CEOAEm 99

XV Congresso Brasileiro de Engenharia Mecdnica
& A ) H & ¢

r - I Gngreass a Rica ngineering
22 - 26 de Novembro de 1333/ November £ - 26, 1999 J'igr.ra-a de Linddla, Sde Paulo,

MODELO SIMPLIFICADO PARA TROCADORESDE CALOR TUBO CAPILAR-
LINHA DE SUCCAO

Cezar O. R. Negréao

Centro Federal de Educacdo Tecnol 6gica do Parana— CEFET-PR

Departamento Académico de Mecanica, Rua Sete de Setembro, 3165,

CEP 80000-00, Curitiba— PR

ClaudioMelo

Universidade Federa de Santa Catarina, Departamento de Engenharia Mecanica
Caixa Postal 476, CEP 88040-900 — Floriandpolis-SC, E-mail: melo@nrva.ufsc.br

Resumo. O escoamento de fluido refrigerante através de tubos capilares (dispositivos de
expansdo comumente empregados em sistemas de refrigeracdo doméstica) pode ser
caracterizado por duasregides distintas: i) aregido liquida eii) a regido bifasica. A primeira
ocorre quando o fluido adentra o tubo com um certo sub-resfriamento. Neste caso, o liquido
perde pressdo exclusivamente por atrito. Na segunda regido, a principal razdo da perda de
pressdo é a aceleracdo do fluido. Como a perda de pressdo € muito mais acentuada na regiao
bifasica, o comprimento da regido de liquido é geralmente muito maior que o da regido
bifasica. Em muitos casos, quando ocorre sub-resfriamento, o comprimento da regido liquida
se situa entre 75 a 97% do comprimento total do tubo. Com base nesta observacao, propde-se
um modelo em que o célculo da vazdo massica e/ou comprimento do tubo baseia-se somente
no escoamento e troca de calor na regido liquida. A principal vantagem do modelo € a sua
simplicidade e facilidade de resolucdo das egquagdes, uma vez que ndo ha evidéncias de
divergéncia da solucdo. Comparacdes com resultados experimentais e numéricos de um
modelo mais sofisticado séo apresentadas. Os resultados indicam um bom desempenho do
presente modelo.

Palavras-chave: Refrigeracéo doméstica, Dispositivo de expanséo, Tubo capilar, Trocador
de calor, Modelo matemético.

1. INTRODUCAO

O tubo capilar é o dispositivo de expansdo comumente utilizado em sistemas de
refrigeracdo doméstica. De forma a aumentar o desempenho do sistema, coloca-se 0 tubo
capilar em contato com a linha de succdo formando assim um trocador de calor com
escoamento em contra-corrente. O trocador pode ser formado através da solda do tubo capilar
na linha de succdo (trocador lateral) ou através da introducdo do tubo capilar na linha de
succao (trocador concéntrico).



O escoamento através deste tubo de pequeno didmetro € muito complexo, umavez que a
perda de pressdo ocorre tanto por atrito quanto por aceleracdo (principalmente) do fluido
guando este se vaporiza. Devido a esta aceleracdo, o fluido pode acancar velocidades
proximas a do som. Além disso, a adicdo de um trocador de calor aumenta o nivel de
complexidade.

O trocador de calor tem duas finalidades: aumentar a vazdo massica e a temperatura do
fluido na linha de sucgdo. A primeira fungdo tem como conseguéncia o aumento da
capacidade de refrigeracdo do sistema e a segunda garante um superaguecimento do
refrigerante na entrada do compressor.

Este problema tem sido estudado exaustivamente por outros autores. Boabaid Neto
(1994) apresentou uma modelagdo do escoamento de fluidos refrigerantes em tubos capilares
adiabdticos enquanto que Goncalves (1994) avaliou este mesmo problema
experimentalmente. Mezavila (1995) desenvolveu um modelo para avaliagdo do desempenho
de trocadores de calor tubo capilar-linha de succdo. Mendonga (1996) apresentou uma
avaiacdo experimental da configuragdo lateral do trocador, enquanto que o trabalho de
Zangari (1998) se preocupou com a andlise experimental da configuracéo concéntrica.

Apesar da sofisticacdo do modelo de Mezavila (1995) e da sua boa concordancia com
resultados experimentais, em algumas circunstancias 0 modelo apresenta problemas de
divergéncia.

O escoamento no interior do tubo capilar pode ser caracterizado por duas regides: i)
regido liquida e ii) regido bifédsica. A primeira regido ocorre quando garante-se um certo grau
de sub-resfriamento na entrada do tubo capilar. Neste caso, o liquido perde pressdo
exclusivamente por atrito. Na regido bifasica, a principal razéo da perda de pressdo € a
aceleracdo do fluido. Como a perda de pressdo € muito mais acentuada na segunda regiéo, o
comprimento de liquido é geralmente muito maior quando comparado ao comprimento da
regido bifasica. Quando ocorre sub-resfriamento, o comprimento da regido de liquido pode
assumir valores entre 75 a 97% do comprimento total do tubo. Um exemplo do perfil de
temperatura ao longo do tubo capilar e linha de succdo pode ser visto na “Fig. 1”. Estes
resultados foram obtidos por Zangari (1998) e referem-se a um trocador de calor do tipo
concéntrico. Observe que na regido anterior ao trocador de calor, a temperatura no tubo
capilar se mantém aproximadamente constante. Ao entrar em contato com alinha de sucgéo, o
tubo capilar tem sua temperatura reduzida, enquanto a temperatura da linha de succéo
aumenta. Apo6s o trocador de calor, atemperatura do tubo capilar tende a se manter constante.
No final do tubo, a temperatura é reduzida rapidamente devido a expansdo do fluido. Pode-se
concluir, entdo, que 0 escoamento de liquido se estende até proximo a extremidade de saida
do tubo.

Com base nesta evidéncia, o presente trabalho € desenvolvido. Propde-se um modelo em
que o célculo da vazdo massica e/ou comprimento do tubo é baseado somente no escoamento
daregido deliquido.

2. MODELO MATEMATICO

Um exemplo tipico do comportamento da pressdo do fluido no interior do tubo capilar
pode ser visto na“Fig. 2”. Observe que aregido de liquido se estende desde a entrada do tubo
até o ponto de inicio da vaporizacdo. Com base neste perfil tipico de presséo, algumas
hip6teses s@o necessérias para o desenvolvimento do modelo:

» N&o h&vaporizagdo naregido anterior ao trocador de calor;

» N&o h&vaporizacdo naregido do trocador de calor;

* O comprimento da regido liquida é aproximadamente igual ao comprimento total do tubo
capilar;



» Tanto o tubo capilar quanto o trocador de calor sdo adiabéticos;

De posse destas hipoteses, considere a “Fig. 2a’. O processo de 1 a2 é a regido anterior
ao trocador, onde o fluido tem sua pressdo reduzida somente por atrito e a temperatura se
mantém constante. Na regido de 2 a 3, aém da pressdo ser reduzida por atrito, a temperatura
do liquido diminui devido atroca de calor com alinha de sucgéo. A regido entre os pontos 3 e
4 esta localizada apds o trocador ocorrendo a perda de presséo por atrito. Entre os pontos 4 e
5, iniciarse a vaporizagdo e a aceleracdo do fluido passa a ser a principal responsavel pela
reducdo de pressdo. Como a queda de pressdo nesta Ultima regido € acentuada, um pequeno
comprimento serd necessario para que o fluido atinja sua condicdo de saida. Geramente, a
condicdo na saida do tubo é de escoamento bloqueado, onde o fluido atinge a velocidade do
som.
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Figura 1 — Perfil tipico de distribuicdo de temperatura no tubo capilar e linha de succéo
(Zangari, 1998). Os losangos preenchidos indicam medi¢des internas a linha de sucgéo.

A énfase do modelo se d& entre os pontos 1 e 4. Uma vez que a temperatura do
refrigerante na entrada do trocador de calor (Te) € conhecida, pode-se determinar a
temperatura do liquido na posicéo 3 (T3). Este cdlculo baseia-se no conceito de efetividade de
trocadores de calor e pode ser efetuado através da expressao:

C
T,=T, _ﬂ(-rz -T.)e (1)

p,l

onde T, € atemperatura do refrigerante liquido na entrada do trocador de calor (como o tubo
capilar é adiabédtico, admite-se que esta temperatura segja igual a temperatura do liguido na
entrada do tubo capilar). ¢,y € ¢y Sd0 0s calores especificos médios do refrigerante na linha
de succdo e do liquido no tubo capilar, respectivamente. A efetividade de trocadores de calor
contra-corrente (para fluxos de massa das duas correntes idénticos) € dada pela seguinte
eXpressao:
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transferénciade calor e m é avaz&o méssica atraves do tubo capilar ou linha de sucgéo.
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Figura2 — a) Diagrama p-h do processo de escoamento no interior do tubo capilar. b) trocador
de calor (tipo lateral) tubo capilar-linha de succdo. Os pontos nas figuras a e b séo
equivalentes.

O produto UA é calculado através da associacdo em série de resisténcias térmicas de
conveccdo (a resisténcia térmica de conducédo é desprezada, uma vez que a condutividade
térmica dos metais € geralmente ata):

3)

onde h;, hy, Aj (=Tt@L) € A, S0, respectivamente, os coeficientes de convecgdo interno ao
tubo capilar e a linha de sucgdo e as areas internas de troca de calor no tubo capilar e nalinha
de succdo. @ € o didmetro interno do tubo capilar e a area A, depende da configuracéo do
trocador de calor: lateral ou concéntrico. No caso de trocador concéntrico, esta area é avaliada
da seguinte forma: A,=Tt@L:, onde @ é o didmetro externo do tubo capilar e L € 0
comprimento do trocador de calor. Por outro lado, a &ea A, para um trocador lateral é dada
por: A,=mDiL, onde D; é o didmetro interno da linha de succéo (Mezavila, 1995).

A temperatura do refrigerante na saida da linha de succéo pode ser calculada a partir da
guantidade de calor trocada:

Col
T =T+ h(T, - T) @

pP.g



Uma vez calculada a temperatura do liquido na saida do trocador e considerando que a
temperatura do fluido entre a saida do trocador de calor e 0 ponto de inicio de vaporizacéo
n&o varia, pode-se avaliar a pressao no ponto (4), da seguinte forma:

P, = Pa(Ts) ()

A diferenca de pressdo do fluido na regido liquida pode entdo ser entéo ser encontrada
através da seguinte expressao:

AR, =R-R, (6)

Como a perda de pressdo na regido de Unica fase ocorre somente por atrito, pode-se
utilizar a equacéo de Darcy:
m2
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onde AP, 4 € a queda de pressdo naregido liquida, f| € o fator de atrito naregido liquida, L €0
comprimento da regido liquida, @ é o didmetro interno do tubo capilar, p, é a densidade do
liquido, A é area da secdo transversal do tubo capilar. Resolvendo explicitamente a “Eq. (6)”
para avazao massica, obtém-se a seguinte expressao:

2P AP, ¢
m= A % (8)

A solucdo da“Eq. (7)” parao comprimento de liquido assume o seguinte formato:

2
L= 2R ©
f,m

A avaiagdo da vazdo massica € iterativa, uma vez que tanto a efetividade do trocador
guanto o fator de atrito sdo dependentes desta varidvel. O nimero de iteracdes geralmente ndo
supera cinco unidades. O comprimento da regido liquida pode, entretanto, ser avaliado
diretamente.

Na avaliac8o da vazdo méssica, utiliza-se 0 comprimento total do tubo capilar como uma
estimativa do comprimento de liquido, uma vez que este é desconhecido. Para altos valores de
grau de sub-resfriamento esta hipétese é razodvel. Além disso, uma observacdo visua da“Eq.
(8)” indica que a vazéo méssica varia com araiz quadrada do comprimento da regi&o liquida.
Isto significa que um erro maximo de 20% na estimativa do comprimento da regido liquida
conduz a um erro aproximado de 10% na vaz&o massica.

3. RESULTADOS
Os resultados obtidos sdo0 comparados, a seguir, com resultados experimentais

(Mendonca, 1996 e Zangari, 1998) e com resultados de um modelo numérico disponivel na
literatura (Mezavila, 1995. Todos os resultados sdo para o fluido refrigerante R134a.



A Tabela 1 apresenta as caracteristicas geométricas do trocador de calor lateral e a Tabela
2 mostra a comparacdo dos resultados do modelo com valores experimentais (exp), para
vérias situagfes. Todos os fluxos de massa calculados estdo numa faixa inferior a +/- 6% de
diferenca em relacdo aos dados experimentais. Por outro lado, as diferencas entre a
temperatura de saida cal cul ada e experimental so inferiores a 1°C.

As variaveis da Tabela 2 ( Peond, SUD, Tevap, Te, My, My, Difer, Tsep, Tsiig) S30

respectivamente, a pressdo de condensacdo, o grau de sub-resfriamento, a temperatura de
evaporacdo, a temperatura do refrigerante na entrada da linha de suc¢do, a vazéo méssica
avaliado experimentalmente, a vazdo méssica avaliado pelo modelo proposto, a diferenca
percentual entre os dois fluxos de massa, e a temperatura de saida da linha de sucgédo avaiada
experimental mente e pelo modelo proposto.

Tabela 1 — Dados geométricos do trocador de calor lateral (Mendonca, 1996).

Comprimento total do tubo capilar (m) 4,001
Comprimento do trocador de calor (m) 2,670
Comprimento de entrada do tubo capilar (m) 1,067
Diametro do tubo capilar (m) 0,83
Rugosidade absoluta do tubo capilar (um) 0,58
Diametro interno dalinha de sucgéo 7,86

Tabela 2 — Comparagéo entre o presente modelo e os resultados experimentais
de Mendonca, 1996.

este | om(bar) | ub(°C) | aa(’C) | «°C) Mo (kg/h) |y, (k) ifer. (%) | seq(°C) slig(’C)
1 904,5 8,63 -20,3 -1,6 5,60 5,31 -5,2% 25,0 24,7
2 903,5 6,12 -21,0 -7,1 5,25 5,46 +4,0% 27,3 26,5
3 1403,4 17,56 -22,1 -5,7 7,42 7,85 +5,8% 32,0 31,1
4 903,3 5,35 -22,1 -5,3 519 534 +2,9% 28,1 27,4
5 1404,2 10,05 -22,0 -9,0 7,39 7,69 +4,1% 37,7 37,8
6 1404,6 8,16 -22,1 -6,0 7,31 7,49 +2,1% 39,7 39,9
7 1401,5 10,28 -16,0 1,1 7,10 7,28 +2,5% 38,6 38,5
8 901,5 3,96 -23,6 -9,8 5,26 5,48 +4,2% 28,6 28,2

Os dados geométricos do trocador de calor concéntrico sdo apresentados na Tabela 3,
engquanto que a comparacdo entre o modelo e os resultados experimentais sdo mostrados na
Tabela 4. Para esta configuragéo, as diferencas entre os fluxos de massa foram um pouco
maiores. Com excecdo de um caso, onde a diferenca € de +18,8%, a maioria situou-se numa
faixade-10,0 a+0,8%.

Tabela 3 — Dados geométricos do trocador de calor concéntrico (Zangari, 1998).

Comprimento total do tubo capilar (m) 3,963
Comprimento do trocador de calor (m) 0,998
Comprimento de entrada do tubo capilar (m) 0,604
Diametro do tubo capilar (m) 0,83
Rugosidade absoluta do tubo capilar (um) 0,58
Diametro interno dalinha de sucgéo 7,86




Tabela 4 — Comparagéo entre o presente modelo e 0s resultados experimentais
de Zangari, 1998.

Teste | Pe (bar) Sub (OC) Tevap(OC) Te(OC) mexp (kg/h) m“q (kg/h) Difer (%) Ts,exp(OC) TS’”q(OC)
1 9,03 75 -23,0 -3,0 4,56 4,21 -7,7 12,8 9,0
2 9,01 51 -23,0 -11,2 4,57 4,17 -8,8 10,1 49
3 9,02 104 -23,0 -11,1 5,03 4,71 -6,4 7,3 2,7
4 14,02 9,9 -23,0 -16,9 6,58 6,21 -5,6 10,5 5,0
5 14,01 5,0 -23.1 -17,0 6,29 5,66 -10,0 13,2 7,1
6 13,99 7,8 -23.1 -3,1 6,19 5,62 -8,9 19,2 14,9
7 11,98 155 -23,1 -18,3 6,17 6,22 +0,8 49 -0,4
8 9,01 2,9 -23,2 -1,0 4,41 3,58 -18,8 14,8 12,3

Fez-se também comparacbes com um modelo mais sofisticado, desenvolvido por
Mezavila (1995). A modelacdo de Mezavila (1995) € um tanto completa uma vez que trata
tanto o escoamento de liquido quanto o bifésico no tubo capilar, utilizando-se das equactes da
energia e da quantidade de movimento nas duas regides. Apesar de robusto, este modelo n&o
apresenta convergéncia em algumas situactes (Negrao e Melo, 1999). As condigdes da Tabela
1 se incluem nestas situagdes de divergéncia. Utilizou-se, entdo, as condicdes geométricas e
de operacdo referentes a Tabela 4 para efeitos comparativos, independentemente do trocador
de calor se lateral ou concéntrico. Tal comparacdo € apresentada nas Tabelas 5 e 6,
respectivamente para trocadores laterais e concéntricos. A faixa de diferenca entre os
modelos, situa-se entre 1,5 e 7,2% para o trocador lateral e entre 3,9 e 13,7% para 0
concéntrico.

Como o modelagéo de Mezavilainclui tanto aregido liquida quanto bifésica, este permite
avaiar o comprimento da regido ligquida, mostrado na Ultima coluna das Tabelas 5 e 6.
Observe, entdo, que a diferenca entre o presente modelo e o de Mezavila esta diretamente
relacionada ao comprimento de liquido. Quanto maior o comprimento de liquido menor a
diferenca entre os modelos. Isto pode ser justificado, uma vez que o comprimento de liquido
foi sempre estimado como sendo o comprimento total do tubo capilar. Como a configuracéo
concéntrica apresenta comprimentos de liquido menores (devido a menor efetividade do
trocador concéntrico), as diferencas para este tipo de trocador de calor séo também maiores.
Esta mesma caracteristica foi também observada nas comparacdes experimentais, mostradas
nas Tabelas 2 e 4.

A partir de uma andlise na “Eq. (8)", pode-se verificar que a vazdo massica é
inversamente proporcional a raiz quadrada do comprimento de liquido. Consequentemente,
um erro de 24,2% na estimativa do comprimento de liquido (teste 8 da Tabela 6), proporciona
um erro de 13% no computo da vazdo méssica. Este valor esta muito proximo dos 13,7%
apresentado naguela tabela.

Tabela5 — Comparagcdo com o modelo de Mezavila (1995) — trocador lateral.

Teste | m - (kg/9) m”q (kg/9) Difer(%) | Tsn(°C) | Ts1ig(°C) | Liiq (M)
1 5,18 4,92 5,0 18,8 18,6 3,598
2 5,32 5,09 4,3 17,9 17,6 3,655
3 5,56 5,40 29 14,1 13,8 3,741
4 7,56 7,34 29 23,6 231 3,762
5 7,33 7,04 4,0 27,1 26,7 3,693
6 7,07 6,71 51 29,7 29,4 3,608
7 7,11 7,00 15 15,0 14,6 3,841
8 4,85 4,50 7,2 22,8 22,6 3,449




E valido notar que o comprimento de liquido varia de 87 a 97% do comprimento total do tubo
no trocador lateral e de 75,7 a 92,1% no trocador concéntrico. Supondo entdo que o
comprimento da regido liquida é em média 8,0% inferior ao comprimento total do tubo
capilar, no caso lateral, e 16% no caso concéntrico, as faixas de diferencas entre os model os
se reduziriam respectivamente para +/-2,7% e +/-5,0%.

Tabela 6 — Comparagdo com o modelo de Mezavila (1995) — trocador concéntrico.

Teste | m_ (kg/s) m,;, (kg/h) Diff(%) | Tsh(°C) | Tsiq(°C) | Liig(m)
1 4,62 4,21 8,9 8,95 9,0 3,316
2 4,59 4,17 9,2 4,71 4,9 3,302
3 5,00 4,71 58 2,59 2,7 3,518
4 6,68 6,21 7,0 4,80 50 3,438
5 6,28 5,66 9,9 638 71 3,239
6 6,25 5,62 10,1 14,7 14,9 3,228
7 6,47 6.22 3.9 05 04 3,650
8 4,15 3,58 13,7 12,1 12,3 3,001

Testou-se também a validade do modelo em situacdes em que as hipoteses assumidas ndo
eram vaidas, ou sgja casos onde ocorre vaporizagdo antes ou no interior do trocador. O teste 7
da Tabelas 5 e 6 foi tomado como referéncia nesta andlise. Fez-se entdo uma andlise de
sensibilidade em relacéo ao sub-resfriamento, ainda comparando com o modelo de Mezavila
(1995), como mostrado nas Tabela 7 e 8. Pode-se observar que a diferenca entre os model os
aumenta até um certo limite méximo, com a reducdo do sub-resfriamento. Entretanto, apos
alcancar este limite, a diferenca diminui devido ao inicio da vaporizacdo antes do trocador de
caor. Este efeito tende a reduzir a vazéo méssica e consequentemente as diferencas entre os
model os.

Tabela 7 — Sensibilidade do fluxo de massa Tabela 8 — Sensibilidade do fluxo de massa
em relacdo ao sub-resfriamento. Trocador em relacdo ao sub-resfriamento. Trocador
lateral. concéntrico.

Soub m, | My Diofer. Soub M, | My Diofer.
(€) (kg/h) | (kg/h) (%) (€) (kg/h) | (kg/h) ()

155 | 711 | 700 | -15 155 | 6,47 | 6,22 | +39
100 | 689 | 672 | -25 100 | 6,09 | 572 | +6,1
50 | 668 | 643 | -37 50 | 571 | 520 | +89
40 | 662 | 637 | -38 40 | 562 | 508 | +9,6
30 | 653 | 631 | -34 30 | 553 | 49 | +103
20 | 637 | 624 | -20 20 | 538 | 484 | +10,0
1,0 | 613 | 617 | +0,7 1,0 | 515 | 471 | +85

Um outro teste consistiu no deslocamento da posi¢éo do trocador para proximo da saida
do tubo capilar. O caso 7 foi também adotado para comparacdo com o modelo de Mezavila
(1995), porém com sub-resfriamento igual a 5°C. Neste caso, 0 modelo proposto néo é
sensivel a posicdo do trocador, originando sempre o mesmo sendo a vazdo massica (ver
Tabelas 9 e 10). Por outro lado a vazdo massica, avaliado pelo modelo de Mezavila (1995),
tende a diminuir com o aumento da distancia do trocador de calor em relacdo a entrada do
tubo capilar.

Na avaliacdo do comprimento do tubo capilar pela “Eqg. (9)”, sugere-se um acréscimo de
8 a 16% no comprimento cal culado, dependendo da configuracéo: lateral ou concéntrica.



Tabela9 — Sensibilidade do fluxo de massa
em relacdo a posicao do trocador de calor
lateral. Caso 7 com sub-resfriamento de 5°C.

Tabela 10 — Sensibilidade do fluxo de massa
em relacdo a posicao do trocador de calor
concént. Caso 7 com sub-resfriamento de 5°C.

Posicéo m_ m”q Dif%renga Posicéo m, m”q Difegenga
™ wgh) | kg () ™ kgt | ghy | P
0,604 6,68 6,43 -39 0604 | 571 5,20 -89
1,0 6,56 6,43 -2,0 1,0 5,70 5,20 -8,8
15 5,89 6,43 +8,4 15 5,39 5,20 -3,7
2,0 5,20 6,43 +19,1 2,0 4,88 5,20 +6,1

4. CONCLUSOES

O presente trabalho apresenta um modelo simplificado para trocadores de calor tubo capilar-
linha de sucgdo. O modelo, baseia-se na regido liquida do escoamento, e permite 0 cOmputo
da vazéo massica ou do comprimento do tubo capilar. As seguintes hipoteses simplificativas
S0 adotadas: i) entrada de liquido sub-resfriado no tubo capilar; ii) vaporizacdo do fluido
apoés o trocador de calor e iii) comprimento de liquido aproximadamente igual ao
comprimento total do tubo capilar.

Os resultados mostram uma boa concordancia com valores experimentais. As discrepancias
mantém-se dentro de uma faixa de -5 a 19%. Uma comparagéo com resultados de um modelo
baseado nas equacdes da conservacdo indica que as diferencas estdo abaixo de 14%. As
maiores discrepancias ocorrem para a configuragdo concéntrica, uma vez que o comprimento
de liquido para este tipo de trocador de calor € menor quando comparado com o trocador
lateral. Em outras palavras, quanto maior o comprimento de liquido mais preciso o modelo.
Andlises de sensibilidade indicam que o efeito da vaporizacdo na regido anterior ou no
interior do trocador de calor, proporcionam reducéo das discrepancias entre o presente modelo
e 0 de Mezavila, 1995.

Apesar das restricdes do presente model o, este pode ser aplicado para se obter uma estimativa
inicial dos valores de vazéo massica ou comprimento do tubo capilar.
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SIMPLIFIED MODEL OF CAPILLARY TUBE-SUCTION LINE HEAT
EXCHANGERS

The refrigerant flow through capillary tubes may be characterised by two distinct regions: i)
aliquid flow region ii) and a two phase flow region. The first one takes place when the fluid is
sub-cooled at the inlet of the capillary tube. In this case, the pressure drop occurs exclusively
by friction. In the second region, the pressure drop occurs mainly by fluid acceleration. As the
pressure drop is very high at the two phase flow region, the liquid length is generally much
larger than the two-phase one. In many cases, when the sub-cooling takes place, the liquid
flow length varies from 75 to 97% of the total tube length. Based on this fact, a model to
compute the mass flow rate and/or capillary length is proposed. This model is based only on
the liquid flow region. The main advantage of the model is its simplicity. Comparisons with
experimental and numerical data available in the literature are presented, and a reasonable
level of agreement is achieved.



