superior a convencional em 75% e
57%, respectivamente.

Zheng et al. (2013)

Projetaram o dessalinizador tubular de dois
efeitos, consiste em duas conchas tubulares
circulares e duas calhas semicirculares que
sdo colocadas dentro das respectivas conchas
do tubo.

Os resultados experimentais indicaram que a
taxa de desempenho alcangou cerca de 1,4%, sob
condicdes de energia de aquecimento fixa. O
rendimento do dispositivo atingiu cerca de 20,08
L.m2 dia™.

Rajaseenivasan e Srithar
(2016)

Utilizagdo de aletas circulares e quadradas
anexadas ao dessalinizador solar com
inclusdo de material de isolamento térmico

A produtividade diaria aumentou 26,3% e 36,7%
para as aletas circulares e quadradas. No entanto,
quando as mesmas aletas foram cobertas com
material de isolamento térmico, a produtividade
do dessalinizador aumentou em 36 e 45,8%

Abdallah et al. (2018)

Refletores externos e internos foram usados
para focar a absor¢do da radiacdo solar no
fundo da bacia.

A produtividade diaria total aumentou 165% em
comparagdo com 0  destilador  solar
convencional.

Zanganeh et al. (2019)

Analisaram a produtividade de &gua no
dessalinizador solar aplicando o0 nano-
revestimento para a tampa de vidro como
aprimoramento para 0 processo de
condensagao.

A producéo de condensado de uma superficie de
vidro foi aumentada em 23% ap6s nano-
revestimento em um angulo de inclinacdo da
superficie de 50 °.

Nafey et al. (2012)

O uso de placa perfurada flutuante em
destilador solar com profundidade de 4gua de
6 cm.

Aumentou a produtividade em 40%, em
comparagdo com o dessalinizador solar
convencional

El-Samadony e Kabeel
(2014)

Dessalinizador solar tipo escada com filme
de resfriamento no vidro de cobertura.

O sistema foi bem-sucedido, a produtividade
diaria aumentou 30%, a partir do resfriamento da
cobertura de vidro

Fonte: Autores.

4. Materiais Térmicos Absorventes de Calor

Geralmente, a maxima eficiéncia do dessalinizador solar convencional € cerca de 50%, levando em consideracdo o
isolamento total, o0 menor isolamento reduz consequentemente, em torno de 14,5% da eficiéncia (Sharshir, et al., 2016). O
material de isolamento como também a sua espessura, sdo fatores significativos para obter um melhor desempenho no processo
de dessalinizacdo solar.

Al-Karaghouli e Alnaser (2016)relataram que a média da producéo diaria foi de 2,46 kg.m.dia* para um dessalinizador
ndo isolado, e 2,84 kg.m2.dia? para dessalinizador com isolamento. Em contrapartida, Khalifa e Ali (2015) sugeriram que o

aumento de 80% referente a produtividade, pode ser alcangado a partir da selegdo do isolamento apropriado.
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Srivastava e Agrawal (2013) avaliaram o desempenho térmico do dessalinizador solar do tipo bandeja, integrado a aletas
porosas estendidas. No periodo da manha as temperaturas mais altas foram atingidas, proporcionando melhores coeficientes de
transferéncia de calor por evaporacdo. A &gua da bandeja atua principalmente como um armazenamento térmico, que
complementa o processo de evaporagdo durante baixa insolagéo, além de proporcionar producdo noturna razoével. A destilacéo
no periodo diurno foi de 56% maior em relacdo ao dessalinizador convencional, a produtividade méxima do destilado foi cerca
de 7,5 L.m?2.dia™.

4.1 Material térmico de plasmon

Zhou et al. (2016) estudaram um dessalinizador solar aprimorado com plasmon, através da automontagem de
nanoparticulas de aluminio em uma membrana porosa 3D, capaz de flutuar naturalmente na agua. Este dispositivo reduz a
salinidade em quatro ordens de magnitude e mantém seu desempenho em 25 ciclos, ressalta-se que na construcdo utilizaram de

baixo custo. Na Figura 2 ilustra 0 modelo do dessalinizador e o esquema do plasmon.

Figura 2. a) Instalacéo e desempenho da dessaliniza¢do solar com refor¢o de plasmon b) Esquema do plasmon.
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Fonte: Zhou et al. (2016).

A capacidade térmica desempenha um papel importante na produtividade do dessalinizador solar. Segundo
Bhatacharyya (2013) a eficiéncia da producéo de agua é diretamente proporcional ao aumento da capacidade térmica do material
do dessalinizador solar. Attia et al. (2020) estudaram um dessalinizador solar com esferas de aluminio com 2 cm de didmetro em

cima da bandeja de aluminio. Na Figura 3 sdo apresentadas todas as configuracfes do dessalinizador.
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Figura 3. Dessalinizador solar com esferas de aluminio.
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Fonte: Attia et al. (2020).

As esferas de aluminio elevaram a temperatura da agua cerca de 5°C, a energia térmica armazenada foi usada para
aumentar a temperatura da dgua salina durante o horario do por do sol. O rendimento, a eficiéncia térmica e foram aprimorados
em 27,1%; 33,6% e 36,4% mais altos que os solares convencionais. Existem diversos estudos inerente a mudancas dos
pardmetros de projeto do dessalinizador no intuito de aumentar a eficiéncia. Na Tabela 1 sdo apresentados pardmetros
operacionais de modelos de dessalinizadores com uso de materiais integrados e seus respectivos resultados.

O uso de materiais de baixa condutividade térmica da bandeja e do material de armazenamento térmico melhora a
produtividade, porque dificulta a perda de calor do dessalinizador para a atmosfera. Para alcangar maior condutividade térmica,
sdo utilizados nano fluidos, que sdo nanoparticulas suspensas para aumentar a area de superficie da bandeja. Ressalta-se também,
que interfere na capacidade de calor do fluido, desta forma, aumentando a sua condutividade térmica (Manokar, et al., 2014). A
condutividade térmica do ago € relativamente baixa em comparagdo com aluminio e cobre (k = 48 W/mK, k =200 W/mK e k =
390 W/mK, respectivamente) (Manokar, et al., 2014). No entanto, 0 ago é mais barato que o aluminio e o cobre, aproximadamente

a metade do custo do aluminio e cobre.

4.2 Material térmico de titanio

Zhu et al. (2016) projetaram uma estrutura de nanoparticulas de titanio preto, que contribuiu para o aumento da
evaporacdo da dgua. As nanoparticulas aceleram a transferéncia de calor do titanio para 4gua. A camada auto flutuante de titanio
é capaz de absorver com eficiéncia a irradiacdo solar, convertendo em energia térmica, com eficiéncia de 70,9%, foi capaz de
remover sais da agua e manteve sua eficiéncia por 10 ciclos. Na Figura 4 o modelo esquematico do titanio preto, a concentragao

da salinidade antes e apds a dessalinizacdo solar e a eficiéncia solar com nimero de ciclos.
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Figura 4. a) Dessalinizacao solar com nanoparticulas de titania preto. b) concentracéo da salinidade antes e ap6s a dessalinizacao

solar. c) eficiéncia solar com nimero de ciclos.
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Fonte: Zhu et al. (2016).

Shang et al. (2017) aplicaram membranas hibridas de monossulfeto de cobre e polietileno (PE) porosas, no
dessalinizador solar ilustrado na Figura 5. Constataram que além da absorcéo efetiva em todo o espectro da luz solar, a membrana
apresentou alta eficiéncia de conversdo de energia solar em calor, aproximadamente 63,9% e baixa condutividade térmica,

podendo ser reciclada 20 vezes, a porosidade em microescala também reduz a condutividade térmica, o que evita a perda de

calor.

Figura 5. Dessalinizador solar com utilizacdo de membranas hibridas.
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Fonte: Shang et al. (2017).
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Murugavel et al. (2010) analisaram um dessalinizador solar tipo bandeja, testado com uma camada de agua e diferentes
materiais sensiveis ao armazenamento de calor, como rocha de quartzito, pedacos de tijolos vermelhos, pedacos de cimento,

pedras lavadas e restos de ferro, o intuito foi avaliar o melhor material de armazenamento de calor, para aumentar o rendimento,

e descobriram que a rocha de quartzito de 19 mm é o material eficaz para usar na bandeja.

Tabela 2. Comparacao de diversos materiais térmicos absorventes de calor.

Autores

Modificagdo

Resultados

Nafey et al. (2011)

Uso do cascalho preto no dessalinizador
solar tipo telhado

A produtividade foi aumentada em 19% no com
0 uso de cascalho preto de tamanho 20-30 mm,
o rendimento foi de 20 L.m-2.dia.

Panchal (2015)

Uso cascalho de granito preto como material
de armazenamento de energia no
dessalinizador solar

Durante a evaporagdo, o cascalho de granito
preto aumentou a acgdo capilar e, assim,
aumentou a produtividade do dessalinizador
solar.

Elango et al. (2015)

Estudaram o dessalinizador solar de com
diferentes nanoparticulas éxido de aluminio
(Al20s), 6xido de zinco (ZnO) e Oxido de
estanho (SnOz2)

Foram testados no dessalinizador solar, no qual
a propor¢do de produtividade apresentou um
aumento de 29,95 % usando a nanoparticula de
Al20s.

Shalaby, El-Bialy, El-
Sebaii, (2016)

O dessalinizador solar com material de
mudanca de fase (cera de parafina)

Mostraram uma melhoria na produtividade
noturna de cerca de 72,7% quando a cera de
parafina foi usada como material de mudanca de
fase.

Sharshir et al. (2017)

Estudaram o efeito do emprego de micro-
flocos de grafite e Oxido de cobre, e do
resfriamento da cobertura de vidro no
desempenho do dessalinizador solar

Registraram que a melhor concentracdo dos
micro-flocos de grafite e 6xido de cobre foi de
1%; alcancaram um aumento de produtividade
de dgua 54%. Além disso, a eficiéncia diaria do
destilador com o resfriamento da cobertura de
vidro foi aumentada de 30% para 49%.

Velmurugan et al. (2018)

Anélise experimental e tedrica sobre o uso de
nadadeiras. Foram utilizadas cinco aletas
com altura de 35 mm, comprimento de 900
mm e espessura de 1 mm.

Um aumento de produtividade de 45% é relatado
para o destilador solar com aletas.

Zanganeh et al. (2019)

Analisaram a produtividade de éagua no
dessalinizador solar aplicando o0 nano-
revestimento para a tampa de vidro como
aprimoramento para 0 processo de
condensacgao

A producéo de condensado de uma superficie de
vidro foi aumentada em 23% ap6s nano-
revestimento em um angulo de inclinagdo da
superficie de 50 °.

Kabeel et al. (2019)

Avaliaram o desempenho do dessalinizador
solar que apresenta revestimento da bandeja
absorvente com tinta preta e nanoparticula de
TiO2..

As nanoparticulas revestidas na placa absorvente
aumentaram a  temperatura da  4gua
aproximadamente 1,5-2,2°C.

Salem et al. (2020)

Influéncia da integragdo de uma camada
flutuante de esponja nas caracteristicas de
desempenho de um dessalinizador solar do
tipo telhado

A produtividade maxima de &gua foi registrada
4,9 L.m2dia?, houve um aumento de 58,1%
comparado ao modelo dessalinizador solar
convencional.

Kabeel et al. (2020)

Introduziram experimentos para mostrar o
efeito da incorporacdo de uma mistura de
nanoparticulas, um material com mudanca de
fase/ 6xido de grafeno nas caracteristicas do
dessalinizador solar

Os resultados indicaram que a produtividade foi
aumentada em 41,3%. Além disso, a eficiéncia
térmica diaria aumentada cerca de 50,9% para
dessalinizador com mistura de material de
mudanca de fase/ 0xido de grafeno.

Fonte: Autores.
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5. Concluséao

Varios fatores influenciam na produtividade da dgua proveniente do processo de dessalinizagao solar, destacando a area
da superficie livre da bandeja, temperatura da agua de entrada no dessalinizador, angulo do vidro de cobertura e profundidade
da agua. A produtividade do dessalinizador solar esta diretamente relacionada com parametros meteorolégicos que ndo podem
ser controlados como a intensidade de radiacdo solar, a temperatura ambiente, a umidade relativa do ar e a velocidade do vento.
Além disso, a produtividade é maior, quando ocorre a elevacdo da temperatura inicial da 4gua na bandeja. Verificou-se também,
que o rendimento do dessalinizador solar, atinge eficiéncia satisfatéria, quando a inclinacéo da cobertura do vidro de condensacao
for igual a latitude do local. O desempenho esta associado a condutividade térmica dos materiais utilizados no dessalinizador,
uma alta taxa de produtividade pode ser alcangada usando materiais aditivos como uso de aletas e esponjas integradas no
dessalinizador, e os refletores também podem aumentar a produtividade. Materiais para isolamento favorecem a boa eficiéncia,
evitando perdas térmicas de calor para 0 ambiente. Portanto, o estudo dos pardmetros construtivos é determinante para melhorar
o desempenho térmico e a produtividade de dgua do dessalinizador solar.

Recomenda-se para trabalhos futuros a incorporacgéo de pesquisas exploratérias inerente aos tipos de dessalinizadores
que utilizam nanofluidos no processo de aumento da condensacdo do dessalinizador solar, e relatar a metodologia e discusséo
dos resultados encontrados sobre os parametros construtivos e a produtividade dos modelos de dessalinizadores proposta na
literatura atualizada. Por fim, sugere-se também a importancia de destacar trabalhos desenvolvidos com a utilizagdo de materiais
de mudanca de fase (PCM) e Plasmon , visto que sdo tecnologias atualmente desenvolvidas e que proporcionam maior eficiéncia

térmica nos dessalinizadores e baixo custo construtivo.
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