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APRESENTACAO

As obras As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente
Volume 1, 2, 3 e 4 abordam os mais diversos assuntos sobre métodos e ferramentas
nas diversas areas das engenharias a fim de melhorar a relagdo do homem com o
meio ambiente e seus recursos.

O Volume 1 esta disposto em 31 capitulos, com assuntos voltados a engenharia
do meio ambiente, apresentando processos de recuperacao e reaproveitamento de
residuos e uma melhor aplicagdo dos recursos disponiveis no ambiente, além do
panorama sobre novos métodos de obtencao limpa da energia.

Ja o Volume 2, esta organizado em 32 capitulos e apresenta uma vertente ligada
ao estudo dos solos e aguas, com estudos de sua melhor utilizagdo, visando uma
menor degradacao do ambiente; com aplicagdes voltadas a construgao civil de baixo
impacto.

O Volume 3 apresenta estudos de materiais para aplicacéo eficiente e econémica
em projetos, bem como o desenvolvimento de projetos mecénico e eletroeletrbnicos
voltados a otimizac&o industrial e a reducéao de impacto ambiental, sendo organizados
na forma de 28 capitulos.

No ultimo Volume, sdo apresentados capitulos com temas referentes a engenharia
de alimentos, e a melhoria em processos e produtos.

Desta forma um compendio de temas e abordagens que facilitam as relacées
entre ensino-aprendizado sdo apresentados, a fim de se levantar dados e propostas
para novas discussdes em relagdo ao ensino nas engenharias, de maneira atual e
com a aplicacao das tecnologias hoje disponiveis.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
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CAPITULO 4

DETERMINACAO DO DESEMPENHO DO SISTEMA DE
RECUPERACAO DE AGUA DA CHUVA UTILIZANDO
BOMBA DE AGUA COM ENERGIA MOLECULAR E

Igor José Langer
Universidade do Contestado, Engenharia Elétrica

Canoinhas — Santa Catarina
Luis Eduardo Palomino Bolivar
Universidade do Contestado, Engenharia Elétrica

Canoinhas — Santa Catarina

RESUMO: Nos dias atuais o consumo de agua
para muitas das tarefas humanas cresce em
ritmo acelerado, com isso a uma necessidade
de captar agua das mais variadas fontes, como
agua da chuva. Contudo o bombeamento
da agua de um terreno menos elevado para
outro mais elevado consome uma quantia
consideravel de energia. Por este motivo é
importante o desenvolvimento de maneiras
alternativas para o bombeamento de agua e
também, que consumam menos energia no
processo. A energia molecular pode ser uma
saida para este problema, usando a radiacao
proveniente do Sol, essa energia é captada
pelos tubos de Borossilicato, pegando energia
essencial para o processo de bombeamento,
entdo o0 consumo de energia elétrica serve
apenas para 0 controle dos dispositivos
envolvidos na plataforma do projeto.
PALAVRAS-CHAVE: Bomba de agua; energia
molecular; tubos de Borosilicato; MyRIO.
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TUBOS DE BOROSSILICATO

DETERMINATION OF THE PERFORMANCE

RAIN WATER RECOVERY SYSTEM USING

MOLECULAR ENERGY WATER PUMP AND
BOROSILICATE TUBES

ABSTRACT: Nowadays the water consumption
for humans’ tasks grows fast, this makes a
necessity of collect water from diversified
sources, like pumping
water from a lower ground to a higher ground

rainwater. However
takes a considerable quantity of energy. For
this reason, it is important the development of
alternate ways to pump water, and also, make
them consume less energy in the process. The
molecular energy may be a key to this problem,
using Solar radiation, this energy is collected by
the Borosilicate tubes, they take this essential
energy to the pumping process, so the electric
energy could be used just to feed the control
devices in the project platform.

KEYWORDS: Water pump; molecular energy;
Borosilicate tubes; MyRIO.

11 INTRODUCAO

Recuperar agua da chuva tem se
convertido em uma opcéo sustentavel para
a obtencao de agua potavel, devido aos altos
indices de contaminacéao derios e afluentes e os

custos de transporte deste recurso. Atualmente
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os custos da energia elétrica para levar agua de um ponto menos elevado para outro,
mais elevado faz com os custos deste tipo de operacdo sejam maiores, € que néo
seja atraente em de investimento em motobombas e consumo de energia elétrica
envolvidas no processo.

Este projeto consiste em um sistema de recuperacdo de agua com utilizacao
de energia molecular, obtida através da radiagdo solar incidente nos tubos de
Borossilicato, que necessita de energia elétrica exclusivamente para o acionamentos
das valvulas que controlam a circulagéo de agua dentro do sistema. Para a aquisicéo
da energia elétrica requerida com a operacdo das valvulas, podem ser utilizadas
painéis fotovoltaicos.

2 | MATERIAIS E METODOS

2.1 Funcionamento

O sistema funciona com base na Primeira Lei da Termodindmica, que elucida
gue a energia total de um sistema isolado € igual a variagdo da energia interna dele,
de acordo com a férmula AU=Q-W , em que AU é a energia interna do sistema, Q é
o calor no mesmo, e W o trabalho que 0 mesmo realiza. Quando nédo ha variacéao de
energia interna no sistema, mas o calor neste diminui, o trabalho que ele realiza é
proporcional a esta diminuic&o de calor.

A primeira lei da termodinamica caracteriza a transferéncia de calor H dentre
sistemas que se encontram com diferente temperatura AT separada por uma distancia
Ax com um desempenho dependente do material que separa os sistemas. Assim na
equacéo indicasse atransferéncia de calor considerando o coeficiente de condutividade
térmica do material k e a area A. Para esta expressao, deve ser considerada a area A
com uma temperatura homogénea T. (Resnick, 2003)

Os tubos de Borossilicato permitem que a energia solar proveniente da radiacéo
infravermelha seja absorvida no tubos gracas ao vacuo que separa a haste com o tubo
conforme a Figura 1.

Figura 1 Estrutura do tubo de Borossilicato
Fonte: FIBRATEC (2011)
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O véacuo é o melhor isolante térmico devido a ser desprovido de matéria para
realizar a transferéncia de calor assim k na equacéo é zero, revelando a alta eficiéncia
do sistema de absor¢ao de calor por radiacéo até a haste através do vacuo.

Haste de cobre

Vacuo

Tubo de Borossilicato

Figura 2 Seccéo transversal de um tubo de Borosilicato
Fonte: Pesquisa (2016)

No projeto desenvolvido, dgua aquecida na forma de vapor é injetada num
reservatorio na parte superior da plataforma do projeto, fazendo com que haja um
aumento de calor (Q), e pressao, no sistema e de energia interna (AU), nesta etapa o
sistema apenas ganha energia. No momento em que ha pressao e calor considerados
suficientes para o bombeamento da quantidade de agua desejada, a valvula 1 (Figura
3) que controla o fluxo de vapor para o reservatorio é fechada, e a valvula 2, que
possibilita a agua a ser bombeada para o reservatorio é aberta, permitindo a entrada e
o0 bombeamento de agua no reservatorio. No instante em que o reservatorio se resfriar
a temperatura ambiente, a valvula 2 é fechada, e a agua bombeada é movida para um
outro reservatério e armazenada neste, com a abertura da valvula 3. Apds o término
desta etapa o processo como um todo pode ser repetido.

VALVULA

RESERVATORIO | VALVULA

TUBOS DE BOROSSILICATO

RESERVATORIO DE
ARMAZENAMENTO

AGUA

Figura 3 Esquema da bomba de energia molecular
Fonte: Pesquisa (2016)
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O emprego de dispositivos renovaveis, como tubos de Borossilicato para o
aquecimento da agua, diminuem o custo do processo de aquecimento da agua.

2.2 Controle

O sistema é controlado por um sistema embarcado MyRIO, desenvolvido
pela National Instruments, que é programado com a linguagem LabVIEW, também
desenvolvido pela National Instruments. Esta linguagem utiliza linguagem de
programacao grafica em blocos, facilitando alteragdes na programacgao do controlador
MyRIO. O mesmo sistema embarcado pode ser controlado a distancia, requerendo
apenas acesso a uma rede comum de WiFi com o computador que o controla, sendo
assim € possivel ter controle do sistema com um computador ou dispositivo ndo
instalado no sistema em si, mas em local mais afastado, como uma central de controle.

O circuito envolvido na bomba possui um controlador, fonte de tensao 220V,
da rede de distribuicdo, que alimenta uma lampada (a qual indica que ha energia no
sistema), um sistema embarcado MyRIO (que controla o funcionamento das valvulas
envolvidas) e um transformador 220V-110V, que alimenta as trés valvulas utilizadas no
controle da bomba.

O chaveamento das valvulas € feita por relés (Figura 4 Esquema elétrico do
sistema), que por sua vez sao acionados pelo MyRIO que é controlado por um
computador que executa o LabVIEW.

Vavula 1

MyRIO Relé 1 % 5
| L
Relé 3 %‘ . 7

Viélvula 2

-
Q
I
I

Rele 2 é \ =
= Valvula 3
f

4

—

+ ™ Rede *
’\; sine
- 60 Hz

Transformador 220-110V

Figura 4 Esquema elétrico do sistema
Fonte: Pesquisa (2016)
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A programacéo do projeto (Figura 5) tem como base de operacédo, o acionamento
manual das valvulas, por se tratar da fase de testes do projeto, que pode ser substituido
pelo sistema automético, utilizando o mesmo programa de controle, LabVIEW.
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Figura 5 Programa de controle
Fonte: Pesquisa (2016)

Na porcéo esquerda da Figura 5, esta a area de controle com os botbes para
0 acionamento e desligamento dos relés, que controlam os estados das valvulas
envolvidas no processo de bombeamento de agua. Ha oito botdes para o controle
dos relés e um para a terminar a execucao do programa. A porcéo direita da imagem
compreende a programacao do sistema de controle, que controla as portas de saida
do MyRIO, que estao ligados nos relés.

31 RESULTADOS E DISCUCOES

Testes realizados em laboratério comprovaram a eficiéncia da bomba, mesmo
nao tendo sido testada com os tubos de borossilicatos instalados na plataforma da
bomba. A 4gua foi aquecida até vaporizar por uma chama, o processo de aquecimento
do reservatério leva aproximadamente 45 minutos com esse método de aquecimento,
nos primeiros testes foi identificado uma falta de eficiéncia na instalagcao das valvulas
no reservatorio, o tubo que levava o vapor de dgua para o0 mesmo, estava situado na
porcao superior do projeto, como o vapor € menos denso que o0 ar na temperatura
ambiente, a parte inferior do reservatério permanecia a temperatura ambiente
durante alguns dos testes, diminuindo a eficacia de bombeamento de agua. Apds o
desligamento da chama, e fechamento da valvula entre o dispositivo onde a agua
€ aquecida e o reservatoério, a valvula que liga o local onde a agua a ser bombeada




esta e o reservatorio é aberta, permitindo a passagem de agua para o reservatério, a
bombeando.

Quando o processo de bombeamento € feito de imediato apés um outro
bombeamento, este segundo é relativamente mais rapido que o anterior, devido ao
sistema como um todo estar mais aquecido.

41 CONCLUSOES

Abomba de agua da chuvacom energia molecular & umaopg¢éo parabombeamento
de 4gua com um consumo de energia menor que bombas de agua elétricas. A mesma
pode ser instalada juntamente com painéis solares fotovoltaicos, que faz com que
a plataforma se torne auto eficiente. Ela é uma das op¢des para a coleta de agua
da chuva de maneira sustentavel, requerendo uma quantidade baixa de energia no
processo, ja que so6 precisa de energia elétrica para controlar o sistema de valvulas, e
o controlador delas, o MyRIO.
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