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Resumo. Os condicionadores evaporativos existentes no mercado utilizam como enchimento uma estrutura eficiente, porém
dispendiosa, com média de prego de US$ 200.00 por m’ de drea, para enchimentos (pads) de aproximadamente 20 cm de espessura.
Sabe-se que o enchimento corresponde a uma significativa parcela do custo de um sistema de condicionamento evaporativo.
Portanto, existe o interesse natural na busca de alternativas de enchimentos que venham a diminuir o custo de sistemas
evaporativos. Com este objetivo, foi projetada e construida uma bancada experimental em forma de tunel, onde pudessem ser
testados materiais alternativos ao enchimento convencional de sistemas evaporativos. Para testes no tunel foram escolhidas duas
fibras vegetais: sisal e coco, com abunddncia local e baixo custo. Como referéncia, foi utilizada uma superficie comercial. Como
critério de desempenho foi avaliada a eficiéncia de resfriamento. A bancada foi concebida em modulos, de modo a facilitar: as
medigoes, a adi¢do de segmentos, a substitui¢do de varios tipos de enchimento e a prdopria montagem e desmontagem do sistema.
Cada modulo concebido possui uma fun¢do na alteragdo dos pardametros psicrométricos do sistema. Os testes indicam que a
presente bancada experimental pode vir a ser utilizada satisfatoriamente como tunel de testes de enchimentos evaporativos.
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1. Introducao

Os sistemas de resfriamento evaporativos sdo equipamentos simples, constituidos de um enchimento (material de
extensa area superficial) sobre o qual goteja agua, movimentada por uma bomba. Um ventilador for¢ca uma corrente de
ar através da estrutura. Através de processos de transferéncia de calor e massa, o ar cede calor para a evaporacao da
agua com a qual ele entra em contato. Como resultado desse processo, a dgua que escorre pela estrutura tem a
temperatura reduzida (necessidade da torre de resfriamento) e o fluxo de ar tem umidade relativa elevada e temperatura
reduzida (aplicacdo em condicionadores de ar). O consumo energético de aparelhos evaporativos ¢ baixo, por
necessitarem de energia apenas para movimentar uma bomba d’agua e um ventilador. A parte mais dispendiosa de um
sistema evaporativo ¢ seu enchimento (pad), o que talvez tenha limitado sua utilizagdo, pois tais sistemas podem ser
usados em praticamente todo tipo de aplicacdo, exceto aquelas em que se necessita de um rigoroso controle de
temperatura a baixos valores ou onde houver restri¢des a niveis de umidade relativa. Seu consumo de energia elétrica ¢
cerca de 90% menor que o do ar condicionado a compressdo — cerca de 5 a 10 W por hora para cada m” climatizado,
enquanto o ar condicionado a compressdo consome cerca de 100 Watts por hora para cada m” climatizado. O sistema
evaporativo ¢ eficiente em locais onde a umidade relativa é baixa, podendo chegar a reduzir a temperatura do ar de
entrada em 11°C, com umidade relativa de 30% e temperatura de 37°C, por exemplo. Por outro lado, o condicionamento
de ar evaporativo ¢é ineficiente para locais com alta umidade relativa. Em locais de baixa umidade, ha um ganho extra
em usar o condicionamento evaporativo, pois ele aumenta a umidade do ar, podendo ser extremamente benéfico para a
satde. Outro ponto a se considerar € que a taxa de renovagdo do ar é de 100%, ndo havendo perigo de contaminago por
mistura com ar de retorno. Deve-se também mencionar que o ar condicionado através de resfriamento evaporativo é
mais limpo, pois o ar ¢ “lavado” ao entrar em contato com a agua.

Existem lugares amplos que necessitam de condicionamento de ar, como criagdes de animais (aves, suinos,
bovinos, etc.) ou estufas, em que o uso de sistemas de compressdo ¢ invidvel economicamente. Além de poder ser
aplicado como sistema de condicionamento de ar em varias cidades brasileiras que possuam baixo teor de umidade
relativa, o resfriamento evaporativo pode vir a melhorar as condi¢des de trabalho em locais como fabricas, galpdes
industriais, usinas, etc., que sdo locais que nao possuem condicionamento de ar, ou sdo até mesmo insalubres.



Proceedings of ENCIT 2006 -- ABCM, Curitiba, Brazil, Dec. 5-8, 2006, Paper CIT06-0789

Tratando-se de um sistema simples, a parte mais cara do sistema de condicionamento de ar evaporativo ¢ seu
enchimento. Os condicionadores comerciais utilizam como enchimento uma estrutura extremamente eficiente, leve,
fabricada em papel “kraft” corrugado e tratado com resina, de extensa area superficial, com durabilidade de cerca de
dois anos. Entretanto, esse material ¢ bastante dispendioso, com custo médio no mercado internacional de
US$200,00/m2 para “pads” com espessura de vinte centimetros.

Varias fibras vegetais apresentam caracteristicas propicias ao uso como enchimento de condicionadores
evaporativos. Ja existem estudos sobre o potencial da juta e do sisal como “pads” de sistemas evaporativos. A bucha
vegetal (luffa) foi inclusive patenteada como “pad” evaporativo. Outra fibra vegetal, ainda ndo estudada ¢ a fibra de
coco (Cocos Nucifera Linnaeus), um produto vegetal altamente durdvel e com caracteristicas favoraveis ao uso em
sistemas evaporativos. A fibra de coco ¢ um produto natural, de alta durabilidade, abundante e de baixo custo. A casca
do coco contém tanino, uma substincia altamente bactericida e fungicida. Todas essas qualidades proporcionam
caracteristicas para um enchimento duravel, econdmico e eficaz, podendo contribuir para aumentar o uso do
resfriamento evaporativo, pela reducdo do custo do sistema.

Para o estudo da eficiéncia térmica de fibras vegetais abundantes no territorio brasileiro, foi projetada e construida
um bancada experimental em forma de tinel, para simulagdo ¢ medi¢do das propriedades do ar atmosférico, com uma
concepgdo modular. Esta bancada foi concebida em modulos, de modo a facilitar as medigdes, a adigdo de segmentos, a
substituicdo de varios tipos de enchimento e a propria montagem e desmontagem do sistema. Cada médulo concebido
possui uma fungdo na alteragdo dos pardmetros psicrométricos do fluxo de ar. O primeiro ¢ responsavel pela reducdo da
umidade especifica do ar, o segundo pelo aquecimento ¢/ou umidificagdo do ar e o terceiro pela medi¢do da temperatura
e umidade relativa. O quarto modulo é vazio, o quinto é dedicado ao teste das estruturas a serem utilizadas como
enchimento. No sexto mddulo procede-se a medigdo da temperatura e da umidade relativa. O sétimo modulo permite o
acoplamento da secgdo transversal quadrada do sexto modulo, com a sec¢do transversal circular do sétimo modulo. Na
seccdo final do tiinel, um exaustor axial responsavel pela vazao de ar.

Como critério do desempenho foi avaliada a eficiéncia de resfriamento das fibras vegetais analisadas.

2. Breve revisio bibliografica do resfriamento evaporativo

Os primeiros vestigios da utiliza¢@o do resfriamento evaporativo remontam a antiguidade, onde o homem utilizava-
se do resfriamento evaporativo e seus efeitos na construgdo de edificagdes e armazenamento de agua. No antigo oriente,
relatos biblicos e fontes literarias relatam gravuras de escravos abanando jarros de argila contendo agua, para resfriar
seu conteudo. Hoje, sabe-se que uma fragdo da agua armazenada evapora através da parede do vaso, resfriando o
liquido. O grande inventor Leonardo Da Vinci, em 1452, idealizou um resfriador evaporativo em forma de roda d’agua.
A seguir sdo relacionados alguns trabalhos referentes ao resfriamento evaporativo na presente década.

Liao et al. (2002), desenvolveram um tiinel de vento compacto para simular sistemas de resfriamento evaporativo e
provar o desempenho do sistema. Duas alternativas de material fabricados em PVC foram utilizadas como enchimento.
Foram investigados experimentalmente os efeitos de alguns pardmetros na eficiéncia de resfriamento evaporativo:
velocidade do ar, vazdo de 4gua, pressdo estatica e espessura do enchimento. O procedimento utilizado no estudo
permite avaliar com precisdo o resfriamento evaporativo em termos da eficiéncia de resfriamento e da perda de pressdo
estatica. As eficiéncias apresentadas pela esponja grossa de PVC variaram de 63,88 a 64,77%, 80,50 a 81,68% e 81,75 a
86,32%, respectivamente, para as espessuras de 50, 100 e 150 mm e velocidade do ar de 1,0 a 1,5 m/s. As eficiéncias
apresentadas pela esponja fina de PVC variaram de 47,22 a 57,23%, 62,93 a 72,25% e 76,68 a 85,51%,
respectivamente, para as espessuras de 50, 100 ¢ 150 mm.

Al-Sulaiman, (2002) avaliou o desempenho de trés fibras vegetais usadas como enchimento no resfriamento
evaporativo. As fibras escolhidas foram palma, juta e bucha vegetal (/uffa). Como referéncia, foi utilizado um
enchimento comercialmente conhecido. O critério de desempenho incluiu a eficiéncia de resfriamento, o desempenho
do material e a eficiéncia contra a degradacgdo. Os resultados mostraram que, na avaliagdo da eficiéncia de resfriamento
a juta obteve 62,1%, comparada a 55,1% da bucha vegetal, 49,9% para o enchimento comercial de referéncia e 38,9%
para a fibra da palma. Nos testes de desempenho do material compreendendo deposicdo de sal e biodegradagao, a juta
apresentou menor deposicdo de sal, seguida das fibras de palma e da bucha vegetal (/uffa). O enchimento comercial
apresentou a maior deposi¢do de sal. O teste de resisténcia a formagdo de mofo foi mais propicio para a bucha vegetal
(luffa), seguido da fibra de palma. O enchimento comercial e a juta apresentaram baixo desempenho neste item. Os
resultados da perda de eficiéncia de resfriamento com o tempo, indicaram que a bucha vegetal (/uffa) obteve maior
desempenho que as demais fibras. Neste quesito a fibra de palma e o enchimento comercial apresentam uma
significante redugdo na eficiéncia de resfriamento. Por outro lado a juta apresenta baixos valores quando o tema ¢é
deterioragdo. O resultado total indica que a bucha vegetal (/uffa) oferece maior vantagem que as demais fibras testadas.
Entretanto, se a superficie da fibra de juta for tratada para oferecer maior resisténcia a formagdo de mofo, seria esta a
melhor alternativa como enchimento evaporativo.

Jameel et al. (2002), usaram um modelo detalhado para torres de resfriamento em contra corrente para investigar as
caracteristicas de desempenho. A validacdo do modelo ¢é testada experimentalmente reportando-se a literatura. O
desempenho térmico da torre de resfriamento ¢ claramente explicado em termos da variacdo da temperatura da dgua e
do ar, como também o potencial motriz para transmissdo e transferéncia de calor e evaporagdo, ao longo da altura da
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torre. A contribui¢io relativa de cada modo de transferéncia de calor na torre de resfriamento é estabelecida. E
demonstrado como exemplo, que o modo predominante de transferéncia de calor ¢ a evaporagdo. Por exemplo, a
evaporagdo contribui com cerca de 62.5% do total de calor transferido ao fundo da torre e quase 90% ao topo da torre.
A variacdo na temperatura do ar e da agua ao longo da altura da torre (linha de processo) é explicada na carta
psicrométrica.

Camargo et al. (2002), publicaram trabalho sobre sistemas de resfriamento evaporativo acoplados a
desumidificadores dessecantes. Essa tecnologia tem emergido como alternativa ou como complemento aos sistemas
convencionais de refrigeracdo por compressdo de vapor. Os sistemas de resfriamento evaporativo utilizando pré-
umidificagdo por adsor¢do apresentam perspectivas promissoras para condicionamento de ar de conforto,
principalmente em regides em que a umidade do ar ¢ alta. Podem ser utilizados em sistemas de co-geragdo em que o
calor necessario a reativacdo pode ser obtido dos gases de escape de turbinas a gas ou de motores de combustdo interna
ou ainda do vapor em ciclos que utilizam turbinas a vapor. O sistema utilizado é composto por um desumidificador
dessecante rotativo acoplado a dois resfriadores evaporativos diretos e a um indireto. Na configuracdo do sistema, o ar
externo ¢ primeiramente misturado com o ar de retorno e passa pelo desumidificador perdendo calor latente (umidade) e
ganhando calor sensivel (temperatura). Logo apos ele ¢ resfriado primeiramente num resfriador evaporativo indireto
(REI) e a seguir em uma unidade de resfriamento evaporativo direto (RED), sendo introduzido no ambiente
condicionado em condigdes de temperatura ¢ umidade satisfatorias ao conforto humano. Estudou-se a aplicagdao do
sistema acoplado, resfriamento evaporativo ¢ desumidificacdo por adsor¢do, as condi¢des climaticas de oito cidades
brasileiras, concluindo que € possivel atingir-se, com esse sistema, a zona de conforto humano em regides de clima
umido.

Kloppers et al. (2004), formularam um estudo detalhado das equagdes de transferéncia de calor e massa em
resfriamento evaporativo em torres de resfriamento. As equagdes que governam o rigoroso método de analise de Poppe
sdo derivadas de principios basicos. O método de Poppe ¢ bem empregado para a analise de torres de resfriamento
hibridas com o estado do ar de saida predito. As equagdes que governam o método de andlise de Merkel sdo obtidas
depois que algumas simplificacdes assumidas sdo feitas. A equacdo do método da efetividade NTU aplicado a torres de
resfriamento sdo apresentadas. As equagdes que governam o método de Poppe sdo estendidas para obter-se mais
detalhes na representacdo do numero de Merkel. Neste trabalho, as diferencas na analise da transferéncia de calor e
massa e as técnicas de solugdo pelos métodos de Merkel e Poppe sdo descritos com ajuda dos diagramas de entalpia e
cartas psicrométricas.

El-Dessouky (2004) construiu e testou um equipamento experimental operando com o sistema de resfriamento
evaporativo em dois estagios. O conjunto foi formado por uma unidade de resfriamento evaporativo indireto seguido
por uma unidade de resfriamento evaporativo direto e foi testado durante o verdo de uma regido do Kuwait, com
temperatura de bulbo seco acima de 45 °C. O sistema foi testado em fungdo da espessura do enchimento e da vazdo do
fluxo de agua da unidade do sistema direto. Outros parametros incluiram a vazdo do fluxo de agua para a unidade do
sistema indireto ¢ a modalidade para operar a troca de calor. Resultados mostraram que a eficiéncia dos sistemas
conjuntos, diretos e indiretos, varia de 90 a 120%. No sistema indireto a eficiéncia varia na faixa de 20 a 40%; no
sistema direto varia entre 63 a 93%.

3. Tinel de ensaio evaporativo
Para a simulagdo das condigdes do ar atmosférico foi construido um tinel montado em modulos conforme Fig. (1).

Nas figuras deste trabalho m, ¢ a massa de ar, m, é a massa de vapor, que adentram uma seccdo, h é a entalpia, ® ¢ a
umidade absoluta e TBS ¢ a temperatura de bulbo seco.

8 7 6 5 4 3 2 1
Fluxo (X} %;3. (X ) _/ I
E i B i
1 o

Figura 1. Esquema da bancada experimental em forma de tinel.

O moddulo 1 apresenta uma serpentina de resfriamento com capacidade de 18.000Btu/h (dados do fabricante), onde
o fluxo de ar ¢ resfriado até uma temperatura inferior a sua temperatura de orvalho ocorrendo condensagio de parte do
vapor de agua da mistura, conforme evidencia a Fig. (2). Nesta figura ¢ mostrado o processo de desumidificagdo por
resfriamento, que descreve uma trajetoria curva apontando para a linha de saturacdo. Caso a serpentina fosse
suficientemente grande, o estado final seria aquele indicado pelo ponto 2, onde o ar estaria com 100% de umidade
relativa e teria atingido a temperatura da serpentina na se¢ao de saida.
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Figura 2. Foto da serpentina de resfriamento posicionada na entrada do tinel. Ao lado observa-se o
diagrama psicrométrico do processo de desumidificagdo

O modulo 2 apresenta duas resisténcias de aquecimento totalizando 2.5kW, como evidencia a Fig. (3). A poténcia
das resisténcias € regulada por um variador de tensdo, onde ¢ feito um aquecimento sensivel, ou seja, calor ¢ fornecido a
corrente de ar sem, contudo, incorrer em uma variacdo do teor de vapor de agua na mistura. Trata-se, portanto, de um
processo onde a umidade absoluta é constante, como indicado pela Fig. 3.

Q)

h,

hy

TBS

Figura 3. Foto mostrando (1) resisténcias elétricas internas ao tunel, (2) defletores e (3) aspersor. Ao lado
pode ser visualizado o diagrama psicrométrico do processo de aquecimento sensivel.

No mesmo moddulo foi colocado um bico aspersor de uma pistola de pintura com agua, onde ¢ feita uma
umidificagdo adiabatica (nenhum calor ¢ transferido), como é mostrado pela Fig. (4).

O modulo 3 ¢ vazio e serve para suavizar as condigdes de escoamento do ar, bem como para uma futura introdugéo
de equipamentos/sensores de medi¢do. No modulo 4, como indicado pela Fig. (5), foram introduzidos sensores para
medicdo de temperatura (termopares tipo T) e umidade relativa (sensor capacitivo). Os termopares ¢ o sensor de
umidade foram conectados a um sistema de aquisicdo de dados. A medi¢do da velocidade do ar foi feita através da
introdu¢do, nesta sec¢do, de um anemdémetro de fio quente.
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Figura 4. Esquema do dispositivo de aspersdo utilizado. Ao lado mostra-se, em diagrama psicrométrico,
o processo de umidificacdo adiabatica.

Figura 5. Foto mostrando a fixagdo dos termopares e higrometro internamente ao tinel.

O modulo 5 abriga o enchimento. Foram testados dois arranjos de fibras vegetais (sisal e coco), onde na parte
superior uma arvore de distribui¢do molha uniformemente com agua as fibras que estdo em contato com o ar a ser
resfriado em fluxo cruzado. O arranjo feito nas fibras favorece o escoamento da agua, como mostrado no esquema da
Fig. (6). A Figura (7) mostra os modulos de teste com a fibra de coco e com o sisal, os quais foram introduzidos no
modulo 5.

O modulo 6 ¢ uma repeticdo do quarto modulo, com a finalidade de medir propriedades psicrométricdas do ar apds
a passagem pelo enchimento evaporativo. Sensores para medi¢@o de temperatura e umidade, ligados a um sistema de
aquisicdo de dados, sdo posicionados para obter as propriedades do fluxo de ar apods sua passagem pelo modulo de
testes. A velocidade do ar era novamente medida através de um anemémetro de fio quente.

O moédulo 7 corresponde ao acoplamento da sec¢do quadrada do tunel para a secgdo transversal circular do
ventilador.

O modulo 8 contém o proprio ventilador axial, responsavel pela vazdo de ar interna do tinel, a qual era alterada

pelo uso de um variador de voltagem.
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Figura 6. Esquema de bombeamento para umidificagdo das estruturas de teste.

Figura 7. Modulos de testes com a) fibra de coco e b) sisal.

4. Ensaios Experimentais

Neste item sdo mostradas algumas caracteristicas das fibras vegetais escolhidas, ¢ discutido o critério de
comparagdo utilizado no presente trabalho e ao final sdo mostrados alguns graficos que mostram a funcionalidade do
tunel para diversas variagcdes nas condi¢gdes de operacdo. Ao final deste item ¢ feita uma breve discussdo dos dados
obtidos.

4.1. Caracteristicas das fibras escolhidas

Uma avaliag@o preliminar das propriedades fisicas das fibras foi feita para mostrar a capacidade de retencdo de
agua em cada fibra, como pode ser visto na Tab. 1.

Como referéncia foi tomado o enchimento (pad) comercial usual, que apresenta uma absor¢ao de 250% +/- 25% e
possui 1,8m%kg +/- 10%, segundo a AEC, (2005).



Proceedings of ENCIT 2006 -- ABCM, Curitiba, Brazil, Dec. 5-8, 2006, Paper CIT06-0789

Tabela 1. Propriedades fisicas das fibras selecionadas

Diametro Massa  saturada Quantidade de
Fibra médio Massa seca [g] [e] agua  absorvida | %
[mm] : [e]
Sisal 2,56 100,0 231,0 131,0 131,00
Coco 5,40 97,5 178,5 81,00 83,07

4.2. Critério de comparacio

A avaliagao da performance das fibras naturais ¢ feita de acordo com o critério da eficiéncia do resfriamento, definida
na Eq. (1) (ASHRAE, 1983):

— TenL — Ealda (1)
! ]—;mﬂ - Tsat.

onde E,¢ a eficiéncia do resfriamento para fibras limpas, com auséncia de impurezas, T,,, € a temperatura de bulbo seco
na entrada do modulo de testes, Ty, € a temperatura de bulbo seco na saida do moédulo de testes e Ty, a temperatura de
saturacdo na saida do modulo de testes.

Teoricamente os painéis evaporativos podem apresentar uma eficiéncia de até 100%. As eficiéncias normalmente
adotadas s@o de 80 a 90%, por questdes de viabilidade econdmica.

Os resultados médios obtidos a partir da Eq. (1) indicaram eficiéncias na faixa de 50%, sendo que a fibra de coco
obteve os melhores valores, seguida do sisal e do enchimento de referéncia. Esses resultados sdo apenas indicativos da
possibilidade de substitui¢do do enchimento comercial por enchimentos fabricados a partir de fibras naturais, uma vez
que percebeu-se uma influéncia do meio externo nos resultados, devido a concepgdo do modulo de teste favorecer a
entrada de ar exterior, como ilustrado nos graficos do préximo sub-item.

4.3. Teste do tinel

A bancada experimental foi testada (Figs. (8), (9) e (10)) para varia¢des da velocidade do ventilador (maior ou menor
vazdo de ar no tinel), acionamento da bomba d’agua (fibras molhadas) e acionamento da serpentina de resfriamento
(diminuig¢@o da umidade absoluta), através do acionamento do ar condicionado janela (ACJ) no tunel. Foram variadas
as poténcias das resisténcias e a vazdo na pistola de aspersdo. Deve-se frisar que estes resultados s@o apenas resultados
preliminares, que indicam a resposta da bancada experimental a variagdes de diversas condi¢des de operagdo do tinel,
tendo-se utilizado duas fibras vegetais e a estrutura comercial de referéncia (honey comb).

TEMPERATURA X HORA
Fibra de Coco

70
65
60 -
Bomba acionada

55
50

o J

: 45 Menor poténcia
40 | ¥-Menor vazio AClJ acionado resisténcia
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Aspersor acionad® Menor poténcia
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A~~~ t Al . . ~
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Figura 8. Temperatura x Tempo para a fibra de coco.



Proceedings of ENCIT 2006 -- ABCM, Curitiba, Brazil, Dec. 5-8, 2006, Paper CIT06-0789

TEMPERATURA X TEM PO
Fibra de Sisal

TIC]

13:55:12 14:09:36 14:24:00 143824 14:52:48 15:07:12 152136 15:36:00

Hora
‘ —__TEMP MEDIA ENTRADA - TEMP MEDIA SAIDA ‘

Figura 9. Temperatura x Tempo para a fibra de sisal.

TEMPERATURA MEDIA X TEMPO
Estrutura Honey-Comb
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17:24:00 17:52:48 18:21:36 18:50:24 19:19:12 19:48:00
HORA
‘ ___TEMP MEDIA ENTRADA  — TEMP MEDIA SAIDA ‘

Figura 10. Temperatura x Tempo para o enchimento de referéncia (estrutura honey-comb).

4.4. Discussao dos resultados

As Figs. (8), (9) e (10) indicam a variag@o da temperatura média na secg@o anterior ao enchimento (curva azul) e na
seccao posterior ao enchimento (curva vermelha). Percebe-se que os resultados qualitativos indicam boas perspectivas
para a bancada. Verifica-se que ha uma diferenga de temperatura entre a entrada e a saida do modulo onde se localiza o
enchimento, que ¢ saturado de agua antes de ser introduzido no tinel. Essa diferenga aumenta quando a bomba d’agua ¢
acionada. Percebe-se também a influéncia do acionamento do ACJ, que causa uma diminui¢do da diferenca de
temperatura do ar entre a entrada e a saida do modulo, provavelmente pela diminuigdo da temperatura do ar na entrada.

A presenga do funcionamento do aspersor foi também notada, indicando os efeitos de um mais alto grau de
umidade relativa da corrente de ar dentro do tunel.
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5. Conclusoes

No presente trabalho foi proposta a apresentacdo de uma bancada experimental para avaliar o desempenho térmico
de materiais utilizados como enchimento de sistemas evaporativos. A bancada foi construida em forma de um tanel,
composta de modulos, que permitem a medi¢do ou introducdo de equipamentos de medi¢cdo, bem como sua propria
montagem, desmontagem e expansdo. Sensores de temperatura (termopares tipo T) e de umidade (higrometros
capacitivos) ligados a um sistema de aquisi¢do de dados forneceram valores de temperatura e umidade nas secgdes
anterior e posterior ao modulo de enchimento. Duas fibras vegetais, a fibra de coco e a fibra de sisal foram testadas em
comparacgdo a dados conseguidos com o teste do enchimento evaporativo usual, de papel tratado.

A bancada forneceu valores quantitativos para a eficiéncia dos enchimentos testados, mostrando uma melhor
eficiéncia para a fibra de coco, seguida da fibra de sisal e do enchimento comercial, indicando que as fibras vegetais
podem vir a ser um valioso material para enchimento de sistemas evaporativos.

Alguns problemas devem ser corrigidos, como o de infiltragdo de ar, detectado pelas medi¢cdes com o anemdmetro
de fio quente. Deve-se também escolher seriamente o arranjo das fibras, para que a performance destas seja otimizada.

Apesar de fornecer valores quantitativos, a funcionalidade da bancada foi testada, tendo esta mostrado uma
variagdo de pardmetros condizente com as alteracdes efetuadas nas variaveis do tiinel. Portanto essa bancada pode ser
usada satisfatoriamente como seccdo de testes de materiais alternativos ao enchimento evaporativo comercial.
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EXPERIMENTAL SECTION FOR TESTING OF EVAPORATIVE COOLING PADS

Abstract. Evaporative cooling unities on the market use an efficient but expensive cooling pad, with medium prices of US$ 200.00
each m2, for pads of 20 cm width. It is known that a significant part of costs of evaporative cooling systems correspond to the
cooling pad. Therefore, there is a natural interest on alternatives that contributes to reduce its costs. Under this direction, an
experimental section of tests was projected and built, in form of a modular tunnel, where alternative cooling pads could be tested.
Two vegetal fibers were chosen for the tests: coconut fiber and sisal fiber, both presenting local abundance and of low cost. To
contrast their efficiencies, a commercial cooling pad was tested. The cooling efficiency was used as the performance criterion. The
section tests was conceived in modules, in order to facilitate: the measurements, the addition of segments, the change of cooling
pads and the proper assembly and dismount of the system. Each conceived module possess a function in the change of psicrometric
parameters of the system. The tests indicate that the present experimental test section could be used satisfactorily to test evaporative
cooling pads.

Keywords: evaporative cooling, psicrometry, cooling pad, vegetal fiber.



