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Resumo. O objetivo do trabalho é o desenvolvimento da modelagem termofluidodindmica em
regime estacionario, da operacao de ciclos de refrigeragdo por absor¢do com dgua—aménia
como fluidos de trabalho, visando principalmente o projeto de todos os componentes do ciclo
acionados por energia solar (Morejon e Hackenberg, 1998), gas natural , vapor de agua ou
simplesmente energia elétrica. O desenvolvimento da analise € feita aplicando a metodologia
da termofluidodindmica para o estudo da transferéncia de calor e massa nos diversos
estégios do ciclo. A modelagem da termodindmica do ciclo é representada pelo sistema h-x
(entalpia - composicdo) em diferentes pressdes e temperaturas, modelo este obtido a partir
das equacgdes de estado para a mistura dgua—amoénia (Ziegker and Trepp, 1984). O
equacionamento considera vérias possibilidades de formas de utilizacdo de energia para
acionamento do ciclo (energia solar, gas natural, vapor de agua e energia elétrica). Os
modelos obtidos sdo utilizados para implementacdo de codigos computacionais em MAPLE
V-5 possibilitando a simulagdo e projeto destes sistemas. Os ciclos de refrigeracdo por
absorcdo analisados podem ser aplicados em sistemas de ar condicionado bem como em
camaras frigorificas para conservacéo de alimentos
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1. INTRODUCAO

Os sistemas de refrigeracdo por absorcdo podem utilizar diferentes fontes de calor para o
seu funcionamento, bem como combustiveis liquidos, gasosos e/ou aproveitamento da energia
excedente vindos de outros processos, energia solar e elétrica. Os sistemas de absorcao
operam com pouco ruido e apresentam a possibilidade de geracdo de frio de maneira continua
e ininterrupta, com periodos de manutengdo mais longos (em relagcdo aos convencionais de
compressdo). Apesar de estas vantagens, os sistemas de refrigeracdo por absor¢do sdo pouco
utilizados no brasil. O motivo € facil de se-entender; o pre¢o do equipamento é relativamente
mais alto que as maquinas convencionais de compressdo. Porem a experiéncia tem mostrado a
viabilidade a longo prazo, isto sem contar com as outras vantagens técnicas mencionadas
anteriormente. Neste trabalho se apresenta uma metodologia para simulagdo e projeto deste
tipo de sistemas.

2. FORMULACAO TEORICA DO PROBLEMA

O esquema da Figura 1 representa o processo de refrigeracdo por absorcdo em estudo. As
equacdes de projeto, equilibrio e as equagdes de estado que representam a termodindmica do
ciclo, permitem a simulagéo e projeto de todos os componentes do sistema de refrigeracdo por
absorcéo.
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Figura 1- Representacdo esquematica do sistema de refrigeracdo por absorcéo.
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A nivel de exemplo, para uma capacidade de geracdo de frio especificado, sera
apresentado as condi¢des de funcionamento e o célculo de todos os componentes do sistema,
resumidos na Tabela 5 no final deste trabalho.

2.1 Descricdo do sistema de refrigeracdo por absorcao

O ciclo de refrigeracdo por absorcéo, esta composto de quatro componentes principais;
0 evaporador e o absorvedor que se encontram do lado de baixa pressdo e o gerador e 0
condensador que se encontram no lado de alta pressdo do sistema. Dois sdo os fluidos
principais de trabalho que circulam pelo interior da maquina, substancias chamadas de
absorvente (fluido menos volatil) e refrigerante (fluido mais volatil). Os componentes
auxiliares do sistema sdo uma bomba, dois trocadores de calor e duas valvulas (uma de
reducdo e outra de expansdo). O funcionamento do sistema acontece, da seguinte maneira
(Morejon, 1997); a solugdo forte (mistura refrigerante-absorvente) contida no absorvedor é
movimentada por meio da bomba BB-1 para o gerador (do ponto 1 para o ponto 3), passando
antes por um trocador de calor TC-1 (pontos 2 e 3), onde sofre um pre-aquecimento. A
mistura pre-aquecida entrando no gerador no ponto 3 é aquecida devido a transferéncia de
calor da fonte quente. Por ebulhicdo, o0 componente mais volatil (refrigerante) torna-se vapor
praticamente puro, isto devido a existéncia do sistema de retificagdo do vapor. J& a solucéo
fraca (que contem o refrigerante residual) volta para o absorvedor, que em seu passo troca
calor com a solugéo forte vindo do absorvedor (pontos 4, 5) e ainda atravessando a valvula de
reducdo de pressdo V; (pontos 5, 6) onde tem sua temperatura reduzida ao ceder calor para a
fonte intermediaria no absorvedor. O vapor do refrigerante (componente mais volatil) que sai
pelo ponto 7 segue para o condensador, onde, transferindo calor para a fonte intermediaria, é
completamente condensado saindo pelo ponto 8. Em seguida o refrigerante condensado passa
pelo trocador de calor TC-2 de baixa temperatura. Logo ap0s, durante a expansao produzida
por uma valvula, o liquido se resfria ainda mais e penetra no evaporador (pontos 10, 11) onde
ocorre uma vaporizacdo parcial do refrigerante, acompanhada de uma queda de temperatura.
Sendo a temperatura atingida pelo refrigerante (na parte interna do evaporador), inferior a



parte externa, é estabelecido um fluxo de calor na direcdo preferencial no evaporador,
produzindo desta forma o efeito frigorifico. Em seguida o refrigerante vaporizado que
atravessa o trocador de calor TC-2 de temperatura baixa (pontos 11, 12) é reabsorvido pelo
absorvente contido no absorvedor, entrando em contato com a solugéo fraca vinda do gerador.
O contato direto entre a solugdo fraca e o refrigerante, no interior do absorvedor, permite a
formacdo da solucdo forte, completando assim o ciclo. Logo apos a solucdo forte tem sua
pressdo elevada pela bomba, recomecando novamente o ciclo de funcionamento explicado
anteriormente.

3. METODOLOGIA PARA SIMULACAO E PROJETO

Todo projeto de equipamentos requer de uma metodologia para sua concretizacdo. Nao
vai ser diferente neste caso. Normalmente em todo projeto devem ser inicialmente
especificados algumas variaveis e/ou parametros de projeto em funcdo de limitagbes seja de
ordem técnico (operacional) e/ou econdémico. Tudo com a premissa de satisfazer ao
consumidor com um produto eficiente e de baixo custo. Dentre estas varidveis e/ou
parametros temos as seguintes: capacidade de geracdo de frio, disponibilidade e tipo de
energia a ser utilizado no gerador, quantidade e tipo de fluidos de trabalho, tamanho e custo
total do equipamento. Em outras palavras temos que ter uma metodologia de projeto versatil
que permita posteriormente atender a todas estas questdes. Com tudo fica evidente a
existéncia de trés aspectos fundamentais de uso comum em todos o0s casos; isto é, as
propriedades termodinamicas, equilibrio e os balan¢os de massa e energia, para obtencdo das
equacdes de projeto, que obtidas de forma analitica e simbdlica se tornam genéricos para sua
utilizacdo em quaisquer situacdo. Modelos estes que séo apresentados neste trabalho.

3.1 Modelagem da Termodinamica do processo

No equilibrio termodinamico, o potencial quimico de ambas fases deve ser 0 mesmo
(Schulz, 1971) assim:

Uil = i} (1)

onde o potencial quimico ', u? da fase liquida e gasosa para a 4gua e a amdnia em funcdo da

energia libre de Gibbs da mistura pode ser representada pelas seguintes expressoes:
Na fase Liquida

_ 07 o ) EEQI .
u:"zo - g(ITvPvX) - X%E : e l«lll\lH3 - g(IT,p,x) + (1_X) gxp ) E p (2)

Na fase Gasosa
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Em termos da energia libre de Gibbs, para a fase liquida pode também ser expressa a
entalpia molar da mistura, assim:

h'——TZD ! 4
= [ — (4)
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Para trazer a Equagdes de Estado dentro de uma forma adimensional definem-se as
seguintes propriedades termodindmicas reduzidas para a temperatura, pressao, energia libre,
entalpia, calor especifico e entropia, onde 0s valores para as constantes Tg, pg € R de estas
propriedades reduzidas sdo: Tg=100 K, Pg=10 bar e R=8.314 KJ kmol*K™.

T h C
TR:_1pR:£1gR:L7hR:_1CpR:p’
Tg

_ S R
Ps RT, RT, R

R
A energia libre de Gibbs da mistura em uma fase € o sumatorio das contribugdes da
energia libre de Gibbs dos componentes puros, a energia libre de Gibbs da mistura
(considerada ideal) e a energia libre de excesso, esta Ultima na fase liquida. Desta forma a fase
gasosa e asumida como uma mistura ideal de componentes reais, assim desta forma na fase
liquida, escrita em termos das variaveis adimensionais definidas anteriormente temos:
|

gRI(TR,pR,x) = (1_X)gRIH20 (Tr.PR) +XgR +TR[(1_X)In(1_X)+XIn X]+g£(TR,pR,x) (6)

NH3 (TR .PR)

Onde g: é a energia molar libre de exeso da fase liquida € expressada pela relacéo
proposta por Redlich e Kister em termos das variaveis reduzidas fica:

gE(TRvayX) = X(l— X)l_fl(TR,pR) + fz(TRpr)(ZX —l)+ fS(TRpr)(ZX _1)2...J @)
Aqui:
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Na fase gasosa a equacgdo que representa a energia libre de Gibbs da mistura, escrita em
termos das variaveis adimensionais pode ser obtida de maneira similar ao da fase liquida
resultando em:

g

0" epe) = L= Y)Oe) | (rop)* YOR1, (g * TelL=Y)IN(@=y)+ yIny] (11)

As energias libres de Gibbs em ambas fases dependem da energia libre g; dos
componentes puros. Os quais podem ser obtidos através da integracdo das relacGes
termodindmicas como o volume e a capacidade calorifica a pressdo constante. A equagao
sugerida por Schulz (1971) foram modificadas para possibilitar o requerimento de pressoes e
temperaturas elevadas. Assim as equacfes da energia libre de Gibbs em termos das variaveis
adimensionais para um componente puro na fase liquida e na fase gasosa pode ser
representado da seguinte forma

Na fase liquida:
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CDL =B, +B,Tz + BSTR2 (13)

Na fase gasosa
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Os coeficientes D; da Equacdo de Estado para os Componentes Puros sdo baseados nos
valores de Cpg° publicados por (Haar, 1968) para a ambnia e (Keenan, 1978) para a agua. Os

valores para h}, h%, D;i ,B;, C; foram determinados por meio de uma regresio quadratica,

levando em conta o0 volume, entalpia e dados de pressdo de vapor apresentados por (Haar,
1978) e (Keenan et al., 1978). O coeficiente C4 para a agua foi fixada a zero para evitar o
volume parcial negativo dentro da fase gasosa a alta pressdo e temperatura baixa, todos estes
valores sdo apresentados na Tabela 1 e Tabela 2. Os coeficientes da funcdo de exeso de Gibbs
E; propostas por (Ziegler e Trepp, 1984), foram determinados pelo método da regreséo
quadratica considerando volume, entalpia e os dados de equilibrio (Macriss et. al., 1964) e séo
mostrado na Tabela 3.

Desta maneira fazendo uso as relacbes de equilibrio Eq. (1) e a entalpia da mistura Eq.
(4) em funcdo da energia libre de Gibbs em ambas faces, Eqs. (5) e (10) pode-se obter os
dados termodindmicos necessarios para o projeto e simulagdo dos ciclos de refrigeracdo por
absorcdo em diferentes condi¢des de pressdo, temperatura e composicdo (Morejon 1999).

Tabela 1. Desviacdo Média
Calculado dos Valores Referenciais para 0s componente puro (H,O-NHz)

Amobnia Agua

Propriedade Relativo | Absoluto Relativo Absoluto
0 0.6 % - 20% -

S
V! 4.3 % - 3.0%
VA 0.6 % - 15%
h' - 0.43 ki kg™ - 0.28 ki kg™
ho - 0.97 kl kg™ - 0.78 kl kg™

3.3 Balanc¢os de massa

Segundo o esquema da Figura 1, se verifica que o balango de massa de todo o sistema de
refrigeracdo por absorgdo esta limitado a especificacdo e/ou célculo de trés correntes, aquela

da solugéo forte que sai do absorvedor em direcdo ao gerador F, a corrente do destildado D e

a corrente da solucdo fraca B que volta do gerador para o absorvedor, como se demostra nas
Eq. (16), (17) e Eq. (18).

m,=m,=m,=F (16)
m7:m8:m9:m10:m11:m12:D (17)
m, =m,=rm, =B (18)

Assim também se constata que o balango parcial aplicado ao componente mais voléatil do
sistema como um todo, fica resumido na necessidade de calculo ou especificacdo das



composicOes correspondentes as trés correntes principais mencionadas anteriormente, isto é

X
maneira.

-, X5 e X, , desta forma o balango parcial para 0 componente mais volatil fica da seguinte

(19)
(20)
(21)

Tabela 2. Coeficientes para a Equacdo de Estado dos Componentes Puros (H,O-NHz)

Coeficientes | Amoénia Agua Coeficientes Amonia Agua

A 3.97142310* 2.748796 10~ h! 4.878573 21.821141

A -1.79557 10°® -1.016665 10° oR

As -1.308905 10” -4.452025 10° ho 26.468879 60.965058

Ay 3.752836 10 8.389246 10™ oR

B, 1.634519 10* 1.214557 10* st 1.644773 5.733498

B, -6.508119 -1.898065

Bs 1448937 2.911966 10'; Ser 8.339026 13453430

. Somms | 516009110 T 32252 50705
2 -0. -9. oR

Cs -6.647257 10° -4.634611 10* 2.0000 3.0000

Cy -3.045352 10° 0.0 Por

D: 3,673647 4.019170

D, 9.989629 102 -5.175550 1072

D, 3.617622 102 1.951939 107

Tabela 3. Coeficientes da fungéo de Excesso da energia libre para a mistura (H,O-NHj3).

-4.626129 10°
2.060225 1072
7.292369

-1.032613 107

8.074824 10"
-8.461214 10*
2.452882 10!
9.598767 10

Eo

E1o
En
Ep

-1.475383
-5.038107 107
-9.640398 10*
1.226973 102

Eis
E1s
Eis
Eis

-7.582637
6.012445 10*
5.487018 10!
-7.667596 10'

3.4 Balancos de energia

Ao igual que o balanco de massa, o balango de energia do sistema fica também
genericamente explicitado para todos os equipamentos os quais estdo resumidos na Tabela 4,
todos estes em funcdo das fluxos de massa nos diferentes pontos do sistema, entalpias e
composi¢cdes, os quais sdo calculados a partir dos balangos de massa e as propriedades
termodinamicas anteriormente realizados.

A poténcia da bomba pode ser obtida em fungdo da entalpia (h,) e volume especifico (v,)
das seguintes expressodes, onde: Xg, V20, VnHz, P1=PL, € P,=Py sdo dados de projeto.

wF =

hz
Vi

F(h,-h,)

42.4n,

= h1 + (Pz - Pl) v,
= (1_XF)VH20 +0.85 Xe Vins

(22)

(23)
(24)

O coeficiente de desempenho C.O.P. desprezando o trabalho da bomba pode ser
calculado da seguinte expressao:

Q

COP.==£

G

(25)




Tabela 4. Balango de Energia do Sistema de Refrigeracdo por Absorgao

Componente Balanco Energia
Bomba W, =F(,-h,) (26)
Qpret = Qporer = Quirey (27)
TC-1 Qg—TCl =D (hs - hz) (28)
Q,.i. =D (hs —-h,) (29)
Q,.rc, = UA(AT), (30)

Retificacdo . . [
Q. =D % (31)

Fh.+Q,=BH,+Dh,+Q, (32)

I I

Coluna de

Gera ¢ d0

de vapor
Multiestagios

Exaustdo QG _: "G 2 (33)
B

Condensador Q. =D (hg - h7) (34)
Qprez = Qpres = Qe (35)

TC-2 Qyree =D (0, —h,) (36)
Q, e =D (h, —hy,) (37)

Q,.rc, = UA(AT), (38)

Q. = UA(aT), (39)

Evaporador Q. =D (h11 3 hm) (40)
Qe =W(h, -h,) (41)

Absorvedor Q, =Bh,+Dh_,-Fh, (42)

O coeficiente de desempenho ideal (C.O.P.)uax, para um sistema completamente
reversivel pode ser calculado a partir da seguinte equacéo.

_ T (TG _Ta)
(COP)yux = M-1) . (43)

logoa eficiéncia do sistema de refrigeracédo sera dado por :

CO.P.

= (44)
COP.

R

O célculo da altura é feito a partir do nimero e altura de cada estagio, assim desta forma
0 produto de ambos parametros fornecera a altura da coluna de geragdo de vapor. Ja o célculo
do didmetro da coluna foi utilizado a seguinte expressédo, (Garcia e Barreiro, 1967):

_ \/4 V 22.4(273+1) 760 (45)

7Tv 3600 p 273

onde ¢ é o didmetro da coluna [m]; t, a temperatura média dos vapores [°C]; p, a pressdo
média absoluta [mmHg]; v, a velocidade dos vaporesn [m/s] e V, o fluxo molar do vapor [k
mol/h].



4. DESENVOLVIMENTO DO ALGORITMO

A seguir se apresenta a metodologia para projeto de ciclos de refrigercdo por absorcao, a
qual se resume a analise do sistema a través de trés aspectos fundamentais, sendo eles:
primeiro a determinacdo do equilibrio, logo as propriedades termodinadmicas nas secOes de
entrada e saida de cada equipamento e finalmente o célculo dos balangos globais e parciais de
massa e energia para todos os componentes do sistema. A determinagdo das propriedades
termodindmicas nas sec¢Oes de entrada e saida de cada equipamento se resume a determinagéo
das entalpias em funcdo da temperatura, presséo e composicao; valores que podem ser obtidas
a partir de equacOes de estado para diferentes tipos de mistura (seguindo a mesma
metodologia adotada no item 3,1) para a mistura dgua aménia, as expressdes resultantes estao
representados pelas Eq. (1) a (4) que fornecem os dados de equilibrio e a entalpia h = f(T,P,x),
em ambas as fases. Onde o0s valores de temperatura pressdo e composicdo devem ser
especificados nos seus limites de operacgdo, assim por exemplo os limites de operacdo das
temperaturas pode ser visualizado claramente no esquema da Figura 2.

P T
I? et T To
‘ c-out
B Tein \ Tr=Ts
L
Condensador

T

ToeTo e o
Vi 5T26/
L
TC-1

=]
TA@U(Q T
TA-in

Evap|6rador AbsoIFvedor

> T
Figura 2. Representacdo esquematica dos limites de operacdo das temperaturas em todos
0s equipamentos do sistema de refrigeracdo por absor¢ao

Assim por exemplo no absorvedor, Ta € uma temperatura resultante de Ts com Ty, , nestas
circunstancias Ta.in deve ser menor a T, e T, deve ser menor a Ta , etc.

Os balangos de massa foram discutidos no item 3.3. J& 0 balango de energia é satisfeito
por meio do sistema apresentado na Tabela 4, o qual fica genericamente explicitado para
todos os equipamentos em func¢do dos fluxos de massa e as propriedades termodinamicas nos
diferentes pontos.

5. SIMULACAO DE PROJETO PARA DIMENSIONAMENTO DE CICLOS

Para QE (capacidade de geracdo de frio) especificado, considera-se conhecidos as
pressdes de operacdo alta Py e baixa P; Temperatura da solucdo forte entrando na coluna Ts;
Temperatura do vapor vindo do retificador, T7; Temperatura do vapor da zona de exaustdo,Ty;
incremento de temperaturas dos trocadores de calor, AT e a temperatura ambiente, Ta. Desta
forma seréo calculados: As propriedades termodindmicas h em funcgéo de P, T e x para todos
0s pontos do sistema, os fluxos de massa para todos 0s pontos do sistema, calor trocado nos
diferentes equipamentos do sistema, a poténcia e tipo de bomba requerida pelo sistema,
coeficiente de desempenho C.O.P. do ciclo de refrigeracdo, eficiéncia do sistema de
refrigeracdo e o dimensionamento de todos os equipamentos do sistema. A simulagdo e



projeto é feita com base nos modelos obtidos em regime permanente, implementados, por
meio de uma metodologia simbélica através de um programa computacional em MAPLE-V-5
que para as condicdes especificadas gera os dados de equilibrio e os dados de projeto. O
regime permanente ideal ndo é efetivamente conseguido na pratica, mas apesar disso podemos
chegar bastante proximos dele a ponto de o considerarmos praticamente satisfeitos, os
detalhes do calculo sdo mostrados em (Morejon, 1999).

Tabela 5. Resultados do célculo para o projeto do ciclos de refrigeracdo por absorcéo

Condigbes Operacionais

Q. =100 TR Ta=20°C
Equipamento Ph=13,6 Bar  F-19433Kg/s D =0,3008 Kg/s B =1,6424 Kgls Caracteristica
Pi=2,04Bar  x_=0,4158 X, =0,99716 X, =0,3049
P T Xi hi:h(P,T,Xi) m Q
1
[Bar] [°C] Kcal/Kg Kg/s Kcall s
Bomba P, =P, |T,=25,222 x| N1=13,0155 E W =1079 Pot=4,77 hp
P, =Py | T,=27,777 h,=13, 3434 P Nm=0,75
TC-1 Py T,=27,777 x| h2=13,0155 E +9247 | Ac,=30,83 m?
T5=93,33 h3=60,60 Q.. =148 |Ura=900Kcal/m*h°C
T,=115,55=Tg h,=87,84 e
T5=36,66 hs=19,5 112,17
Retificacdo [P T,=54,44 x| h7=364,16 D Y 21563 |Aw=528 m’
¢ Qo =21, Ur=980 Kcal/m*h°C
- NE=2+1 cal.
= Py T,=93,33 x| h3=60,60 E NE.=2;Rp=1,3Romin
3 NEgea=5; €=60%
Exaustao Py T,=115,55 Xy h,=87,84 B Q =156,997 @=0,2369 m
¢ Hee=0,4m; Hee=2m
Condensador Pu T,=54,44 x | 17=364,16 D Q =-84,5829 Ac= 20,69 m®
Te=35 hs=82,83 ¢ Uc=1000Kcal/m*h°C
Tein=Ta Ncin
TC—out:40 hC—out .
TC-2 PH T8:35 X hg:82,83 D ~ - ATC—2: 1,318 m
To=29,444 hy=76,169 Qre-, Urc.
Tu=7,777 h11=355,825 2,0036 ,=900Kcal/m?h°C
T,,=16,111 h.,=362,4985 6,673
Evaporador P T10=-18,888=ts | x | h10=76,169 D Y —100 TR |Ae= 16,45 m’
Tu=7,777 h,;,=355,825 8% Ug=1200Kcal/m*h°C
TE—in:Ta hE—in
TE—out:0 hE—out .
Absorvedor P T,=16,111 XE h12:362,4985 F Q =136,729 Ap= 51,8 m
T+=36,66 he=111,1828 A Urc.1=950
T,=27,222 h,=13,3434 Kcal/m?h°C
TA—in:Ta hA—in
TA—out:25 hA—out
COP do ciclo de refrigeracdo por absor¢éo 0,535
COP« Coeficiente de desempenho ideal 1,6069
Eficiéncia do ciclo de refrigeracdo por absorcéo 0,3329

6. RESULTADOS E CONCLUSOES

Na Tabela 5. se resume 0s resultados do célculos realizado para o dimensionamento do
sistema de refrigeracdo por absorgdo. A modelagem do sistema apresentada de maneira




simbdlica, permitem visualizar de maneira mais clara a influéncia de cada um dos parametros
no projeto e simulagéo deste tipo de sistemas. A metodologia apresentada mostra a existéncia
de trés aspectos comuns a todos os tipos de projeto, quais séo: propriedades termodinamicas,
relagdes de equilibrio e os balangos de massa e energia. Em relagdo ao exemplo apresentado,

se observa que para valores de QE , Pu, PL ., Xe, Xp, Xg € as temperaturas de operacao
especificados € possivel o projeto de todos os componentes do sistema, cujos resultados estdo
apresentados na Tabela 5, o calor Q, necessario no gerador pode ser obtido a partir da

energia solar, gas natural, energia excedente de algum processo ou mesmo energia elétrica. O
trabalho mecénico consumido pela bomba é irrelevante, se comparado com as quantidades de
calor trocadas no gerador e no absorvedor, e por isto se diz que o ciclo de absor¢do é movido
a calor. Quanto mais baixa for a temperatura decejada para a fonte fria, menor terd que ser a
pressdo reinante no evaporador e no absorvedor. O condensador, reservatorio e evaporador
sdo similares aos utilizados nos sistemas de compressdao. O compressor tem sido substituido
pelo gerador de vapor. O sistema aqui mostrado tem sido simplificado ndo considerando os
sistemas de controle. Esses serdo considerados depois.
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SIMULATOR FOR DESIGN ABSORPTION REFRIGERATION SYSTEM

Abstract. This work presents a development of a thermal fluid dynamics model and a solution
of a steady state absorption refrigeration cycle, with ammonia water as the working fluid.
Analytical thermodynamics models expressing the enthalpy in function of pressure,

temperature and composition (h = f (P,T, x) ), are used with the aim to design all of the cycle

devices, moved by any type of energy such as solar, natural gas, steam or electrical energy
(Morejon and Hackenberg, 1978). The development of the analysis is carried out by the
application of thermal fluid dynamics concepts together with a detailed study of the heat and
mass transfer in the different cycle stages. The thermodynamic cycle model, obtained from
equation of state for ammonia — water mixtures (Ziegker and Trepp, 1984), is represented by
the relation h—x (enthalpy-composition) for different pressures and temperatures. The
obtained models are used to implement computational codes in MAPLE-V facilitating the
design and simulation of refrigeration system. This study can be applied in the systems of air
conditioning and refrigeration chambers design.



