REFRIGERACAO POR ENERGIA SOLAR'

Pesquisadores franceses acabaram de criar um sistema de
refrigeracdo por energia solar utilizando zeolita. Esta é um mineral cuja
estrutura cristalina crivada de cavidades pode armazenar dgua quando
aquecida e depois liberada-la como vapor, sem sofrer altera¢cdo durante o
ciclo. No novo sistema de refrigeracdo, a produgdo de frio e de gelo ocor-
re durante a fase noturna de condensacdo. Até o momento, o processo foi
aplicado para a alimentag¢do de uma geladeira e de uma camara frigorifi-
ca.

Na Franga, pesquisadores do Centro Nacional de Pesquisas
Cientificas (CNRS) criaram um sistema de refrigeracdo que funciona uni-
camente com energia solar. Eles utilizaram um composto microporoso com
alta capacidade de adsor¢cdo denominado zedlita. Esta € um mineral do gru-
po dos silicatos hidratados de aluminio; no processo criado pelo CNRS, foi
utilizada a zeodlita 13 X. A adsor¢do € a penetragdo de um gas ou de um
liquido em um solido, proporcional a superficie de contacto entre ele e o
solido (ao contrario da absor¢do, onde a penetragdo ¢ proporcional ao vo-
lume do solido).

Os trés elementos basicos desse aparelho de refrigeracao
solar sdo:

e calor solar captado durante o dia;

e zedlital3d Xe

e Jagua.

O principio de seu funcionamento ¢ tdo simples quanto
possivel: durante seu ciclo térmico, a agua ¢ alternativamente adsorvida e
dessorvida pela zedlita, que desempenha o papel de “bomba quimica” du-
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rante a evaporacdo e de “compressor quimico” durante a condensac¢do. O
frio € produzido pela evaporacdo da agua durante a fase de adsorg¢ao.

O sistema, que adapta a energia solar o ciclo intermitente
zeodlita 13 X -agua, apresenta uma caracteristica muito original: o “com-
pressor quimico” (zeodlita) estd integrado no captador solar; portanto, o
aparelho nao possui partes moveis.

O ciclo de seu funcionamento ¢ de 24 horas. Por enquanto,
ainda sdo necessarias intervengdes manuais de manha e a noite, para abrir e
fechar o captador. Mas o sistema podera tornar-se totalmente autdénomo:
basta acrescentar-lhe um controle termostatico € uma valvula de retencao.

Até o momento, o processo recebeu duas aplicagdes prin-
cipais: uma geladeira e uma camara frigorifica.

Geladeira e camara frigorifica

Geladeira solar: Com a aparelhagem descrita, a energia so-
lar coletada durante o dia por meio do ciclo intermitente ¢ utilizada para a
producdo noturna de gelo. Este sera usado para manter a geladeira entre 3°
e 7°C, para a conserva¢do de alimentos. No aparelho atual, o volume de
gelo no evaporador (8 kg) € previsto para permitir uma autonomia de 2 dias
sem Sol.

Camara frigorifica solar: O principio desta ¢ idéntico ao da
geladeira solar: fabricacdo de gelo no evaporador e armazenagem de frio
sob forma de gelo (para compensar os dias sem Sol).

O ciclo intermitente zedlita 13 X -agua

Durante o dia: Quando se fecham os orificios de aeracgao
do captador e a valvula do evaporador, a temperatura daquele comecga a
subir, provocando na pressdao de vapor de agua uma elevacado correspon-
dente a temperatura do condensador, com o conseqiiente inicio da conden-
sacdo. Esta prossegue até que a zedlita atinja sua temperatura maxima (a-
proximadamente as 17 horas) na cidade francesa de Monpellier, durante o
verdo. Em seguida a temperatura cai ¢ a pressao vai baixando progressiva-
mente; quando ela igualar-se com a baixa pressdo do evaporador (as 20
horas aproximadamente), pode-se abrir a valvula deste.

Durante a noite: Abrem-se os orificios de aeragdo do cap-
tador e a valvula que o liga ao evaporador. A evaporagado tem inicio, pro-
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vocando a producdo de frio (e, portanto, de gelo) no evaporador, pois a
dgua manteve uma temperatura constante de 0°C, gracas a reserva de gelo
produzida na noite anterior. A adsor¢do continua até de manha (7-8 horas),
quando a temperatura do captador esta no ponto mais baixo. Durante a ad-
sor¢ao, que ¢ um fendmeno exotérmico, o calor liberado ¢ escoado por
ventilagio.

DI4 NOITE
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As zedlitas sdo silicatos hidratados de aluminio. Os pri-
meiros espécimes foram descobertos em 1756. O termo zedlita, que em
grego significa “pedra que ferve”, provém do fato de seus cristais entra-
rem em ebulicdo quando aquecidos a chama de um macgarico.

A origem das propriedades adsorventes das zeodlitas esta
na estrutura de sua rede cristalina, crivada de espagos vazios em forma de
canais ou de cavidades. Por exemplo, seus espa¢os vazios podem ser pre-
enchidos por moléculas de dgua, sem que haja alteracdo notavel nas di-
mensoes dos cristais (as argilas, ao contrario, dilatam-se com a adsor¢do
de agua). Fregiientemente as zeolitas foram comparadas com esponjas —
esponjas cujo teor de dgua depende da temperatura e da pressdo do vapor
desta.

CUBO OCTAEDRO PRISMA HEXAGONAL
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" CONCAVIDADE

As zedlitas possuem uma estrutura cristalina com grandes
“cdmaras” que se comunicam por tuneis de dimensoes diversas, onde se
alojam as moléculas de agua capturadas.

Quando a zedlita é colocada em atmosfera seca, ou quan-
do é aquecida, a dgua nela contida pode ser eliminada progressivamente,
sem destruicdo da sua estrutura. E, inversamente, uma zeolita desidratada
pode recuperar sua dgua com a dissipagdo de grande quantidade de calor.
O processo de refrigeracdo descrito baseia-se nesse fenomeno fundamen-
tal.
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