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Resumo. O consumo de agua potavel é uma das necessidades bdsicas para a sobrevivéncia e desenvolvimento econémico
do ser humano. Apesar disso, atualmente, uma significativa parcela da popula¢do mundial sofre com a escassez de agua,
incluindo grandes cidades que se mantém de dgua provinda de processos de dessalinizacdo. Contudo, grande parte
destas técnicas é promovida pelo uso de combustiveis fosseis e eletricidade. Neste contexto, a energia solar como fonte
energética ganha forte destaque por representar uma das fontes ndo poluente e inesgotavel da Terra. Nessa vertente, o
objetivo do presente trabalho é o estudo de um sistema de destilacdo solar passiva com sistema regenerativo, técnica que
visa a obtengdo de dgua potavel através de dguas contaminadas, e a influéncia de pardmetros importantes no processo.
Esse estudo foi realizado a partir de simulagdo computacional do processo de destilagdo solar passiva com sistema
regenerativo e de andlise estatistica considerando como ferramentas o planejamento composto central e superficies de
respostas. Verificou-se que a variavel mais influente é a vazdo da dgua de arrefecimento, seguido por espessura do
isolamento, massa d’agua na bacia e velocidade do vento, respectivamente.
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1. INTRODUCAO

Uma das necessidades basicas para a sobrevivéncia do ser humano ¢ a ingestdo de agua de qualidade adequada e em
quantidade suficiente para atender todas as suas necessidades, ndo s6 na manutengdo da saude, como também para o
desenvolvimento econdmico e social. No entanto o consumo de dgua doce no mundo aumenta a um ritmo superior ao
crescimento da populagdo. Segundo dados da Organizacdo das Nag¢des Unidas (ONU) (2000), enquanto a populagéo atual
do mundo (seis bilhdes de habitantes) duplicou na tltima década, a demanda total de agua cresceu seis vezes.

Diante deste problema, se tornou evidente a necessidade de novas estratégias economicamente viaveis para que
aguas maritimas e salobras também possam ser aproveitadas, de forma saudavel, no consumo humano. Neste contexto, o
desenvolvimento de dessalinizadores, tecnologia que consiste no processo de separacdo dos sais presentes, permite o
consumo dessa maior parcela de dgua. Atualmente muitas cidades j& se abastecem totalmente de dgua doce extraida da
4gua do mar, porém os sistemas atuais de dessalinizagdo consomem muita energia, sendo infactiveis em paises pobres.

Uma opgdo interessante do ponto de vista ecoldgico e econdmico ¢ a destilacdo solar, pois utiliza uma fonte de
energia gratuita e abundante, radiagdo solar. A destilagdo solar ¢ uma tecnologia de facil operac@o, ndo poluente e eficaz
no tratamento de aguas, sendo, uma solucdo integrada para escassez de agua e problemas energéticos ¢ ambientais.

Apesar das tantas vantagens essa tecnologia apresenta algumas limitagdes, em especial o alto custo, a baixa
produtividade e eficiéncia energética, o que leva a ocupagdo de extensas areas para se obter um grande volume de agua
destilada. No entanto, possui grande potencial para ser utilizada no abastecimento de pequenas comunidades que nio
tenham facil acesso a agua potavel, ndo dispdem de energia elétrica ou cujo seu custo ainda seja muito elevado.

O uso da energia solar para a obteng@o de dgua potavel vem sendo estudado por diferentes autores. Em 1961 foram
publicados dois importantes trabalhos na area de destilagdo solar o de Dunkle (1961) sobre destiladores solares simples e
de multiplo efeito e o trabalho de Lof et al. (1961) sobre balango de energia em destiladores solares. A fim de propor uma
comparacdo entre alguns tipos de destilagdo solar, Jorge (2011) estudou quatro tipos de instalagdes, testando a
sensibilidade dessas estruturas a variacdo de alguns pardmetros. Hamadou (2014) estudou a modelagem e simulagdo de
um sistema de destilacdo solar ativa com uso de um fluido de aquecimento abaixo da bacia d’agua.

Contudo, conhecendo a situacdo de racionamento energético e a preocupagdo com os niveis da poluicdo mundial
aliado a disposi¢do da tecnologia dos simuladores computacionais de processos, o objetivo geral do trabalho ¢é estudar a
influéncia de variaveis relevantes no processo de destilacdo solar passiva com sistema regenerativo pela investigagdo de
seu modelo dindmico. As variaveis estudadas sdo a velocidade do vento, espessura do isolamento, massa de 4gua na bacia
e vazdo da agua de arrefecimento.

2. O PROCESSO DE DESTILACAO SOLAR
O processo de destilacdo solar consiste basicamente em um tanque raso com um tampo de vidro transparente,

formando um volume estanque no qual a radiacdo solar que atravessa a cobertura transparente e ¢ absorvida pela agua e
pelo revestimento da bacia. Esta energia promove o aquecimento da agua fazendo com que parte dela evapore,
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condensando na sua superficie da cobertura; as goticulas condensadas deslizam até serem coletadas pelas canaletas,
deixando para tras sais, minerais € a maioria das impurezas, incluindo microrganismos nocivos a saude (Maluf, 2005).

Neste trabalho, sera estudado um sistema destilacdo solar direta passiva com sistema regenerativo, mostrado na Fig.
1. E um destilador direto, pois usa a energia solar diretamente na destila¢io, nio envolvendo outros tipos de coletores
como nos sistemas indiretos. E passivo, pois a tinica fonte de energia é a radiagdo solar, ndo sendo acoplados outros
métodos de fornecimento de energia, como ¢ realizado nos destiladores solares ativos. Segundo Tiwari e Tiwari (2007),
a destilagdo solar passiva € a solugdo economicamente mais recomendada para fornecimento de agua potavel, devido ao
seu baixo custo em ambito familiar.

Cobertura 2
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Figura 1 — Destilador solar com sistema regenerativo. Fonte: Adaptado de Zurigat; Abu-Arabi (2004).

O destilador solar com sistema regenerativo ¢ uma nova configuragdo que visa melhorar o desempenho de
destiladores simples compostos somente pela cobertura transparente, bacia de agua a destilar e coletores de destilado na
extremidade inferior da cobertura. No sistema estudado, um filme de arrefecimento, 4gua salina a temperatura ambiente,
flui sobre a cobertura com o proposito de diminuir sua temperatura. Essa diminuigdo ocasiona um incremento de
produtividade, uma vez que, o aumento do gradiente de temperatura entre a cobertura e a bacia provoca um acréscimo na
transferéncia de calor convectiva e evaporativa entre a bacia e a cobertura devido a um aumento da circulagdo natural da
massa de ar no interior da unidade (JORGE, 2011). A agua de arrefecimento recebe o calor latente de condensagdo e o
evaporado ¢ coletado pela segunda cobertura transparente sobre o filme de d4gua. Com isso, além de aumentar a producao
de destilado através do aumento da diferenga entre temperatura dgua-cobertura 1, primeiro efeito, ainda, o filme de agua
gera destilado ao evaporar e ser coletado na segunda cobertura de vidro, segundo efeito.

3. METODOLOGIA

O modelo adotado para a simulagdo do destilador solar com sistema regenerativo, Fig. 1, ¢ baseado nos trabalhos de
Abu-Arabi et al. (2002) e Zurigat ¢ Abu-Arabi (2004). O modelo é composto por balangos de energia individuais para
cada componente do destilador. O balango de energia para a temperatura da base, (75 /K]), ¢ dado pela Eq. (1).

daT
mbcpbd_tb =14, — dc,b—-w — Yioss (1)

Em que: mp é a massa da base [kg m™?],. Cp é calor especifico da base [J kg™’ K], t é o tempo [s], 1 é fluxo de
radiacdo solar [W m™?], A, € a absorbancia da base [-], gc»-w € 0 calor transmitido por conveccdo natural [V m™?] € qioss € O
calor perdido [ m?] dado na Eq. (7). O balango de energia para a temperatura da agua da bacia, (7.,/K]), ¢ dado pela
Eq. (2).

daT,
mepwd_:V = IAW + Aeb-w — Qrw—-g — Qew—g — Yevapw—g )

Em que: m, é a massa de agua na bacia [kg m?], C,, é o calor especifico da agua da bacia [J kg’ K], 4., é a
absorbancia da dgua da bacia [-] € gw-g, qc,w-g € Qevap,w-¢ SA0, respectivamente, o calor transmitido por calor transmitido
por radiacdo, convec¢do e evaporacdo da dgua da bacia para a cobertura 1 [ m™?] . O balanco de energia para a
temperatura da cobertura 1, (7¢;/K]), € dado pela Eq. (3).

darT,
mnggd_‘zl = IAgl + qrw-g1 + dcw—-g1 + Qevapw-g1 — Qc,g1-wf (3)

Em que: mg é a massa da cobertura de vidro [kg m™?], Cyq é 0 calor especifico do vidro [J kg™ K], Ag; é a absorbancia
da cobertura 1 [-], gcgi-wp, € 0 calor transferido por condugdo do filme de agua para a cobertura I [ m™?] . O balango de
energia para a temperatura do filme de arrefecimento (7.,/K/), ¢ dado pela Eq. (4).
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drT, .
mwapwfd_‘:f = IAwf + dc,g1-wf — mwapwf(wa - wa,in) ~—AQewf-g2 — Qrwf-g2 — Qevpwfg2 4)

Em que: m,s € a massa do filme [kg m™?], Cpr é calor especifico da dgua do filme [J kg™! K], A,y & absorbancia da
agua do filme [-] e mi,,; ¢ a vazdo do filme de arrefecimento [kg 57’1, ge,uwre2, Qrwig2 © Qevapwig2 S30, TESpectivamente, calor
transmitido por convecgao, radiacdo e evaporagao da agua do filme para a cobertura 2 [IW m™?]. Twtin € a temperatura da
4gua do filme na entrada [K]. O balango de energia para a temperatura da cobertura 2, (7¢2/K]), ¢ dado pela Eq. (5).

Cpg dt = [Agz + Arwf-g + dcwf-g2 + Qevapwf-g2 — 9r.g2—a — Yc,g2—-a (5)

L

Em que: 4, € a absorbancia da cobertura 2 [-], ¢,g2-a € gc,g2-a, SA0, Tespectivamente, o calor transferido por radiagdo

e convecgdo cobertura 2 para o ambiente [ m?] . A produgdo diaria de destilado por 4rea de destilador, (m. [kg m™?]), é
calculada pela Eq. (6).

am,

_ h (Tw_Tgl)
dr evap,w—g1l

Lrw

(wa_TgZ)
+ hevap,wf—gz W 6)
Em que: hevapw-g1 € hevapwizg2 $20, respectivamente, o coeficiente de transferéncia de calor evaporativa da 4gua da
bacia para a cobertura 1, Eq. (14) e do filme de arrefecimento para a cobertura 2, Eq. (21), [W m™? K''], Ltw € Ltwr sdo,
respectivamente, o calor latente de evaporagdo da 4dgua da bacia e da 4gua do filme de arrefecimento [J kg']. A
absorbancia de cada componente do sistema é dada por Zurigat e Abu-Arabi (2004). O coeficiente de convecgdo natural,
hepw [Wm2 K], é dado por Incropera e Dewitt (2014) e o coeficiente de transferéncia de calor para as perdas hy [W m™2
K1 ¢ dado pela Eq. (8), adaptado de Jorge (2011), em que: he .. € 0 coeficiente de transferéncia de calor convectiva da
cobertura para atmosfera [W m? K] e Uy é o coeficiente global de transferéncia de calor [W m™? K'].

Qioss = hp(Tp — Tp) (N
hy = (u + ;)_1 +U 8
b= Xisol hcg-a b ( )

A Eq. (9) apresenta o calor transferido por radiacdo da agua para a cobertura 1, sendo /..o 0 coeficiente de
transferéncia de calor radiativo da d4gua para a cobertura 1 [W m™? K], dado pela Eq. (10).

Qrw-g1 = hr,w—gl(Tw - Tgl) 9

hrw-g1 = €err0(Tw? + Ty1?) (T — Ty1) (10)

Sendo o ¢ a constante de Stefan - Boltzmann [W m™ K], € et é a emissividade efetiva [-], dada por Jorge (2011).
A transferéncia de calor convectiva da dgua para a cobertura 1 ¢ dada pela Eq. (11), sendo A 0 coeficiente de
transferéncia de calor convectivo da dgua para a cobertura 1 (hewqr [W m? K1), dado pela Eq. (12) .

Qew—-g1 = hc,w—gl(Tw - Tgl) (11)
1/3
Pw—Pg1)Tw
hew-g1 = 0,884 [Tw —Tgy + m] (12)

Os termos P,, e P,; representam, respectivamente, a pressdo de vapor da agua da bacia e da cobertura 1 [Pa]. O calor
de evaporagdo para o primeiro efeito ¢ dado pela Eq. (13), em que /evapw-¢s € 0 coeficiente de transferéncia de calor
evaporativo da 4gua para a cobertura 1 [ m? K], expresso pela Eq. (14).

Qevap,w—gl = hevap,w—gl(Tw - Tgl) (13)
_ - (Pw—Pg1)
hevap,w—gl = 16,273x10 3hc,w—glﬁ (14)

A Eq. (15) expde o calor transferido por condugdo do filme d’agua para a cobertura 1, sendo /gy 0 coeficiente
condutivo de transferéncia de calor do filme de 4gua para a cobertura 1 [W m™? K], dado por Malik et al. (1982).

Aecg1-wf = hc,gl—wf(Tgl - wa) (15)
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O calor transferido do filme de agua para a cobertura 2 ¢ dado pela parcela convectiva, radiativa e transferida pela
evaporagdo. A parcela convectiva € dada pela Eq. (16).

dewf-g2 = hc,wf—gZ(TWf - ng) (16)

Sendo A g2 0 coeficiente de transferéncia de calor do filme para a cobertura 2 [W m™? K ], dado pela Eq. (17).

hewf—gz = 0,884 [wa —Tyy + %}m (17)
A parcela radiativa do calor transferido do filme de 4gua para a cobertura 2 ¢ expressa pela Eq. (18).
Grwf-g2 = hrwr-g2 (wa - ng) (18)
Sendo o0 /12 coeficiente de transferéncia de calor radiativo [ m 2 K-'] dado pela Eq. (19).
hrswp-g2 = Eepp0(Twr” + Tg2" ) (Twr — Tg2) (19)

A parcela transferida pelo calor de evaporagao ¢ dada pela Eq. (20) em que /Zevap, w2 € 0 coeficiente de transferéncia
de calor por evaporagdo da dgua do filme para a cobertura externa [ W m™? K], dado pela Eq. (21).

Qevap,wf—gz = hevap,wf—gz (wa - ng) (20)
h = 16,273x1073h (Pur—Pyz) 21
evapwf-g2 — ’ X cwf—g2 (wa_ng) (21
O calor radiativo transferido da cobertura externa para o ambiente ¢ mostrado na Eq. (22).
dr,g2—a = hr,gz—a(ng - Tsky) (22)

Sendo Ty, a temperatura da atmosfera [K]. E A4 coeficiente radiativo de transferéncia de calor da cobertura
externa para o ambiente [W m™? K] dado pela Eq. (23).

hr,gz—a = geffo'(ngz + Tskyz)(ng + Tsky) (23)

O calor transferido da cobertura externa ao ambiente por convecgao ¢ mostrado na Eq. (24).

Ac,g2-a = hc,gz—a(ng - Ta) (24)
O coeficiente condutivo (/g2-« [W m? K']), € dado por Abu-Arabi et al. (2002).
2.1  ANALISE DA INFLUENCIA DE ALGUMAS VARIAVEIS SOBRE O PROCESSO
A fim de avaliar a influéncia de algumas varidveis sobre o desempenho do destilador solar passivo com sistema
regenerativo, foi proposto a aplicagdo da técnica de planejamento composto central 4°, com quatro varidveis qualitativas
e cinco niveis, para avaliar o efeito da velocidade do vento, massa de 4gua na bacia, espessura de isolante e vazao da agua

de arrefecimento sobre o desempenho destes sistemas de destilagdo. A Tab. 1 apresenta a codificacdo das variaveis e as
condigdes operacionais dos experimentos realizados estdo dispostas na Tab. 3.

Tabela 1 — Codificagdo das variaveis.

~ Nivel
Codificacao Variavel
-2 -1 0 +1 +2
X1 Espessura de isolante [m] 0,000 0,025 0,050 0,075 0,100
Xz Velocidade do vento [m s] 0,00 0,75 1,5 2,25 3,0
X3 Massa de agua na bacia [kg] 5,0 15,0 25,0 35,0 45,0
X4 Vazdo da agua de arrefecimento [kg s'] | 0,0015 0,0062 0,0133 0,0203 0,0250
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros de resolugdo do sistema encontram-se na Tab. 2. Dados de irradiacao solar, temperatura ambiente e
velocidade do vento, referentes ao més de Janeiro/2015 para a cidade de Uberlandia - MG, foram obtidos no site do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2015). Foram adotadas condigdes meteorologicas para a cidade de
Uberlandia, visto que ndo foi possivel obter dados referentes a cidade de Uberaba-MG, local de realizacdo do trabalho.

Tabela 2 — Parametros utilizados nas simulagoes.

Parametros Valores Parametros Valores

o 0,950 Cow 4178 J kg K/
[ 0,048 he,p-w 135 Wm? K
Ol 0,050 Kisol 0,080

€ 0,880 Ky 0,613

Ew 0,960 mp 7,800 kg m?
o 5,670 10° W m” K~ M, 5,400 kg m
De 0,074 My 20,000 kg 2
Vyy 1003 m? kg’ Myt 2,000 kg m’
m 855 10 kg m 571 Pry 5,830

Cob 473 Jkg! K! Twtin 298,150 K

Cpe 800 J kg K/ Uy 14,000 W m2 h!

Com o intuito de avaliar o efeito de algumas variaveis sobre a producdo de destilado, optou-se pela metodologia
estatistica utilizando planejamento composto central com duas réplicas no ponto central e a técnica de superficie de
resposta. Foi realizada uma analise de regressao multipla, sendo os pardmetros estimados por minimos quadrados, com
um nivel de significancia do teste de 5%. A analise de variancia da regressdo foi apresentada através do teste F' e do
coeficiente de correlagdo R’. As simulagdes foram realizadas de acordo com o estipulado pelo planejamento composto
central. Os resultados de producdo de dgua obtidos para cada condi¢do sdo apresentados na Tab. 3.

Tabela 3 — Planejamento Composto Central 4° com dois pontos centrais e massa de dgua destilada obtida.

Experimento Xi Xz X3 X4 Ma[sl:;l i?zd:is;-lll]ado
1 q 1 1 1 2.114
2 -1 -1 -1 1 2,470
3 -1 -1 +1 -1 2,377
4 -1 -1 +1 +1 2,502
5 -1 +1 -1 1 2271
6 -1 +1 -1 +1 2,602
7 -1 +1 +1 1 2,602
8 -1 +1 +1 +1 2,682
9 +1 -1 -1 -1 1,951
10 +1 -1 -1 +1 2’337
11 | a1 | 1 2191
12 | a1 .| T 2366
13 +1 +1 -1 -1 2,089
14 | 1 1 T 7458
15 +1 +1 +1 -1 2,389
16 +1 +1 +1 +1 2,529
17 2 0 0 0 2,559
18 ) 0 0 0 2,249
19 0 2 0 0 1816
20 0 2 0 0 2,518
21 0 0 2 0 2,265
22 0 0 2 0 2,552
23 0 0 0 2 1,995
24 0 0 0 i) 2,599
25 0 0 0 0 2,439
26 0 0 0 0 2,439
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Foi realizada a andlise estatistica para espessura de isolante, velocidade do vento, massa de dgua na bacia e
velocidade do filme de arrefecimento assim como para a destilagdo solar passiva com dupla cobertura. A Tab. 4 apresenta
os resultados da regressao para produgdo de destilado por dia. Pode-se observar que todas as variaveis exercem influéncia
sobre a producdo de destilado nesse sistema, sendo, respectivamente, a vazido do fluido de arrefecimento, espessura do

isolante, massa de dgua na bacia e velocidade do vento. Para a espessura de isolante e massa de 4gua na bacia foram
obtidas conclusdes similares as da destilacdo solar simples.

Tabela 4 — Efeitos das varidveis sobre a produgdo do destilador solar passivo com sistema regenerativo (R’=0,937).

Fator Parimetro Desvio Significincia
Média 2,439217 0,060731 0,000000
(X1) Espessura Isolante 0,113194 0,017532 0,000006
(X1?) Espessura Isolante -0,059365  0,020558 0,010225
(X2) Velocidade do Vento 0,079925 0,017532 0,000278
(X2?) Velocidade do Vento 0,001067 0,020558 0,959199
(X3) Massa de Agua na Bacia -0,080423  0,017532 0,000262
(X3%) Massa de Agua na Bacia -0,000134  0,020558 0,994865

(X4) Vazio agua de Arrefecimento 0,132095 0,017532 0,000001
(X4?) Vazio igua de Arrefecimento  -0,026944 0,020558 0,207404

Pode-se observar que a variavel vazao da agua de arrefecimento ¢ a que exerce maior influéncia sobre o sistema,
seguida da espessura de isolamento, massa de agua na bacia e velocidade do vento, respectivamente. Na superficie de
resposta da Fig. 2, é possivel notar um comportamento parabélico ao variar a vazao de dgua de arrefecimento.

oo By pEER L ogmpoiy

=t b NN NN
10 I S

oo

Figura 2 — Superficie de resposta para a produgg@o de destilado em fungdo da vazado do filme de
arrefecimento e espessura de isolante (variaveis codificadas).

Tal comportamento pode ser explicado, pois, baixas vazdes de dgua de arrefecimento permitem que o filme de dgua
no segundo efeito do destilador alcance temperaturas maiores, aumentando sua capacidade de evaporacdo, ou seja,
menores vazdes de agua de arrefecimento maximizam a producdo de destilado no segundo efeito, isso pode ser
comprovado analisando a Fig. 3. Esse resultado estd de acordo com o trabalho de Zurigat ¢ Abu-Arabi (2004). Em
contrapartida, quanto maior a vazao do filme de agua sobre a cobertura do destilador, maior ¢ a troca térmica entre eles,
mantendo, assim, a temperatura da cobertura baixa, aumentando o gradiente de temperatura entre agua da bacia ¢ a
cobertura e por sua vez aumentando a produgdo de destilado no primeiro efeito do destilador, de acordo com a Fig. 4.
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Figura 3 — Variacao da producdo do segundo efeito do destilador solar com sistema
regenerativo pela vazdo do filme de arrefecimento (xi,=0,075 m e M,~=25 kg).
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Figura 4 — Variacao da producdo do primeiro efeito do destilador solar com sistema
regenerativo pela vazdo do filme de arrefecimento (xi,=0,075 m e M,~=25 kg).

Da mesma forma a variavel anterior, maiores valores de produgdo de destilado sdo obtidos para os maiores valores
de espessura de isolante. No entanto essa variavel apresenta contribuigdo linear e quadratica, o sinal negativo do
coeficiente quadratico sugere a possibilidade de se obter um ponto de maximo, dentro da faixa estudada para essa variavel.
Analisando a Fig. 2, fica claro a influéncia quadratica da espessura de material isolante na producgdo de destilado. A
resposta aumenta linearmente com o aumento da espessura até um ponto de maximo a partir do qual a resposta passa a
variar muito pouco com o aumento do nivel, permanecendo quase constante. Com isto, pode-se inferir que a espessura de
isolamento 6tima é representada pelo nivel 1 de planejamento, ou seja, 0,075 m de material isolante.

De acordo com o planejamento a massa de 4gua na bacia ¢ a terceira variavel, em nivel de significancia sobre o
processo. Ela tem influéncia linear e negativa, afetando o sistema de forma contraria as anteriores, como esperado, visto
que, quanto menor a quantidade de 4gua no interior do destilador menor a quantidade de calor necessaria para promover
sua evaporagdo, resultado condizente com Jorge (2011).

Também pode ser observada influéncia linear da velocidade do vento. O sinal positivo do coeficiente indica que
para maiores valores de velocidade do vento se atinge maior producdo de destilado, ou seja, em um sistema bem isolado
na base e laterais, a velocidade do vento o afeta escoando sobre a cobertura externa (cobertura 2) do destilador,
promovendo seu resfriamento. Com isso, aumenta-se a diferenga de temperatura entre a cobertura e a agua do filme
favorecendo a condensagdo na cobertura, aumentando-se a producdo de dgua destilada no segundo efeito.

4. CONCLUSAO

Pela analise estatistica de planejamentos compostos centrais e superficies de resposta foi possivel perceber que a
variavel que exerce maior influéncia no processos de destilacdo passiva com sistema regenerativo € a espessura do
isolamento térmico. Foi determinado uma espessura de isolamento otima de 0,075 m de material isolante com
condutividade térmica de 0,080 W m! K''. Também foi avaliada a relevancia da velocidade do vento que se mostrou
como uma variavel muito influente no sistema de destilagdo visto que auxilia no arrefecimento da cobertura externa do
destilador. A massa de dgua na bacia tem influéncia sobre a producéo de destilado, visto que quanto menor a quantidade
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de 4gua a destilar, menor ¢ a quantidade de calor necessario para que ocorra a evaporacao e com isso maior ¢ a quantidade
de destilado produzido.

Além disso, constatou-se que sob altas vazdes de dgua de arrefecimento ha um resfriamento efetivo da temperatura
da cobertura interna do destilador. No entanto para tais condigdes a producao de destilado no segundo efeito € minimizada.
Ja para baixas vazodes de fluido de arrefecimento, ndo ¢é realizado o resfriamento da cobertura interna do destilador,
perdendo o intuito deste recurso.

De modo geral, pode-se dizer que os objetivos propostos no trabalho foram alcangados, uma vez que se conseguiu
determinar a influéncia de parametros relevantes no processo de destilag@o solar passiva e chegar a resultados condizentes
com autores da area.

Através dos resultados obtidos com este trabalho e os estudos realizados para tal, sdo propostos para trabalhos
futuros: o estudo de outros sistemas de destilagéo solar passiva, como por exemplo, o destilador solar escada que aumenta
a produgdo de destilado devido ao aumento da area de exposicao solar da agua da bacia, disposta na forma de degraus. O
estudo de sistemas de destilagdo solar ativa e a comparagao entre sistemas de destilagdo solar ativa e passiva, bem como
avaliacdo da influéncia de parametros relevantes a estes sistemas sobre a producao de destilado.
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SIMULATION AND PERFORMANCE ANALYSIS OF A REGENERATIVE SOLAR DESALINATION
SYSTEM

Abstract. The consumption of drinking water is one of the basic human needs for survival and economic development.
Nevertheless, nowadays, a significant part of the world population suffers from water scarcity, including major cities that
are supported by water from desalination processes. However, many of these techniques are foster by the use of fossil
fuels and electricity. In this context, solar power as an energy source gained strong prominence by representing one of
the non-polluting and inexhaustible sources of the Earth. In respect to this subject, the purpose of this project is to study
the regenerative solar still, which aims to obtain drinking water from contaminated water and important parameters in
the process. This study was carry out from the simulation of processes and statistical analysis of experimental design and
response surface. It was found that the most influencing variable is the flow rate of cooling water, then the thickness of
the insulation, the water in the dough basin and wind velocity, respectively.

Key words: Solar Still. Central Composite Design. Regenerative System.



