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RESUMO: O proposito deste artigo € o de
mensurar os efeitos de lampada UV-C nos
equipamentos de refrigeracdo difundidos do
Brasil. Especificamente em serpentinas de
resfriamento para uso comercial (cadmaras frias),
onde serdo apresentados os efeitos do uso de
lampadas UV-C na eficiéncia energética dos
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RESFRIAMENTO

equipamentos. Com a colocagdo da lampada
melhorou em muito o rendimento de troca do
aletado, devido a mudanca de trajeto do ar,
houve uma leve diminuicdo de vazéo de ar (algo
proéximo de 3%). Em contra partida a limpeza
do biofilme da serpentina melhorou a troca de
calor. Os resultados da serpentina sem UV-C
foram realizados apés 04 dias de uso continuo
da lampada. O analisador de energia trifasico
aferido mensurou um consumo um pouco maior
que com a lampada, isto foi compensado pelo
melhor rendimento, ou seja, COP foi de 13,5 %.
E verdade que uma limpeza na serpentina teria
um efeito melhor pelo fato de ndo gerar a perda
de carga da lampada e o consumo de 15W dela.
Mas enquanto a limpeza tem efeito mensal (ou
anual), a lampada tem a possibilidade de efeito
continuo.

PALAVRAS-CHAVE: Lampada UV-C, Eficiéncia,
Rendimento.

EVALUATION OF ENERGY EFFICIENCY
IN THE USE OF UV-C LAMPS IN
COOLING COILS

ABSTRACT: The purpose of this article is to
measure the effects of UV-C lamp on diecasting
refrigeration equipment in Brazil. Specifically in
cooling coils for commercial use (cold rooms),
where the effects of the use of UV-C lamps on
the energy efficiency of the equipment will be
presented. With the placement of the lamp
greatly improved the exchange performance of
the finned, due to change of air path, there was
a slight decrease of air flow (something close to
3%), in contrast to the cleaning of the serpentine
biofilm improved the (it is important to note that
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the results of the serpentine without UV-C were performed after 4 days of continuous use of
the lamp, were the other tests were performed under the same conditions, due to the lower
temperature in the procedure without the lamp, the measured three-phase energy analyzer
measured a slightly higher consumption than without the lamp, this was compensated for by
the better yield, ie, COP was 13.5%. It is true that cleaning the coil would have a better effect
because it did not generate the charge loss of the lamp and the consumption of 15W of it.But
while the cleaning has monthly effect (or annual), the lamp has the possibility of continuous
effect.

KEYWORDS: UV-C lamp, Efficiency, Yield.

11 INTRODUGAO

Aluz ultravioleta faz parte do espectro eletromagnético, com comprimentos de onda
entre 100 e 400 nanémetros (nm). Quanto menor o comprimento de onda, maior a energia
produzida. Estas ondas, embora invisiveis, sdo semelhantes a luz visivel, e abrangem
varios comprimentos de onda e propriedades. Fazem parte do espectro ultravioleta as
faixas UV-A (400 - 320 nm), UV-B (320 — 280 nm) e UV-C (280 — 100 nm).

Especificamente as lampadas germicidas UV-C trabalham num comprimento de
onda de 220 a 280 nm, conforme Figura 1.

Figura 1- Espectro comprimento de onda lampada UV-C (Radiant UV, 2017).

Segundo GREENGUARD ENVIRONMENTAL INSTITUTE (USA), uma qualidade
pobre do ar interior é associada com potenciais problemas de satde. Melhorar a qualidade
do ar ndo apenas reduz significativamente o nivel de doencas e absenteismo, como também
gera fortes impactos positivos na produtividade do trabalhador, estimados entre 0,5 a 5%.

Entre as opg¢bes para reduzir o absenteismo e a melhor produtividade de trabalho é
a implementacéo de lampadas UV-C.

De forma empirica os fabricantes de lampadas UV-C esclarecem sobre além
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daquestdo do IAQ (Indoor Air Quality), a possibilidade de economia de energia por
intermédio de trabalhar com a serpentina sem o Biofilme e demais sujidades.

A medida em que os equipamentos de ar-condicionado séo utilizados, a capacidade
de manter os niveis de temperatura e umidade adequados no ambiente climatizado diminui.
Muitas vezes, o fator responsavel é a reducdo da eficiéncia da transferéncia de calor da
serpentina do equipamento de ar condicionado com o fluxo de ar. Evidéncias mostram
que essa queda no desempenho pode ocorrer dentro de cinco anos de uso (BLATT, M. S.,
OKURA, T., MEISTER, B., 2006).

A reducédo na eficiéncia de transferéncia de calor pela serpentina é, tipicamente,
resultado do acumulo de contaminantes em suas superficies. A acumulagdo de material
organico (biofilme) causa o isolamento térmico da superficie, gerando uma maior temperatura
do ar de insuflamento de bulbo Umido, diminuindo a capacidade latente - remover agua do
ar e, como resultado, a umidade do espaco € elevada. A tabela 1 apresenta os dados de
reducdo na eficiéncia de troca térmica em funcé@o da espessura da camada de biofilme
depositado sobre serpentinas de resfriamento.

Espessura Biofilme (mm) Reducao na Eficiéncia (%)
0,152 16
0,305 20
0,610 27
0,914 33
1,626 50

Tabela 1 — Reducéo de Eficiéncia de Troca Térmica em Funcao de Espessura de Biofilme.

Com o aumento da espessura da camada de biofilme ha maior dificuldade de manter
o fluxo de ar entre as aletas da serpentina e, com ventiladores de rotagéo / vazao constante,
o fluxo de ar acaba sendo reduzido. Mas mais importante que o fluxo é a troca de calor que
o Biofilme pode reduzir essa eficiéncia conforme a tabela 1.

Medindo-se os efeitos da lampada UV-C nos equipamentos de refrigeragéo, como,
serpentinas de resfriamento em uso comercial, em todo o Brasil. Assim sera vista os efeitos
na eficiéncia energética usando lampadas UV-C.

21 MATERIAIS E METODOS

Para a realizagcéo deste trabalho foram analisados os dados obtidos em uma camara
fria vazia de dimensdes 3,5 m x 1 m x 2,2 m, volume de ar total de 7,7 m3, utilizada para
testes, de capacidade de resfriamento de 2,6 kW.
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Foto 1- Camara frigorifica.

A serpentina possui dimensdes de 400 x 650 mm.

Foto 2 — Evaporadora.

A vazédo de ar foi obtida por medicdo com anemémetro de fio quente em 20 pontos
na entrada de ar da serpentina.

Um termo higrometro foi utilizado para medir a temperatura e umidade da cadmara
em um ponto ao fundo da camara, no lado oposto a serpentina de resfriamento.

A lampada UV-C é prejudicial na exposicdo ao homem sem protecgéo. Foi realizado
a instalagdo da lampada, conforme diagrama elétrico, que a partir de sensor de presenca

desliga o sistema de lampada UV-C.
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Foto 3 - Ligagéo elétrica.

Figura 1 - Esquema Elétrico.

Funcionamento consiste em reconhecimento por movimento, feito por sensor de
presenca instalado no interior da cAmara, intertravado com sistema de On/Offinstalado fora
da camara, que acionamento da lampada UV-C ao abrir a porta da camara.

O Sistema possui uma ligagdo elétrica relativamente simples utilizando como
materiais a relacéo abaixo:

+ 01 lampada UVC marca OSRAM modelo Germicidal (Puritec HNS 15W G13 /
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G15T8/OF);

01 reator marca Maxxi Lumi Modelo MP 1-16 Partida Instantanea (16W)
(127V/220V);

» 02 contactores auxiliares marca Siemens (6A 220V 60HZ 3RH1122-1AU10);
+ 01 sensor de presenca Isiluz (SPF601B);

» 01 Disjuntor Telemecanique C60L Bifasico 1A. 25418;

. 01 botoeira Marca Altronic modelo BDA-SI 1NA+1NF Verde/Vermelho;

»  Fiagéao Pirelli Modelo Superastic 750V / 1Tmm?2.

Foto 4 - Lampada instalada.

A lampada UV-C utilizada & poténcia nominal de 15 W, sendo 4,9 W de poténcia
dentro do espectro UV-C entre 200 e 280 mm. Didametro de 25,4 mm, e comprimento de 438
mm. Foi utilizada apenas 1 lampada, com disténcia de 250 mm da serpentina.

O método utilizado foi verificar a transformacgéo de entalpia do ar na primeira hora de
funcionamento da camara fria, comparando a capacidade de resfriamento e vazéo antes e
depois da instalacdo do sistema de lampadas UV-C.

Com intuito de ampliar a eficiéncia da lampada foi usado um espelho no suporte.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Devido a ser uma Camara de testes da Faculdade Profissional os testes da
Camara antes de depois da instalagdo da Lampada UV-C aconteceram com as mesmas
condi¢cbes de temperatura de condensacéo, ou seja, as temperaturas de admisséo de ar no

condensador ocorreram na mesma temperatura que foi de 17°C, isto foi possivel por que
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existe sistema de climatizacdo independente da Camara no Laboratério.

Também existe 3000 W de resisténcia elétrica para gerar carga térmica e as cargas

térmicas das paredes sédo de 93 W por hora para uma variagdo de temperatura de até 8°C

por hora.

Os valores de vazado foram executados com o mesmo perfil de locagdo do

anemdmetro em 20 pontos distintos e com média, com anemdmetro de fio quente aferido.

E importante ressaltar que apesar de ndo haver limpeza da serpentina a mais de

12(doze) meses, o perfil de uso da Camara nunca foi para produtos e sim para testes.

Apesar que néo foi definido um padréo de espessura de sujeira antes e depois, 0

resultado foi visivel pelas fotos.

Os testes foram realizados para a cAmara sem e com UV-C, os resultados foram:

Foto 5 — Antes e depois.

Temp. Carga Resist. Temp. Vazao DT Calor Consumo | COP
inicial Térmica Elétrica | apés 1 (M3/h) | Médio | Sensivel w) (W/w)
(°C) Paredes (W). hora (°C) Rejeitado
Camara
sem 17 93,48837209 3000 12 2339,64 5 2947,9464 950 3,103
uv-Cc
Camara
com 17 93,48837209 3000 10,5 2412 6 3646,944 1030 3,541
uv-c
Tabela 2 — Resultados.
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41 CONCLUSOES

Apesar de a lampada ter melhorado em muito o rendimento de troca do aletado,
devido a mudanca de trajeto do ar, houve uma leve diminuicdo de vazao de ar (algo préximo
de 3%). Por outro lado, a limpeza do biofilme da serpentina melhorou a troca de calor. Os
testes da serpentina com UV-C, duraram 04 dias, usando continuamente a lampada. Foram
realizados os outros testes sob as mesmas condi¢bes. Devido a temperatura mais baixa no
procedimento com a lampada, o analisador de energia trifasico aferido, mediu um consumo
um pouco maior do que sem a lampada, isto foi compensado pelo melhor rendimento, ou
seja, COP superior.

O aumento de COP foi de 13,5 %.

E verdade que uma limpeza na serpentina teria um efeito melhor pelo fato de ndo
gerar a perda de carga da lampada e o consumo de 15W dela. Mas enquanto a limpeza tem
efeito mensal (ou anual), a lampada tem a possibilidade de efeito continuo.
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