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Resumo: O presente projeto tem como objetivo
estudar numericamente, via CFD, a perda de carga na
entrada de uma turbina (ou expansor) do tipo scroll
trabalhando com ar comprimindo. Estas perdas ocorrem
devido ao bloqueio parcial na secdo transversal de
entrada de aproximadamente 48,6% [1], ao longo de
cada revolugdo. Serdo avaliadas alternativas para
alteracdo da geometria da entrada do expansor scroll,
com o objetivo de reduzir a perda de carga causada na
entrada do bocal, aumentando a eficiéncia da maquina.

1. Introducéo

Atualmente, um assunto muito relevante no setor de
energia é a geracdo de energia elétrica de forma
inteligente e limpa. O avanco tecnoldgico abriu portas
para novas formas de aproveitamento de energia que
anteriormente eram descartadas. Um grande exemplo
disto é o sistema de Recuperacdo de Calor Rejeitado, do
inglés Waste Heat Recovery (WHR), o qual aproveita a
energia encontrada no calor que antes era rejeitado
normalmente para o ambiente. Atrelado a isto, outros
estudos surgiram como apoio, como é o caso do Ciclo
de Rankine Orgénico, do inglés Organic Rankine Cycle
(ORC). O ORC consiste basicamente dos mesmos
componentes de um ciclo de Rankine convencional [2],
mudando apenas o fluido de trabalho. O fluido usado
apresenta ponto de ebulicdo mais baixo que o da agua.
Consequentemente, o ORC consegue gerar energia
através de fontes de calor de baixa temperatura, sendo
ideal para o sistema WHR [2]. Quoilin et al. [2]
comentam em sua pesquisa que a eficiéncia global do
sistema é altamente afetada pela escolha do expansor e
sua respectiva eficiéncia. Com isso, diversos estudos
apontam o expansor tipo scroll como o melhor tipo de
maquina de fluxo para este tipo de aplicagdo [3].

1.1 Funcionamento do expansor scroll
O expansor scroll é formado basicamente por trés
componentes: scroll mdvel, scroll fixo e eixos
excéntricos. A figura 1 apresenta 0s principais
componentes de um expansor tipo scroll.

Figura 1 - (a) Eixos excéntricos, (b) scroll fixo e (c)
scroll movel, indicando a posigdo de montagem dos
eixos excéntricos. Fonte: [4].

Ao injetar um fluido com alta pressdo na camara de
succdo, 0 mesmo se expande passando por todas as

camaras adjacentes gerando assim poténcia de saida. A
figura 2 apresenta as fases realizadas ao completar uma
revolugo.

Figura 2 - Movimento orbital do scroll movel e
formacdo das cAmaras de succ¢éo, expansdo e descarga
ao longo de uma revolugdo. Fonte: [5].

1.2 Perda de carga na entrada
Além dos fatores de perda devido aos vazamentos
internos existentes em um expansor scroll, estudos
apontam outra perda que ocorre devido ao blogueio
parcial na entrada da camara de sucgdo. Este blogqueio
ocorre devido a movimentagdo do scroll mével e do
posicionamento do bocal de entrada do expansor. Song
et al. [6] apontam que o efeito de bloqueio da entrada
associado ao posicionamento do bocal de entrada, tem
um papel extremamente importante no desempenho
transiente do expansor. Foi estudado a influéncia da
posicdo do bocal de entrada no desempenho do
expansor, movido a R123, através da metodologia
numeérica (CFD). Foram estudados trés posicionamentos

(SE1, SE2 e SE3), conforme mostrado na figura 3.
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Figura 3 — Diagrama esquematico do posicionamento do
bocal de entrada. Fonte: [6].

Além dos fatores ja apontados sobre a perda de
carga na entrada, o bloqueio causa a distribuicdo ndo
uniforme de pressdo entre as cdmaras simétricas. Chang
et al. [7] explora este efeito via CFD, apontando a
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distribuicdo inadequada devido ao bloqueio. A figura 4
apresenta os resultados obtidos nas simulaces.

Pressure (bar)

Figura 4 - Distribuicdo de pressdo durante o processo de
succdo do expansor scroll. a) processo de succao, b)
succdo completa. Fonte: [7].

Este tipo de distribuicdo pode causar problemas
vibracionais e ruidos, além de prejudicar o desempenho
do expansor como um todo. O resultado mostra
nitidamente a diferenca de pressdo entre as cAmaras A e
B.

2. Metodologia

Para alcancar o0s objetivos do projeto serdo
realizadas simula¢bes computacionais utilizando o
método dos volumes finitos, descrito em detalhes em
[8]. O método dos volumes finitos é bastante utilizado
na area de mecénica dos fluidos computacional (CFD)
por ser um método de solucdo de sistemas de equagdes
diferenciais conservativo.  Portanto, a solucdo das
equacbes de conservagdo (massa, quantidade de
movimento e energia) satisfaz a conservacdo em cada
um dos volumes de controle da malha, considerando
que o critério de convergéncia seja satisfeito. A solucéo
numérica das equacgdes diferenciais de conservagdo
requer uma malha de céalculo. Devido a natureza da
geometria considerada no presente trabalho seré
utilizada uma malha mével.

3. Resultados
As figuras 5 e 6 demonstram os resultados obtidos
durante as simulacfes via CFD. Através dos resultados
fica nitido que a perda de carga varia em funcdo do
angulo da scroll moével e a vazdo massica.
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Figura 5 — Perda de carga em funcéo do angulo do scroll
mavel. Fonte: Autor.

Os dados apontam que entre os angulos de 270° e
280°, se encontra a maior perda de carga. Isto ocorre
pois neste exato momento aparece o maior blogueio
conforme apresentado na figura 6.
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Figura 6 — Blogueio em fun¢do do &ngulo do scroll
mavel. Fonte: Autor.

4. Conclusdes
Os testes comprovam a influéncia do blogueio na
perda de carga do expansor, prejudicando assim seu
desempenho. O préximo passo sera a mudanga da
geometria da parede proximo a entrada do scroll movel,
com o objetivo de reduzir a perda de carga na entrada.
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