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Introducéo

Com o intuito de otimizar toda forma de consumo de energia, hoje em dia, ha uma crescente demanda
por equipamentos compactos e de alta eficiéncia energética. Devido as altas taxas de transferéncia de calor e
baixos gradientes de temperatura, fenémenos de transferéncia de calor por mudanga de fase sdo amplamente
utilizados na indudstria. Dentre esses fendmenos destaca-se a ebulicdo nucleada, cujo principal ponto de
projeto é o fluxo critico de calor (FCC), que se caracteriza por ser 0 ponto em que a ebuli¢do passa a ter um
comportamento instavel, podendo causar grandes gradientes de temperatura e conseqliente danificacdo de
equipamentos. Outro pardmetro relevante para qualquer processo de troca térmica é o coeficiente de
transferéncia de calor (h), que define a eficiéncia do sistema. Recentemente, diversos estudos apontam para
uma nova forma de otimizar tanto o FCC quanto o h, através da dispersdo de nanoparticulas com alta
condutividade térmica no fluido de trabalho, os nanofluidos, primeiramente apresentados por Choi (1995).0
presente trabalho visa analisar os efeitos e suas causas da utilizagdo de nanofluidos para ebuli¢do nucleada
em piscina.

Aparato Experimental

A secdo de teste (Fig. 1b) consiste de um tarugo de cobre contendo duas resisténcias elétricas
responsaveis pelo aquecimento da pega. Apenas uma pequena area da secdo é exposta ao fluido de trabalho,
contido em um cilindro de vidro. A temperatura e pressdo do sistema sdo mantidas constantes por meio de
um condensador no interior do cilindro e um banho de agua situado entre a cuba de vidro externa e o cilindro
(Fig. 1a).
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Figura 1 — (a) Aparato experimental, (b) Secéo de teste
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Resultados e Discussao

As curvas de ebulicdo de agua e nanofluido a-Al,O4/H,0 (Alumina-Agua), Fig. 2a, mostram o
aumento no FCC seguido por uma redugdo do h, do nanofluido em relagdo a &gua, os mesmos resultados
foram observados por Wen (2005).Uma explicacdo plausivel para este fato pode ser o aumento da
molhabilidade devido & deposi¢do de nanoparticulas na superficie aquecida, também relatado por Coursey
(2008). A diminuicdo do angulo de contato (Fig. 3) com o aumento da molhabilidade causa uma maior
afinidade entre a superficie e o liquido , facilitando o processo de molhagem da superficie e evitando a
formacéo precoce de um filme de vapor sobre a superficie, que caracteriza o ponto em que o fluxo critico é
alcancado.. A queda do coeficiente de transferéncia de calor pode ser explicada também pela mudanca da
molhabilidade da superficie, uma vez que um liquido de maior afinidade com a superficie requer mais
energia para ativar seus sitios de nucleagdo do que um liquido fracamente aderido.

Ensaios com y-Fe,0; (Maghemita) depositada na superficie e dgua destilada pura como fluido de
trabalho (Fig. 2b) apontam que as variagdes observadas no mecanismo de ebulicdo nucleada podem ter sido
causadas tdo somente pela deposicdo das nanoparticulas, e nao pelas propriedades do nanofluido em si.
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Figura 2 — (a) Curvas de ebuligdo: agua destilada e a-Al,O3; (b) Curvas de Ebuli¢do: y-Fe,O3 depositada e y-Fe, O3
depositada em excesso.
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Figura 3 — Angulos de contato em superficies: (a) cobre liso; (b) cobre rugoso; (c) a-Al,Osdepositada em excesso; (d) o-
Al,Ozdepositada; (e) y-Fe,Os depositada em excesso e (f) y-Fe,Os depositada

Considerages Finais

As variacgdes do fluxo critico de calor e coeficiente de troca de calor para ebulicdo em piscina com o
uso de nanofluidos mostram-se dependentes da deposi¢do de nanoparticulas na superficie e ndo da presenca
do nanofluido no teste.
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