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Desperdicio de energia térmica no processo de forjamento a quente ocupa uma posiglo importante entre o= principais

e I e . : ; . Empilhadeira
pracessos de fabricagdo de pegas metalicas. Durante milénios e até numa época recente, o forjamento de metais e naheinnich
suas ligas era a base sdlida para o progresso tecnoldgico da humanidade. WAL JURGREMNCH. COM.
o _ _ _ _ o “enda e locagdo de
A temperatura inicial de forjamento a quente & elevada devido a necessidade de defarmagdo plastica dos materiais Ermpilhadeiras &
forjados com a forga minima de conformacdo, e, no caso de forjamento de agos, pode ultrapassar os 1200°C. As perdas transpaleteiras - 11 481:
térmicas gue acompanham os processos de forjamento a guente, de escala industrial, sdo enormes. 2200

Lma das forjarias mais modernas, a empresa Dana (Gravatai-R'S), joga no ar anualmente uma quantidade de energia
térmica na forma de calor residual que custa cerca de R$16.000.000,00. Ma pratica, o calor residual reaproveitado & Engenharia de
usado geralmente em aguecedores de agua, mas na maioria dos casos, esse calor nao possui utilidade econdmica e € Ventilacao
langado no meio ambiente, causanda impacto ambiental negativo. ventriagao
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Figura 1. Principio de convers&o direta de calor em energia elétrica especiais - Indaiatubalz
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Geragio de energia e esgotamento dos recursos energeticos

A crescente preocupacdo com o esgotamento dos recursos energéticos indispensaveis 4 vida moderna, tais como
petrdlen, gas natural e carnvdo estdo alimentando o deservalvimento de novas tecnologias baseadas no uso de recursos
alternativos da natureza: energia solar, energia hidroelétrica, energia edlica, bioenergia, enargia geotérmica.
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Modelos de calculo tedrico e simulagao numerica de forga de forjamento em matriz aberta

A importdncia do forjamento é uma ordemn de grandeza tal gue & impossivel imaginar construgdes mecdnicas sem alguma
peca forjada
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A energia hidrelétrica & mais potente, barata e inesgotavel, mas existerm poucos sitios onde se podern construir as
barragens em condigdes econdmicas. Em segundo lugar, as barragens afetam significativamente o ecossistema das
regifies dos leitos de rios. Portanto o aproveitamento de outros recursos energéticos é preferivel. Desde os tempos
antigos o homern utilizava a energia solar para secar e preservar 0 alimentos. A energia edlica tem sido aproveitada
desde a antiguidade para fazer funcionar a engrenagem de moinhos e para mover os barcos. Mo entanto, somente no
secula passado foram construidas o2 primeiras geradores para converer as energias do vento e do sal em eletricidade.

Armbas estas fontes dependern de condigdes climéaticas favordveis, o que afeta o funcionamento de geradores e dificulta
sua utilizagdo. CQuanto & energia térmica, ela acompanha todos os processos fisicos e quimicas tanto na natureza
coma nas inddstrias.

Efeito fisico de conversio direta de calor em eletricidade

Felizmente, o calor pode ser corwertido diretamente erm Energia Elétrica. O fendmeno de conversdo direta de calor em
energia elétrica foi descoberto pelos pesquisadores Thomas Johann Seebeck (e 1821% e Jean Charles Athanase
Peltier (em 1334).

0 sentido desse fendmeno consiste na geragio de corrente elétrica / energia térmica através de um dispositivo simples
semelhante a urm termopar [1]. O principio de conversdo direta de calor em energia elétrica & mostrado pela Figura 1.

Enguanto urn lado (topo) da bateria de elementos cerdmicos se resftia e o outro (de cores marrom e verde) se agquece g,
como & mostrado na Figura 1, a corrente elétrica passa através da bateria.
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D= primeiros geradores de energia elétrica (Therma-Electric Generator - TEG) faram construidos no final do sécula X - Laudos Yentilagdo em €
inicio do século X<, Mo entanto, devido & existéncia, na época, de fontes alternativas e baratas de energia, tais como
gas, petrdleo e carvdo, 0 uso da energia termoelétrica ndo avangou.

Figura 2. Modulo elementar do TEG moderno

Fortanto, o efeito Seebeck foi usado geralmente para realizar as medigdes de temperatura (termopares), e ao Peltier ISDFLAMA Témpe
para produzir resfriamento (coolers). Mais tarde, no ano de 1961, os geradores TEG ressurgiram na forma de a Vacuo.
"Radioizotope thermoelectric generator” [2] para uso principalmente na area militar e em satélites espaciais. woaewy isoflama. com. br
Desde inicio de século X o avango no deservolvimanto de fontes de energia alternativas e renovéveis tornaram-se um Témpera a vacuo e
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grande desafio para pesquisadores, e 0s primeiros geradores TEG de nova geragdo, desenvalvidos nos Estados Unidos, especiais - Indaiatubars

na China, na Japéao, na Rdssia, entre outros paises, surgiram no mercada mundial. Atualmente, as TEG sdo capazes
de concorrer, e preco, com os geradores de energia elétrica baseados na energia solar [3 4] .
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A construgdo principal do madula elementar do TEG moderno & mostrada na Figura 2. O Mddulo elementar do TEG
moderno mostrado esguematicamente na figura 2 & composto por duas placas de cerdmica isolantes elétricas, dois fios
condutores de eletricidade, miltiplas pegas de cerdmicas-semicondutoras p/n e por maltiplas placas de condutores
elétricos.

Conversio direta de calor residual industrial em eletricidade

D= geradores de energia elétrica baseados nos efeitos termoelétricos ndo dependem da natureza do calor aproveitado e,
com iss0, eles podem ser usados nas diferentes areas. O esquema de conversdo direta de calor residual industrial em
eletricidade @ mostrado na Figura 3.
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Figura 3. Conversao direta de calor residual em eletricidade
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Pesquisa aplicada

Cuanto ao Brasil, oz TEGs ndo sdo fabricados e ndo =80 usados atualmente. Par estes motivos, a pesquisa e
deserwvalvimento dos TEGs e a sua aplicagio nas inddstrias tornaram-se um grande desafio para pesquisadores e
engenheiros.

Enguanto isso, o LdTh comegou a pesquisa no dmbito do projeto "Desenvolvimento de tecnologia de geragdo de
energia elétrica empregando fontes de calor residual & da natureza®. A montagem experimental simplificada, empregada
nesta pesquisa & mostrada na Figura 4.
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Figura 4. Montaoem para pesouisa de efeitos termelétricos Peltier-Seebeck

A montagem apresentada na Figura 4 permite desenvalver diferentes atividades de estudo do comportamento do mddulo
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termoelétrico Seebeck nas diferentes condigdes relacionadas ao processo de conversdo de calar em eletricidade. Ela
serve também para estudo das vantagens e desvantagens tecnico-econdmicas dos madulos-geradores de
termoeletricidade disponiveis no mercado mundial. Os primeiros resultados obtidos nessa pesquisa sdo promissores.

Conclusio

Atransformacdo de energia térmica, habitualmente perdida, em energia elétrica aumenta a eficiéncia de processos
industriais, contribuindo para a produgdo cientifica nacional, bem como o seu destague internacional. Esses recursos
energeticos ndo custam nada e podem ser aproveitados como as energias alternativas para diminuir os efeitos da crise
energetica e atenuar o impacto ambiental.
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