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Conclusoes

4.1
Conclusdes

No Capitulo 2, foi realizada a simulagdo de um sistema de cogeracdo, paraa
producdo simultanea de energia elétrica e frio, com dois motores térmicos, uma
turbina a gas e um motor a combust&o interna, operando em paralelo. A simulacéo
foi desenvolvida a partir de um modelo matemético baseado em uma andlise de
primeira e segunda leis da termodindmica. Curvas tipicas de eficiéncia térmica
foram empregadas para descrever tanto a turbina a gés quanto o motor a
combustdo interna, permitindo um estudo realista da operacdo destes motores
térmicos em condi¢des de carga total e carga parcial.

Para a andlise dos resultados obtidos fez-se necessario retomar as premissas
de Abedin (2003) que serviram de base a0 estudo. Segundo o autor, a utilizacéo
de dois motores primarios, grupo gerador com turbina a gas e grupo gerador com
motor de combustdo interna a gés, para aproveitar as diferentes eficiéncias a carga
parcial e, conseguentemente, a disponibilidade do calor de rejeito, serviria para
balancear arelagcdo calor-poténcia

Esta afirmagéo, traduzida nos termos do presente estudo, significaria que o
uso predominante da turbina seria preferivel quando: (i) as demandas de frio

fossem altas em relagéo &s demandas de poténcia, isto é &,. >V _ ou, em outros
termos, para valores pequenos da relagcdo de demandas, R, e (ii) quando a
demanda de poténcia elétrica W, tendesse & méxima poténcia W, ou sgja,
0, »1. Nestas duas condi¢des, esperava-se que os rendimentos globais da planta

fossem maiores com o uso da turbina ou, em outras palavras, com | tendendo a
unidade.

A observagao dos resultados mostra o seguinte:
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- Para o caso #1, demanda de frio igual a producéo do chiller de absorcéo,
com o aumento de | , a raz&o de conversdo da energia aumenta e a eficiéncia
racional diminui. Com o aumento de R e do uso daturbinaagés, | , aumentao
valor de ECR . Entretanto, o rendimento exergético aponta para um resultado
contrario. Portanto, nesta situagdo e segundo o critério de eficiéncia racional, ndo
€ mais eficiente para a planta usar aturbina.

- No caso #2, produgéo de frio pelo ciclo de absorgdo excedendo a demanda,
com um aumento da demanda de frio e a manutencdo da demanda elétrica, isto €,
uma reducéo de R, tanto a razdo de conversdo da energia quanto a eficiéncia
racional, aumentam. Porém, os maiores valores de eficiéncia ocorrerdo sempre
para valores de menores de | , apontando para 0 uso exclusivo do motor de
combust&o interna.

- No caso #3, demanda de frio excedendo a producdo frigorifica do chiller
de absorgéo, tanto a raz&o de conversdo da energia quanto a eficiéncia racional
diminuem quando | aumenta, isto €, quando se opera predominantemente com a
turbina. Quando R aumenta, mantendo-se | constante (mesma distribuicéo de
carga entre os dois motores), a razdo de conversdo da energia diminui e a
eficiéncia racional aumenta.

- Tanto no caso #2 quanto no #3, com 0 aumento da demanda elétrica,

(9, ® 1), mantém-se as mesmas tendéncias referentes ao aumento del .

O acima exposto mostra que:

- Em nenhuma das trés situagbes analisadas € mais conveniente usar a
turbina no lugar do motor.

- Os critérios de avaliagdo da planta, razéo de conversdo da energia e
eficiéncia racional, apontam para resultados diferentes entre si. 1sto se deriva do
fato de que o primeiro parametro, ECR, baseado nos valores da energia, néo
reflete a “qualidade”’ das diferentes corrente energéticas envolvidas, aspecto este
que o critério da eficiénciaracional (ao estar baseado nas exergias) considera.

As principais conclusdes derivadas da andlise do sistema de cogeragdo
objeto de estudio do Capitulo 2 sdo listadas a seguir.

1. A medida sugerida por Abedin (2003) nd mostrou o efeito

esperado, pois, para motor e turbina de capacidades comparaveis,
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sempre é preferivel, do ponto de vista termodinamico trabalhar, com
predominio do motor a combustdo interna.

2. Visto que os dois critérios usados apontam para decisdes
contraditorias, é preferivel adotar o critério da eficiéncia racional na
hora de tomar decisOes a respeito das condi¢bes de operagcdo do
sistema (devido ao fato de estar baseado no célculo das exergias e,
portanto, ser mais realista).

3. Os resultados anteriores sdo aplicaveis para motor e turbina de
capacidades comparaveis. Na prética, entretanto, as turbinas a gés e
0s motores de combustdo interna sdo elegiveis para atenderem a
faixas de demanda diferentes (Fletcher e Walsh, 1998). A vantagem
de se trabalhar com os dois motores térmicos, conforme preconizado
por Abedin (2003), resultaria caso eles atendessem a faixas de
demandas diferentes. A comprovacdo de esta conclusdo exigiria um

novo estudo com o modelo aqui desenvolvido.

No Capitulo 3, foi realizado o levantamento das caracteristicas fisicas e
nominais do refrigerador por absorcdo ROBUR modelo GAHP-W. Elaborou-se
um modelo matemético caracteristico deste equipamento, baseado nas equaces
fundamentais de conservagdo de massa e de energia, nas equacbes de
transferéncia de calor e de massa, definidas com base no método da efetividade, e
nas equagdes de propriedades termodindmicas dos fluidos envolvidos. Tal
modelo permitiu definir os estados termodindmicos de todos os pontos notaveis
do sistema operando em regime permanente.

A maior dificuldade encontrada no processo de simulagdo foi com limitacéo
do software usado (EES, 2004) para determinar as propriedades da mistura &gua-
amOnia para concentragdes maiores que 0,99. Entende-se que a faixa de
concentragdo entre 0,99 e 1 é de grande relevancia a andlise do ciclo. Por um lado,
h& evidéncias (Fernandes-Seara e Sieres, 2006) de que o desempenho do ciclo
termodinamico cal drasticamente se a concentragdo no circuito de “aménia’ se
afastar, por pouco que segja, da condicdo de amonia pura. Por outro lado, no
desenvolvimento de um protétipo, € de se esperar retificacbes imperfeitas do
fluido de trabalho.
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Cumpre lembrar, em favor do software EES, que este € um pacote com

ampla gama de aplicagbes, o qual permite um répido desenvolvimento de

modelos. Igualmente, é uma excelente ferramenta na montagem de um modelo

matemético, com um ambiente que permite facil visualizacdo das equagdes,

variaveis e resultados.

As principais conclusdes derivadas da andlise do sistema de refrigeragéo por

absor¢ao objeto do estudo do Capitulo 3 séo listadas a seguir.

4.2

4.

6.

Quando comparados com os dados experimentais, os resultados
obtidos pela simulagdo apresentaram valores aceitaveis.

O modelo obtido foi capaz de reproduzir as condigdes de maximas
taxas de calor, observadas experimentalmente para as poténcias de
refrigerac@o e de rejeito (Pereira, 2006b), ao se variarem as vazdes
da mistura &gua-etilenoglicol e da &gua quente, respectivamente.

A variagdo dos parametros medidos experimentalmente, vazbes da
mistura agua-etilenoglicol e da &gua quente, influi em certos
par@metros cuja determinacdo € de utilidade, tanto para a operagéo
do sistema quanto para o desenvolvimento do prot6tipo, proposto
pelo projeto DORAGEX (Pereira, 2006b). A determinacéo desta
influéncia mostrou-se vidvel com o presente modelo.

Os parametros mais sensiveis a variacdo das vazdes da mistura agua
etilenoglicol e da &gua quente, segundo o modelo proposto, sdo: as
pressdes de evaporacdo e condensacdo, as poténcias frigorifica e de
rejeito, a vazdo de refrigerante e a efetividade do absorvedor
resfriado por &gua.

Recomendacdes para trabalhos futuros

Recomenda-se, para a continuidade do presente trabalho, as seguintes agoes:
1

Enriquecer a andlise do sistema de cogeracdo, objeto de estudo do
Capitulo 2, com um cardter mais geral, isto € para n maquinas

térmicas com m maquinas frigorificas.
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. Aplicar o modelo desenvolvido para avaliar outras possiveis

configuragoes.

Considerar a implementacdo do modelo do sistema de absorgdo em
um outro software, FORTRAN, por exemplo, que permita atender
altas concentragbes da mistura agua amdnia, entrando com as
equacOes de propriedades para a mistura.

. Aprimorar o modelo matemético liberando-o da dependéncia de

dados e correlagdes empiricos.

Usar a determinacdo das exergias, realizada no presente trabalho,
para implementar uma andlise termoeconbmica dos sistemas
estudados.
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