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RESUMO

Em um local grande e dinamico como um hospitalgual as atividades séao
constantes e intensas 24 horas por dia, as qudesidke energia elétrica e térmica
gastas sdo muito grandes. E facil perceber quejeerareducdo no percentual da
guantidade de energia gasta representa uma savéiceconomia financeira e,
administrando bem os recursos, outros investimgmboerao ser realizados para o
atendimento no centro médico hospitalar.

O que se propde aqui € ser estudado o sistemaxd® ale aquecimento de
agua que alimenta o Hospital Estadual Vila Alpiobra do Seconci-SP, além de
analisar o uso de energia elétrica do proprio haisiientificando uma alternativa de
melhoria. Para tanto, serd necessario coletar sldados do sistema completo de
aquecimento de agua, tanto dos coletores solame#ajda caldeira do hospital, a
fim de estudar o consumo de energia térmica. Quanta@onsumo de energia
elétrica, havera um estudo da utilizagdo dessayenpor parte do ar-condicionado
frente ao total utilizado pelo hospital. Assim, etatinaremos a gama de energia
poupada, a quantidade de gas natural que esta sendomizada e finalmente a

economia em termos financeiros gerada.



ABSTRACT

In a dynamic and great place like a hospital, incWwhthe activities are
constant and intense 24 hours a day, the amouedeaific and thermal energy spent
are very great. It is easy to pretend that anyatolu in the percentage of the amount
of energy spent represents a significant finane@nomy and, managing well the
resources, other investments could be done foattie@dance in the hospital medical

center.

What it is considered here is verify the systenawfiliary water heating that
feeds the Hospital Estadual Vila Alpina, built lnetSeconci-SP, beyond analyzing
the use of electric energy of the hospital idemifyan improvement point. For in
such a way, it will be necessary to collect sonta d&the complete system of water
heating, as much of the solar collectors how mucthe boiler of the hospital, in
order to analyze the consumption of thermal eneAgyout the consumption of
electric energy, it will have a study of the usettus energy on the part of the air-
conditioning comparing to the total used for thepital. Thus, we will determine the
quantity of energy saved, the amount of naturaligasis being saved and finally the

economy in financial terms generated.
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1. LINHAS GERAIS

1.1. INTRODUCAO

No contexto em que vive a sociedade atual, os sesuenergéticos vém se
tornando cada vez mais escassos ao longo dos gmga coisa é feita se comparado
ao que deveria. Algumas tecnologias alternativagesn para ajudar a suprir esse
consumo energeético, principalmente de maneira gm@oAssim, nas ultimas décadas,
um enfoque foi dado em ambito mundial para quecéelsi novas surjam justamente em
funcdo de poupar o desperdicio e também a utilizad# recursos naturais nao-
renovaveis, de modo a poluir o meio-ambiente caga menos e evitar decorrentes
tragédias ecoldgicas, além de diminuir gastos emade financeiros. Desse modo, fica
evidente 0 uso de sistemas de catalisadores emnméwtss, hidrogénio como
combustivel futuro, coletores solares para produddoenergia térmica, células de
controle para apagar as luzes ambiente entre outros

Nesse contexto e em auxilio ao programa Poli Cides§e projeto é uma causa
social que visa atender necessidades identificedasum organismo importante a
sociedade: O Hospital Estadual Vila Alpina. Assiieseja-se avaliar a melhoria das
condicOes financeiras e sociais do Hospital pazarfaom que os recursos financeiros

disponibilizados tragam maior qualidade no atendimeo publico.

1.2. OBJETIVO

O presente trabalho ira apresentar uma analisegéicer com proposta de
melhorias do Hospital Estadual Vila Alpina (HEVAQcalizado na zona leste do estado
de S&o Paulo. A analise sera feita em duas etapasmeira consiste em realizar um
estudo da quantidade de energia economizada poequipamento que auxilia no
aquecimento de agua que alimenta o hospital. Ess@or objetivo aproveitar a energia
solar incidente disponivel no local através detoods solares para esquentar a agua
demandada, com o intuito de diminuir o consumoaermtural utilizado pela caldeira.
A segunda etapa consistira em estudar o uso daianeetrica do local e propor

métodos alternativos para economia da mesma. Destaira, sera feita uma andlise



técnico-econdmica para as instalacbes em ambosasgs cenvolvendo, custos,

beneficios, desvantagens, prazo e retorno financeir

1.3. METODO E ANALISE

Para efetuar o trabalho mencionado acima, forarassécias algumas atividades
conforme consta no cronograma. Primeiramente hoavdevantamento bibliogréfico
para que o assunto se tornasse conhecido e fankdbateriormente foram realizados
contatos telefénicos com os responséaveis do egeip@nmo hospital para saber um
pouco sobre o escopo do estudo e sobre a funcéguilmamento estudado.

Com alguns dados e os objetivos definidos, tos®uaecessario uma visita no
hospital, na qual foram analisados alguns aspemto®o localizacdo geogréfica do
mesmo, o leiaute do sistema de captacdo solar esglopamentos, o conjunto de
equipamentos auxiliares e periféricos, os dadoridés de alguns dos principais
sistemas e resultados colhidos em analises efatuaela fabricante e pelo préprio
hospital para testes e conferéncias.

Com esses dados coletados, foram analisadas énefecido equipamento e a
necessidade do mesmo e houve discussdo sobre sasficins e desvantagens.
Também foram comparados o sistema atual, que faresna de gas natural (GN) e
utiliza o aquecimento solar como complemento esteia anterior, que era somente

caldeira a gas liquefeito do petréleo (GLP).

Analogamente, faz-se necessario a coleta de dadesemtes ao consumo de
energia elétrica do hospital em um determinadoogeri Foram computados os
consumos energéticos e os valores financeiros ppgas alguns meses do ano, de
maneira a comparar o sistema atual com o que sgpagio: a utilizagdo de um motor a
gas natural com o escape voltado para um ciclooderacédo por absorcdo, podendo

satisfazer a demanda de uma parte do consumoabmdicionado do Hospital.



2. A ENERGIA SOLAR

2.1. O QUE E A ENERGIA SOLAR

Segundo a definicdo, energia solar é a designagéda d qualquer tipo de
captacédo de energia luminosa ou térmica proveni@émtSof. O homem deve saber
aproveitar essa inesgotavel fonte de energia der@dorma, e ele a faz. Tanto como
fonte de calor quanto de luz, é hoje, sem sombraldédas, uma das alternativas
energéticas mais importantes para a vida terreBtexe-se lembrar que o Sol é
responsavel pela origem de praticamente todastessdontes de energia terrestre. E a
partir dele que se da a evaporacdo, origem do cea aguas (que possibilita o
represamento e a consequente geracdo de eletari@adutros ciclos naturais. A
radiacéo solar, atraves de diferenca de pressiabgém induz a circulacdo atmosférica
em larga escala, sem cogitar que petréleo, cargas @atural foram gerados a partir de
residuos de plantas e animais que, milhdes de atrés receberam energia necessaria

ao seu desenvolvimento, da radiagcéo solar.

2.2. RADIACAO SOLAR

A poténcia de radiac&o solar incidente na Terra érdem del7110"kW , isso

significa que em pouco mais que 52 minutos, apan@sacao de energia incidente na
atmosfera poderia suprir o consumo anual energétioadial caso fosse inteiramente

aproveitada.

Conforme valores adquiridos ndVorld Meteorological Organization, a
constante solar vale aproximadamente 1367 W/m2gdas 19% séo absorvidos pela
atmosfera e pelas nuvens, 30% refletidos pelasnsyuvespalhados para o espaco e
refletido pela superficie, 0 que resta passa diretde pela atmosfera em forma de luz
visivel ou ultravioleta, conforme visto na figuralleve-se levar em conta, ainda, que a
superficie receptora pode estar inclinada com delachorizontal e havera uma terceira

componente refletida pelo ambiente em volta, sgal@, a vegetacéo, os obstaculos, os

! Disponivel em: http:/pt.wikipedia.org/wiki/Radid®8%A7%C3%A30_solar



10

terrenos rochosos, etc. O coeficiente de reflex@siad superficies € denominado de
"albedo”.

Radingdo salar
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Figura-1: Porcentagens absorvidas e refletidaadiagéo solar:
Fonte: http:/ffisica.ufpr.br/grimm/aposmeteo/capp:-7.html

Dessa forma, a radiacédo aproveitada pelo homenemaaplevido & componente
direta e pela componente difusa em um dia claroneo dia, sem nuvens e 25 °C, o
fluxo de radiacdo recebida pela superficie da ®vraa aproximadamente 1000 W/m2,
Considerando fatores como a latitude, longitud#igi@de, a média anual, no estado de
S&o Paulo, segundo o Instituto Astronémico e Gieofi§IAG) é de 179 W/m2, Nimero

bem menor do que o considerado anteriormente.

? Fonte: http://www.iag.usp.br
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2.3. CAPTACAO SOLAR

2.3.1. Formas de captacgé&o solar

Conforme foi dito, a busca de sistemas alternatil®gnergia € uma constante,
devido ao aumento do consumo de todas as formasetgia e da dependéncia mundial
sobre a geracdo delas através de fontes renov@&veés renovaveis. Com isso, 0 ser
humano inventa formas alternativas de producao rd¥ga. Dentre as formas de
captacao de energia solar, pode-se distinguircéasnte, trés maneiras de captacao de
energia solar: conversdo quimica, conversdo edéf{termoelétrica e fotoelétrica) e a
conversdo térmica. Sera estudada aqui principagmantaptacdo de energia solar

através de conversao térmica por coletores solares.

2.3.2. Conversao térmica e coletores solares

A conversdo da energia solar em energia térmiastabte simples: Ha algumas
caixas pretas retangulares isoladas que recebenad@acdo solar diretamente.
Analisando uma caixa, existe uma placa preta pfanandulada, pintada de preto fosco,
para evitar a reflexdo da luz. Essa placa ficaagjaono fundo da caixa, tendo esta como

cobertura uma lamina de vidro plano transparewt&@ocme mostra a figura 2:

Radisgio Solar

l

Lamina de “idro

I
+— Plano preta

[~

. . . — 3
Figura 2: Funcionamento da captagéo da radia¢cdo parm coletor solar

A caixa recebe a acao da luz solar visivel e deertva radiacao infravermelho,
de forma que ambas atuardo juntas dependendo ddg@es atmosféricas locais. A

radiacdo solar atravessara o vidro de cobertuaeneontrar a chapa preta sofre uma
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alteracdo no seu comprimento de onda, aumentando-gle a impossibilita de
atravessar novamente o vidro e, a partir dai, tegem uma reemissao desta radiacao
entre vidro e chapa. Como a caixa se encontradaalaorre uma variacdo da energia
interna, responsavel pelo aumento progressivordpdagatura da chapa pintada de preto
fosco enquanto durar a acao da radiacao solar.

Abaixo dessa chapa, ha também uma grade de tubradelpa ligados nas
extremidades por dois tubos de maior diametro ettt agua em seu interior conforme

a figura 3:

Agus

Syl

Figura 3: Fluxo de &gua nas placas solares

Como a chapa preta esta sendo aquecida pela radialgd e estando a grade de
tubos em contato direto com a respectiva chap#jczese uma transferéncia de calor
(pela temperatura da chapa), para a grade de &ubesta para a agua que se encontra
em seu interior.

Numa aplicacdo hospitalar a necessidade de agudegédem maior do que o
volume de agua existente no interior de uma gradéudos. Para que isto possa ser
possivel liga-se, por meio de tubos, o coletorrs@lam tanque termicamente, isolado.
Semelhante ao processo que ocorre em uma chalemadg se coloca agua para
esquentar, ao aguecermos as moléculas da aguadin fssas vao pouco a pouco para
a superficie a0 mesmo tempo em que as moléculaguke das camadas superiores e
mais densas vao tomando o lugar das moléculasagaéxidas, formando o movimento
convectivo. No aquecedor solar, o calor é tramdfed grade de tubos a qual transfere

parte desse calor para a agua tornando-a maisHsesa.agua passa para o reservatorio

% Fonte: http://www.aondevamos.eng.br/textos/texiodd.
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termicamente isolado (boiler) que ira trocar calmm a agua fria através de trocadores
de calor. Movimento este que sO € interrompido doanda a massa liquida atinge a
mesma temperatura. Este movimento convectivo € éambonhecido como termo-

sifdo. Pode-se ver o esquema através da figura 4:

— Lltilizagao

Fesereatario

Fede Térmico
. (Boiler)
P NN Trocadaor
FaVaValWalel de Calar

Coletor
Solar

Figura 4: Troca de calor para aguecimento da agua

No caso do coletor solar a temperatura para ope®ghke no maximo 80°C em
um dia ensolarado e sem nuvens. Condicdo esta imoem@ observada nas regides
Norte e Nordeste brasileiros, que nédo é o casdadtu

Assim, pode-se supor a temperatura de equilibwendo o sistema esta sem
demanda de 4gua em um determinado momento. Quandcero volume de agua
guente é retirado para consumo, imediatamente uat \@plume de agua a temperatura
ambiente entra no reservatdrio termicamente isofadgue este esta diretamente ligado
a caixa de agua do local. Nesta situacao o equili®rmico é desfeito restabelecendo o

movimento convectivo, ou seja, a conveccao natarassim por diante.

2.3.3. Aparelhos de medigéo solar

Para haver a instalacdo de um equipamento dependentadiacdo solar, &
preciso obter medi¢cOes da radiacdo solar naquet¢ p@ra garantir o aproveitamento
dessa. Condi¢cbes atmosféricas e climaticas sae$atppe determinardo se serd ou nao
possivel a utilizacdo do equipamento em tese. Rorta medicdo da radiacdo solar,
tanto a radiacédo direta como a difusa na supefiécrestre, € de extrema importancia
para este estudo. Existem aparelhos que realizeas @sedicdes. Os mais conhecidos

sao os pirandmetros e os pireliometros.
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Os piranbmetros medem a radiacdo global utilizamea termopilha, a qual
mede a diferenca de temperatura entre uma sugepiitada de preto e outra pintada de
branco igualmente iluminadas. A expansédo sofridespsuperficies provoca uma
diferenca de potencial que, ao ser medida, mosuala instantaneo da energia solar.
Existem alguns modelos de piranémetros que témpeaisdes variando de 2% a 8%

A figura 5 mostra um pirandémetro comum:

Vermeho - 2H

Al -2

Piata G {Tena] (o

. A . 5
Figura 5: Pirandmetro simples e seus componentes.

Ja os pirelibmetros, sao instrumentos que medemadsagdo direta. O
instrumento que se caracteriza por apresentar wgaepa abertura de forma que a
radiacdo atinja apenas o disco solar e a regidmhézdenominada circunsolar. O
instrumento segue 0 movimento solar onde é comstearite ajustado para focalizar
melhor a regido do sensor. Muitos dos pirelibmesesauto-ajustam, apresentando
precisao na faixa de 5% quando adequadamenteadtlkzpara medicdes. A figura 6

mostra um pirelibmetro:

* Fonte: http://www.cresesb.cepel.br/tutorial/s@lpstenergiasolar.htm#item-31
® Fonte: http://www.proceedings.scielo.br/scielo phid=MSC0000000022000000100025&script=
sci_arttext



Figura 6: Pirelibmetro de incidéncia (esquerda) e & cavidade. 6

® Fonte: http://www.cresesb.cepel.br/tutorial/s@pstenergiasolar.htm#item-31

15
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3.ENERGIA ELETRICA

3.1. USO E RACIONALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA

A energia elétrica € uma das fontes de energia negigisitadas pelos seres
humanos, seja em forma de luz, movimento ou céllar.pode ser gerada de diversas
formas conforme mostra a tabela 1. A busca peldodmn pelas diversdes, pela
agilidade de muitas atividades do dia-a-dia e tampélo constante desenvolvimento
de aparelhos eletrodomeésticos, ferramentas e eyaigas industriais levam a

utilizacdo cada vez maior dessa forma de energraurao inteiro.

Origem Fonte Equipamento
Reacéo nuclear Central nuclear
Nascentes hidrotermais Central geotérmica
CALOR Queima de residuos organicos Incinerador
Que'mig;&lj;?vse?pos de Central termelétrica
LUZ Sol Célula fotoelétrica
Vento Aerogerador
MOVIMENTO Motor Gerador
Ondas do mar Central talassomotriz
GRAVIDADE i Maré . Centrgl talalsscl)m.otrlz
Agua dos rios Turbina hidraulica
QUIMICA Reac8es quimicas Célula eletrolitica

Tabela 1: Tipos de geracéo de energia elétrica

De acordo com o levantamento do consumo de eneigfiaado anualmente pelo
ministério de Minas e Energia, desde 1970 nossoqahenta ano a ano o consumo de
energia elétrica, com excec¢do do ano de 2001, caltheomo o “ano do apagdo”, no
qual uma imposi¢cdo governamental causou uma digéouno consumo de energia
elétrica, a demanda de eletricidade vem apresemtamda taxa de crescimento
significativa ao longo dos anos, bem como o creseim populacional. A tabela 2
mostra o consumo medido ano a ano desde 1970 eaga@percentual ao longo dos

anos no pais, e o grafico 1 mostra 0 aumento amo @esse consumo:

" Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Energia_el%C2%rica
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Ano Consumo| Variacaq Ano Consumo| Variagag Ano Consumo| Variagad Ano Consumo| Variacaq
(em GWh)] (%) (em GWh) (%) (em GWh) (%) (em GWh)] (%)
1970| 39,01 - 1979| 109,18 | 12,08 1988| 200,54 | 5,78 1997| 289,83| 6,12

1971| 44,11 | 13,05| |1980| 120,68 | 10,54 |1989| 208,88 | 4,16 1998| 301,97 | 4,19
1972| 49,02 | 11,13| |1981| 124,15| 2,87 1990| 214,07 | 2,48 1999| 310,55 2,84
1973| 55,78 | 13,80 |1982| 131,37| 5,82 1991| 221,66 | 3,54 2000| 326,17 | 5,03
1974| 62,30 | 11,68 |1983| 141,54| 7,74 1992| 226,67 | 2,26 2001| 304,62 | -6,61
1975| 68,70 | 10,27 |1984| 157,36 | 11,18 |1993| 237,19| 4,64 2002| 319,02 4,73
1976| 77,97 | 13,49| |1985| 170,70| 8,48 1994| 245,67 | 3,58 2003| 336,71 | 5,54
1977| 87,37 | 12,06| |1986| 183,98| 7,78 1995| 260,44 | 6,01 2004| 354,15 5,18
1978| 97,41 | 11,48 |1987| 189,58 | 3,04 1996| 273,11 | 4,86 2005| 369,16 | 4,24

Tabela 2: Aumento do consumo de energia elétricapercentual ao longo dos anos — Fonte MME 2086

Consumo de energia elétrica nacional

/\/
/

—
50—/

0 T T T T T T
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Anos

Energia (GWh)
S E8H888

Graéfico 1: Consumo de energia elétrica ao longo da@sos — Fonte MME 2006

Por ndo poder atender a demanda necesséaria a ateiekbvido a fatores
climaticos e de falhas no setor elétrico em vasaspectos, incluso a coordenacao
governamental, ha alguns anos vém surgindo algutggmnas de reeducacao para seu
uso. Através de sua conservacao e racionalizagdprogramas almejavam obter uma
diminuicao significativa no consumo de eletricidabessa forma, toda e qualquer acéo
que resulte na diminuicdo de investimentos no sdétrico, sem comprometimento da
sua confiabilidade e que também contribua paracéaunas despesas com energia

elétrica por parte dos consumidores, pode e deviacantivada.

8 Fonte: http://www.mme.gov.br/site/menu/select_maienu_item.do?channelld=1432
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Com esse ambito, sera estudado aqui uma manesraaiva para geracao de
energia elétrica através do consumo de gas na@ralo consumo de energia elétrica do
Hospital Estadual Vila Alpina, jA& que a producdoemg@rgia propria agrada a muitas
pessoas se 0 custo for mais baixo do que o useddaetétrica. Alem, disso, ndo havera
dependéncia de crises quaisquer relativas a faltaplacidade de suprir a demanda.

3.2. ENERGIA ELETRICA E MOTORES A GAS NATURAL

Os pioneiros no desenvolvimento dos motores alieosaque sdo conhecidos
atualmente sdo os motores a gas de ciclo Ottondels@os por volta da metade do
século XIX. No entanto, para a época em que forasemvolvidos, a pouca
disponibilidade desses motores e as dificuldadesrdeazenamento do combustivel
fizeram com que eles fossem colocados de lado tunanitos anos. Mais tarde, com o
aumento da disponibilidade do gas natural na Araédic Norte e em alguns paises
europeus, foi novamente dedicada atencdo a esteustinel, principalmente devido as
suas caracteristicas de queima limpa. Hoje em draegam como caracteristica
combinar um alto rendimento mecéanico com baixogigide emissdes de NOx, CO e
HC. Como a formacdo de NOx desta combustdo pobrauiéo baixa, ndo ha
necessidade, na maioria dos casos, de controlenexide emissdes (catalisador

catalitico) e portanto o investimento inicial toigs@mais baixo.

Posteriormente, com o aumento da demanda de eredégica, comecou-se a
pensar que esses motores poderiam gerar eletecadorma bastante satisfatoria. Os
aparelhos geradores acionados por motores a gagalivos atuais tém apresentado
grandes vantagens quando comparados com outrosiadorm@s, tornando um
investimento bastante adequado para a geracacedgiaede pequeno e médio porte. Os
grupos geradores a gas tém um alto rendimentacelétr baixo custo por kW instalado,
€ um bem com uma tecnologia madura e disponiveheraado, apresenta uma grande
versatilidade em recuperacgéo de calor, € de féstidliacdo, curto prazo de entrega e um
dos pontos mais importantes é que esses motorekedacil manutencao, pois derivam

de motores diesel.
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3.3. COGERACAO

3.3.1. O processo de cogeracao

O processo de cogeracao é o processo que permiwra@iproducdo de energia
elétrica, mas também térmica por parte dos gasesadpe, a partir de uma Unica fonte
de combustivel. Ele possibilita melhor aproveitatoelo gas, com mais eficiéncia, cujo
ganho assim obtido produz uma energia elétricai@egif com baixo custo, ficando a
unidade industrial ou comercial independente dalidpde de fornecimento do
distribuidor de energia. Fato da maior importan@sea usuarios que necessitam de um
abastecimento sempre continuo e ininterrupto, doospitais, hotéis, shopping centers,
grandes empreendimentos e mesmo muitas indusiié@s disso, a cogeragdo causa
menor impacto no meio ambiente, pois agridem menasnosfera uma vez que utiliza
a queima de gases que iriam ser desperdicadopahazir mais energia e suas fontes
de energia utilizadas séo renovaveis como madsgBco e cascas.

As aplicacbes sdo diversas, conforme pode-se vefignea 4. Nos paises
desenvolvidos, a cogeragdo vem sendo empregadaversas segmentos. Na Europa,
com o apelo de economia de energia, e depois cemagdp descentralizada de baixo
custo, pois evita a construcao de grandes linhasademissao, obtendo-se assim maior
eficiéncia do sistema elétrico. O fato de o gasunmaatser um combustivel com
combustéo limpa faz com que as centrais elétrieasogeracdo a gas natural causem
um menor impacto ambiental. No Brasil, ela aindas@éda em poucas instalagcdes em
operacdo como a agroindustria (especificamentegaragdo de energia a partir do
bagaco de cana de acucar), e ja foi implantadaaténiversidade Luterana do Brasil,
em Canoas, Porto Alegre - RS. A cogeragdo vem aiameém a cada dia, e ja conta com
uma linha de financiamento oferecida pelo BNDES n(®a Nacional de
Desenvolvimento) para a sua implantacdo. Essa folenproducéo de energia podera
ter um papel importante na matriz energética lmiagicaso haja politicas de incentivo.
Em lugares como Inglaterra e Alemanha, a cogereggéiaim participacéo forte devido
a sua alta eficiéncia energética. Entretanto, alqamoblemas precisam ser resolvidos

para permitir essa expansao.
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| Aplicacoes Tipicas de Cogeracao
Utilidades Produridas *
® (aideira =
Chiller de Absorcac Agua Gelada
1]
]
Notos Altavstive Gerador Energia Eletrica
Trocador
da Calor Agua Quente
(1]
Chiller de Absorcao Agua Gelada
O Gas Matural € Gases Exaustes € Agua de Resfriamento Aplicavel apenas acs
das Camisas motares sltemativos

Figura 4: AplicagGes tipicas de cogera(;ago.

Em principio a cogeracdo faz sentido em qualqustalacdo onde se exija
eletricidade e calor. Porém, o arranjo dependesgecos técnicos e econbmicos, pois
as centrais de cogeracdo devem ser dimensionadasafgader a demanda elétrica e
térmica da instalacdo em particular. Por isso, éxtieema importancia analisar o perfil
elétrico e térmico anual da instalacdo e determénaurva de utilizacdo. Em muitos
casos, € melhor dimensionar a central de coge@a@oatender a demanda de calor da
instalacad’.

Uma instalacdo de cogeragdo pode ter eficiénamitérde até 85% se utilizada
com reaproveitamento do vapor. Enquanto as usiaasetétricas convencionais,
gueimando combustiveis fésseis, tém uma eficiéécmaica da ordem de 30 a 40%, isto
€, s6 estas percentagens da energia contida noustmdd sdo transformadas em
trabalho mecanico ou elétrico. O restante é perdiddorma de calor, seja na exaustao
ou na condensacado do vapor. Em uma unidade deag@gera energia que seria
desprezada € utilizada para prover calor a um psoc@aquecimento ou refrigeracdo de

ambientes.

A refrigeracao por sorgéo pode ser dividida em doipos:

° Fonte: http://www.br.com.br/portalbr/calandra.etg://www.br.com.br/portalbr/calandra.nsf/0/BA
D638D8FA51F04303256DAD004CDAEE?OpenDocument&SErergi
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- Absorcéao, na qual ha uma substancia absorvendtrasem interacdo quimica
entre ambas. A absorcdo ird acontecer quando usaudsstancias estiver em uma
temperatura mais baixa e a separagdo ird ocor@mdgua substancia estiver numa

temperatura mais alta.

- Adsorcao, na qual ha um sistema com uma subatdmzi estado solido
absorvendo outra através do principio de Farad2B4{t.

Serd estudado a seguir mais detalhadamente o pogoesabsorgao.

3.3.2. A refrigeracao por absorcéo

O processo de refrigeracao por absorcao faz aag¢édo de um Chiller de
absorcgéo associado ao sistema de cogeracao quiglgassaproveitamento do calor
em forma de vapor, agua quente ou até os gasesaleeepara producdo de agua fria.
Essa agua podera ser utilizada para o processugéeacao ou para a climatizacéo do
ambiente. Além disso, essa solucdo é considerantgnagfavor do meio-ambiente, pois
0s sistemas de absor¢do ndo utilizam os CFCs,ne&peis pela danificagdo da camada

de ozonio.

O sistema de absorcéao funciona similarmente ao dielcompresséo de vapor.
Ha um ciclo de refrigeracdo que ird operar juntocaadensador, uma valvula de
expansao e um evaporador, a fim de fazer com quapor de baixa pressao do
evaporador possa ser transformado em vapor depadtssdo e seja entregue ao
condensador e para a compressao de vapor utilizarseompressor. O sistema de
absorcéo ira primeiramente absorver o vapor deal@egssdo em um liquido absorvente
adequado. No processo de absorcdo, o refrigeranédsérvido pela substancia
absorvente com transferéncia de calor para o Memasso seguinte é elevar a presséo
do liquido com uma bomba, e o passo final é liberaapor do liquido absorvente por
adicdo de calor. A figura 5 mostra um esquema diicgdo da condensacao,

evaporagao e compressao:

1% Fonte: http://www.gasnet.com.br/artigos/artigosw.asp?cod=56
1 Michael Faraday, cientista inglés que realizoueeixpento expondo vapor de aménia a cloreto de prata
Isto resultou na formacgéo de um liquido, o quahgoaevaporava, retirava calor do ambiente.
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Yalila de Expanséo

Condensador 4®— Evaporador

“apor de “apor de
Alta Presséo Baixa Presséo

Compressdo de Wapor:
1 - Trabalho do Compressor

Absorgio;
1 - Absorgdo de vapor do liquido simultdneo a remogéo de calor,
2 - Elevagéo da presséo do liquido com uma bomba.
3 - Liberagéo de vapar por aplicagdo de calar,

Figura 5: Ciclo geral para aumento de pressao: cormhsacdo, evaporacdo e compressao.

O ciclo de compressao de vapor € descrito comoicimaperado a trabalho por
que a elevacdo da pressdo do refrigerante € optidaum compressor que requer
trabalho. O ciclo de absorcado, por outro lado, fériclo como ciclo operado a calor
porque a maior parte do custo de operacéo é adaouien o fornecimento de calor que
libera o vapor do liquido de alta pressdo. Na \ddaxiste a necessidade de algum
trabalho para acionar a bomba no ciclo de absomése,a quantidade de trabalho para
uma dada quantidade de refrigeracdo é significagévde pequena, comparada com

aguela que seria necessaria no ciclo de compredsséapor.

3.3.3. O ciclo de absorcéo

Percebe-se que a operacdo de compressdo € propoiTigpela montagem
apresentada na parte debaixo da figura 5. Podese \ciclo de absorcdo basico

conforme explicita a figura 6:
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Calor Calar
ﬁ “alvula de Expanséo ﬂ
Condensador Evaporador
YWapor de Yapar de
Alta Pressao Baixa FPressio
Solugdo

Calor = Serador —M— Absoredor  |= Calor

“Walvula redutors
? de pressio

Bomba

C—

Figura 6: O ciclo da unidade de absorcéo basica

Dentro do evaporador ha vapor de refrigerante aralpessao. Este vapor sera
absorvido por uma solucdo ao passar pelo absorv@da temperatura desta solugéo se
elevar até certo nivel, a absorcdo de vapor pedorabdor poderia parar. De forma a
evitar esse problema, o absorvedor é constantemesfteado por um fluido que pode
ser ar ou 4gua. Dentro do absorvedor existe unng&@mlque é considerada concentrada,
pois contém grande quantidade de fluido refrigera@tfluido sai do absorvedor e passa
para uma bomba, que eleva a presséo da solucaentata e faz com que esta entre
no gerador. No gerador, ocorre a adicdo de cadmdas esse local ligado a uma fonte
que fornega temperaturas elevadas, fazendo cono gefigerante volte ao estado de
vapor. Este vapor esta em elevadas temperatuessaur.

Com isso, a solucéo liquida que antes possuixatteentracdo de refrigerante,
passa a ter baixa concentracdo e retorna ao absorper uma valvula redutora de
pressdo conforme mostra na figura 6. A funcdo dedsaila € manter a diferenca de
pressdo entre o absorvedor e o gerador. No evaponadpassagem de agua fria, que
resfria 0 vapor e condensaefrigerante. Esse Ultimo vai para o evaporada@vas de
uma valvula de expansdo também indicada. No evdpoi@corre a passagem de um
fluido que sera resfriado ao trocar calor com dgefante. Logo, este fluido fornecera
calor ao refrigerante que evaporard uma vez qéeesstbaixa presséo. Este é o efeito
de diminuicdo de temperatura que se conhece nlus de refrigeracado por absorcao.

Os fluxos de calor para os dois trocadores de eafmara os dois trocadores de calor e
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massa, componentes do ciclo de absorcdo, ocorresegiante forma: o calor de uma
fonte de alta temperatura entra no gerador, enguprg o calor a baixa temperatura da
substancia que estd sendo refrigerada entra nomdy. A rejeicdo de calor do ciclo
ocorre no absorvedor e condensador a temperataisague o calor possa ser rejeitado

para a atmosfera.
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4. O HOSPITAL VILA ALPINA

4.1. SECONCI-SP

No dia 20 de marco de 1964, o Servico Social dasttagao Civil do Estado de
Sao Paulo (Seconci-SP) foi fundado em funcdo dagodlidade do atendimento
prestado pelo sistema publico de saude aos tratmabwmproximos da regido. Com isso,
um grupo de empresarios fundou essa entidade, issrfutrativos e filantrépica, cuja
sustentacao financeira € baseada na contribuicsaingas empresas a ela filiadas.

O projeto foi bem sucedido e, hoje, o Seconci-SPtéma duas unidades na
capital e outras sete localizadas nas cidades d®<S&raia Grande, Riviera de Séao
Lourenco, Campinas, Piracicaba, S&o José dos Casrfposocaba.

A entidade visa sempre fortalecer ainda mais o fsgel social, procurado
intensificar sua atuacao junto as empresas. Pswaoiganizam palestras nos canteiros
de obras, campanhas de carater educativo e preveptissando, pelos programas de
controle médico ocupacional e de seguranca no aebde trabalho.

Mais tarde, o Seconci-SP foi eleito pela SecretdeaEstado da Saude para
cuidar da gestdo do Hospital Geral de Itapecerac&elra (HGIS), que iniciou suas
atividades em marcgo de 1999. Desde entdo, elecgbee quatro prémios, sendo um

internacional, conferido pela Organizacdo MundebBaude.

4.2. O HOSPITAL ESTADUAL VILA ALPINA

O Seconci-SP recebeu a responsabilidade de adramish segundo hospital
estadual, desta vez, o de Vila Alpina, inaugurada2601. O hospital Vila Alpina teve
sua inauguracao em 11 de dezembro desse ano,demaocaracteristicas seis andares,
220 leitos operacionais e ocupa 15 mil m2 de aoemtouida. O objetivo € atender as
especialidades de clinica médica, cirurgia gerdigiria, ginecologia e obstetricia, de
modo a beneficiar mais de 230 mil habitantes prosid regido. A figura 7 mostra uma

foto do hospital.
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Figura 7 -Hospital Estadual Vila Alpina

Para conseguir atender a um nimero de pacientedei@ado, o hospital conta
com uma despesa muito elevada. Dessa forma, umaemegeconomia em algum
processo pode representar um bom montante monatafioal do periodo de um més.
Nesse contexto, foi colocada em prética a adapt@gdon equipamento solar (coletores
solares) de modo a aproveitar a energia do salabhélimpa, ecologicamente correta,
renovavel e de graca, para ajudar a aumentar aetatnpa da agua que vai para uma

caldeira e segue para o hospital para consum@uiafi8 mostra as placas instaladas no
hospital:

Figura 8 —As placas de aquecimento solar do Hospitastadual Vila Alpina
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4.3. O EQUIPAMENTO SOLAR DO HOSPITAL

4.3.1. Caracteristicas gerais

O equipamento solar comprado e instalado no hogfilAlpina em 2004 foi
fabricado pela empreséeliotek. O mesmo foi dimensionado para auxiliar na produca
de agua aquecida a uma temperatura de 60°C, quea &aferéncia de temperatura de
consumo para todo o hospital. O sistema entregaa @ré-aquecida para as caldeiras a
gas do hospital, as quais irdo aquecer a agua t#m@eratura necessaria, levando,
segundo o fabricante, a uma economia média anu2Z0%eno consumo de gas natural.
A figura 9 apresenta o arranjo geral do sistemagleecimento completo do hospital
Vila Alpina, com o0s coletores, as caldeiras e osignentos suplementares do
conjunto:

Rede de Agua 4
Placas de Aguecimento Solar

Yalvula = Consumo da

Termoraguladora Haspital
E__
Boiler —
Tgoc%dolres ”” de Agua [_J Boiler
BEkRIAT — de Vapor
1 | i Rede de
— e Agua
Fa PN
Caldeira 2 .
(Reserva) Caldeira 1

Figura 9: Sistema completo de aquecimento de agua tHospital Vila Alpina

4.3.2. Descrigéo do sistema solar

O sistema de pré-aquecimento em questao € comgmsliversos equipamentos.

Cada um realizara sua funcdo em busca do melhemgemnho do conjunto. Séo eles:

- 01 Reservatorio Térmico APSI modelo MKPI12000 cigede 2.000 litros em Aco
Carbono.

- 100 Coletores Solarsonic modelo Chromagem CR@@REa seguinte especificacao:
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- Areatotal de cada coletor: 1,7G.m

- Arealiquida de cada coletor: 1,56.m

- Peso vazio: 32 kg.

- Presséo de trabalho: 10 mca.

- Eficiéncia térmica: 61%

- Dimensoes: 1820 x 930 x 90 mm
- 02 Trocadores de Calor em Inox 316L.
- 01 Moto Bomba Schneider BCR 2000V 1/4 cv 220V/8@kbnofasico.
- 01 Moto Bomba Schneider BC92SK 1cv 220V/60Hz niasico.
- 01 Quadro de comando e Sistema de Monitoramento.
- 01 Vaso de expansao.

- Tubulag@es de cobre classe E, conexdes, valeulagistros.

O sistema apresentado € composto de um reserva®racumulacdo de agua
quente com capacidade de 2000 litros, 100 coletaredelo CR90PS da marca
Solarsonic, construidos com tubos de aluminio tratado e sld¢acobre, que alimentam
o circuito de consumo de agua quente. O aquecindmtagua ocorre através de um
circuito selado nos coletores que € chamado deiit@rgrimario, que passa por
trocadores de calor a placas e transfere a enggiggaa agua do circuito secundario que
vem do reservatorio e retorna quente para 0 meAmwoculacdo da agua é feita através
de moto-bombas que s&o especialmente construidmsyggortar altas temperaturas.

Todas tubulagcbes de agua quente séo isoladas aenerite com |a de vidro ou
isopor (poliestireno expandido) para evitar a peddacalor com o meio durante a
circulacdo e trajeto. O sistema possui valvulasgestros de modo a garantir que em
casos necessarios de parada de manutencdo, as p@Essam ser isolados de modo a
facilitar a desmontagem e montagem do item em goest

A agua fria que entra no reservatorio € aquecista aum fluxo cruzado em sua
parte superior em relagdo ao fluxo do circuito sdénio, de modo a maximizar a
uniformidade de temperatura do fluido a ser aqueddconcentracdo de fluido térmico
(fluido especial do fabricanteeliotherm) na mistura do circuito primario melhora o

desempenho na transferéncia de calor, alterandenageraturas de congelamento e
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ebulicdo. O vaso de expansao (explicado adiantgnga que 0 circuito primario
sempre esteja cheio de mistura agua-fluido.

O comando elétrico responsavel pelo acionamentsisiema é supervisionado
por uma unidade programavel, (no caso, a 60°C)ja fprnece os parametros de
operacdo e resultados em tempo real. O sistemaa ope@iomaticamente sem a

necessidade da intervencdo humana, gracas aoitispeketronico.

4.4. O USO DA ENERGIA ELETRICA DO HOSPITAL

Como qualquer hospital de grande porte, o Hospsédual Vila Alpina chega
a atender 15 mil pessoas por més s6 no departardenpwonto socorro. Com uma
estrutura para tamanha capacidade, € necessarios®do trabalho de muitos
funcionéarios, mas também a utilizacdo de grandetgiaade de recursos materiais, além
de hidricos e energéticos. Dessa forma, foi ferto lavantamento do consumo de
energia elétrica do Hospital no periodo de dezemd®wo2005 a agosto de 2006,
conforme segue na tabela 3 apresentada:

Tabela 3 — Quantidade de energia elétrica consumida
entre dez 2005 e produzida e requerida pelo hospita

4.5. O SISTEMA DE AR-CONDICIONADO DO HOSPITAL

Contade | Energia consumida kWh o

o energia Total de |Total de Potgn_cna

Meses '\éiadse elétrica - Ct(_)ns Cijons fo:a Cdons fo[a en,er.gia hora§ no netlj(]aesilgria
Valores | VO | d€ponta | deponta | o ayicy més

emR$ | Ponta indutivo |capacitivo em kw
Dez-05 31 43074,95| 17982 | 131720 | 37057 | 186759 744 251,0
Jan-06 31 51308,30 | 20605 | 153040 | 44163 | 217808 744 292,8
Fev-06 28 53339,84 | 20431 | 166849 | 45410 | 232690 672 346,3
Abr-06 30 47080,26 | 16964 | 139885 | 38354 | 195203 720 271,1
Mai-06 31 47457,44 | 18659 | 130952 | 36943 | 186554 744 250,7
Jun-06 30 51102,58 | 18761 | 147395 | 42739 | 208895 720 290,1
Jul-06 31 52202,20 | 20030 | 139255 | 39892 | 199177 744 267,7
Ago-06 31 52583,44 | 18533 | 146840 | 41693 | 207066 744 278,3
TOTAIS| 243 |398149,01| 151965 | 1155936 | 326251 | 1634152 | Média 281,0

O Hospital Vila Alpina, como qualquer outro hospitaecessita de um sistema
de ar-condicionado para manter a temperatura emasghientes internos mais baixa do

que o exterior do hospital, ou seja, por volta @C2 Um sofisticado e complexo
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sistema ar condicionado central com filtragem castgogor um chiller e 13 fan-coils
abastecem locais como o complexo cirdrgico, o ek lavanderia, a cozinha entre
outros. Com isso, 0 ar que circula nesses ambidetesuma densidade bastante
reduzida de bactérias, reduzindo o risco de infebg&pitalar e oferecendo seguranca e
conforto térmico. A densidade de bactérias em umieme como esses pode passar de
30 milhdes de bactérias por metro cubico (normah maar ambiente) para 300 mil
bactérias por metro ctbifo No entanto, é necessario que haja o controlétdayém e
condicionamento do ar, além de avaliar a trocaltlesf e a manutencao geral, inclusive
dos dutos, mantendo as salas climatizadas a unpeetatara mais baixa que o ambiente

externo.

Como o sistema central de ar-condicionado ndo stgut@ a necessidade de
refrigeracdo de ar do complexo hospitalar, umae sigi aparelhos de ar-condicionado
estdo a disposicdo em outros ambientes como psmuorro, consultérios, quartos,
farmacia, entre outros. A tabela 3 mostra os apaselo hospital com suas respectivas

capacidades de operacéao:

12 Fonte: http://www.santalucia.com.br/arcondicionfadeondicionado-p.htm
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Poténcia | Poténcia | Poténcia
Localizacao Quantidade |Frigorifica |Frigorifica |Consumo

(Btu/h) (kW) (kW)
PS 1 24000 7,034 2,512
PS 1 24000 7,034 2,512
Transfusional 1 30000 8,792 3,140
PS 1 12000 3,517 1,256
Ultra-Som 1 30000 8,792 3,140
Ecocardiograma 1 21000 6,154 2,198
Emergéncia 1 21000 6,154 2,198
CPD 1 18500 5,422 1,936
Split Nutricdo 1 12000 3,517 1,256
Janela Suprimentos 1 12000 3,517 1,256
Janela Almoxarifado 1 12000 3,517 1,256
Split Almoxarifado 2 18500 10,844 3,873
Split Farmacia 3 18500 16,265 5,809
Janela Seguranca 1 19000 5,568 1,989
Split Auditério 2 18500 10,844 3,873
Split Diretoria 1 42500 12,456 4,448
Janela Diretoria 5 12000 17,584 6,280
Janela Central Vagas 2 12000 7,034 2,512
Split Faturamento 1 18500 5,422 1,936
Split Banco 1 12000 3,517 1,256
Split Same 1 12000 3,517 1,256
Split Servidores 1 12000 3,517 1,256
Split OBS Feminina 1 18500 5,422 1,936
Janela Sala de Gesso 2 7000 4,103 1,465
Janela Consultérios Novos 2 7000 4,103 1,465
Janela Departamento Pessoal 2 7000 4,103 1,465
Split Raio X 1 18500 5,422 1,936
Janela Repouso Médico 1 18500 5,422 1,936
Ar Condicionado Central 1 840000 | 246,180 | 87,921

TOTAL 434,8 155,3

Tabela 3: Aparelhos de ar-condicionado do HospitaVila Alpina.

O sistema central de ar-condicionado, compostoghel@r e pelos 13an-cails,
tem capacidade de refrigeracdo de 70 TR, potérmisvaente a8410° Btu/h e

aproximadamente 240 kW de poténcia frigorifica.nAldisso, somam-se 29 aparelhos
instalados nas outras localidades do hospital cofatabela. A poténcia frigorifica

total dos aparelhos é estimada em 434,8 kW come ped visto na tabela. Pelo
desempenho comum dos aparelhos de ar-condicior@ueercionais pesquisados no
fabricante,

site do estimou-se um coeficiente de desempenho (cop) de

13 Fabricante Springer: www.springer.com.br
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aproximadamente 2,8 para obter os valores de canslenenergia. Deve-se levar em
consideracao, ainda, que ao longo de um dia o®laparpassem cerca de metade do
tempo ligado em poténcia maxima, o que faz comeapsa poténcia frigorifica média
necessaria seja dividida pela metade, ou sejaeahgtorno de 217,4 kW e a poténcia de

consumo em torno de 77,6 kW.
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5. RACIONALIZACAO DO USO DE ENERGIA

5.1. ENERGIA TERMICA DO HOSPITAL

Ao estudar o sistema em questdo, deseja-se awalqrantidade de energia
térmica economizada pela caldeira, pois € ela qiemd a contribuicdo pela queima de
gas natural para aumento de temperatura para acagua objetivo de fazé-la chegar a
60°C.

Para determinar a quantidade de energia poupadageipamento do hospital,
foram coletados alguns dados da entrada de agaaufitizada para consumo no
trocador de calor e na saida do mesmo. A diferelecéemperatura dessa agua tem
origem devido ao calor transferido pela misturaaag@uido circulante pela placa.

A seguir, visualiza-se um exemplo na tabela 1 dadosl coletados pelo
fabricante no dia 27 de dezembro de 2004:

Energia solar Energia_
Periodo Temperatura Temp(?ratura Volume | convertida pelo necessaria
entrada saida equipamento solar para obt(-zr
agua a 60°C
h °C °C m3¥h kJ kJ
06:00 24 - - -
07:00 24 - - -
08:00 24 - - -
09:00 24 27 - -
E 10:00 24 30 1 26122 156731
E 11:00 24 33 14 53876 215506
12:00 24 36 15 74849 224548
13:00 24 39 2,1 131237 314970
14:00 24 43 1.8 143963 272773
15:00 24 44 14 116376 209477
16:00 24 46 0,6 57100 93436
17:00 24 45 1 86152 147689
18:00 24 44 11 88747 159745
19:00 24 42 12 89668 179337

Tabela 4 — Quantidade de energia produzida e requigla pelo hospital

Pela tabela, computa-se que nesse dia a energraceolvertida em térmica pelo
equipamento solar € de 868092 kJ, enquanto a armeegessaria durante esse periodo é
de 1974211 kJ, o que traz uma economia de 20%biixdéate realizou medigbes para

alguns dias consecutivos e determinou que a qua®ide energia produzida no final



34

do periodo é de 8284025 kJ. Bem como a energisséta no periodo considerado &
de 16559515 kJ. Porém, ha a suposicdo de que modpeda noite (referente a 15
horas), haja um consumo de agua em torno de 30%rmesultando em um aumento
de consumo de energia de 19319434 kJ, totalizassim&35878948 kJ. Logo, para o
dia em questdo, por exemplo, considerando as lg®tdo fabricante, estima-se em

termos da energia total requisitada, um aproveitéonequivalente a:

8284025 _

= =230%%
3587894

Porém, para ter uma estimativa mais aperfeicoaghee-ge pensar em algo um
pouco mais detalhado e verificar o aproveitameitoadliacdo solar ao longo do ano.
Segundo o fabricanteeliotek, as fracbes de aproveitamento solar no local posEm

determinadas pelo grafico 1:

Aproveitamento solar durante o ano
80

solar

75

L 4

70

3

4

65 -

60

4

Porcentagem de aproveitamento

Meses do Ano

Gréfico 1: Aproveitamento solar durante o ano

Pode-se perceber nitidamente que esse indice deeitamento caira ao longo
dos meses frios do ano. Sera adotado, portantop dodice calculado acima sera de

20% como média anual, sendo um resultado bastaptessivo.
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”eﬁimado = 20)/0

5.2. ENERGIA ELETRICA DO HOSPITAL

Conforme foi visto anteriormente, o ciclo de cogém por absor¢do é um
sistema eficiente e pode ser uma alternativa patdizacdo de parte da energia elétrica
para suprimento do sistema de ar-condicionado dpitéd Vila Alpina.

Através de estimativa da energia elétrica corredpate a utilizacdo de ar-
condicionado do hospital e da medicdo da energiaicd total consumida, analisando
as variaveis e os parametros envolvidos, podedselaaa parcela correspondente ao
sistema de refrigeracdo citado. Dessa forma, asalide forma técnico-financeira a
implantacdo de um ciclo de geracéo de eletriciddaclesés do consumo de gas natural
com cogeracao por absorcao para suprir o sisteragetndicionado.

Assim sendo, pode-se fazer uso de um motor a gasahgois esse gera energia
elétrica e possui uma saida de gases quentes,|l am ter ligado um sistema de
cogeracdo por absor¢cdo de forma que chiller de &gua gelada refrigere o ar
recirculante. A figura 10 mostra como seria o sistdasicamente:

e —= Ar condicionado central

GN —= | Motor —@ —= Suprir parte da demanda elétrica

Figura 10: Motor a gas para geragao de energia eléta e cogeragéo por absorcédo

Dessa forma, opta-se pela utilizacdo de um motgasanatural para geragédo de
energia elétrica com utilizacdo de whiller que produz agua gelada utilizando o
principio da refrigeracdo por absorcdo em sua skdmses quentes.

Os motores a gas natural apresentam em geral lesesgenhos. A equacéo da
gueima do gas natural ideal é:

CH, +2(0, + 376N, ) =CO, +2(H,0 + 376N,)
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Mas o que ocorre na pratica nos equipamentos cdorbese que ha a presenca
de um pouco de excesso de ar e uma pequena quEntidgrodutos intermediarios da
combustéo, conforme a reagéo:

CH, + 22(0, + 376N, ) = 095CO, + 2H,0 + 005CO + 0,2250, + 827N,

Dessa forma, percebe-se que ha um pouco de exdessona queima real e a
temperatura na saida de gases € menor que a adgak causa uma diminuicdo do
aproveitamento do poder calorifico do gas.

Para o caso do motor, convém utilizar um equipamgué associado ao sistema
de cogeracao forneca mais do que 435 kW de potéjacigue a média da tabela 2
mostrou-se em torno de 281 kW, o pico mensal emotale 346 kW e a poténcia
frigorifica do ar-condicionado em 434,8 kW. Um moadternativo para esse caso é do
fabricante General Eletric (GE) de poténcia 500 kW, cuja foto apresenta-se nadig

11 abaixo:

Figura 11: Motor a gas da General Eletric para gergdo de energia elétrica.

Esse motor apresenta rendimento de 36,5%, 0 qaeal@eim consumo de 1369
kW. Como o PCI do gas natural é de 36454 kJ, estenam consumo de gas conforme
tabela a sequir:

PCI GN 36454 kJ/m3
Poténcia necessaria 500 kJ/s
Consumo do motor [1369,863| kJ/s
Consumo do motor |0,037578| m3/s

Valor pago por m3 1,6496 | R$/m3

4 Fabricante GE, distribuidor Direct Industry: wwivetttindustry.es.
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0,061989| R$%/s
Gastos 223,1622| R$/h

Financeiros 5355,892 | R$/dia

166032,6 | R$/més

Tabela 5: Consumos do motor de 500 kW

Dessa forma, podera ser utilizado um chiller cpwaslente para suprir parte do
sistema de ar-condicionado. Assim, uma parte dagenelétrica sera suprimida. O
sistema de energia elétrica do hospital poderdraantligado a rede para o caso de um

pico diario extrapolar a capacidade do motor.
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5.3. RESULTADOS

5.3.1. Economia no sistema térmico

O géas natural € um importante recurso energética pa mais variados fins.
Trata-se de um combustivel com poucas impurezaenevavel. Porém, deve-se
economizar a0 maximo sua queima, uma vez que oustinbl ndo é gratuito.

Dessa maneira, conforme exposto acima, com a egargarada no consumo de

gas, pode-se determinar essas quantidades econdasizan m3, mostradas na tabela 6:

Consumo Valores | Aprov vV Consumo de [EconomialEconomia
; o alor em ; .
medido pagos |energético R$/m3 GN sem equip| de gas em
de GN (em m3) | (em R$) | no més solar em (m3) | (em m3) | R$/més
ago/05 18799 2942277 0,20 1,5651 23498,8 4699,8 | 7355,69
set/05 20719 32223,55| 0,20 1,5553 25898,8 5179,8 | 8055,89
out/05 15742 25016,30| 0,20 1,5891 19677,5 3935,5 | 6254,08
nov/05 20130 32359,85| 0,20 1,6075 25162,5 5032,5 | 8089,96
dez/05 17459 27438,66| 0,20 1,5716 21823,8 4364,8 | 6859,67
jan/06 18322 29468,22| 0,20 1,6084 22902,5 4580,5 | 7367,06
fev/06 16661 29250,72| 0,20 1,7556 20826,3 4165,3 | 7312,68
mar/06 22234 38238,37| 0,20 1,7198 27792,5 5558,5 | 9559,59
abr/06 22062 37369,87| 0,20 1,6939 27577,5 5515,5 | 9342,47
mai/06 22418 38739,35| 0,20 1,7280 28022,5 5604,5 | 9684,84

Meses
do Ano

jun/06 24428 41260,28| 0,20 1,6891 30535,0 6107,0 [10315,07
jul/06 20073 34366,78| 0,20 1,7121 25091,3 5018,3 | 8591,70
Preco
médio | 1,6496 TOTAL 59761,75|98788,68
em R$/m3

Tabela 6- Valores de consumo de gas natural de $¥8-a ago-06

Conclui-se com essa tabela que o montante econdmida gas natural no
periodo passa de 59.700 m3, o que implica em um@oeta de quase R$ 100.000 por
ano, uma quantia expressiva para a compra de seqospara o hospital. Levando-se
em conta que o equipamento solar completo foi cadgno valor de aproximadamente
R$ 160.000,00, o retorno do valor investido se dam& pouco mais de um ano.
Considerando dados fornecidos do Banco CentralrdsilBoara o ano passado, a taxa
de juros anual foi de 13% e a inflagdo de 5%. térido o conceito de valor presente

obtemos que o tempo de retorno pode ser dado por:
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L+1)' =1 _ 1 60000= 1000000 L 013" 1
i CfL+i)" 0130fL+ 013)"

n =191 anos ou meses

VP =M

5.3.2. Economia no sistema elétrico

O motor a gas natural escolhido, que seria utibzgelo hospital para
substituicdo do sistema elétrico que utiliza ergergfétrica da rede, apresenta bom
desempenho. Porém, em termos financeiros, 0 mesmaqg pode ser aceito, uma vez
que seus custos de operacdo apresentaram valoresmaiores em relacdo ao atual,
que utiliza energia elétrica da rede de energia.

O sistema de utilizacdo de um motor a gas natpralsantou-se um pouco fora
do ideal. A utilizacdo de tal sistema prevé um @asensal de R$ 166.000,00, valor

monetario que ultrapassa a conta de energia @lémnsal atual em ampla vantagem.
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6- CONCLUSAO

O sistema de aquecimento solar € uma opc¢ao pdea gastos tanto materiais
guanto financeiros, além de ser mais ecologicameameto. Idealmente pode-se té-los
para suprir toda a demanda de energia e assinmsevidados gastos com manutencao
de caldeiras, utilizacdo e controle de GN, masroera de coletores solares seria muito
grande. O equipamento tem alto custo inicial e sgteede um tempo consideravel para
que se pague. E importante determinar esse tempalao pois se 0 mesmo for alto, o
investimento se torna improprio para um hospitalcemparado com algum outro
equipamento que poderia suprir uma outra necessigdagente do hospital e que

pudesse servir melhor a pacientes, dai a razaondlise

A implementacdo de um sistema a gas para substitdemanda de energia
elétrica da rede pode ser uma alternativa inviatistp que o consumo de gas natural
mostra-se muito superior financeiramente em relagdoonsumo de energia elétrica da
rede. Sugere-se um estudo mais aprimorado com ddosnsumo mais préximos do
real e com custos de sistemas a fim de estudaahilidade da solucdo proposta: a

implementacdo de um motor a gas para gerar etidei
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ANEXOS

8

DesenhdHeliotek das placas solares com detalhes.
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Desenho Heliotek do Boiler de agua.




Desenho Heliotek de arranjo dos equipamentos.
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