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RESUMO: Este trabalho apresenta uma analise numérica dsfdréncia de calor por conveccdo de nanofluidos de
Ag/agua e AlOs/agua em escoamento laminar, em um tubo liso retizdntal, em regime permanente, sob fluxo de
calor constante na parede do tubo.

PALAVRAS-CHAVE: Nanofluidos, Convecc¢éo, Simulacao

ABSTRACT: This work presents a numerical analysis of heat transfer by convection of nanofluids of Ag/water and

Al,Oz/water in laminar flow, trough a horizontal straight smooth tube, considering steady state, with constant heat flux
on the wall.
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INTRODUCAO com fluxo de calor constante na parede do tubo e
temperatura constante do fluido na entrada do tobsas

A eficiéncia de equipamentos de transferéncia ttr éa condicbes e as caracteristicas geométricas podem se

dependente do fluido de transferéncia de caloizatib, vistas na Fig. (1).

porém os fluidos comumente utilizados para este fim

(agua, etileno glicol, o6leos, etc.), apresentam rgmb

o
propriedades de transferéncia de calor, quando A AR A I
comparadas com diversos sélidos (metais e o6xidosT , D;_ﬂa

metalicos). T

Neste contexto, para obter fluidos com melhores

propriedades de transferéncia de calor, muita pesqu :
tem sido realizada em um novo conceito, que é o
nanofluidos.

O termo nanofluido, denominado por Choi and Eastm
(1995), refere-se a nanoparticulas (particulasiaglde 1
a 100 nm) dispersas em um fluido base, que nornméme
€ um fluido convencional de transferéncia de calor.
Resultados experimentais tém mostrado um aument
expressivo na condutividade térmica de nanofluidos,
como no trabalho de Eastmainal. (2001). A motivacdo

%‘?gura 1. Diagrama do problema fisico simulado
gwmericamente, com as dimensfes e condicdes de
contorno

Na Tab. (1) séo apresentados os valores das cesdigd
8ntorno do problema e as dimensdes geométricas.

Tabela 1.Dados do Sistema

deste trabalho decorre do fato de que os incremmento L [m] 1,00
obtidos nas propriedades térmicas dos nanofluidos D [m] 001
superam os valores determinados por meio de codeta '
tedricas classicas. Re 250
A analise numérica de nanofluidos se torna imptetan q" [W/nf-K] 4000
pois a partir das correlagcbes para a avaliacdo das Te [°C] 25

propriedades térmicas dos nanofluidos, pode-sézaeal

estudo preliminar e comparativo de um resultad/gs concentracdes de nanoparticulas de prata (Ag) e

Zxﬁiev”erpir:r?(l)rié?rri‘;ge?n(e)c;[rigdn% fg?gvr\?rﬁggz q;JOer “;ior(;glumina (AbO3) em agua, utilizadas na simulacéo foram
, Tore e 0,5% e 1,0%, para ambas nanoparticulas.

atracdo entre particulas, etc.). Este trabalhodentuito
de apresentar uma analise da transferéncia de jpaior
conveccao de nanofluidos escoando em um tubo aircu
reto.

quagdes governantes

ara solucdo do problema as equacdes da quantigade
movimento em coordenadas cilindricas, na diregfo
longo do tubo), Eq. (1) e a equacgéo da energia(Hq.
METODOLOGIA foram utilizadas.

Para a realizagdo da simulagdo numérica do escémmen v 19

de nanofluidos no interior de um tubo circular rédsam 7 "Z 4+ VW)Vz = 77p+ g+ \UZVZ 1)
impostas algumas condigdes. O escoamento foi adalis  Jt p 0z

em condicdo laminar e hidrodinamicamente deserdm|vi
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oT agua.
pcp[+(vm7)T}: I02T+
ot 5 5 5 5 ) Tabela 2.Incremento do h
+/‘[2(5rr T iz )*%z Tz thp } (Al,05 0,5%) 1,48%
(Al,05 1,0%) 2,96%
Onde:v, € a velocidade na dire¢a@pT € a temperatura, (Ag 0,5%) 1,53%
p € a massa especifica do fluido (nanoﬂuidoﬁ, éo (Ag 1,0 %) 3,08%

calor especifico do fluidox é a viscosidade dinamica,

g; € a gravidade na dire¢cdn k € a condutividade CONCLUSAO
_ dVr ov

Arni ; _9vz . ~ . .
termica  do  fluido, & =5r ' fz=5; A disperséo de nanoparticulas /B4 e Ag) em agua
incrementou o coeficiente de transferéncia de cptor
1 ovg M, 9Vz 3 te i to é inferi utad
0 = | StV |, &7 = +——%, conveccdo, este incremento € inferior aos resutado
r\ o dz Or experimentais descritos na literatura, devido Bzatéo
1(dv 1v, 0—»\,0 de modglos te(')_ricos clés§ic0_s (que séo conser\adore
& :f[—r—v ) Egp =t qguanto as propriedades térmicas de nanofluidosjloDa
N oo oz este fato a utilizacdo de nanofluidos como fluidies
transferéncia de calor € uma possivel solucdo para
Procedimento numérico obtencéo de trocadores de calor mais eficientes.

As equacbes governantes, Eq. (1) e Eq. (2), foram
discretizadas pelo método dos volumes finitos,lacé0d  AGRADECIMENTOS
das equacles discretizadas foi obtida a pelo método

iterativo de Gauss-Seidel, e o programa foi dedetl o gytor agradece a Universidade Federal de Ubéaland
em linguagem de programacdo C. O procedimeniy agancias financiadoras CAPES, CNPq e FAPEMIG,
numeérico & mostrado de forma simplificada na F29. ( pelo apoio financeiro, ao professor Dr. Enio Pedone
Bandarra Filho, pelo incentivo e apoio a pesquiszoe
professor Dr. Elie Luis Martinez Padilla, que muito
ajudou na elaboracéo do cédigo computacional.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a validacdo do cédigo foi simulado o escoament
(campo de velocidades e temperatura) primeiranente )
agua pura, para as condicdes da Tab. (1) e faileals o Incropera, fP e De Witt, D.P., 2008, “Fundameruie_s
coeficiente de transferéncia de calor por convecgdio transferéncia de calor e de massa’, Ed. LTC, Rio de
simulacao realizada com a 4gua apresentou conaiadan Janeiro, Brasil.

com as teorias de transferéncia de calor, Incropebe

Witt (2008). De forma analoga, na simulacdo dos

nanofluidos (prata e de alumina com concentrac@&s d

0,5% e 1,0) foi resolvido o campo de temperaturae e DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE

velocidades e calculado os coeficientes de traérsée
de calor por conveccéo, comparando-0s com o ceefii
de transferéncia de calor por conveccédo da agua.

Na Tab. (2) sdo apresentados os resultados obtidos
incremento do coeficiente de transferéncia de cptor
conveccao para os nanofluidos analisados, em mlaca

Os autores sdo 0s Unicos responsaveis pelo material
impresso, contido neste artigo.



