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Resumo: Sabe-se que 0s gases emitidos por um processo de incineracdo de residuos sélidos contém alto potencial
energético devido a sua elevada temperatura, na faixa de 160°C a 400°C. O presente estudo expde a andlise
quantitativa da energia térmica dos gases produzido por um incinerador de residuos instalado em uma empresa
industrial do Parque Industrial de Manaus, AM, para a produ¢do de refrigeracdo em uma camara frigorifica de
conservacgéo de alimentos de alta temperatura . Para isto, e por ser capaz de utilizar energias menos nobres do que a
elétrica como fonte de energia, um sistema de refrigeragdo por absor¢do agua-amonia foi proposto e modelado.
Levando em consideracdo uma carga térmica da camara frigorifica da ordem de 13 kW, a partir da modelagem foi
estimado que a quantidade de energia térmica necessaria para suprir esta demanda é de 209,2 kW. Finalmente, este
trabalho também estima a energia térmica perdida a partir do sistema composto incinerador-refigerador, o qual
pode minimizar o desperdicio em até 87%.
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1. INTRODUCAO

No atual cenario globalizado, a crescente demanda de energia gera uma necessidade latente pela busca de novos
recursos energéticos. Em meio a isso, cada vez mais surgem estudos sobre cogeracdo e eficientizagdo energética. A
exemplo disso, EICKER & PIETRUSCHKA (2009), estudam o projeto e modelagem de um sistema de refrigeracédo por
absor¢do movido a energia solar e mostram que em regides da Europa meridional, com maior demanda de refrigeracéo,
propiciam custos significativamente menores. Além da energia solar é possivel utilizar energia contida na exaustéo de
motores de combustdo interna, como feito no estudo de MANZELA et al (2009), o qual estuda a utilizacdo dos gases de
exaustdo de um motor como fonte de energia para um sistema refrigera¢do por absorcéo.

Os gases emitidos pelo processo de incineracdo de residuos sélidos contém alto potencial térmico devido a sua
elevada temperatura que, até entdo, ndo tém nenhuma utilizacdo. Considerando este potencial e a existéncia de outros
sistemas que possam utiliza-lo, tem-se uma boa oportunidade para avaliar sua aplicacdo e tentar minimizar o uso de
combustiveis ndo renovaveis. Além disso, o aproveitamento do calor residual dos gases gerados poderia contribuir com
a diminuicdo do impacto ambiental causado pela emissdo direta desta energia no meio ambiente.

No caso particular da cidade de Manaus, a questdo ambiental estd na ordem do dia. Sendo a maior cidade
industrializada da Amaz6nia, com uma populacdo em torno dos 2 milhdes de habitantes, comecam a surgir problemas
associados a emissOes gasosas, provenientes de fontes de combustdo industrial, além daquelas associadas as emissoes
automotivas. Informagdes publicadas na midia impressa da cidade apontam as areas no entorno do Parque Industrial de
Manaus (PIM) como sendo particularmente preocupantes. O estudo proposto neste artigo analisa o potencial de
aproveitamento do calor residual de gases de incineracdo em uma empresa do PIM, propondo seu uso como insumo de
um sistema de refrigeracao que fornece refrigeracdo a camara frigorifica do refeitorio da empresa.

2. MODELAGEM DO SISTEMA DE REFRIGERACAO H,0-HN;

Dado o objetivo do presente trabalho, fez-se necessario a escolha de um sistema o qual pudesse utilizar a energia
disponivel do incinerador. Portanto, considerando a natureza desta energia, uma alternativa simples é a utilizagdo do
sistema de refrigeracdo por absorcdo agua-amonia de efeito simples, pois tal sistema é caracterizado por ser capaz de
aproveitar rejeitos de calor como fonte de energia.
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Para a modelagem do ciclo de refrigeracdo foi necessario coletar alguns dados iniciais de uma camara frigorifica de
armazenagem de alimentos de alta temperatura, de uma empresa do PIM, a qual possui dimensfes de 12 x 4 x 3,15 m3,
com isolamento no teto e nas paredes de 200 mm de espessura, e de 100 mm no piso, todos com densidade de 14,8
kg/m3, com temperatura interna de 0 °C, para atender uma carga térmica de 13,3 kW, sendo refrigerada por um sistema
convencional acionado por eletricidade.

O sistema de refrigeragdo proposto esta esquematizado na Fig. (1), e é constituido por um dessorvedor, que recebe
o calor dos gases do incinerador, fazendo com que a amdnia se evapore e, em estado de vapor, seja transferida ao
condensador; outra parte, com uma concentra¢cdo pobre em aménia, deixa o dessorvedor, retornando ao absorvedor
através do trocador de calor intermediario (TCI). No condensador, a aménia passa de estado gasoso para liquido e em
seguida sofre uma expansdo isentalpica. O evaporador retira energia térmica por transferéncia de calor do interior da
camara frigorifica, a qual deve ser mantida a uma temperatura de 0 °C , seguindo em estado gasoso para o absorvedor
onde se mistura com a solucdo pobre que descende do dessorvedor. A solucdo, agora enriquecida em amonia, é
impulsionada pela bomba de solucédo (forte) seguindo do absorvedor para o dessorvedor, onde o ciclo se reiniciara.
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Figura 1. Sistema proposto de refrigeracédo dgua-amonia de efeito simples.
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2.1. Dessorvedor de Solucéo

Tendo como referéncia a Fig. (1), é considerado que:

- T, é igual a 105,35 °C, e corresponde a temperatura do fluxo de refrigerante na fase gasosa que sai do
dessorvedor;

- T4 é a temperatura da solugéo fraca que desce para o TCI , e € considerada igual a T;

- Sabendo que o0 aumento de T, causara a elevacdo de T, devido a troca de calor no TCI, T, sera considerado igual
a T,—30 °C;

- P4, P, e P3, s8o as pressdes do lado de alta presséo do ciclo (P,y.), € sdo estimadas iguais a 13,5 bar;

- O teor de vapor d’dgua na mistura que sai do dessorvedor, ou seja, no ponto 2 da Fig. 1, serd considerado
desprezivel, portanto x, = 1, e por consequéncia, X;= 0 e x; = 0,38;

Com os dados acima e admitindo uma vazdo em regime permanente M, = 1 kg/s, pode-se determinar todos as

outras variaveis referentes aos fluxos nos pontos 1, 2 e 3. Os balancos de massa no dessorvedor, para a solucéo e para
amdnia, sdo dados respectivamente pelas Eq.(1) e (2); e o balanco de energia pela Eq.(3), conforme seguem abaixo.

m, =m, +m, 1)
m X, =m,X, +M;X; 2
Qp +myh, =m,h, +m;h, (3)

Onde: QD [kW] é a quantidade de calor que deve ser transferida dos gases do incinerador para o dessorvedor, e 0s h;
[kJ/kg] séo as entalpias especificas dos fluxos.
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2.2. Condensador

Tendo como referéncia a Fig. (1), considera-se que:
- A temperatura de condensagéo T, € estimada em 40 °C;

- P4 = Pa, pois 4 esta no lado de alta pressdo, e X, = X, , pois a composi¢éo do fluido € a mesma nos trechos 2 e 4;
Do balan¢o de massa, tem-se

m, =m, (4)
O balango de energia para o condensador fica

QCD +m,h, =m,h, (5)

Onde: QCD [kW] é a quantidade de energia que o condensador sede ao meio ambiente.

E necessario ressaltar que o condensador é essencialmente composto por dois trocadores de calor, um para rejeicéo
de calor latente, ou seja, promover a condensacao do vapor de aménia; e outro para reduzir a temperatura do liquido de

T, a 40 °C. Isto, porque se ndo houvesse este arranjo, a valvula de expanséo seria obrigada a reduzir a temperatura T,
(105,35°C) ate T..
2.3. Valvula de Expanséo e Evaporador

Na vélvula de expansédo, no trecho 4-5 da Fig. (1), o fluido de trabalho passa do lado de alta pressdo para o de
baixa, onde Pg= Ppaia=17bar, X;= X,, M;=m, e h,= h, pois ndo ha troca de calor (processo isentalpico). No
evaporador, trocador de calor responsavel por receber a demanda de carga térmica da cdmara, a temperatura de
evaporagdo T, corresponde a -3° C, e a quantidade de calor que flui ao evaporador, QEVP [KW], corresponde a carga
térmica, com magnitude de 13,3 kW. O balanco de energia do evaporador é dado pela Eq.(6).

Qpp +M,h, =m,h, (6)
2.4. Absorvedor e TCI
No absorvedor, tem-se: X; = X;, h9 :hlo e P; = Ppaixa, Onde T7 é a temperatura do fluxo que sera

impulsionado pela bomba de solucéo forte até o TCI, e é admitida igual a 40 °C. Dai vem que o balan¢o de energia para
absorvedor é

m,hg +mghy =mh, + QABS (7)

Onde: QABS [kW] é a energia térmica liberada para o ambiente no absorvedor.
Comumente, assume-se que a poténcia exigida pela bomba de solucéo, V\'/BS , & desprezivel (Costa, 1982). Com

isso, h7 = hg e assim o balan¢o de energia para o TClI fica

my (h, —hy)=m,(h, —hy) 8
Como consequéncia da hipotese de Costa (1982), acima, o coeficiente de desempenho, COP, simplifica para
cop=Jew. ©
D

A partir desta modelagem, € possivel determinar os pardmetros funcionais do ciclo de refrigeracdo e,
principalmente, a demanda energética do sistema que seja capaz de suprir a carga térmica da camara frigorifica.
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3. CARACTERISTICAS DO GAS DO INCINERADOR

A planta de incineracdo deste estudo, localizada na mesma empresa onde se encontra a camara frigorifica, tem
como finalidade queimar o lixo produzido nas instalagdes desta, usando para isso um combustivel comercial, neste caso,
imposto pela Certificagdo 1SO 14000, detida pela empresa, o querosene, assim reduzindo o volume e o acimulo de
residuos. O sistema opera durante dois turnos, de 7 h 00 min a 23 h 00 min, em processo batelar, ou seja, queima cargas
intermitentemente ao longo do dia de trabalho. E composto de quatro partes; a camara de combustdo, um reservatorio
de agua e dois ciclones para separagdo de poeiras. Incinera apenas materiais secos, por isso, sao dispensados do estagio
de secagem.

Durante o processo, a camara de combustdo atinge temperaturas de trabalho que variam de 800°C a 940°C,
consequentemente, apds passar pelo ciclone, o gas de mistura chega a chaminé, onde acontece sua difusdo na atmosfera,
com temperatura de saida acelerando de 160 °C a aproximadamente 300° C em 1 hora, e dai a 470 °C, no final do dia.
Neste estudo, é adotado como temperatura de seguranca 150 °C, pois temperaturas menores podem condensar o vapor
d’agua concentrado no gas e este solubilizar eventuais gases acidos presentes, o0 que pode ser prejudicial as paredes e
aos componentes do ciclone.

Com o objetivo de determinar a exergia desperdicada, ou seja, a exergia do gas residual, foram necessarios dados
tais como a sua temperatura, 0s quais foram coletados ao longo de 5 dias durante o periodo de operagdo. Os dados
encontram-se expostos no grafico da Fig. (2). A curva MEDIA representa a temperatura média indicada em cada hora
de observacdo. N&o obstante, neste estudo, a titulo de simplificagdo, é usada uma temperatura constante de 295,8 ° C.
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Figura 2. Grafico de temperatura do gas de emissao ao longo do dia.

Dado que o Brasil possui norma ambiental especifica, a norma NBR-10.004/2004, toda entidade/instituicdo que
possua processos onde se emitam gases para a atmosfera, 0s quais provoquem algum impacto ambiental, deve seguir as
exigéncias e critérios para o tratamento térmico de residuos dispostos nesta norma. Dado essa exigéncia, uma empresa
especializada elabora periodicamente o relatério ambiental do incinerador, contemplando propriedades, tais como as
dispostas na Tab. (1), a qual contém informagGes fundamentais para determinacao de outras propriedades.

Tabela 1. Parametros do gés residual na saida da chaminé avaliados em seus valores médios.

Parametro Valor Médio
Massa molecular 27,181 kg/kmol
Tempo de duracéo da coleta 2h
Vazdo volumétrica do gas 7768,75 m3/h
Concentracdo volumétrica de CO, 4,3%
Concentracdo volumétrica de O, 10,3%
Concentracdo volumétrica de N, 69,05%
Concentragdo volumétrica de H,0O 16,45%

4. DISPONIBILIDADE DE EXERGIA NO GAS DE INCINERACAO

Assumindo a hipotese de que o gas produzido pelo incinerador é muito aproximadamente uma mistura de gases
ideais (para efeitos praticos, apenas CO,, H,0, N, e O,), ou seja, considerando que a sua formagao ocorra praticamente
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na pressao atmosférica local de Manaus, AM (101,3 kPa), a exergia para este estudo, avaliada pela Eq. (10), resume
uma parcela referente ao trabalho de fluxo, ou exergia fisica, sem considerar a exergia quimica, sendo esta Ultima
associada ao potencial quimico dos componentes durante a difusdo do gas na atmosfera. Neste caso, a exergia quimica é
desprezada, ou seja, tem custo de oportunidade zero (ou, dito de um modo utilitarista, é uma parcela para a qual a
tecnologia desconhece ferramentas praticas para seu aproveitamento). Segundo Gaggioli e Petit (1977), a “energia
disponivel” é o que realmente move um processo termodinamico qualquer, e esta é medida pela assim chamada exergia
e, por isso, esta analise, que tem como objetivo quantificar a redugdo do desperdicio, foi feita em termos exergéticos.

Bg = mg [(hg - hg,O) _TO (Sg - Sg,O)] (10)

Onde: Bg [kW] é a taxa de exergia fisica do gas, mg [kg/s] é a sua vazdo massica, hg e hg'0 [kJ/kg] sdo as suas
entalpias especificas, respectivamente na temperatura de saida, T [K], e na temperatura ambiente, T, [K], da mesma
forma que Sy € Sy [kJ/kg-K] séo as suas entropias especificas nessas mesmas temperaturas.

A vazdo massica do gas é obtida pela Eqg. (11) em funcdo de sua massa molecular M g [kg/kmol], da constante
universal dos gases ideais R = 8,314 kJ/kmol.K, da pressdo atmosférica local P,= 101,3 kPa, da temperatura de

emissdo dos gases Tg [K] e da vazdo volumétrica q [m*/s], dada na Tab. (1).

m = PoM q 11
g RTg ( )

As entalpias hg , hgyO e as entropias Sy € Sy da mistura gasosa foram obtidas por meio das Eq. (12) e (13),
respectivamente, em funcéo de suas concentragdes medidas na mistura, como seguem.

h(T) = Xco, hco2 (T)+ Xo, ho2 (T)+ XN, th M)+ XHzotho M) (12)
s(T) = Xco,Sco, M)+ Xo,%0, (T)+ XN, SN, (T)+ Xh,05H,0 (M) 13)
Nas Eq. (12) e (13), obtém-se h; e S quando T =T e h , e s, quando T =T;.

5. RESULTADOS OBTIDOS

A Tabela (2) mostra os resultados obtidos através da modelagem do sistema de refrigeracdo dgua-amonia, com
auxilio do software EES® (Engineering Equation Solver). Para tanto, desde que a temperatura dos gases varia ao longo
do dia, mas tende rapidamente para valores acima de 295,8 °C apds as 9 h da manhd (Fig. 2), foi utilizado este valor nas
avaliacOes. Pode-se observar que para uma carga térmica de 13,3 kW o ciclo de refrigeracdo necessita que sua fonte de
energia fornega 209,2 kW térmicos para manter a cAmara frigorifica a 0 °C.

Tabela 2. Resultados obtidos da modelagem do sistema de refrigeragdo 4gua-amonia.

i | TieC) | Pibar] | hi[kikg] |y Tkgis] | T If'ﬁ I[La\;‘vs]f'
1] 7535 1113 1 ——

2 [10535| ., | 1553 | 0,05039 Qps =184.3
3 (10535 | > 2551 | 0,949 |

4| 40 7945 | 005039 | Qup=38.21
5 | 17,75 7945 | 0,05039

6| -3 17 1058 | 005039 |

7 [ 39,95 1154 1| Q,=2002
83995 | .. | 1154 1

9o [ 10565 | > 2594 | 004% | 5 o
1010565 | L7 | 2594 | 00496 | 2ew 713

A Figura (3) mostra em um gréfico as regides onde haveria condi¢cBes para funcionamento do sistema de
refrigeragdo, considerando que a sua curva de demanda energética seja constante ao longo do dia, no valor de carga
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térmica de 13,3 kW, e da curva de disponibilidade exergética (Bg) observada ao longo do periodo de operagdo do

incinerador. Desde que a camara frigorifica considerada é pequena e, por ser totalmente isolada do meio externo porque
estd no interior do refeitdrio da empresa, ndo sofre variacbes significativas em sua carga térmica. Os graficos apontam
que haveria energia minima suficiente a partir das 9 h 00min , considerando que a maquina de absorcdo é dimensionada
para a temperatura constante de 295,8° C. A curva de disponibilidade também indica uma pequena queda nos horarios
entre 12 h 00 min e 20 h 00 min, devido a diminuicdo da temperatura nesses horarios, 0 que pode ser consequéncia de
trocas de turnos, em que, por motivo de seguranca, o operador desliga desativa o incinerador durante sua auséncia.
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Figura (3). Grafico de demanda e disponibilidade de energia.

6. ANALISE DE PERDAS DO SISTEMA PRIMITIVO

A utilizacdo da analise exergeética global permite que se avalie termicamente um sistema atraves da combinacao da
primeira e segunda lei da termodindmica, pois apenas os balangos de massa e energia sdo incapazes de identificar
irreversibilidades internas de um processo.

O sistema primitivo se refere ao estado atual do incinerador, que atua exclusivamente para sua fungéo principal,

queimar residuos, e toda a exergia dos gases é desperdicada. Na Figura (4), mostra-se um volume de controle
representativo do incinerador, com todos os fluxos exergéticos que o afluem e o efluem.

Did
I

A nid
Bt By

— % INCINERADOR [——

Figura 4. Primeiro estado — sistema primitivo.

Na Figura (4), BSS'QM é a exergia quimica do querosene (combustivel do incinerador, modelado como o isooctano —
CgH1g), em base diéria, dada em [MW/dia]; BE'A [MW/dia] é a exergia fisica de gases emitidos pelo incinerador, e que

, . DIA Lo . - . . « L .
é perdida; e | inc [MW/dia] € o total de irreversibilidades associadas ao processo de incineragdo, ou seja, € a exergia
destruida, dentro do equipamento, para transformar os residuos sélidos em gasosos.
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Do gréafico da Figura (3), foi possivel obter uma equacéo para a exergia da mistura Bg em funcdo da hora de
trabalho 0, através de uma regressdo polinomial de 62 ordem, conforme a Eq. (14).

B, (0) = —2648996° +1.10°69° — 2.10°9* + 2.10°9° — 8643050 + 2208780 — 22666 (14)

Integrando a Eq. (14) em toda sua extensdo, considerando o intervalo de tempo de operacdo de 15 horas/dia, tem-se
a exergia fisica da mistura em base diaria que é da ordem de 26,772 MWh/dia, sendo esta, a exergia média desperdicada
diariamente pela exaustdo dos gases no processo de incineracdo sem aproveitamento de sua energia.
7. ANALISE DE PERDAS DOS SISTEMAS PRIMITIVO E COMPOSTO

No segundo estado, o sistema é composto por dois elementos: o incinerador e a maquina de refrigeracdo. Tal
configuracéo é ilustrada na Fig. (5).

| 13 1 B

BDM B nid BDIH

Ay I3 ) RFF
| MAGLINA DE
| LALCIR Py —_
| IREINERAGOR | rermicenacio >

| B

Figura 5. Segundo estado — sistema composto.

Na Fig. (5), I,S'Ff [MWr/dia] é a irreversibilidade interna da maquina de refrigeragdo, referente a sua operacéo;

BRDE"F‘ [MW/dia] é a exergia de refrigeracdo; e BF'A [MW/dia] é a exergia que ainda é perdida pelo sistema composto,
posto que 0s gases saem da maquina de refrigeracdo numa temperatura superior & ambiental. No caso, mesmo apos a
introdugdo do sistema de refrigeracdo, o gas produzido pelo incinerador ainda é liberado para atmosfera com uma
temperatura relativamente maior que a do meio ambiente e, portanto, ainda possui uma quantidade exergética que é
desperdicada em funcédo dessa diferenca de temperatura.

A temperatura em que o gas é emitido é assumida como 270 °C, que corresponde a 50% da maior temperatura de
saida. Este valor foi checado, metodologicamente, usando a Eq.(15), a seguir, obtida da equacdo bésica para
dimensionamento de trocadores de calor, no caso, explicitada em termos do comprimento de troca térmica L.

| _ Ocp In(AT, /AT,
ZDNU (AT, —AT,)

(15)

sendo: ATy =Ty —Ty e AT, =Ty =Ty, onde Tyyy [°C] é a temperatura do fluido quente dentro do tubo,

T [°C] é a temperatura do fluido frio fora do tubo, quf [°C] ¢ a temperatura do fluido quente fora do tubo, T ¢4
[°C] é a temperatura do fluido frio dentro do tubo, D [m] é o didmetro dos tubos, N é o nimero de tubos dentro do

trocador de calor, L [m] é o comprimento dos tubos (troca térmica) e U [W/m2.°C] é o coeficiente global de troca
térmica que esta relacionado com o tipo de material do tubo empregado.
Para um trocador de calor que se assume possuir 100 tubos de 2,54 cm (1) de didmetro, com U = 70W / m?.°C

(conf. http://www.deltathx.com); e T, =217°C, T, ,=2958°C, Ty =10535°C e Ty =7535°C, a

Eq.(15) retorna um comprimento de troca de L = 2,27 m, dimensdo que € aceitavel para o trocador de calor do
dessorvedor da maquina de absor¢do (Fig. 1), tornando assim admissivel a hipotese de que o gas produzido pelo
incinerador possa ser emitido a 217 °C.
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Com este dado, e por meio da Eq. (10), a exergia que é perdida, BE'A, foi quantificada em 3,484 MW/dia. A

quantidade de exergia que é aproveitada pela maquina de refrigeracdo pode ser determinada pelo balango de exergia da
Eqg. (16).

DIA DIA DIA DIA
BOW — B = BRA 410 (16)

. DA , . . . .
No 1° membro da Eq. (16), a diferenca entre BE'A e BL € 0 insumo necessario para o funcionamento do sistema

de refrigeracdo, logo, a exergia aproveitada é BEF',C = 23,288 MW / dia . Baseado nisto, pode-se afirmar que o
desperdicio é reduzido para 13,01% e, por consequéncia, a exergia aproveitada pelo calor do gas fica em torno de

86,99%.

Utilizando o sistemade 13,01%
refrigeragdo Agua-Aménia

100% 86,99%

(a) M Exergia aproveitada ()

M Exergiadespedicada

Figura 6. Sistema primitivo (a). Sistema composto (b).

A Figura (6) ilustra o possivel beneficio do sistema de aproveitamento, onde a Fig. (6a) mostra que, no sistema
primitivo, a exergia era toda eliminada para o0 meio ambiente, totalizando 100% do desperdicio, enquanto na Fig. (6b),
com o sistema de refrigeracdo empregando parte desta energia o desperdicio decresce para 13,01%.

8. CONCLUSAO

Devido & crescente escassez de fontes energéticas, vém-se desenvolvendo métodos e meios para reduzir o consumo
de recursos naturais, cabendo aos engenheiros desenvolver sistemas que utilizem eficientemente tais recursos. Por isso,
este trabalho se prop0s a mostrar que é possivel aproveitar a energia desperdicada pelo processo de incineracdo
existente em uma empresa industrial do PIM de Manaus, AM, e, para isto, quantificou as propriedades termodindmicas
dos gases produzidos, bem como, a prdpria energia térmica disponivel. Propde-se assim a utilizacdo da energia desses
gases como insumo para operar um sistema de refrigeragao por absor¢do dgua-amonia de simples estagio

Portanto, a partir dos resultados obtidos, pode-se observar que haveria energia suficiente para suprir o sistema de
refrigeracdo durante 15 horas de trabalho, ou seja das 9 h as 23 h. Com isso, estima-se que haveria uma reducao de
desperdicio exergético, ou seja, em termos qualitativos da energia, de aproximadamente 87% sobre o que o sistema ora
desperdica. Tal fato implicaria ndo somente em beneficio para a empresa em questdo, que passaria a utilizar menos
energia elétrica para refrigerar sua cdmara frigorifica do refeitério, mas também ao meio ambiente, o qual teria a
temperatura dos gases emitidos reduzida em aproximadamente 50%.
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Abstract: It is widely known that the exhaust gases produced by the incineration process of solid wastes contains high
thermal energy potential due to its high temperature, around 160 °C to 400 °C. This paper evaluates the amount of the
thermal energy available in the gases produced by an incineration device implanted in a industrial plant at the
Industrial Grid of Manaus, AM, intending to produce refrigeration to supply a high temperature refrigerated
warehouse (for long term food conservation). For such a purpose, the paper proposes and models a aguammonia
absorption refrigeration machine in order to supply the 13 kW of refrigeration demanded by the refrigerated
warehouse, for what it was estimated by the modeling that the amount of necessary thermal energy is about 209,2 kW.
Finally, the paper also estimates the lost energy from the incineration refrigerated warehouse —refrigeration set, which
may minimize the energy losses to up to 87%.

Keywords: Refrigeration, modeling, water-ammonia plant, incineration, increasing efficiency.



