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Conteudo

Contextualizacao do ambiente para P&D
O uso da energia solar na China
O grupo de pesquisa da Universidade Jiao Tong de Xangai (SJTU)

Pesquisa e desenvolvimento de sistemas de refrigeracao e
climatizacao alimentados por calor

Equipamento e adsorventes desenvolvidos e testados na SJTU
refrigeradores e chillers alimentados por energia solar

refrigeradores e congeladores alimentados por rejeito térmico (em
producéo de gelo barco de pesca)

condicionador de ar com dessecante sélido
“bateria” de frio

Estudo de ciclos avancado
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O uso de energia solar na China

Governo chinés empenhado na diversificacdo da matriz
energeética atraves de uso de energias renovaveis (Lei de
2006) - Meta de 15 % para 2010.

Subsidios e reducao de imposto nos empreendimentos

relacionados ao desenvolvimento de fontes de energia
renovaveis.

Incentivo para projetos relacionados a eficiéncia energética, e
utilizacao de rejeito térmico.
Aumento da pesquisa em energias renovaveis.
Utilizacao de paineis fotovoltaicos
70 MW de capacidade instalada em 2005 e 300 MW em 2010
Previsdo: 1 800 MW em 2020
Utilizacao de coletores solar (tubo evacuado)
80 Mm? em uso em 2005 e 150 Mm? em 2010
Previsdo: 500 Mm? em 2020
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O grupo de pesquisa da SJTU

Prof. Wang Ruzhu, o lider do grupo, € Diretor do Instituto de
Refrigeracao e Criogenia da Faculdade de Engenharia
Mecanica da SJTU

Trabalhos com varios tipos de equipamento relacionados com
energia solar e aproveitamento de rejeito termico.

O professores, 4 pesquisadores, 1 engenheiro, 2 técnicos, e
cerca de 27 alunos de doutorado, 40 alunos de mestrado
70 % envolvidos com energia solar e aproveitamento de rejeito térmico.

Financiamento em 2010 de cerca de R$ 2,5 milhdes,
principalmente através de projetos para o governo Chinés

além de projetos financiados pelo governo Italiano (1,4 milhdes de
euros), e por empresas como Daikin e Huayang Solar
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Linhas de pesquisa em refrigeracao
e climatizacao por energia téermica

Sorcao solida (principal)
Adsorventes compostos
Ciclos avancados
Projeto e construcao de maquinas

Outros trabalhos incluem sorcao liquida,
dessecantes (solidos e liquidos) e
refrigeracao com paineis fotovoltaicos.



Equipamentos

Refrigerador alimentado diretamente por energia solar
*Reator:

# aco inox
# caixa isolada, coberta
por placas duplas de policarbonato (+ leve e maior resiténcia mecanica)
«Sem valvulas
*19 kg de carvao ativado

»

Insolacao entre
18 e 22 MJnt

4.0 a 5.0 kg
de gelo

*COP entre
0.12e0.14
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Alternativa para esse tipo de sistema

(Grafite expandido + LICIl) + NH,

Capacidade de sorcéo e desempenho superior aguele
obtido com carvao ativado e metanol

Bl LiCl+GE+NH;
[ carvao ativado + metOH

200 =

Exp.| Sumidouro Fonte de
150 de calor °C) | calor (°C)
01 25 80
100 - 02 30 75

50 -

01 02
Condicao exp.

Capacidade de refrigeracao (kJ/kg)



glls Eauipamentos

Fabricacao de gelo em barcos de pesca

«Carvao ativado e metanol

sFornecimento de calora 120 °C erejeicaoa °
» 18 kg gelo por hora com COP de 0.18

Bloco de carvao ativado

storage vessel

Condenser




s Eauipamentos

Fabricacao de gelo em barcos de pesca
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Recuperacao de
calor por tubos de
calor
(com recuperacao
de massa)

Resfrlamento

Poténcia de refrigeracao
de 1,18 kW,
com COP de 0,36

Te, =-15°C
Te,=101° eT =25°



Equipamentos

Fabricacao de gelo em barcos de pesca

Y Cooler
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— Adsorventes compostos
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— Adsorventes compostos

Alternativa para esse tipo de sistema
(Carvao ativado + LICl) + CH;OH
0.2 r\‘\\\..\ 03 Aw = 0,28 cm’'g” 5
- Aw=0,2cm?g! 02 +
“1 ‘ - 0.1 -‘".‘i“
1 2 3 4 Ai6kJ-mg|" 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 GAITKJ-r?'loIg 10 11 12 13 14



] Equipamentos

Fabricacédo de gelo em barcos de pesca
#3% & y ( ) *
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Evaporador



] Equipamentos

Chiller para temperaturas abaixo de 0 °C
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(Grafite expandido + CaCl,) + NH,
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*Blocos com 50 % de grafite expandido.
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Chiller por Adsorcao para condicionamento de ar
Silica-gel e aqua
' IH':-..,.‘L‘_‘_ oA

i £y

Poténcia de 8.23 kW e COP de 0.37
Agua quente (85 °C) + agua fria (30 °C) = agua gelada (12 °C)



] Equipamentos
8C 30°C ™

30°C
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Shanghai Building
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150 m? de coletores solar de tubo evacuado
460 m? de aquecimento de piso no inverno
15 kW de resfriamento no verao (2 chillers de adsorcéao)
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China State Grid Building
Companhia estatal de distribuicao de energia elétrica 6

O condicionador de ar principal Obanco de gelo

E complemento de 2 chillers de adsorcéo alimentados co m agua a
65 °C, aquecida pela dissipacéo de calor de transformadores de
energia



Alternativa para esse tipo de sistema
(Grafite expandido + NaBr) + NH,
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Sistema dessecante com um rotor e dois est/ gios

Saida de ar
condicionado (5)

Entrada de ar para
condicionamento (0)

Entrada de

ar de o

regeneracéo (9 e 9)) \/

N

\Entrada de ar
/de resriamento (6 e 6’)

Coletores de tubo evacuado

10 m2de coletores

5 kW de
resfriamento
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Rotor dessecante

Material adsorvente composto de silica gel e LiCl
Suporte feito de material ceramico
Vantagem em relacao a silica gel:

Temperatura de regeneracao mais baixa

para a mesma capacidade desumidificadora



“Bateria de Frio”

(Grafite expandido + NH,CI) +(Grafite expandido + MnCl.)
+ NH,.

# # # #.# ° 7

0A # HOTH+



Ciclos com duplo ou multi efeitos

Calor de adsorcao de um sal é utilizado para
regenerar 0 outro



Capacidade térmica do
adsorvente e do reator
reduz o COP em 30 a 40 %



Ciclo de duplo efeito com evaporacao e resorcao
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Ciclo de duplo efeito
COMm evaporacao e resorcao
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Ciclo de multi efeito com evaporacao e resorcao



d



Grato

pela atencao!



