JORNADA SOBRE DESSALINIZACAO DAS AGUAS
- Gestao sustentavel, eficiéncia energética e uso de energia renovavel-
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Dessalinizacao no mundo

Espera-se que a capacidade deste mercado de dessalinizagcao chegue a 94 milhGes

de m3/dia em 2015.
As dimensoes e tipos de projeto das centrais dessalinizadoras vao desde mais de

1.000.000 m3/dia até as de 20 m3/dia.
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A decisao sobre que tecnologia de dessalinizacao deve ser utilizada depende de
varios fatores (fonte de energia local disponivel, o tipo de agua de alimentacao, a

procura de agua e o custo da mesma)
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Energias Renovaveis - O conceito

Um recurso energético pode ser considerado renovavel, se a sua disponibilidade &
ilimitada e nao gera contaminacao. Os combustiveis fosseis e a energia nuclear
estao fora desta definigao.

A maior parte das fontes de energia renovavel sao direta ou indiretamente
produzidas pelo Sol. E o caso das seguintes fontes:

- Energia solar térmica

- Energia solar fotovoltaica

- Energia solar de concentracgao

- Energia edlica

- Energia ondomotriz (ondulagao) e marémotriz

- Energia hidraulica

- Bioenergia (ligados em grande medida a disponibilidade de agua doce)

Outras EERR disponiveis sdo a energia geotérmica e a energia das correntes
oceanicas submarinas.
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Energias Renovaveis - Limitacoes

Intermitentes, dificeis de prever e flutuantes.

Ocupam extensas areas (caso de coletores solares, campos fotovoltaicos ou
parques eolicos)

Impactos negativos no meio ambiente:
* impactos visuais,
« afetam a vida marinha e aérea

» ruido (alguns casos)

As centrais geradoras atraves de EERR estao limitadas, por agora, a dezenas de
MW
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Energias Renovaveis- obtencao de energia

Baseiam-se em trés grandes recursos: radiagao solar, vento e ondulagao.

As solucbes baseadas na radiacao solar ou no vento, sao particularmente
adequadas para a dessalinizagcao, devido a disponibilidade desse recurso na

maioria das zonas com stress hidrico.

A energia ondomotriz esta disponivel onde exista agua do mar, necessaria na
dessalinizagao. Esta tecnologia nao esta muito desenvolvida, mas tem grande

potencial.

Solar fotovoltaica/ térmica
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Energias Renovaveis - obtencao de calor

Baseiam-se em trés grandes recursos: Radiacio solar; Biomassa / Biogas; Calor
geotérmico.

As solucbes baseadas na radiacao solar sao particularmente adequadas a

dessalinizacao, devido a disponibilidade do recurso na maioria das zonas com stress
hidrico.

Solar térmica
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Energias Renovaveis - Dessalinizagao

Dependendo do processo de dessalinizagao utilizado, a energia requerida podera
ser calor, eletricidade ou até uma combinagao de ambas.

Processos acionados mediante calor

Evaporagdo Multi Efeito (MED)
Compressdo térmica Vapor
Evaporagdo sibita multi etapa

(MSF) Compressdo mecdnica
Destilagdo por Membrana de vapor
(MD) Osmose Inversa (OI)

Humidif.-Deshumid. (HD)
Electrodialise (ED)

Processos acionados mediante eletricidade
2 MWC o .
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Energias Renovaveis - Dessalinizagao

® Wind RO
m PV RO

m PV ED/EDR
M solar MSF
W solar MED
W solar MD
W solar MEH
® hybrid

others
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Energias Renovaveis - Dessalinizacao

Existem varias opcoes

possiveis para
combinar a energia Radiacion solar
solar termica ¥
em processos de ¥ v v
dessalinizacao. Estanque solar Plato plano / colectores Colectores de
de tubo de vacio concentracion
MSF v ¥ J
— FTP ETC PTC CPC
Energia térmica
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Energias Renovaveis - Dessalinizagao

A dessalinizacao por membranas (MD), baseia-se no uso de membranas
hidrofébicas (“odeiam a agua”), que s6 permitem a passagem do vapor.

Pozo Izquierdo, Instalagdes do ITC (Gran Canaria), Espanha

Estes sistemas operam a baixa temperatura '(7-0 — 80 °C).
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http://eco/sites/didt/agua/DESALAPOZO/Galera de Imgenes/MEMDIS_100LD_1500LD/MEMDIS LS_1500LD/M2.JPG
http://eco/sites/didt/agua/mediras/Galera de Imgenes/FOTOS parte solar/P3140032.JPG
http://eco/sites/didt/agua/mediras/Galera de Imgenes/FOTOS Nuevo tanque y sistema destilaci%C3%B3n/P3140035.JPG

Energias Renovaveis - Dessalinizagao

Combinacido FV e Ol - Esquema elétrico

Bomba Alta Presion
1.000 W
Regulador Inversor
85 A 3 kW

Bomba Alimentacion
200w

48 Vbc

Dosificacion

N, 60 W

S 230V / 50Hz Valvuleria y control
| ]
v o0
lluminacion

Baterias 108 W
(5635 Ah, C10)

A voltagem de CC produzida pelo campo FV, chega as baterias através dum
regulador de carga, garantindo o bom funcionamento das baterias. A energia das

baterias converte-se em CA no inversor, para fornecer eletricidade as diferentes
cargas.
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Energias Renovaveis - Dessalinizagao

Exemplos de sistemas em funcionamento — PATENTE DESSOL (ITC)

Pozo Izquierdo, Instalagbes do ITC (Gran Canaria), Espanha

Central Ol 1,25 m3/h (30 m3/d) PV: 5,6 kWp.
2,54 kWh/m3 (incluindo sistema de Conjunto de baterias (41 kWh).
recuperacao de energia)
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PATENTE DESSOL®: 5 sistemas instalados - Africa
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Energias Renovaveis - Dessalinizagao

Combinacio EOLICA e Ol

Grid-connected Systems

_ PV modules

‘E’/

inverter |

Wind
turbine
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Como acontece nos sistemas fotovoltaicos, os conversores de energia eolica
podem ser ligados a rede eléctrica (figura a esquerda), ou isolados dela (figura a
direita).

Os sistemas autonomos e isolados, podem incluir outros sistemas hibridos, como
o FV ou diesel, e um conjunto de cargas para formar uma “microrrede”.
Armazenagem de energia.
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Energias Renovaveis - Dessalinizagao

Combinagio EOLICA e Ol

Prés:
Economicamente competitiva, em lugares remotos e isolados.
Adequada para pequenas e medias escalas em aplicacdes
isoladas.
Possivel adaptacao a uma fonte de alimentacao variavel.
Nao apresenta problemas técnicos importantes.

Contras:
Necessidade de automatizacdo do sistema.
Nao existen sistemas comerciais de tamanho padrao

Caontrol
System
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Energias Renovaveis - Dessalinizagao

Exemplos de sistemas

Localizacao: Punta Jandia, Fuerteventura
Capacidade: 56 m3/d (agua do mar)
Fonte de energia :

Um aerogerador de 225 kW

Grupos diesel (2 x105 kW)

2 volantes de inércia + 2 x 75 kVA geradores

Em funcionamento: 1995- 2003
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Energias Renovaveis - Dessalinizagao
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Energias Renovaveis - Dessalinizagao

Central Hidroedlica GORONA DEL VIENTO
Isla de El Hierro
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Energias Renovaveis - Dessalinizagao

Combinacao ONDOMOTRIZ e Ol

A energia das ondas tem um comportamento
intermitente e variavel, semelhante a energia edlica. OYSTER

A tecnologia da energia ondomotriz esta em fase de
desenvolvimento de prototipos nao havendo, por
enquanto, uma tecnologia padrao.

As tecnologias podem classificar-se segundo sua
posicao em relacao ao litoral:

- No litoral (onshore).
- Perto do litoral (nearshore) (10-40m) WAVE DRAGON

- Oceanica (offshore) (>50m) e
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TAREFAS REALIZADAS
NO QUADRO
PROJETO ISLHaGUA
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Objetivo 4

Capacitacao e promocao da dessalinizagcao de grandes massas de agua
do mar com eficiéncia energética e a obtencao de agua dessalinizada
mediante energias renovaveis em areas descentralizadas com escassez

de agua potavel.

> Atividade 10.- Dessalinizagcao com energias renovaveis.

Dessalinizacao alimentada por EERR em instalacdes de Cabo Verde.

> Atividade 11.- Formacgoes on-line em dessalinizacao com energias renovaveis

Transferir o conhecimento gerado em dessalinizacdo através de EERR e superar os obstaculos
existentes; oferecer programas formativos que permitam consolidar técnicos especificos para este
setor.

“CURSO BASICO DE DESSALINIZAGAO COM ENERGIAS RENOVAVEIS”
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Sistemas isolados de dessalinizacao com
energias renovaveis

|dentificacao de locais potencialmente favoraveis para a implementacao
de sistemas de dessalinizacao por osmoses inversa alimentados por
energia renovavel
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Identificar critérios gerais

I}

Localizacdes potenciais

Critérios especificos

[}

Questionarios
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Sistemas isolados de dessalinizacao com
energias renovaveis

Critérios de selegao (1/2):

 Existéncia de problemas de subministro de agua potavel a
populacao.

« Estado do subministro elétrico (insuficiente ou nao existente),
programas de eletrificacao rural e planificagcbes futuras.

» Populacao < 2.500 habitantes.
 Demanda de agua potavel = 1.000 I/dia

« Disponibilidade de dados (para identificar a situacido da energia,
agua e situacao socioeconémica).
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Sistemas isolados de dessalinizacao com
energias renovaveis

Critérios de selegao (2/2):

Existéncia de recursos de energias renovaveis: eodlica
/ solar / outras.

Radiacao solar média diaria > 4,500 Wh/mZ,

Velocidade do vento média = 6,5 m/s

Disponibilidade da agua de alimentacao a tratar

(agua de mar ou salobre) » Disponibilidade de espaco e/o edificios.

Caracteristicas da agua de alimentagao. : : .
+ Aspetos ambientais relacionados com o espaco,

Acessibilidade. tratamento e descargas da salmoura.

* Predisposigao por parte da populacao e lideres
locais. Disponibilidade para assumir o custo da agua.

» Existéncia de técnicos locais para assumir a
manutenc¢ao do sistema.

 Identificacdo de beneficios sociais: melhora evidente

- da qualidade de vida, etc.
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Sistemas isolados de dessalinizacao com
energias renovaveis
Selecao de localizagcoes em Cabo Verde:

- CALHAU E NORTE DA BAHIA - MUNICIPIO DE SAO VICENTE (SAO
VICENTE)
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Sistemas isolados de dessalinizacao com
energias renovaveis

Selegcao de localizagées em Cabo Verde:

- CRUZINHA - MUNICIPIO DE RIBEIRA GRANDE (SANTO ANTAO)
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Sistemas isolados de dessalinizacao com
energias renovaveis

Selegcao de localizagées em Cabo Verde:

- ESPINHO BRANCO — CAMARA DE CALHETA SAO MIGUEL (SANTIAGO)
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Sistemas isolados de dessalinizacao com
energias renovaveis

ESPINHO BRANCO - Datos de
diseno:

 Unidade de 48 m3/d
e 3,56 kWh/m3

. 16,5 kWp FV

DESALADORA
DESSOL SW 2000

BOMBEO SOLAR | {

AGUA DE MAR
DEPOSITO N°1

e
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Figura 1. Captura de Google Earth de Espinho Branco con propuesta de instalaciones.
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Sistemas de capacidade média com o apoio
de energias renovaveis

Objetivo: caracterizacao da unidade e analises de recurso edlico e fotovoltaico da zona.
Elaboracao de um estudo de viabilidade de acionamento de todo sistema através de
energias renovaveis (ligadas a rede ou isolado da rede).

Unidade Dessalinizadora Ribeira Brava Unidade Dessalinizadora Calheta Sao Miguel
Santiago

S. Nicolau
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IDAM Calheta Sao Miguel (SANTIAGO)

-
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Ano do inicio de funcionamento IDAM 2014

Capacidade de Producdo 500 m3/dia

SISTEMA DE CAPTACAO 2 Pogos de captacao

N2 de quadros de Ol (configuragao) 1 quadro (6 tubos de pressao x 6 membranas por tubo)
Fator Conversao 40 %

Sistema de recuperacao de Energia ERI® PX

Regime de funcionamento 1 ou 2 vezes por semana

Tempo total de funcionamento 428 h
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Capacitacao e formacao em dessalinizacao com
energias renovaveis
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CURSO BASICO DE DESSALINIZACAO COM
ENERGIAS RENOVAVEIS

Promogao das energias renovaveis para a producao de agua atraves da
dessalinizacao

Destinatarios

* Profissionais relacionados com os setores de agua e
energia,

 Estudantes de ensinos técnicos,

e Usuarios e gestores de dgua.
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CURSO BASICO DE DESSALINIZACAO COM
ENERGIAS RENOVAVEIS

Conteudos gerais e caracteristicas do curso

 Esta acdao de teleformacao baseia-se numa filosofia de uso interativa e cordial
(Plataforma Moodle);

* O curso também foi concebido para ser flexivel: um conjunto de dez capitulos (9
tedricos e 1 caso pratico)

* O curso desenvolveu-se em varios temas com diversos questionarios intermédios
para a sua avaliacao.

e Completam o processo de formacao.

— Glossarios,
— Videos,
— Jogos e outros elementos de interesses.
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CURSO BASICO DE DESSALINIZACAO COM
ENERGIAS RENOVAVEIS

PRINCIPAIS CONTEUDOS DO CURSO

— Conceitos basicos em Dessalinizacao e Energias Renovaveis.

— Processos de Dessalinizacdao: Processos de membrana (EDR, Ol); Processos de
destilacdo (MED, MSF, H/D, MD).

— Energia solar térmica e MED; Energia solar térmica acoplada a H/D o MD.

— Sistemas de Ol alimentados por energia solar FV;

— Sistemas de Ol alimentados por energia edlica.

— Outras tecnologias (por exemplo: Dessalinizacao acionada por energia
geotérmica; Estangues solares para destilacao).

— Aspetos nao técnicos (Aspetos econdmicos, ambientais, sociais, politicos e
legais)

— CASO PRATICO (trabalho final)
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JORNADA SOBRE DESSALINIZACAO DAS AGUAS
Gestdo sustentavel, eficiéncia energética e uso de energia renovavel-
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