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Resumo: A dissertacio em questiio trata da validagio
por meio de calculos da substituicdo de um ciclo de
compressdo padrdo, majoritariamente utilizado em
sistemas de refrigeracdo, por um ciclo de refrigeracdo
por absorcdo para reaproveitamento dos rejeitos
térmicos nos motores dos veiculos. Consiste na troca do
compressor por 4 componentes, sendo eles: um gerador,
uma valvula de expansdo, uma bomba e um absorvedor.
Além de trabalhar com o mesmo fluido de refrigeragio
(dgua) e adicionalmente, em parte do ciclo, a solugéo
brometo de litio e agua.

1. Introducdo

Sabe-se que motores a combustdo, gracas a sua alta
emissdo de poluentes e baixa eficiéncia, tendem a ser
repostos por elétricos ou sistemas hibridos, porém ¢
uma transi¢ao que leva tempo devido a diversos fatores,
como custos, logistica de implementacdo, acesso,
infraestrutura dentre outros.

Visando a otimizagdo dos motores durante a
transi¢do que o mundo automobilistico vem passando,
estuda-se a implantagdo de um ciclo de refrigeragdo por
absorgdo (figura 1) substituindo o compressor do ciclo
de compressao (figura 2) do sistema de ar-condicionado
dos veiculos. O ciclo proposto necessita de uma menor
energia de ativacdo através da bomba ligada ao
virabrequim, o qual exige uma menor energia de
ativagdo e o gerador ligado ao sistema de escape do
veiculo operando a partir do calor dissipado para o meio
externo resultante dos gases de escape do motor.

O emprego do ciclo faz com que a energia que seria
desperdigada, vindo da combustdo que ocorre na camara
de combustdo, seja reutilizada na refrigeracdo da cabine
e assim aumentando a eficiéncia e consumo do veiculo.

O fluido e o sal, assim como da solu¢do, através do
software de célculos para engenharia EES (Engineering
Equation Solver) serdo estudados e a partir dele sdo
obtidas as propriedades termodinamicas (entropia,
entalpia, temperaturas em cada etapa, titulo etc.) para a
obtencdo e interpretacio do COP (coeficiente de
desempenho), trabalho na bomba e taxas de troca
térmica nos componentes para entdo validacdo do
trabalho.

2. Introducdo ao ciclo de refrigeragdo
por absor¢do

O ciclo trabalha utilizando duas fases, agua, sendo
considerada pura para vias de calculo e para utilizagao
das propriedades, e uma solucdo bindria de agua e
brometo de litio (LiBr). Em maior parte das aplicagdes

do ciclo o produto empregado ¢ a amonia (NH3), porém
ele pode ser prejudicial a saide humana quando em
contato, podendo causar irritacdes e queimaduras nas
vias aéreas, tosse, falta de ar dentre outros sintomas. O
brometo de litio apresenta comportamento semelhante a
amonia dentro do ciclo, sendo ele ndo toxico.

O gerador utiliza calor de uma fonte quente com o
objetivo de aquecer a solugdo de agua e sal, ela quando
aquecida se torna uma solu¢do concentrada devido a
evaporacao da agua. A 4agua segue para e condensadora
e o restante da solugdo através de uma valvula e levada
para o absorvedor. A dgua vinda do condensador, local
em que perde calor para o meio externo, segue o
caminho padrdo de um ciclo de compressdo até chegar a
evaporadora. Da evaporadora a 4&gua chega no
absorvedor, local onde esta a solucdo concentrada de
agua e sal. Ali se tem um trocador de calor que através
da troca térmica perde calor e aumenta a solubilidade da
solugdo, tornando-a fraca gracas ao aumento da
solubilidade.

Por fim o papel da bomba ¢ levar a solu¢do do
absorvedor de volta para o gerador.
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Figura 1 — ilustragdo do ciclo de refrigeragao por
absorg¢ao;
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Figura 2 — ilustracdo do ciclo de compressdo;
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Através de simulacdes no software EES chegou-se
aos seguintes resultados (em modulo) de taxas de troca
térmica, trabalhos do compressor e da bomba,
respectivamente, e COP dos ciclos:

Tabela 1 - valores para o ciclo de compressdo

Wentra

Variaveis Valores
Q_condensadora (kW) 21,75
Q_evaporadora (kW) 15
W _ideal (kW) 4,72
W _real (kW) 3,30
COP (adimensional) 4,54

Tabela 2 - valores para ciclo de refrigeracdo por

absorcao
Variaveis Valores
Q_condensadora (kW) 15,91
Q_evaporadora (kW) 15
Q_gerador (kW) 17,54
W_bomba (kW) 0,6081
COP (adimensional) 0,8266

4. Conclusoes

Concluem-se resultados promissores para uma
futura prototipacao e aplica¢do pratica. Por mais que o
coeficiente de desempenho do ciclo d refrigeragdo tenha
sido menor que o de compressdo, ja era um resultado de
se esperar dado que na razdo do calor que entra na
evaporadora pelo trabalho do compressor, no ciclo de
refrigeragdo deve se considerar também o calor trocado
no absorvedor.

E possivel notar um menor valor de trabalho na
bomba se comparado ao compressor, constatando que a
energia de ativacdo do ciclo é menor, consumindo uma
menor poténcia do virabrequim e por fim sobre o
gerador, com o valor utilizado de temperatura
trabalhada no ciclo foi viavel a obtencdo do restante dos
valores.
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