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Introducéo

A refrigeracdo é importante em aplicacBes industriais, comerciais e domésticas. Os custos com a
climatizacdo ambiental podem chegar, na industria téxtil, a 40% dos gastos com energia, € em prédios
comercias podem ser de até 80%. Os sistemas tradicionais de refrigeracdo por compressao de vapor usam
produtos quimicos que sdo agressivos a0 meio ambiente e aos seres humanos. Nesses sistemas, uma das
formas mais caras de energia, a energia elétrica, é transformada em uma das formas mais baratas de energia,
a energia térmica.

O ciclo de refrigeragdo por adsorcéo, apesar de necessitar de duas fontes de calor: uma quente e uma
fria, ndo necessita de uma bomba de liquido, ndo apresenta variacdo de volume nas fases de dessorcdo e
adsorc¢do, pode utilizar fonte de energia alternativa e utiliza fluidos de trabalho ndo téxicos ao meio.

Um refrigerador térmico movido a gas natural [RTGN] vem sendo desenvolvido no Laboratério de
Energia Solar e Gas Natural da Universidade Federal do Ceard [LESGN-UFC] para a conservacdo de
alimentos, sendo possivel também a sua aplicacdo em condicionamento de ar.

Funcionamento do RTGN

Os componentes do refrigerador térmico a gas natural sdo: dois adsorvedores, um queimador linear, um
condensador, um evaporador e um sistema de alimentagdo de gas natural. Nos adsorvedores ocorrem 0s
processos de adsorcdo e dessorcdo do adsorbato (agua) no material adsorvente (zedlita). O queimador é
responsavel pelo aquecimento direto do adsorvedor.

O refrigerador opera em ciclo de refrigeracdo por adsor¢édo e funciona em regime intermitente com duas
fases: aquecimento e resfriamento. A fase de aquecimento é formada pelos processos de
aquecimento/dessorcdao/condensacdo e a fase de resfriamento é formada pelos processos de
resfriamento/evaporagdo/adsorcao.

Os componentes sdo conectados por tubulagdes flexiveis para permitir a instalacdo de sensores e ajustes
operacionais. Sem esses acessorios experimentais, o refrigerador apresenta forma compacta.

Metodologia

A metodologia utilizada consiste em simular o funcionamento do Refrigerador Térmico a Gas Natural
utilizando o programa Excel, as equac@es do balanco energético do refrigerador e correlacdes de processos
de transferéncia de calor. A partir desse procedimento numérico é possivel calcular energias envolvidas no
processo, coeficiente de desempenho [COP], coeficiente de desempenho modificado [COP’], massa de gas
natural utilizado, variando a producéo de gelo no evaporador.

O COP do sistema considera apenas o calor de formacao do gelo. O COP’ considera o calor dissipado
no condensador como energia Gtil do sistema.

Resultados

A Figura 1 apresenta as curvas das massas de gas natural e ze6lita (linhas rosa e azul,
respectivamente) e as curvas do COP e COP’ (linhas verde e preta, respectivamente).

A Figura 2 apresenta as energias: dissipada no condensador, de dessorcdo e fornecida pelo gas
natural (linhas azul, rosa e verde, respectivamente).
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Figura 1 — Curva de massa e coeficiente de desempenho em fun¢do da massa de gelo produzida.
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Figura 2 — Calor fornecido pelo gas natural, calor de dessorcéo e calor dissipado no condensador em funcdo da massa de
gelo.

Os resultados mostraram que para uma producdo de 5 kg de gelo o consumo de GN foi de 0,2kg e foi
obtido um COP de 0,386 e COP’ de 0,593.

Consideracdes Finais

De acordo com as curvas apresentadas o COP do refrigerador é crescente com o aumento da
producéo de gelo, e para uma producédo acima de 5 kg de gelo o valor do coeficiente de desempenho torna-se
praticamente estaciondrio com pouca variacdo, logo para refrigeradores que venham a produzir essa
guantidade ou superior o coeficiente de desempenho sera praticamente constante.

Considerando a energia dissipada no condensador como energia Util do sistema (por exemplo,
aquecimento de agua) o valor do COP’ ou coeficiente de desempenho modificado é aumentado em torno de
50 % sobre o valor do COP do refrigerador. Sendo as energias envolvidas nos processos diretamente
proporcionais a producado de gelo, quanto maior o porte da maquina de gelo, maior serd a producéo de gelo e
maior serd a energia dissipada no condensador que podera ser utilizada em aplicacBes de co-geracdo de
energia.
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