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RESUMO: Neste tarbalho, foi analisada a transferéncia de calor de um absorvedor linear de
Fresnel de um concentrador heliotérmico que deveria operar com geragao direta de vapor. O es-
tudo consiste na determinacao experimental e tedrica, a partir de correlagdes empiricas, do coefi-
ciente global de perda de calor de um protétipo do absorvedor. O absorvedor ¢ uma cavidade tra-
pezoidal com seis tubos paralelos. Os tubos sdo AISI 304 0,0254 m de didmetro interno e 1 m de
comprimento, cujas superficies externas sdo pintadas com tinta de emissdo 0,9. Duas configura-
coes foram testadas, uma na qual a abertura da cavidade na regido inferior ¢ protegida por uma
placa de vidro plano e uma em que nao hé protecdo de vidro. O coeficiente de transferéncia de
calor global (Ug) foi determinado em estado estaciondario para seis diferentes valores de poténcia,
entre 172 W e 512 W, dissipados por cada resisténcia elétrica, dentro de cada um dos tubos. Va-
lores de Ug aumentam com a temperatura do tubo. Para a configuragdo sem cobertura de vidro, o
Ug varia de 7,25 a 9,07 W/m?K e para a configuragdo com tampa de vidro varia de 5,2 a 6,3
W/m?K. Os resultados experimentais e analiticos sdo comparados e compativeis com os resulta-
dos encontrados na literatura.
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INTRODUCAO

Atualmente, o mundo enfrenta preocupagdes crescentes sobre questdes ambientais e energéticas.
A maioria das principais producdes de energia esta associada as emissoes de gases de efeito estu-
fa e a deteriora¢do do clima. Nesse contexto, os recursos renovaveis estdo ganhando espaco e,
entre eles, a energia solar estd se desenvolvendo mais rapidamente. Espera-se que a geragao total
de energia solar aumente a uma taxa de 8,3% até 2040 (IEO, 2016). O trabalho esta estudando a
tecnologia linear de Fresnel, sob um projeto chamado Heliotérmica que inclui a concepgao, oti-
mizagdo de parametros e construcdo de um sistema funcional, uma bancada linear de Fresnel.
Este trabalho mostra a configuragdo experimental e os resultados dos testes em relagao as perdas
de calor.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

O principal objeto de estudo deste trabalho ¢ o receptor do Fresnel. Uma secao do receptor foi
construida para realizar os testes de perdas de calor, como mostra na Figura 1.



Figura 1 — Receptor de cavidade trapezoidal.

Este modulo de receptor ¢ apenas menor pelo seu comprimento; todas as outras dimensdes sao as
mesmas daquelas usadas no prototipo linear de Fresnel. A cavidade ¢ construida usando duas fo-
lhas de aluminio dobradas de 2 mm de espessura. O espagamento entre as folhas de aluminio ¢
preenchido com 13 de rocha. Seis tubos de ago inoxidavel de 1 polegada sao usados como ele-
mentos de absorcao, e sao fixados dentro da cavidade trapezoidal. O fundo da cavidade pode ou
ndo ter uma janela de vidro. A presenga deste vidro cria um efeito estufa, onde o topo da cavida-
de ¢ a parte aquecida, e as perdas de calor no interior da cavidade ocorrem por difusdo dentro do
ar aprisionado, e por troca radiativa entre os tubos e o vidro. A temperatura operacional ¢ proje-
tada para até 250 °C. A emissao dos tubos absorvedores esta no espectro infravermelho, portanto
o filme de vidro torna-se opaco a eles, reduzindo ainda mais as perdas de calor.

Outros testes foram realizados para verificar a influéncia do revestimento superficial dos tubos
absorvedores. Os primeiros testes foram feitos usando os tubos de ago inoxidavel sem qualquer
revestimento ou pintura. Depois disso, uma tinta preta foi usada para cobrir a superficie dos tu-
bos e os testes foram repetidos.

Como os testes foram realizados em um ambiente controlado, nao houve radiacdo concentrada
atingindo os tubos. O calor foi utilizado usando-se resisténcias elétricas tubulares inseridas den-
tro de cada tubo com controle de poténcia.

Cada tubo possui termopares tipo T soldados em sua superficie. Outros termopares foram instala-
dos no aluminio.

Doze testes foram feitos, e os dados foram coletados apds a condicdo de estado estacionario foi
alcangada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que as temperaturas foram diferentes em cada um dos seis tubos. Os tubos internos
apresentaram temperaturas mais elevadas, resultantes do efeito das perdas de calor pelos lados
laterais.

A figura 2 mostra os valores de temperatura para diferentes poténcias nos aquecedores elétricos.
O efeito do vidro isolante na temperatura da parede para uma condicdo de estado estacionario
também pode ser visto nos graficos. O caso de isolamento apresentou temperaturas de parede
mais altas.
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Figura 2 — Temperatura de cada tubo absorvedor para diferentes poténcias elétricas totais para uma caixa sem vidro
isolante.

Os coeficientes globais de perda de calor para ambos os casos foram encontrados dentro das fai-
xas mostradas na Tabela 1. Esses valores mudam de acordo com a diferenga na temperatura dos
tubos com o meio ambiente e mostram boa concordancia com outros resultados (Singh et al.,
2010). Para maior temperatura do tubo, maiores coeficientes de perda de calor global foram vis-
tos. A figura 3 expressa essa relacao.

Tabela 1- Faixa de coeficiente global de perda de calor.

Testes Coeficiente global de perda de
calor — U, (W/m?K)

Sem vidro 5.1-175

Com vidro 42-6.9
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Figura 3 - Coeficiente global de perda de calor: 1- Sem vidro, 2 — Com vidro.

4 CONCLUSAO

O arranjo experimental mostrou-se muito util como forma de estimar o comportamento do recep-
tor do prototipo linear de Fresnel. A andlise de perdas de calor mostrou que o vidro isolante ¢



uma caracteristica importante a ser implementada no protétipo. O vidro de isolamento absorvera
e refletird parte da radiacdo de concentracdo, no entanto, reduz grandemente as perdas de calor.
Testes adicionais no prototipo servirdo para mostrar se a perda de calor obtida na bancada teve
uma boa representacdo para um absorvedor de campo. Em caso afirmativo, outros testes podem
ser realizados para verificar diferentes configuragdes do feixe de tubos absorvedores ou diferen-
tes revestimentos de superficie.
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