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I ntroducéo

O gas natural (GN) se coloca no panorama energético mundial como uma aternativa
econdmica e com menor emissdo de poluentes do que outros portadores energéticos.
Paralelamente, a procura por sistemas mais eficientes, compactos, econdmicos e menos
agressivos ao meio-ambiente, levou a integragdo de processos e procedimentos dentro da
industria que, posteriormente, estenderam se aos setores privado e comercial. Estabel eceurse,
assim, a combinacdo de poténcia elétrica e calor (e, eventualmente, de frio) como uma linha a
ser seguida e implementada no empreendimento. Estas combinagdes de produtos energéticos
sd0 conhecidas como: cogeracdo e trigeracéo.

Uma forma de se obter calor e frio, smultaneamente, € mediante a utilizacdo de
estacOes ou plantas de refrigeracéo por absor¢éo (Absorption Refrigeration Systems), que
produzem é&gua quente e fria a partir da queima direta de um combustivel féssil (GN, 6leo
diesel, querosene) ou, inclusive, da utilizagdo dos gases quentes da combustdo destes
combustiveis.

No Brasil, ndo existem produtores de refrigeradores por absor¢do. Este trabalho faz
parte de um outro projeto mais abrangente, destinado a preencher esta necessidade nacional,
elaborando os model os que caracterizam o comportamento das instalagdes de refrigeracao por
absorcéo.

Objetivos

Um aparato experimental, consistindo de uma bomba de calor por absorcéo, tipo égua-
agua, de 5TR de capacidade, com uma mistura de NHz-H,O como fluido de trabalho,
gueimando gas liquefeito de petrdleo (GLP), com um ndimero de regeneracdes internas, e
operando entre dois reservatérios térmicos foi montada e testada. Condi¢fes de operacéo
incluiram as temperaturas dos reservatorios térmicos, frio e quente, operando entre as
temperaturas de 10 a 15 °C e 30 a 40 °C e vazdes volumeétricas de agua (fluxos frio e quente)
entre 10 e 30 L/min. Os resultados experimentais permitiram uma avaliagdo do
comportamento térmico do sistema quando executado em diferentes condic¢fes de operacéo.
Os resultados também serviram para caracterizar a bomba de calor para uma simulagéo semi-
empirica do sistema sob condic¢des af astadas da condicdo de operacdo (Benito, 2007).

Metodologia

Um sistema hidraulico, formado por dois circuitos de éagua, fornece os fluxos
necess&rios a cada um dos componentes do sistema. Duas bombas centrifugas de aplicacéo
hidraulica, de 1 HP de poténcia, fazem a &gua resfriada circular no evaporador da bomba de
calor e a agua aguecida no condensador, respectivamente.
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Cada circuito consta de um tangue de armazenamento, ou tanque quente e tanque frio,
como pode se observar na figura 1, cuja funcdo € garantir a estabilidade da temperatura da
&gua para as diferentes condi¢des de teste.

Dada a condicéo de equipamento de teste do sistema em questdo, e pela inexisténcia de
uma demanda real dos produtos energéticos do sistema, nas formas de dgua quente e fria, fez
se convergir os dois circuitos em um trocador de calor (arga térmica, na figura 1). Este
trocador de calor tem a funcdo de garantir o retorno da &gua aos respectivos tanques de
armazenamento nas condicdes de temperatura necessarias aos testes.

Em uma primeira etapa, foram testadas vérias vazdes de agua em cada componente,
assim como diferentes temperaturas de entrada desta agua (temperaturas dos reservatorios).
Para cada condicéo foi calculado o coeficiente de desempenho (Coefficient Of Performance -
COP), tanto para 0 processo de resfriamento quanto para o de aquecimento. O COP é definido
como a razéo entre o “valor energético” do produto e o “valor energético” consumido pela
planta. Em uma segunda etapa, foi adicionada a égua resfriada uma quantidade de Hileno-
Glical (em concentracdo de 18%), que abaixou o ponto de solidificacdo da agua, permitindo o
teste em condigdes de temperaturas mais baixas.

N&o foi possivel redlizar testes que considerassem a variacdo da vazéo de GN e, com
isso, 0 “valor energético” consumido, devido ao complexo sistema de automagdo e controle
da planta comercia de refrigeracéo por absor¢éo. Pela mesma razéo ndo foi possivel realizar
testes da planta em regime de operacdo de carga parcial.

Conclusdes

Os testes em que foi usada a mistura de &gua e etileno-glicol, se apresentaram como
mais satisfatorios, pois permitiram explorar uma faixa de melhor desempenho da bomba de
calor por absor¢cdo. Ou sga, a menores temperaturas de evaporacdo obteve-se um melhor
desempenho da bomba de calor.

Percebeurse que, para maiores vazOes de &gua, tanto no evaporador quanto no
condensador, o valor do COP avaliado no processo de resfriamento € maior, oscilando entre
valores de 0,43 e 0,49.

Ja no caso do processo de aguecimento, o COP aumenta para menores valores da vazéo
de &gua no condensador e a vazdo de agua no evaporador quase ndo influencia estes
resultados. Os valores do COP de aguecimento variaram entre 0,81 e 0,90.
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1. ARS (Robur); 2, Reservatdnio Frio; 3, Resenvatinio quenie
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Figura 1 — Esquemadainstalacao experimental da bomba de calor por absorcao.



