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RESUMO

Sistemas de bombeamento capilar (CPL – Capillary Pumped Loop e LHP – Loop Heat Pipe) são circuitos bifásicos capazes de transportar calor por longas distâncias sob pequenas diferenças de temperaturas entre evaporador e condensador. O CPL estudado neste trabalho é constituído por um evaporador, um condensador, um reservatório e por linhas para transporte do líquido e do vapor (Figura 1). O princípio de operação baseia se nas forças de tensão superficial induzidas pela bomba capilar localizada no evaporador    (Stenger, 1966; Ku, 1999; Butler, 1999).

A bomba capilar dispõe de um elemento poroso capaz de proporcionar o trabalho requerido para bombeamento de líquido ao longo do circuito, dispensando a necessidade de energia elétrica para acionamento de compressores ou bombas mecânicas.

O desempenho térmico do CPL depende do fluido de trabalho, dimensões e geometria da bomba capilar, material e características microestruturais do elemento poroso. Por isso, uma parte do trabalho está centrada na fabricação e caracterização do elemento poroso, testando diversos materiais a exemplo de polímeros, cerâmica, aço inoxidável e níquel sinterizados (Reimbrecht et al, 2001).

A opção pelo dióxido de carbono como fluido de trabalho apresenta-se como nova alternativa de projeto devido ao menor impacto ambiental se comparado com os refrigerantes normalmente utilizados. 

Resultados preliminares com CO2 já estão disponíveis de um experimento realizado no LabCET/UFSC, operando com potência de até 100 W e temperaturas abaixo de 30°C. Os testes preliminares foram realizados com uma bomba capilar constituída de polietileno poroso e tubo ranhurado de alumínio. A Figura 2 mostra uma fotografia da bancada experimental existente no LabCET. 

As propriedades do CO2 conferem ao sistema características bem diferentes da maioria dos sistemas de bombeamento capilar. Devido à baixa viscosidade do vapor, a perda de carga no trecho de vapor é da mesma ordem de grandeza da perda de carga do líquido (Heinen, 2003). Funcionando em temperaturas de saturação próximas ao ponto crítico, a razão do diferencial de pressão pelo diferencial de temperatura é alta, o que possibilita menor subresfriamento do líquido. Por outro lado também há algumas desvantagens, como a alta pressão de funcionamento e a baixa tensão superficial do CO2. Embora não possa funcionar em temperaturas superiores a 30°C, onde se atinge o ponto critico, há grande potencial para aplicação em sistemas de refrigeração.
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Figura 1 – Esquema simplificado de um CPL.
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Figura 2 – Bancada existente no LabCET.
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