Devido a grande demanda de agua, seja para consumo humano ou para uso industrial, gera-se a
necessidade de utilizacdo de toda fonte disponivel. Os mares e oceanos sdo uma solugéo para
atender a esta demanda, visto que sao possuidores de 95,5% da agua existente no Globo

Terrestre.

Atualmente existem por volta de 7.500 unidades de dessalinizacdo em operacdo no Golfo
Pérsico, Espanha, Malta, Australia e Caribe convertendo 4,8 bilhdes de metros cubicos de agua
salgada em 4gua doce, por ano.

Existem diverso métodos de dessalinizacdo de dgua do mar, como a destilacédo e a eletrodialise,
no entanto um dos processos mais utilizados € o de osmose reversa, pois além de apresentar
custo menor quando comparado com outros sistemas de dessalinizacdo, ainda funciona como

uma barreira contra virus, bactérias e fungos.

A grande desvantagem do sistema de dessalinizacdo por osmose reversa € o0 alto consumo
energético, pois para permear a agua com alta salinidade pelas membranas se faz necessario

elevadas pressdes, que sé podem ser conseguidas com bombas de alta poténcia.

Para solucionar este problema tem-se desenvolvidos equipamentos para re-aproveitamento de
energia do proprio sistema de dessalinizagdo. Os recuperadores de energia mais conhecidos sédo

a Turbina Pelton, o Turbocharger e o Pressure Exchange.

Dentre as tecnologias citadas acima este artigo se atera apenas no “Pressure Exchange”

conhecido como PX*.

PX* é um dispositivo de recuperacdo de energia hidraulica, a energia é transferida da linha de
rejeito de alta pressdo do sistema de osmose reversa para a linha de alimentacdo de baixa
pressdo. Em um sistema de Osmose Reversa a agua de alimentacdo pressurizada pelo PX* é

transferida para as membranas permeadoras através de uma bomba buster.

O PX* é um tipo de recuperador rotativo de energia com uma Unica parte moével responsavel pela
transferéncia de presséo. O coragao do dispositivo € um rotor fabricado em ceramica resistente a
corrosdo e de baixa vibracdo. O funcionamento do PX* €& baseado nos principios de

deslocamento positivo e cAmaras isobaricas.
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O dispositivo PX possui um rotor cilindrico com dutos longos e estreitos. O rotor gira dentro de
uma bucha fechada em cada extremidade por tampas com bocais para ambos os fluxos. A
pressdo € transferida diretamente do concentrado para a alimentagdo. A velocidade auto-
ajustavel do rotor mantém a interface entre o fluxo de entrada do rotor e os limites de mistura
entre os fluxos. O lado de baixa pressédo é preenchido com agua do mar enquanto que o lado de
alta pressao recalca dgua para o sistema de dessalinizacdo. O movimento do rotor é similar ao
tambor de uma arma que dispara balas de alta pressédo a partir de um suprimento de agua do

mar a baixa pressao.

O PX* possui alta eficiéncia — acima de 98% - e pode reduzir o custo energético em até 60%. A
tecnologia PX* da ao operador a flexibilidade de variar a taxa de recuperacdo da Osmose

Reversa a fim de maximizar a produtividade e eficiéncia energética.

As duas medidas mais importantes no sistema de recuperacdo de energia do tipo PX sdo: a
eficiéncia de energia de transferida e a taxa de mistura entre o fluxo de concentrado e de
alimentagdo. Arranjos tipicos operam com uma eficiéncia de aproximadamente 95% na

transferéncia de energia, onde este niumero é calculado conforme formula abaixo:

Eficiéncia: (HP out x Q) + (LP out x Q), onde:
(HPinx Q)+ (LP inx Q)

Q: Vazéao no sistema de recuperacgéo de energia



HP out: Pressédo de saida na area de alta presséo
HP in: Pressao de entrada na area de alta presséo
LP out: Pressao de saida na area de baixa pressao

LP in: Pressdo de entrada na area de baixa presséo

A salinidade na alimentacdo da membrana de um sistema de Osmose Reversa equipada com
tecnologia PX normalmente ndo excede a 3% da salinidade da agua de alimentacdo devido ao

resultado da mistura entre o fluxo de concentrado e de alimentacéo.

Comparado com sistemas centrifugos de recuperacdo de energia, como a turbina Pelton e o
Turbocharger, o sistema de Osmose Reversa consome de 15 a 25% menos de energia. O

dispositivo PX também apresenta facil operacdo e manutencéo.

Para ilustrar vamos considerar uma estacéo de dessalinizacdo com capacidade de 80m3/h para

agua do mar padrdo com as seguintes caracteristicas:

PARAMETROS RESULTADO

Potassio (mg/l) 419,00
Sadio (mg/l) 1.1680,00
Magnésio (mg/l) 1.399,00
Célcio (mg/l) 456,00
Estroncio (mg/l) 13,00
Bario (mg/l) 0,05
Carbonato (mg/l) 21,60
Bicarbonato (mg/l) 154,00
Nitrato (mg/l) 0,70
Cloreto (mg/l) 20.999,00
Fluoreto (mg/l) 1,40
Sulfato (mg/l) 2.934,00
Silica (mg/l) 1,00
Boro (mg/l) 5,00
TDS (mgll) 38.000,00
pH 8,10
Turbidez (NTU) 10,00
TSS (mg/l) 10,00

Considerando uma taxa de permeado de 8,81 gfd o sistema de osmose teria uma configuracao

de 16 x 8, ou seja, 16 vasos no primeiro arranjo e 8 vasos no segundo arranjo, com 6 membranas
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em cada vaso. A recuperagdo do sistema seria de 50% e a bomba de pressurizagdo teria de

recalcar 160 m3/h com uma presséo de 61,3 bar. Esta bomba consumiria por volta de 620 kW/h.

Utilizando o PX* o sistema ficaria assim:
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A 5] [ D E F [ H
FLOW US gpm 705 347 357 347 705 352 352 352
m®/hr 160 79 81 79 160 50 80 80
m*/day 3,840 1,854 1,946 1,894 3,840 1,920 1,920 1,920
PRESSURE psi 23 23 falals 806 falsls] 0 819 15
bar 1.6 1.6 61.3 55.6 61.3 0.0 56.5 1.0
QUALITY ppm 3b,63b 3b,835 35,835 38,108 36,556 200 73,711 71,470

Com o recuperador de energia seria necessaria a instalacdo de duas bombas: uma de 81m3h @
61,3 bar e outra de 79ms3/h @ 5,7 bar. Estas bombas consomem respectivamente 300 kW/h e 25
kW/h, perfazendo um total de 325 kW/h. A reducdo no consumo energético conseguida € de
47,58%, 0 que representa uma economia mensal de 212.400 kW/h, ou R$ 42.480,00
considerando R$0,20 / kWh.

Em resumo, a medida que se desenvolvem novas tecnologias para viabilizacdo técnica e

econbmica dos sistemas, a dessalinizacao se torna cada vez mais vantajosa e acessivel.

* PX é marca registrada da Energy Recover Inc.



