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Resumo. Este trabalho apresenta a Analise Exergética de um Sistema de Refrigeracdo por
Absor¢do utilizando o par Brometo de Litio e Agua, que estd sendo implantado na Universidade
Federal da Paraiba (UFPB) - Laboratorio de Energia Solar (LES). A andlise termodindmica aplica
os conceitos da Primeira e da Segunda Lei para o balang¢o nos componentes do sistema. A
simulagdo para o dimensionamento teve como base os parametros de entrada: calor disponivel no
gerador, temperatura do condensador, temperatura no evaporador, concentragdo da solugdo
concentrada, concentra¢do minima da solugdo diluida, temperaturas de entrada e saida da dagua
gelada, temperatura de entrada da agua de resfriamento no absorvedor e temperatura de saida da
dgua de resfriamento no condensador. Foi desenvolvido um codigo computacional para a
determinag¢do da exergia em cada ponto do ciclo e das irreversibilidades que ocorrem nos
componentes do sistema, bem como as eficiéncias dos mesmos.
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1. INTRODUCAO

Os sistemas de refrigeracdo t€m sido, ao longo dos anos, analisados, em sua grande maioria
através da aplicacdo das leis de conservagao, essencialmente, massa e energia. Os procedimentos e
as andlises decorrentes passam pela determinagdo do coeficiente de desempenho que quantifica a
relagcdo entre a energia obtida e a gasta para o alcance do objetivo estabelecido. Essa metodologia ¢
também conhecida como analise energética pelo fato de ser o nucleo calcado na primeira lei da
termodindmica e ter a base de analise no efeito quantitativo ndo se preocupando com a qualidade,
nem com os niveis de energia ou de temperatura em que os processos estdo ocorrendo.

Uma nova metodologia conhecida como andlise exergética, tem sido empregada para a
avaliagdo dos sistemas térmicos, com propdsitos mais amplos que inclui a preocupagdo com a
qualidade de energia. Este novo enfoque, também, baseado nos conceitos de conservagao, amplia o
método anterior de anélise com a inclusdo do uso da segunda lei da termodindmica, estendendo aos
procedimentos os conceitos de exergia e de irreversibilidade. A literatura registra um avango, para
os sistemas de refrigeragdo por compressao mecanica de vapor, sendo ainda restritos aos trabalhos
aplicados aos sistemas de refrigeracdo por absor¢do tanto para o par 4gua-amonia como para o par
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brometo de litio-agua.

A analise exergética ja se constitui num referencial importante para os avancgos dos
fabricantes de equipamentos e sistemas na busca da reducdo das irreversibilidades detectadas, para a
melhoria da qualidade e eficiéncia dos mesmos. Segundo Torres (1999), os primeiros trabalhos no
assunto foram realizados em 1878 por Carnot, que enunciou a maquina térmica ciclica, a qual foi a
base para a andlise exergética. Os pesquisadores Gouy, em 1889 e Stodola, em 1898, criaram o
Teorema de Gouy-Stodola, com o qual se pode avaliar as irreversibilidades dos sistemas térmicos a
partir da geracao de entropia.

Kotas (1985) e Szargut (1988) escreveram metodologias para a analise exergética. Kotas
(1985), apresenta um desenvolvimento metodologico, com a sequéncia para a analise de um
equipamento ou de uma planta. Szargut (1988) mostra os conceitos fundamentais sobre andlise
exergética, bem como uma metodologia de célculo de exergia quimica para diversas substancias,
inserida em exemplos praticos.

Para sistemas de simples efeito, pode-se citar Aphornratana e¢ Eames (1995), que
introduziram em sua andlise a razdo de circulacdo da solugdo, para melhor verificar o desempenho
do ciclo e concluiram que, maiores razoes de circulagdo implicam em maiores irreversibilidades no
componente correspondente (gerador e absorvedor). Concluram, ainda, que para diminuir as
irreversibilidades nos trocadores de calor ¢ preciso que sejam dimensionados com a maxima
efetividade possivel.

Ng et al (1997) apresentaram um modelo termodindmico para estudo de sistemas de
refrigeragdo por absor¢do que inclui em sua equagdo de temperatura média de processo, os termos
que causam as irreversibilidades internas, tanto para o par brometo de litio - 4gua como para o par
agua-amonia.

Berlitz (1999) apresentou um estudo econdmico para chillers de absor¢do incluindo sistemas
de duplo efeito, mas com o modelo termodindmico endoreversivel. Este estudo ndo considera as
perdas devido as irreversibilidades internas do sistema.

Silveira et al (2001) apresentaram uma analise experimental de uma bomba de calor para
producao de ar quente e seco, com uma inovagao no seu projeto. Foi adaptado um duto capaz de
interligar o evaporador ao condensador, canalizando o ar para ser aquecido. Depois efetuaram a
analise exergética e associaram o estudo termoeconomico para avaliacdo do equipamento.

O presente trabalho visa apresentar a andlise e discussdo de um sistema de refrigeracdo por
absor¢do com o par brometo de litio-dgua de simples efeito, Fig. (1), baseado nos conceitos de
exergia e irreversibilidade.

2. ANALISE EXERGETICA

A andlise energética ¢ uma ferramenta utilizada para a avaliagdo de desempenho de sistemas
térmicos. Como, ndo distingue calor e trabalho, ndo indica que tipo de energia pode ou ndo ser
completamente convertida em outra. A energia ¢ conservada, entdo, o efeito dos processos
irreversiveis ndo aparece. Por isso, esta analise ndo considera as perdas externas e internas ocorridas
no sistema, isto ¢, nao levanta a quantidade nem a qualidade da energia perdida durante os
processos. Entretanto, a segunda lei considera as limitagdes na conversdo de energia, entdo a
interacdao entre calor e trabalho ¢ compreendida melhor quando definida em termos de exergia
(também conhecida como disponibilidade), a qual decresce durante um processo real irreversivel
(Irreversibilidade).

O modelo exergético faz uso das idéias e das equagdes utilizadas no modelo energético,
acrescendo os balancos para a conservacdo de exergia e a equacao para a avaliacdo da
irreversibilidade. Os conceitos sdo aplicados em cada componente do sistema para a andlise.

Todos os processos reais sao, naturalmente, irreversiveis considerando os seguintes fatores:
Atrito mecanico; perdas externas devido a taxa de transferéncia de calor finita entre os trocadores
de calor e os reservatorios externos; perdas internas devidas a transferéncia de calor e massa; perdas
internas devidas a perda de carga nos tubos e estrangulamento; perdas devido a transferéncia de



calor para/do ambiente.

O método endoreversivel ndo € capaz de realizar um diagnoéstico, predicao e otimizagao
desses tipos de sistema, porque considera somente as perdas externas como visto em Gordon et al
(1995) e em Chua et al (1997). Somente recentemente € que as perdas internas foram explicitamente
incorporadas nos modelos analiticos termodinamicos, demonstrado por Gordon et al (1995), Chua
et al (1997) e Ng et al (1997). Esses estudos identificam qual o méximo, real e possivel,
melhoramento do desempenho do sistema que pode ser feito quando, nem os seus componentes
nem a tecnologia podem ser modificados. Portanto a aplicagdo da segunda lei da termodinamica, se
faz necessaria, pois incluem as irreversibilidades acima citadas. A aplicacdo da primeira lei, no
entanto serve como base para isto, sendo uma complementar a outra.
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Figura 1. Esquema de uma Unidade de Refrigeragdo por Absorc¢io de LiBr e Agua.

2.1. Sistema Desenvolvido

O sistema de refrigeragdo por absor¢do desenvolvido, teve o calor disponivel no gerador
igual a 21,101 kW. O dimensionamento, a selecdo e o projeto dos componentes, foram realizados
através dos resultados obtidos com o modelo estabelecido a partir da Primeira Lei da
Termodinamica, cujos parametros de entrada fixados foram: calor disponivel no gerador,
temperatura do condensador (37°C), temperatura no evaporador (5°C), concentragdo da solugdo
concentrada (64%), concentracdo minima da solucao diluida (48%), temperaturas de entrada e saida
da 4gua gelada (12°C e 7°C), temperatura de entrada da agua de resfriamento no absorvedor (29,5°
C) e temperatura de saida da 4gua de resfriamento no condensador (35°C), temperaturas de e saida
dos produtos de combustao (300°C e 200°C).

A unidade piloto ¢ constituida de trés sub-sistemas: sistema de absorcao, tunel de combustao
e sistema de agua gelada/fan-coil. O sistema de absorcido consta de: gerador, absorvedor,
condensador, evaporador, tubo em “U”, trocador intermediario, ejetor, bombas e sera acoplado a
uma torre de refrigeragdo, como mostra a Fig. (2). O tiinel de combustio, que alimenta o sistema
de absor¢do, ¢ composto por um tunel onde escoardo os gases quentes mais um queimador,



acoplado a um exaustor e quadro de comando. O sistema de agua gelada ¢ composto de duto de
tomada de ar externo, caixa de mistura de ar, fan-coil com manta filtrante classe G1, duto de
insuflamento, duto de retorno de ar, damper e difusor.
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Figura 2. Esquema completo do sistema de refrigeragao por absor¢ao desenvolvido.

Bomba de dgua gelada

O codigo computacional desenvolvido (Varani, 2001) utilizou a linguagem de programacao
estruturada FORTRAN 90 (Hahn, 1997) e trabalhou com os seguintes parametros, temperatura de
condensa¢do, vazdo da agua de resfriamento e concentragdo da solugdo diluida, temperatura de
cristalizacdo da solugdo, temperatura do vapor de refrigerante na saida do gerador, propriedades
termofisicas da solucdo, temperatura apds a bomba da solugao.

A anélise utiliza correlagdes especificas para o par brometo de litio e agua (Andrade, 2000),
e para a determinacdo das propriedades foram utilizadas equagdes de temperatura de orvalho,
entalpia, calor especifico e entropia, em vez da utilizagdo de abacos, encontradas em Kaita (2001).
As equagdes sdo validadas para uma faixa de temperaturas mais altas (de 40°C a 210 °C) do que as
encontradas em McNeely (1979) (de 5°C a 180 °C).

A equagdo para o ponto de orvalho fornece a relagdo das temperaturas de equilibrio entre a
agua pura e a solucao de brometo de litio e agua, no sistema de absorcao:

2 3
1
™= Y A;(X-40) T’ (O) (1)
i=0 j=0

onde: TD ¢ a temperatura de orvalho (temperatura de satura¢do da agua: T,), T ¢ a temperatura da
solucdo e X ¢ a concentragdo. A faixa de validade para essa equagdo ¢ 20 < T <210°Ce 40 <X <
65 e os coeficientes sdo dados na Tab. (1).

O calor especifico ¢ dado por:

Cp =(Ay+A;X)+(Bg+BX)T (ki/kg.K) )

onde: Ag= 3,462023 A, =-2,679895E-2, By = 1,3499E-3 ¢ B; = -6,55E-6 ¢ a faixa de validade ¢ a



mesma da Eq. (1).

A entalpia da solu¢do ¢ calculada em funcdo da concentracdo massica (X em%) e da
temperatura da solugdo (T em °C), determinada considerando o valor de entalpia igual a zero como
referéncia a T = 0 °C e 50% de brometo de litio na solugdo. E dada por:

h=(Ay+AX)T+(By+BX)T? + (D0 +DX+D,X2% + D3X3) (kJ/kg) 3)

A faixa de validade ¢ a mesma da Eq. (1). Os coeficientes Ay, Aj, By, B; s30 os mesmos da
Eq. (2),e Dp=162,81, D; =- 6,0418, D, = - 4,5348E-3 ¢ D3 = 1,2053E-3.

A equacao da entropia(s) da solucao de brometo de litio e dgua ¢ calculada em fungdo da
concentragdo madssica (X em%) e da temperatura da solucdo (T em °C). Foi determinada
considerando o valor da entropia igual a zero como referéncia a T =0 °C e 50% de brometo de litio
na solugdo. E dada por:

3 3 o
s=Y Y BX'T (kikegK)
i=0j=0
onde: T ¢ a temperatura da solugdo, X ¢ a concentragdo com a faixa de validade: 20 < T <210°C e
40 < X < 65%. Os coeficientes B;jjsdo dados na Tab. (1):

“)

Tabela 1. Coeficientes para determinagdo da temperatura de orvalho (A;j) e Coeficientes para
determinacdo da entropia da solugdo (Bj).

] Ay Ay Ay Bio Bi Bi Bi;
0 -9,133128E0 9,439697E-1 | -7,324352E-5 | 5,127558E-1 | -1,393954E-2 | 2,924145E-5 9,035697E-7
1 -4,759724E-1 | -2,882015E-3 | -1,556533E-5 | 1,226780E-2 | -9,156820E-5 1,820453E-8 | -7,991806E-10
2 -5,638171E-2 | -1,345353E-4 | 1,992657E-6 | -1,364895E-5 1,068904E-7 | -1,381109E-9 | 1,529784E-11
3 1,108418E-3 5,852133E-7 | -3,924205E-8 | 1,021501E-8 0 0 0

O balanco exergético precisa das equagdes do balango energético, a saber, conservagao de
massa e conservacao de energia, para regime permanente, dadas por (Wylen et al, 1995):

zfi'lsa :2&16
ch = Zﬁlsa hg, —Zﬂle he

onde: m = vazdo, Q. = calor no volume de controle, h = entalpia, e = condigdo de entrada, sa =

©)

(6)

condi¢ao de saida.

2.1. Exergia

Viérias sdo as definicdes encontradas para a exergia, de onde se destacam as apresentadas
por Kotas (1985), Szargut (1988). A exergia pode ser interpretada como a energia maxima
disponivel de um corpo, que pode ser convertida em outra forma de energia ou trabalho util através
de um processo, quando se considera uma mudanga de estado de equilibrio termodindmico inicial
até a condi¢do de equilibrio com o ambiente (Py, Ty), chamado de estado de referéncia. Os valores
do estado de referéncia variam de local para local e podem ser escolhidos arbitrariamente. As



condi¢des de referéncia utilizadas na andlise sdo as adotados nos diversos trabalhos consultados,
tendo sido também recomendados por Herold et al (1996): To = 25 ° C (298,15 K) e Py = 1 atm
(0,101325 MPa). A exergia total ¢ associada a massa e as interagdes com o trabalho (EXy) e o
calor (EX,). A exergia associada a massa (EX,,) ¢ dividida em quatro partes: cinética (EXcn),
potencial (EX,,), termomecanica ou fisica (EX,) € quimica (EXcp).

Para a presente analise sdo feitas as seguintes consideracdes: O volume de controle adotado
para cada componente inclui o reservatorio externo, por isso ndo ha troca de calor com o meio; o
sistema opera ciclicamente e em regime permanente entdo o transiente ¢ ignorado, ndo existe
trabalho de eixo em nenhum componente do sistema considerado, as velocidades sdo consideradas
moderadas e os pontos se encontram a mesma altura, assim. energia cinética e energia potencial sao
despreziveis; existe equilibrio termodindmico através do sistema inteiro; as temperaturas dos
componentes, na avaliacdo energética, sao consideradas na saida dos mesmos (a solugdo ¢ saturada
deixando o gerador e o absorvedor; o fluido de trabalho (refrigerante) ¢ saturado na saida do
condensador ¢ do evaporador); consideradas despreziveis as perdas de carga e de calor nas
tubulacdes; o escoamento através das valvulas ¢ isentalpico; todos os fluxos de calor sdo definidos
como ; nos componentes gerador e absorvedor (que contém solugcdo brometo de litio e 4gua) ocorre
reacdo quimica dentro do volume de controle, mas a exergia quimica pode ser considerada
desprezivel na andlise, pela propria defini¢do, porque nao ocorre transferéncia de massa para o
ambiente (Kotas, 1985).

Assim, para um fluxo de massa que cruza a fronteira de um sistema a exergia (especifica)
termomecanica ou fisica, para substancias puras e em regime permanente, ¢ dada por (Kotas, 1985):

eX:(h—ho)—To(S—So) (7)
Para solucao binaria, a concentragao deve ser considerada. A exergia especifica ¢:
ex = Ah; — TpAs;; Ah; =h;—hg ; As; =s;— s (8.a,b, c)

onde: h; e s; sdo a entalpia especifica e a entropia especifica para cada ponto do sistema, definidos
na Figura 1, comi=1a 8.

Na forma acima, a exergia ¢ definida e interpretada como uma propriedade termodindmica, e
seu valor depende do estado considerado e do estado de referéncia estabelecido para a realizagdao do
evento.

2.3. Irreversibilidade

Como visto, os processos reais ndo sao reversiveis. A irreversibilidade pode ser expressa
através da equagdo (Wylen et al, 1995) (Eq. (9)), também expressa pelo Teorema de Gouy-Stodola
(Bejan, 1988)(Eq. (10)):

real

. . T .
IVC = zme eXe —zmsa exsa + 2(1 _?OJQVC_WVC (9)

[=To(Xmse - Yms - 3| % (10
\%Y

onde: Q¢ a taxa de transferéncia de calor no volume de controle; Sger, . € a entropia gerada no

volume de controle, que multiplicaTy na Eq. (10), sendo um parametro sempre =0; S e s sdo a
entropia e a entropia especifica; t € o tempo; T € a temperatura.



2.4. Eficiéncia Exergética

A eficiéncia exergética ¢ um novo parametro utilizado para avaliagdo do desempenho do
processo ou do sistema, com a inclusao das perdas do sistema na analise, que ndo sao incluidas na
analise pela primeira lei. Segundo Kotas (1985), a eficiéncia exergética ou eficiéncia racional () ¢
uma relacao entre a variacao da exergia do produto e a variagdo da exergia dos insumos necessarios
para o processo (Eq. (11)), também definida por Bejan (1988).

Aex :
B= proc.desejado Londe 0<B <1, (1)

AeX insumos

Szargut (1988), definiu uma outra eficiéncia termodindmica pela Segunda, lei chamada de
grau de perfeicio termodinimico (§):

exergia saida
£ = 2 ' (12)
Zexergla entrada

A aplicacdo destes conceitos de exergia, irreversibilidade e eficiéncia, para a analise
exegética do sistema de refrigeragdo por absorcao desenvolvido, ¢ realizada fazendo-se um balango
em cada componente do ciclo considerando cada volume de controle envolvido, com o propoésito de
identificar os pontos de maior irreversibilidade do mesmo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram introduzidos cinco valores de taxa de transferéncia de calor no gerador (Q,), em uma
faixa de disponibilidade de energia para o sistema desenvolvido, iguais a 21,10 kW, 31,65 kW,
42,20 kW, 52,75 kW e 63,30 kW. Na Tabela (2) sdo mostrados valores de temperaturas, pressoes,
concentracoes da solugdo, vazdes, entropias, entalpias e exergia para os 18 pontos do sistema.

Tabela 2. Parametros Relativos aos 18 Pontos do Sistema, para Q, = 21,101 kW.

T (°C) P (Pa) h (kl/kg) X (%) m (kg/s)  s(kl/kg.K) ex (kl/kg)
1 34,44 869,96 86,0303 54,9 0,0486 0,2211 24,9411
2 34,43 6.275,2 86,0336 54,9 0,0486 0,2211 24,9412
3 63,64 6.275,2 145,5764 54,9 0,0486 0,4055 29,5010
4 91,13 6.275,2 236,5767 64,0 0,0417 0,4864 96,3828
5 52,86 6.275,2 167,1642 64,0 0,0417 0,2867 86,5010
6 52,51 869,96 166,9781 64,0 0,0417 0,2848 86,8897
7 80,59 6.275,2 2649,4731 0 0,0069 8,5605 101,9942
8 37,00 6.275,2 154,9116 0 0,0069 0,5323 1,0272
9 5,00 869,96 1549116 0 0,0069 0,5579 -6,6100
10 5,00 869,96 2509,8691 0 0,0069 9,0257 -176,3301
11 12,00 - 50,2416 - 0,7760 0,1804 1,2642
12 7,00 - 29,3076 - 0,7760 0,1062 2,4551
13 29,50 - 123,5106 - 1,6356 0,4299 0,1485
14 32,46 - 135,9136 - 1,6356 0,4707 0,4030
15 32,46 - 135,9136 - 1,6356 0,4707 0,4030
16 35,00 - 146,5380 - 1,6356 0,5053 0,7176
17 300,00 - 290,6158 - 0,1966 7,7261 78,8521
18 200,00 - 183,2668 - 0,1966 7,5058 37,1772

Com os parametros de entrada fixados foram obtidos ainda os seguintes valores: temperatura
de cristalizagdo no ponto 6 (42,48 °C), concentracao de cristalizacdo do liquido (64,1 %), vazao dos



produtos de combustio no gerador (169,94 x 10 kg/s), vazdo de ar primario no queimador (11,56 x
107 kg/s), vazdo do ar secundario no queimador (15,75 x 107 kg/s), vazio do géas natural no
queimador (839,83 x 107 kg/s).

Pode-se verificar na Tab. (2) que a exergia nos pontos 7, 17 e 18, apresentaram valores
maiores do que nos outros pontos do sistema. No ponto 7 a condigdo do fluido ¢ vapor d’agua
superaquecido, para a qual as propriedades entalpia e entropia sdo maiores do que para agua em
estado liquido. Para os pontos 17 e 18, tem-se produtos de combustdo que foram considerados como
ar a pressao atmosférica, cujas propriedades entalpia e entropia também sao maiores do que para
agua em estado liquido. As exergias dos pontos 9 e 10 resultaram negativas devido ao fato desta
propriedade estar sendo analisada em relacdo ao estado de referéncia (T, Py) que se encontra.
Nestes pontos tanto a temperatura quanto a pressao tém valores abaixo das condi¢des de referéncia
apresentados.

Na Figura (3) tem-se ilustrados os valores das irreversibilidades de cada componente do
sistema. A irreversibilidade do gerador foi apresentada com o seu valor dividido por 10, de maneira
que fosse ilustrada em uma escala condizente com os valores das irreversibilidades dos outros
componentes. A Figura (4) mostra os resultados dos céalculos das eficiéncias dos componentes do
sistema pela primeira lei e pela segunda lei, para o valor do calor do gerador de 21,101 kW.

A medida que aumenta a taxa de transferéncia de calor introduzida no gerador, observa-se o
aumento proporcional da irreversibilidade de todos os componentes. Isto ¢ explicado porque, os
fluxos de massa aumentam e as taxas de transferéncia de calor também aumentam. A
irreversibilidade do gerador de vapor apresentou valores bem maiores do que para os outros
componentes. Pode-se confirmar isto analisando a entropia gerada nesse componente. Isto se deve
as perdas que ocorrem, tanto nos produtos de combustdo como no proprio processo de separacao do
refrigerante da solucdo, por causa da diferenca de temperatura dos produtos de combustdo e da
solucdo, e porque os produtos de combustio sdo lancados diretamente no gerador. As
irreversibilidades que ocorrem no absorvedor também sdo consideraveis, comparadas com os
valores das irreversibilidades dos outros componentes. Isto ¢ justificado tendo em vista que o
processo de absor¢ao do vapor de refrigerante no absorvedor ocorre transferéncia de calor e de
massa, ¢ depende do nivel de pressdo e da condi¢do de resfriamento do calor liberado durante o
processo. Nos outros componentes existe somente a transferéncia de calor, dai a irreversibilidade ¢
menor.
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Foi determinada também para a andlise as irreversibilidades nos componentes, valvula de
expansao do refrigerante, valvula redutora de pressao no circuito da solugdo e bomba da solucao
(Aphornratana e Eames, 1995), bem como a irreversibilidade total do sistema e ainda a razdo das



irreversibilidades de cada componente comparada a irreversibilidade total do sistema (Varani,
2001). As razdes de irreversibilidades (Ring) dos componentes do sistema apresentaram um mesmo
comportamento do apresentado pelas irreversibilidades. Para o gerador o valor ¢ bem maior do que
para os outros componentes. Esse parametro ndo apresentou variagdo com as taxas de transferéncia
de calor do gerador, devido a propor¢ao de aumento das irreversibilidades de cada componente.

Como pode ser observado na Fig. (4), a eficiéncia dos componentes determinada pela
Primeira Lei da Termodinamica ¢ em torno de 1,0 (um), o que mostra que a verificagdo do
desempenho desses equipamentos nao ¢ bem representada por essa avaliagdo. Isto ¢ demonstrado
pela avalia¢do através do conceito de exergia, como pode ser observado no grafico. A eficiéncia
racional do absorvedor apresentou-se menor do que a do gerador, apesar da irreversibilidade do
gerador ser quase 10 vezes a irreversibilidade do absorvedor, porque a defini¢do envolve exergia, e
a exergia do vapor saturado que sai do evaporador e entra no absorvedor ¢ negativa e muito baixa.
As colunas referentes a determinagdo do grau de perfei¢do termodindmico mostram o
comportamento para cada componente. Como esse parametro sé define as irreversibilidades
internas, ele ¢ uma ferramenta para se poder avaliar as irreversibilidades ocorridas em cada um
deles, devido a fatores externos.

4. CONCLUSAO

A analise exergética objetivou a avaliacdo quantitativa e qualitativa do sistema estudado,
para a verificacdo das irreversibilidades (perdas de exergia) que ocorrem em cada componente com
vistas a otimizacao do mesmo. O componente que apresentou maior irreversibilidade foi o gerador
de vapor, cuja relagdo com a irreversibilidade total foi de aproximadamente 80%, enquanto as
relagdes dos outros componentes situaram-se em uma faixa de 0,4 a 8,0%. As menores eficiéncias
exergéticas foram encontradas no gerador de vapor e no absorvedor. Foi observado que a melhoria
do sistema deve partir da otimizacdo do gerador de vapor. Os resultados estdo coerentes com os
disponiveis na literatura, validando assim as andlises realizadas através do modelo estabelecido.
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Abstract: This work presents a Exergetic Analysis of na Absorption Refrigeration System utilizing
the pair LiBr-H,O, implanted at Universidade Federal da Paraiba - Laboratorio de Energia Solar
(UFPB/LES). The thermodynamic analysis applies the concepts of the First and the Second Law of
Thermodynamics, for the balance at the components of the system. The simulation for sizing the
system was based at the entrance parameters: generator available heat, condensation temperature,
evaporation temperature, concentration of the concentrated solution, minimum concentration of the
diluted solution, inlet and outlet temperatures of chilled water, cooling water inlet temperature at
the absorber, cooling water outlet temperature at the condenser. It was developed a computational
code for the determination of the exergy of each point of the cycle and irreversibilities that occurs
over each component of the system, as well as its efficiencies.
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