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RESUMO

A implementacao da refrigeracéo solar em Chillers de absorgdo vém sendo um tema amplamente pesquisado na comunidade
cientifica tendo em vista a busca da compatibilidade dos padrées de conforto térmico exigidos no século atual com a
necessidade da busca do consumo de fontes de energias sustentaveis em equipamentos de refrigeracdo. A partir desse
cenario, esse trabalho teve como objetivo realizar uma reviséo de literatura qualitativa de andlises termoecondmicas em
sistemas de refrigeracéo solar aplicada a Chillers de absorgdo. Obteve-se como resultado um volume de pesquisas em trés
categorias basicas: andlises energéticas e exergéticas em Chillers de baixa capacidade, efeito do clima no desempenho
termoecondmico de sistemas de absor¢do por refrigeracdo solar e a implementacé@o de sistemas de cogeragdo utilizando
energia solar como uma das fontes.
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1. INTRODUCAO

Na busca de utilizacdo de sistemas de refrigeracdo que visem reduzir a emissdo de gases de efeito estufa
e também se adequem ao consumo de energia sustentavel, a refrigeracdo solar € uma aplicacdo atrativa e
ambientalmente adequada a realidade atual. Associado a implementacédo da refrigeragcéo solar, diversos estudos
vém demonstrando a utilizacdo de Chillers por absorcdo como um dos equipamentos mais adaptaveis
tecnicamente a implementacao da refrigeracéo solar.*

Ha um grande esforgo cientifico, nessa Gltima década, de varios pesquisadores que estdo promovendo
novas opcdes de projetos no uso de sistemas por absor¢cdo com o uso de coletores solares, sistemas de energia
e modos de resfriamento, buscando ultrapassar esse estagio inicial presente do estado da arte em sistemas de
refrigeracéo solar.?

A partir desse cenario, esse trabalho tem como objetivo geral realizar uma reviséo de literatura qualitativa
de andlises termoecondmicas em sistemas de refrigeracao solar aplicada a Chillers de absorcéo.

2. METODOLOGIA

Na figura 1 é demonstrado o fluxo metodolégico implementado na revisdo qualitativa.
Figura 1 — Fluxo metodolégico da revisao qualitativa
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No passo 1 (formulagéo do problema) foi feita a busca de literatura que avaliasse termoeconomicamente
ciclos de absorcdo acionados por refrigeracdo solar. No passo 2, foram selecionados duas bases de dados:
Science Direct e Research Gate. Os descritores selecionados no passo 3 foram selecionados e estruturados da
seguinte forma: “(absorption Chiller OR absorptiion cycle) AND (solar cooling) AND ((thermoeconomic OR
exergetic) AND analysis)”. No passo 4, foi feito a analise de literatura de 57 artigos, iniciando com o primeiro
processo decisdrio a respeito do ano de publicacdo. Apds essa verificacdo, restaram-se 39 trabalhos, os quais
foram submetidos a leitura de titulo e resumo, identificando a presenca de analise energética e exergética (que
séo a base tedrica da analise termoecondmica). Apds o descarte de 10 artigos (restando apenas 29), foi feito a
leitura na integra, identificando a presenca de trabalhos que constavam a presenca da aplicacao da refrigeracéo
solar. Foram detectados que 9 artigos ndo abordavam a refrigeracao solar no acionamento do Chiller, restando-
se, no final, 20 artigos, os quais foram avaliados qualitativamente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Diversos estudos na recente literatura vém mostrando analises energéticas e exergéticas de Chillers por
absorcao acionados pela refrigeracdo solar em sistemas de baixa capacidade.

Um estudo da avaliagdo econémica foi desenvolvido, no viés da analise energética e exergética, sobre a
implementacdo de um sistema de refrigeracéo solar, que aciona um Chiller por absor¢éo de LiBr-H20, em Atenas
(Grécia). Ao analisarem diferentes areas de captacdo solar de um coletor solar de tubos a vacuo e diferentes
tanques de armazenamento térmico, os autores encontraram, como uma 6tima solugdo termoecondmica, um
conjunto de coletores solar com area de 450m2 e um tanque com volume de 14m3, retornando o investimento
feito num total de 15 anos.?

Realizou-se uma andlise termoecondmica de um sistema de refrigeracéo solar por absorcéo através do
uso de diferentes tipos de coletores solares (placa plana, tubo & vacuo e parabdlico). O sistema visava atender
uma demanda de carga térmica de 10kW. Os resultados explanados na pesquisa apontaram uma melhor
eficiéncia do sistema a partir do uso de coletor solar do tipo tubo & vacuo, sendo a solu¢do econémica mais viavel
com um custo de aproximadamente 7.2 k€ para uma area de coleta de 24 m?.4

Uma pesquisa abordou um estudo energético e exergético de um sistema de refrigeracao por absorcao,
utilizando LiBr-H20, avaliando a influéncia dos varios tipos de coletores solares disponiveis no mercado. Os
parametros de performance avaliados foram o coeficiente de performance, eficiéncia exergética, destruicdo de
exergia e potencial de melhorias. O estudo concluiu que coletores solares de tubo a vacuo apresentaram melhor
eficiéncia no ganho de calor, em comparacéo a coletores de placa plana com vidro Unico e duplo. Os autores
também averiguaram que a maior destruicdo de exergia esta no coletor solar.®

Foi feita uma andlise da aplicacdo de um Chiller por absor¢éo por energia solar, com capacidade de 5
toneladas de refrigeracéo (TR), utilizando TRNSYS®. Os autores realizaram uma parametrizacdo dos principais
dispositivos do sistema, variando-os em seu dimensionamento, buscando encontrar até quanto a combinagéo
6tima de cada dispositivo poderia melhorar a performance no sistema. Como conclusdo, a pesquisa apresentou
gue o setup correto pode apresentar uma melhora de 28% do aprimoramento da eficiéncia exergética.®

Analisou-se também as mudancas de parametros e dispositivos de um sistema absorcao por refrigeragéo
solar de 10kW, visando a sua otimizagdo de operacionalizagdo. Os resultados indicaram um aumento de 10% no
COP do projeto convencional usando a recuperacao de calor do deflegmador e um aumento de 8% no COP do
projeto convencional devido ao uso de armazenamento de refrigerante, acumulando uma melhora de 18%.7

Efetuou-se um estudo analitico de um Chillers de absor¢éo com LiBr-H20, alimentados por energia solar,
em uma aplicacdo residencial. Os autores fizeram uma analise considerando que o Chiller de pequeno porte
fosse resfriado a ar, e obtiveram como resultados um equipamento que apresentasse um COP em torno de 0,61,
atendendo a demanda térmica da residéncia em quase 70%.8

Observa-se também uma tendéncia na utilizacdo de uso da refrigeracédo solar em sistemas combinados
gue envolvam sistemas de absor¢cdo combinados com outros tipos de ciclos. Foi estudado um ciclo combinado
de refrigeracdo por absorcdo e um ciclo Rankine orgénico acionado por coletores solares com concentradores
lineares. A pesquisa visava avaliar a viabilidade da aplicagdo desse ciclo combinado na geracdo de eletricidade
e a remocao de carga térmica em um prédio académico numa instituicdo de ensino. Verificou-se que o
condensador foi o dispositivo com maior destruicdo exergética (devido a alta dissipacéo de calor). ®



Desenvolveu-se uma analise exergética, energética e exergo-econdmica de um sistema de refrigeragéo
solar de tri-geracdo o qual era composto por um subsistema de coletores solares, um Chiller de absor¢cdo e um
ciclo Rankine organico. Utilizando o software EES®, verificou-se que a maior destruicdo de exergia foi vno tanque
de armazenamento. Além disso, a turbina foi verificada como o maior custo de investimento endégeno.°

Ha pesquisas também que realizaram analise de cunho energético e exergético, estudando a variacao
do clima nos sistemas de absorcédo por refrigeracéo solar. Avaliou-se os aspectos financeiros e energéticos de
sistemas de refrigeracédo de absorcao LIBr-H20, de simples efeito, alimentados por energia solar, verificando a
viabilidade desses sistemas em algumas cidades no mundo, a partir das diferencas climaticas de cada uma. As
cidades de Abu Dhabi e Phoenix apresentaram a melhor combinacéo de clima e custo nivelado minimo de
resfriamento, tendo como valores 0,0575 €/kWh e 0,0590 €/kWh, respectivamente.!

Estudou-se o impacto dos diferentes comportamentos de clima no Marrocos em Chillers de absor¢&o por
refrigeracdo solar. Os autores realizaram o estudo com base nos dados da fracdo solar. Verificou-se que para
indices de fracdo solar média anual de 30% levaram aos Chillers de refrigeracdo solar possuirem um COP de
0,33. Além disso, a medida que a fracao solar em outras regides atingem valores em torno de 19%, os valores
do COP podem chegar até 0,12, demonstrando inviabilidade térmica do equipamento.12

Diante do exposto acima, analises energéticas e exergéticas em Chillers, efeito do clima (relacionado a
fatores climaticos) e sistemas de cogera¢éo sédo os temas mais demandado da comunidade cientifica no uso de
Chillers por energia solar.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Pdde-se verificar que trés categorias tedricas vém sendo mais abordadas no que se diz respeito a analise
termoecondémica em Chillers de absorcao, acionados por refrigeracdo solar: andlises energéticas e exergéticas
em Chillers de baixa capacidade, efeito do clima no desempenho termoecondmico de sistemas de absorcéo por
refrigeracéo solar e a implementacgéo de sistemas de cogeracgéo utilizando energia solar como uma das fontes.

Como proposta de incremento cientifico para esse trabalho, sugere-se uma andlise sistematica dos
coeficientes de eficiéncia energética e exergética desses trabalhos, buscando concluir, com mais exatiddo, sobre
a viabilidade termoecondémica desses equipamentos e a sua adequagdo ao uso de energias sustentaveis.
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