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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo mostra o estado da arte da tecnologia de refrigeracédo
por absorcdo, sua evolugdo ao longo dos anos mostrando um breve historico desde a
idealizacdo do sistema até as aplicacbes e desenvolvimento técnico cientifico desta
tecnologia. Para alcancar os objetivos uma vasta pesquisa bibliogréfica fora realizada tendo
como base trabalhos publicados no Brasil e no exterior onde essa tecnologia é abordada e
mostram as vantagens e desvantagens da refrigeragdo por absorgéo frente as outras tecnologia
para geracdo de frio frete.No Brasil esta tecnologia vem se tornando uma alternativa bastante
viavel tendo em vista no novo modelo para a matriz energética, com a inser¢do do gas natural
que promove a possibilidade de autogeracdo energeética, tanto pra o setor industrial como o
para 0 setor comercial, o que disponibiliza um grande potencial de energia térmica,
proveniente da queima deste combustivel, isso possibilitara o deslocamento da energia
elétrica antes consumida em refrigeragdo para outro fim, tendo em vista ser a energia térmica
0 acionador das maquinas de refrigeracdo. Outro grande ponto a favor da refrigeracdo por
absorcdo, além da reduzido consumo elétrico, € que os fluidos de trabalhos utilizados nesta
tecnologia ndo agridem o meio ambiente, tendo pouco impacto no efeito estufa e no
aquecimento global quando comparados aos refrigerantes usados na refrigeracdo usada em
sistemas industriais, comerciais e residenciais.

O ciclo de refrigeracdo por absorcéo é datado historicamente em 1777 quando Nairne
realizara os primeiros estudos sobre este sistema cita Cortez et al. (1994). Em meados de
1850, aproximadamente 100 anos apds a invencdo da refrigeracdo mecénica, 0 engenheiro
francés Ferdinand P. E. Carré patenteou a primeira maquina de absorcdo para producdo de
gelo, relata Bogatt (1980). Entre 1859 e 1862 foram registradas 14 patentes de sistemas
operando por absorcdo com 0 par agua-amonia, Em 1920, o sistema de absorcdo ja era
produzido comercialmente e por volta da década de 30, na Suécia, produziu-se o primeiro
refrigerador doméstico da marca Eletrolux, entretanto sua utilizacdo restringe-se aos anos
cinglienta quando fora substituido pela refrigeracdo por compressao, relada Silva A. (1994).

Os sistemas de absor¢do usando Agua — Brometo de litio (H,O-LiBr) tiveram seu
desenvolvimento em 1945 pela Carrie, sendo amplamente utilizados no condicionamento de
ar em grandes edificios relata Cortez et al (1994). No final da década 50 J.S Swearinger e E.P.
Whitlow construiram a primeira maquina com duplo efeito operando com o par H,O-LiBr e
em 1985, o ciclo com triplo efeito fora patenteado por Oouchi (Hitachi). Hoje a busca de um
coeficiente de performance (COP) maior, propicia que varios sistemas sejam desenvolvidos e
estudados. Srikhirin et al (2001) descreram inUmeros sistemas e seu correspondente status
tecnologico, mostrando alem dos sistemas comerciais varios outros em simulacdes de
laboratorio.

Atualmente, o interesse nesta tecnologia € atribuido a utilizacdo de fontes térmicas com
baixas temperaturas. Este sistema foi estudado por Bulgan (1997), tornando assim a utilizagdo
do calor rejeitado mais eficiente.Existem também estudos que abordam sobre a utilizacdo da
energia solar como fonte renovavel de energia térmica como descrevera Dince et al. (1996), ja
que para o ar condicionado o pico de demanda de frio, coincide com o pico da disponibilidade
da fonte térmica acionadora.



Em geral a refrigeracdo tem como objetivo transferir calor de um reservatorio de baixa
temperatura para um reservatorio de alta temperatura aponta Silva. (1994). Para os sistemas
tradicionais de compressao a vapor esta transferéncia energética tem como fonte acionadora a
energia mecéanica de compressdo. Esta energia, como foi dito anteriormente, faz-se o0 consumo
intensivo da eletricidade.

O principio de funcionamento de sistemas de compressdo a vapor, consiste na seguinte
sequéncia: o vapor do fluido refrigerante a baixa presséo € admitido na sucgdo do compressor
que lhe transfere energia aumentando sua pressao e temperatura. Posteriormente o vapor a alta
pressdo passa pelo condensador onde liberara calor para 0 meio e se condensa, o fluido
refrigerante agora na fase liquida passa por uma valvula de expansdo, reduzindo assim sua
temperatura e pressdo. O passo seguinte o fluido refrigerante a baixa temperatura segue para o
evaporador, onde absorve calor do meio vaporizando-se retornando ao compressor,
recomecando o ciclo. Ja para o sistema de absorcdo o funcionamento bastante semelhante ao
de compressdo mecanica, tendo em vista que o condensador, valvula de expansdo e
evaporador funcionam de maneira andloga. A Unica diferenca entre os dois sistemas € a
substituicdo do compressor mecénico pelo que pode ser chamado informalmente de
“compressor térmico” Este compressor térmico € composto, de gerador, absorvedor e trocador
de calor, este ultimo tem como objetivo melhorar o rendimento do ciclo, pois ele pré-aquecer
a solucéo que entra no gerador reduzindo assim o consumo de energia térmica pelo gerador,
aborda Srikhinrin et al. (2001) e acrescenta que esta reducdo propicia um aumento no
desempenho destes sistemas em cerca de 60%.

O principio fundamental do funcionamento do ciclo de absorcdo, é a propriedade de que
os vapores de alguns fluidos refrigerantes sdo absorvidos por outros liquidos ou solucdes
salinas, e pode ser separado pelo aquecimento, Silva (1994). O ciclo de refrigeracdo por
absorcéo pode ser visto na figura (1).

Figura 1- Ciclo basico de Refrigeracao por absorcao
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No gerador a solucdo absorvente + refrigerante, e aquecida de forma que o
refrigerante, mais volatil se evapora. O vapor de refrigerante, a pressdo mais elevado, segue
entdo o caminho condensador - valvula de expansdo - evaporador, da mesma forma que no
ciclo de compressdo mecanica, 0 vapor a baixa pressdo que deixa o evaporador, vai para o
absorvedor, onde a pressdo € mantida baixa gracas a afinidade do absorvente com o vapor de
refrigerante. O vapor do refrigerante é absorvido pelo absorvente, da mesma forma que no
condensador, este processo é exotérmico, ou seja, fornece calor para 0 meio, a solucdo
refrigerante +absorvente bombeada passando pelo trocador de calor onde é pré-aquecida pela
solucdo que vem do gerador a alta temperatura, retornando ao gerador onde recomega o ciclo.

A performance de um ciclo de refrigeracdo depende criticamente das propriedades
termodinamicas do seu fluido de trabalho e com os sistemas de absor¢do isto ndo seria
diferente. Srikhirin et al (2001) mencionam que um requisito fundamental para os pares



absorvente — absorvedor em sistemas de absorcdo é que eles sejam quimicamente estaveis,
atoxicos e ndo explosivos, dentre outras. Podemos encontrar na literatura varios fluidos de
trabalho para sistemas de absorcéo.

Varias acOes estdo sendo tomadas com o proposito de melhorar a eficiéncia dos ciclos
de refrigeracdo por absorcdo, visando tornar esta tecnologia cada vez mais acessivel e
satisfatoria as necessidades comerciais, industriais e tecnolégicas do setor de
refrigeracdo.Muitos trabalhos estdo sendo realizados tanto no Brasil quanto no exterior tendo
como foco a tecnologia de refrigeracdo por absorgéo isso reflete a sua importéncia no setor,
desta forma pode-se observar o vasto campo para muitos estudos futuros.Avaliacdes de
desempenho termodindmico, energético e exergético com base na segunda lei da
termodinamica visando identificar as irreversibilidades dos equipamentos que compde o
sistema de refrigeracdo por absorcao aparecem no cenario académico tais como Silva, (1993);
Chua et al,(1997); Talbi, (2000); Varani, (2001).Novos ciclos estdo sendo desenvolvidos e
testados como sistemas de multiplos estagios, sistemas combinado ejetor — absorvedor que se
mostra com uma opc¢ao viavel para o futuro.
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