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5
Resultados e Discussao

5.1.
Resultados de espessura de depdésito

A Figura 5-1 apresenta imagens representativasiejodsitos de parafina
formados sobre as diferentes superficies testdadasfigura observam-se as
imagens das paredes de aco inox delimitando o @anasua parte superior e
inferior, bem como uma bem definida interface efitiglo em escoamento e o
deposito de parafina. O valor da espessura do ideptedido pelo software de
processamento de imagens é indicado em cada ima&gediferencas de cor em
cada imagem nao tém qualquer implicacdo nas megiséado apenas resultado
de diferentes fontes de iluminacéo utilizadas agdodos experimentos. Imagens
como estas foram obtidas e armazenadas para pogimscessamento para cada
experimento realizado, ou seja, cada revestimentada valor do namero de

Reynolds ensaiado.
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Nylon 11

Figura 5-1 - Exemplos de imagens representativagiaf@sitos de parafina
obtidos sobre as diferentes placas utilizadas tiiras experimentos. Imagens
como estas eram utilizadas na medicao de espessdeposito.

A Tabela 5-1 e a Tabela 5-2 apresentam todos awegalnuméricos
medidos para as espessuras de depésito de parafir@ndicdo de regime
permanente, para cada revestimento testado e pde \v@lor do nimero de
Reynolds. O regime de escoamento dos testes, laminturbulento, € indicado
nas tabelas. Enquanto a Tabela 5-1 apresentasokados da espessura dos
depositos em milimetros, a Tabela 5-2 apresentaessnos resultados em termos
percentuais, tomando a placa de a¢o inox convealoco@mo base de comparacao.

E importante ressaltar que, de acordo com a revsékiografica, os
resultados obtidos e apresentados nas tabelastgenste no primeiro estudo da
deposicao de parafina sobre revestimentos ondeito e isolamento térmico foi
eliminado pelo procedimento adotado nos experinseqtee manteve o mesmo
fluxo de calor através das placas em todos ossteste


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1011966/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1011966/CA

Capitulo 5. Resultados e Discussao

100

Tabela 5-1 - Resultados de espessura de depogiaralina para diferentes
revestimentos e nimero de Reynolds.

Espessura de depdsito (mm)
Regime Laminar Turbulento

Reynolds 589 1200 1810 3032 364
Aco Convencional 54 5,1 4,8 2,8 2,3

Aco Polido 2,9 2,4 1,7 1,3 1,3

Teflon® 2,6 2,5 2,4 1,6 1,5

Nylon 11° 3,6 3,0 2,9 2,2 2,0
Carbono Amorfo (DLC) 2,6 2,4 2,3 2,2 2,1

Tabela 5-2 - Resultados de espessura de depOsifiardéina para diferentes
revestimentos e numeros de Reynolds em termosivodat placa de aco

convencional.

Espessura de depdsito (mm)
Regime Laminar Turbulento
Reynolds 589 1200 1810 3032 364
Aco Convencional 100 100 100 100 10Q
Aco Polido 54 47 35 46 57
Teflon® 48 49 50 57 65
Nylon 11° 67 59 60 79 87
Carbono Amorfo (DLC) 48 a7 48 79 91

A Figura 5-2 e Figura 5-3 apresentam em formaiggais mesmos dados
da Tabela 5-1 e Tabela 5-2 obtidas em regime pemnt@rcom funcdo do ndmero
de Reynolds.

A Figura 5-2 mostra claramente uma tendéncia, jaumientada na
literatura, de depdsitos com menores espessuragdidanque o numero de
Reynolds cresce. Esta tendéncia pode ser explipattss maiores valores da
tensdo de cisalhamento esperados para maioregvaornumero de Reynolds
que tenderiam, em principio, a dificultar a pernmmn® de nucleos de
cristalizacdo incipientes formados na parede. dtdtor responsavel pelas
menores espessuras pode ser associado com as snespessuras da camada
limite térmica sobre a parede resfriada, que peeeah para maiores valores do
namero de Reynolds. Nas camadas limites térmicésfinas, o valor da TIAC é
encontrado mais proximo da parede, limitando ocomeanto do depdsito.

A Figura 5-3 apresenta os mesmos dados da figuteri@n porém
representados em relacdo as espessuras de depédittas sobre a placa de aco

convencional que foi tomada como referéncia. Olassevque para 0s casos em
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que o regime de escoamento é laminar ha uma meadlucdio nas espessuras
relativas, quando comparada aos valores de Reyn@iselevados.
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Figura 5-2 - Variacdo da espessura de deposicpardéna em funcéo do niumero
de Reynolds, para as diferentes superficies testadalicadas na legenda.
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Figura 5-3 - Percentual da espessura de deposigdmahfina em funcdo do
namero de Reynolds, para as diferentes superfieissdas e indicadas na
legenda. A placa de aco convencional foi tomadaocoefieréncia, ou seja, a
espessura de depdsito nesta placa correspondé@ 100
A Figura 5-4 apresenta ainda uma nova forma depirgr os dados

medidos. Neste caso, a reducdo percentual da aspeksdeposito em relacdo a
referéncia da placa de ago inox convencional éseptada como funcdo do
namero de Reynolds. Nota-se que nesta apresenta;atados de todos os
revestimentos se agrupam de modo a apresentaraam@ivalor da reducao de

depdsitos para valores do numero de Reynolds ma i@ 1200 a 2000. Este
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resultado é muito interessante, mas deve ser iatago com cautela, pois pode
ser devido a algum comportamento particular doasento dentro da sec¢éao de
testes utilizada para esta faixa de Reynolds. Bam$ como avaliar este efeito,
pois ndo foram realizadas medidas do campo de regtia no interior da secao

de testes. Fica aqui uma sugestao para investigagiieas.
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Figura 5-4 - Reducédo percentual na espessura desitteem funcdo do nimero
de Reynolds para os diversos revestimentos testAd@spessuras de depdsito da
placa de aco convencional foram tomadas como referé

Com o objetivo de aprofundar a interpretacdo dasllt@dos obtidos,
buscou-se separar os efeitos das caracteristiies-fjuimicas das superficies dos
efeitos da rugosidade destas superficies. Esteftadss sao apresentados nas

secles gque se seguem.

5.1.1.
Efeito da rugosidade das superficies na espessurad e deposito

A rugosidade de uma superficie foi identificada osando um fator importante
na espessura de deposito de parafina formado. &®atear este efeito foram
utilizadas duas placas de aco inox 316L com rugogisl médias diferentes: 247
um e 4,51 um, descritas como “aco convencional” e “aco polido”
respectivamente. A comparacao das duas placassgod®servada nos graficos

da Figura 5-5 e da Figura 5-6. Esta comparacaosténgate, pois as duas chapas
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de aco, a rugosa e a polida, sendo fabricadas donmenaterial, devem
apresentar as mesmas propriedades fisico-quinecsisparficie.
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Figura 5-5 - Efeito da rugosidade sobre a espesudepdsito de parafina como
funcdo do numero de Reynolds. Comparacdo entreaplde aco inox 316L
convencional e polida.
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Figura 5-6 - Efeito da rugosidade sobre a espesudepdsito de parafina como
funcdo do numero de Reynolds. Comparacdo entreaplde aco inox 316L
convencional e polida. Resultados percentuais elacde a placa de aco
convencional.

Na Figura 5-5 observa-se um depdsito sistemaéintanmenor na placa
polida para toda a faixa de Reynolds investigada.Figura 5-6, tomando-se a
espessura de deposito da placa de aco convenadomal referéncia, pode-se

observar que a espessura de depoésito € reduzideewa de 50% quando a


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1011966/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1011966/CA

Capitulo 5. Resultados e Discussao 104

rugosidade média é reduzida em cerca de 50 vemEpandentemente do numero
de Reynolds. A reducdo da deposicéo de parafinaecoaetucdo da rugosidade
corrobora com os resultados da literatura. Umaieaq#o plausivel para este
comportamento baseia-se na diminuicao de sitiggdigeis na superficie polida
onde a parafina sélida possa aderir. Entretanto aasdlise € bastante simplista,
pois é baseada apenas em informacfes da rugosichtie da superficie.
Observa-se ainda pela Figura 5-5 que com o aum@gmtoumero de

Reynolds a espessura de deposito diminui indepésmente da rugosidade da
superficie. Este efeito ja foi comentado anterioteetendo sido atribuido ao
aumento da tensdo cisalhante e a diminuicdo das®speda camada limite

térmica sobre a placa.

5.1.2.
Efeito do revestimento na espessura de deposito

Uma vez que o0s revestimentos testados apresenta@aatteristicas
fisico-quimicas de superficie diferentes e, priakigente, apresentavam
rugosidades bastante distintas, optou-se por didaddiscussdo do efeito de
revestimento sobre a espessura de deposicdo em sdgass separadas: A
primeira secdo apresenta os resultados obtidos aomevestimentos plasticos
(Teflon e Nylon 11) cujas superficies apresentawasmmaiores rugosidades.
Como os valores das rugosidades destes dois nistersgan proximos, este tipo
de analise fornece informacdes sobre a influéneaia caracteristicas fisico-
quimicas das superficies na deposicgéo.

Na segunda secdo discutem-se os resultados paevestimento de
carbono amorfo (DLC) cuja placa apresentava rugdsidmuito baixa. Para
garantir que apenas as caracteristicas fisico-qagmdo revestimento fossem
avaliadas, as comparacdes de espessura de defodaito realizadas com base
nos resultados da placa de ago inox polida quesapt@/a a mesma rugosidade
média, evitando assim que o fator rugosidade erisgfe na comparacéo.
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5.1.2.1.
Revestimentos plasticos

Os resultados para a espessura de deposito denpaesth funcdo do
namero de Reynolds obtidos com os revestimentasi@dd sdo apresentados nas
Figura 5-7 e na Figura 5-8. Mais uma vez, quanaoagiesentados resultados
percentuais, o valor de referéncia consideradoofaia espessura de depdsito
obtida com a placa de aco convencional. Paratacdianalise, relembramos aqui
os valores das rugosidades superficiais médiagréassuperficies apresentadas
anteriormente na secao 4.2.2: ago convencionaly@4Teflon, 225 um e Nylon
11, 222 yum. Como se observa, os valores das rugosidades sn&d@liabastante

proximos, permitindo uma comparacao mais adequada.
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Figura 5-7 - Espessuras de deposito de parafinafusigéo do ndamero de
Reynolds para os revestimentos de Teflon, Nylonelfara a placa de aco
convencional, todos com aproximadamente a mesmasidagle superficial
média.
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Figura 5-8 - Espessuras de depésito de parafinateemos percentuais, em
funcdo do numero de Reynolds para os revestimemeodeflon, Nylon 11.

Espessuras de depésito sobre a placa de aco canantomadas como
referéncia. Todas as superficies com aproximadamantnesma rugosidade
superficial média.

Na Figura 5-7 observa-se que sistematicamentea@a plevestida com
Teflon produziu espessura de depdsitos menorea glaca revestida com Nylon
11 que por sua vez produziu depdsitos menores @leca de aco convencional.
Na Figura 5-8, onde se considera a espessura dsitteformado na placa de aco
convencional como a referéncia, pode-se verifica@ Qo regime laminar o
revestimento de Teflon é capaz de reduzir a espestudepdsito em cerca de
50% enquanto o revestimento de Nylon 11 reduz @sigpem 40%. Quando o
regime se torna turbulento, a reducéo da espedsurnaui, para cerca de 40% no
Teflon, sendo inferior a 20% no Nylon 11. Isto mastima dependéncia do
regime de fluxo no efeito que o revestimento impdiere a deposi¢céo de parafina.

O efeito repelente que estas superficies parecessupp pode estar
associado com a energia critica e a energia defgupedestes revestimentos

conforme mostrado na Figura 5-9 e na Figura 5-10.
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Figura 5-9 - Espessura de depdésito de parafinaveigéd da energia critica dos
revestimentos plasticos para diferentes numerofRagolds. A placa de aco
convencional foi tomada como referéncia.
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Figura 5-10 - Espessura de depoésito de parafinaflergdo da energia de
superficie dos revestimentos plasticos para difesenimeros de Reynolds. A
placa de aco convencional foi tomada como refeaénci

As figuras mostram que, quanto maior a energiacarié a energia de
superficie do revestimento utilizado, maior é o &Gd#p formado, mantida a
rugosidade constante. Além disso, a reducdo dessspedo depdsito € menor
gquando se aumenta o numero de Reynolds. Estekadssu corroboram as
afirmacdes de Paso etalque a espessura de depésito é diretamente pimpairc

a energia de superficie. Entretanto o fato da @&uld@gminuir com o aumento do
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namero de Reynolds nao foi avaliado na literaturaa explicacao plausivel para
este comportamento é que para valores elevadoendaa de cisalhamento, a
aderéncia da parafina a superficie revestida prdemportancia, uma vez que
este cisalhamento é suficientemente grande paradimpa adesao de cristais em
qualquer superficie. Uma avaliacdo da tensao éheisiento na parede seria um
dado que ajudaria neste diagnéstico.

5.1.2.2.
Carbono amorfo (DLC)

A mesma andlise que foi realizada para os revestoreplasticos foi
aplicada ao revestimento de carbono amorfo. Neste, porém este revestimento
foi aplicado sobre uma superficie mais lisa, umuigtp do processo de
recobrimento. Portanto uma comparacéao justa deesgsfas de deposicdo deve
ser realizada contra dados medidos sobre uma géaego de rugosidade média
semelhante. A Figura 5-11 e na Figura 5-12 aptasenstas comparacdes entre
os depédsitos medidos, para todos os numeros deolRsyisobre a superficie de
carbono amorfo e a superficie de aco polido. Pacditkr a comparacao, as
rugosidades medias destas superficies fornecidasegao 4.2.2 sado aqui
reproduzidos: carbono amorfo, 44 e aco inox 316L polido, 4,Am. Na Figura
5-11, a referéncia para a espessura de depdsanaliae percentual é a placa de

aco convencional.
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Figura 5-11 - Espessuras de deposito de parafinduegéio do numero de
Reynolds para o revestimento de carbono amorfor@ paplaca de ago polido,
ambas com aproximadamente a mesma rugosidadeisigbenedia.
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Figura 5-12 - Espessuras de depésito de parafmateemos percentuais, em
funcdo do numero de Reynolds para o revestimentad®mno amorfo e de ago
polido. Espessuras de depdsito sobre a placa deaag@ncional tomadas como
referéncia.

O revestimento de carbono amorfo apresentou umitadsupeculiar
quando comparado a uma placa de aco de mesmadagegaco polido). Para a
vazd8o mais baixa este revestimento apresentou sespede depdsito pouco
menor que a placa de aco polida, porém com auntEntazao a espessura de
depdsito passou a ser maior. Quando se realiza an#ise percentual
comparando a espessura de depdsito com a refer§pa@a de aco

convencional), este revestimento apresenta reddgdespessura de depdsito de
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50% no regime laminar, o que é comparavel a mesahacéo apresentada pela
placa de aco polido. Ja no regime turbulento ostéwento de carbono amorfo
apresenta pequena reducdo de espessura de de(@sito 90% do valor da

referéncia), enquanto que a placa de aco polidesapta reducéo de cerca de

50%.

A Figura 5-13 e a Figura 5-14 apresentam os refdtde espessura de

deposito para as superficies de carbono amorfm galido em funcédo de suas

energias criticas e de superficie.
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Figura 5-13 - Espessura de depodsito de parafindueg@io da energia critica do
revestimento de carbono amorfo e da placa de d@ogeara diferentes nimeros

de Reynolds. A placa de a¢o convencional foi tontaxao referéncia.
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Figura 5-14 - Espessura de depoésito de parafinaflergdo da energia de
superficie do revestimento de carbono amorfo e ldeapde aco polido para
diferentes numeros de Reynolds. A placa de acoermional foi tomada como
referéncia.

Observa-se nos resultado que para os dois valer&egnolds no regime
turbulento, 3032 e 3643, o comportamento dos d&msdse mostrou compativel
com o esperado, ou seja, menor energia criticeeauplerficie estdo associadas a
menores depositos. Entretanto para as vazfes maaiasbndo ha alteracdo
significativa da espessura de depdsito com o0 awrdanenergia critica nem com
a energia de superficie.

Para este par de placas (aco polido e carbonof@morresultado obtido
nao era previsto pela literatura. Pode-se infemg qomo se trata de placas de
baixa rugosidade, a espessura de depdsito € pecqmnaegime laminar
independentemente da superficie. Porém em escaant@ritulento, onde as
tensdes de cisalhamento sdo maiores, a caracnistisuperficie parece influir,
levando a uma maior espessura na placa de carlomdoa justificado pela sua
maior energia critica e de superficie em relaclaéa de a¢o polido.

Entretanto é importante salientar que tanto a @emtica quanto a de
superficie para estas placas sdo muito proximas) se tratando de superficies
com rugosidade muito baixa, sdo esperadas espgsswido baixas cujas
incertezas na medida podem justificar os resultadglos. Uma investigagao

mais detalhada deve ser conduzida e novos expdomeevem ser realizados
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para verificar este comportamento da superficiestida com carbono amorfo e

com a placa de aco polida.

5.2.
Condutividade térmica do deposito de parafina

Em posse do fluxo de calor obtido para cada vezéala placa revestida e
nao revestida, é possivel determinar a resistét@imica de cada camada
envolvida no sistema. A Figura 5-15 mostra a repregdo das resisténcias

térmicas do sistema fazendo alusdo a uma assodi@céesistores elétricos em

série.
hinternc Rcoatin( Raco] RPVC Raco: hexterro
q
Tquente > Tfrio

Figura 5-15 - Resisténcias térmicas do sistemaseptadas por uma associacao

de resistores elétricos, desconsiderando depode@arafina.

Toene— T
quente frio _ z R (5_1)
q
T uen e_T Tio
% = Rhm erno + IR:oating + Ra@ol + RPVC + Ra@oz + Rhexterno (5-2)
TQuente_Tfrio — 1 + Lcoating + La‘?(’l + LPVC + La@oz + 1 (5'3)
q h nt erno kcoating ka(;o kpvc aco hexterno

Onde hemo € 0 coeficiente de transferéncia de calor convecta regido onde o
fluido quente se desloca, . Ring € a resisténcia térmica da pelicula de
revestimento, Ro1 € a resisténcia térmica correspondente ao agtada ge aco
usinada, Rvc € a resisténcia térmica do filme de PVGgRé a resisténcia
térmica referente ao aco da placa lisaeho € 0 coeficiente de transferéncia de
calor convectivo na regido onde o fluido frio seldea, Tuente€ @ temperatura do
fluido quente, T, € a temperatura do fluido frio e q é o fluxo déoc#otal do
fluido quente para o fluido frio através das placas

Para célculo do coeficiente de transferéncia der @dnvectivo, foram

utilizadas as equacdes abaixo:
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q = |’\nt erno [QTquente_Tparede_quente) (5'4)
q = hexterno[QTparede_ fria _Tfrio) (5'5)

Onde Tarede quent® @ temperatura da parede interna junto ao fludent e
Trarede_fia€ @ temperatura da parede externa junto ao fftimlo
O calculo das resisténcias térmicas foi efetuadoseresultados séo

apresentados atraveés dos graficos na Figura 5-16.

3.5 4

—e— (1/h) interno

3 —e—L/k agol
—e—L/k PVC
254 —e—L/k ago2

—e— (1/h) externo
—e—L/k Teflon
e— L/k Nylon

1.5 4

Resisténcia Térmica x 10 3 (m2K/W)
N
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Numero de Reynolds

Figura 5-16 - Resisténcias térmicas a transfer@weizalor em funcdo do niumero
de Reynolds, desconsiderando a deposicéo de garafin

Pode-se observar que as resisténcias térmicasaguemais significativas
no processo de transferéncia de calor séo a caiwecterna (fluido quente) e a
resisténcia da pelicula de PVC. As resisténcianitds dos revestimentos de
Teflon e Nylon 11 podem ser consideradas pequenas, importancia destas
aumenta com o aumento do numero de Reynolds, egéddudo aumento da
conveccao interna (reducado da resisténcia). Istodvidente quando se observa a
Tabela 3-4. A diferenca de temperatura do fluido éntre o sistema com placa
revestida e placa néo revestida aumenta com o domavazao.

Quando se realiza a deposicdo da parafina € dacluma resisténcia
adicional ao sistema: a resisténcia da parafinasiigula (Rax). A figura mostra a

inclusdo desta resisténcia na representacao alétric
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Figura 5-17 - Resisténcias térmicas do sistemaseptadas por uma associacao

de resistores elétricos, incluindo a deposicacadafima.

T

quente

T

fio _ 1 + Lwax + Lcoating + Lagol + LPVC + L3902 + 1 (5_6)

q hnt erno kwax coating aco PVC aco xterno

Com a inclusédo da deposicado de parafina, ha uno pawnorama das

resisténcias que pode ser verificado no graficbigara 5-18.

12 4

11 A
S 10+fe o ° o °
¥
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Figura 5-18 - Resisténcias Térmicas em funcéo deendishe Reynolds, incluindo
a resisténcia da camada de parafina depositada.

Observa-se que a resisténcia da camada de padlafioaitada sobrepuja o
somatorio das demais resisténcias quando a espadsunesma € superior a 1
mm. Depdsitos de parafina com menos de 1 mm des&s@epossuem por si sO
resisténcia térmica semelhante ao somatério dasideesisténcias, exceto para
vazbes muito baixas onde a resisténcia conveatiteana se torna muito alta e
comanda o sistema.

Isto comprova que a técnica de medicdo de esgedsutepdsito através

da medida do fluxo de calor é aplicavel a estemsiatuma vez que pequenas
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variacbes de espessura da camada de deposito &aupandes variagbes no
fluxo de calor, uma vez que a resisténcia térmgstadcamada € dominante em
relacdo as demais.

Uma vez que as medidas de espessura e fluxo deefoedm registradas
constantemente, € possivel tracar curvas dest@sptaos ao longo do tempo. E a
partir disto observar o comportamento da conduitéd do depdsito e
correlacionar as medidas de fluxo de calor comeassg@essura. Estas curvas estao

apresentadas na Figura 5-19 e na Figura 5-20.

3.0 §

Espessura de depdsito (mm)

0.0

0 50 100 150 200

tempo (min)

Figura 5-19 - Curva de crescimento da espessudelEsito de parafina ao longo
do tempo medida visualmente para a placa revestidacarbono amorfo. Cada
linha representa uma condi¢do de numero de Reydd&tente.
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Figura 5-20 - Curva de fluxo de calor, através tag revestida com carbono
amorfo, ao longo do tempo. Cada linha representa comdicdo de numero de
Reynolds diferente.

O comportamento observado é tipico de deposicdmaddina sobre uma
superficie. A medida que a espessura de depoésitersa, o fluxo de calor do
sistema diminui, e quanto menor 0 niumero de Regnatthior a espessura de
deposito e menor € o fluxo de calor. Nota-se qumardir de um determinado
momento tanto a espessura de depdsito quanto o fiax calor se tornam
constantes mostrando que o experimento atingigimeepermanente.

E possivel determinar a condutividade térmica épodito ao longo do
tempo segundo a seguinte equacao:

Tquente_Tfrio - Tquente_Tfrio + Lwax,t

n n
qt qO kwax,t

(5-7)

Onde Tuene® a temperatura do fluido quente (solucdo de pempfiTi, € a
temperatura do fluido friog € o fluxo de calor por unidade de area no tempo t,
g, € o fluxo de calor por unidade de area no tempo, zal seja, quando ndo ha

deposicdo de parafina (este fluxo foi determinasio o fluido similar a solucéo
de parafina conforme apresentado na secao 3.§a)éLa espessura de depdsito

de parafina no tempo t @4 € a condutividade térmica do depdsito no tempo t.
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Para a placa revestida com carbono amorfo forardasbos resultados de
condutividade térmica do depdsito em funcdo do tenfgstes resultados sdo

apresentados na Figura 5-21.

0.24

Condutividade Térmica (W/mK)
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0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
tempo (min)

Figura 5-21 - Curva de condutividade térmica doddép de parafina calculada
ao longo do tempo para a placa de revestida coboaramorfo. Cada linha
representa uma condi¢do de numero de Reynoldeuiiéer

Pode-se observar que num periodo inicial o sistestd num regime
transiente, onde o calor retirado pelo fluido &g&ta sendo utilizado, em sua maior
parte, para resfriar a placa de aco revestida.ebgbtica as condutividades muito
baixas. ApOs este periodo, a reducao do fluxo t p@de ser correlacionada
diretamente com a formacéo de deposito de parafina.

A condutividade térmica oscila ao longo do temmpmrém, pelos
resultados apresentados € observado que estaerariuncdo do numero de
Reynolds, mostrando que a caracteristica do depésidiferente para cada
condicdo de fluxo imposta ao sistema. Partindo iacipio que o depdsito é
formado apenas por parafina e querosene, est@niffereside na porosidade do
deposito. E observado ainda que quanto menor @mide Reynolds, menor é a
condutividade do depdsito em regime permanentegifdéico da Figura 5-21
estdo plotados também a condutividade térmica dafipa e do querosene
obtidos na literatura conforme descrito na se¢db74.Observa-se que a

condutividade do depdsito se aproxima muito mais cdadutividade do
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querosene, sendo até menor como na curva de man&o Ynumero de Reynolds
igual a 589). Isto mostra que a razdo parafinatpegre no depdsito é muito baixa
0 que leva a crer que a porosidade do depositoit® @mita. Além disto, pode se

inferir que a condutividade do querosene obtidavas da literatura pode néo
corresponder a condutividade do querosene utiliz&dealor real deve ser menor
gue o apresentado.

A oscilagcdo da condutividade térmica ao longo efapo também pode
estar associada com eventuais variacbes de temmgerdd ambiente (com
consequente fuga de calor para o meio externo). roethor controle da
temperatura ambiente ou isolamento térmico do @xpeto poderiam melhorar a
qualidade dos dados obtidos.

A perspectiva de condutividade térmica variavelfentdo do nimero de
Reynolds, dificulta a utilizacdo do fluxo de caloomo medida indireta de
espessura de depdsito, pois para cada vazao ddilszxia necessario determinar
previamente a condutividade térmica do depdsittreanto para misturas onde a
condutividade térmica da parafina e a do 6leo fgpeimimas, a condutividade do
depdsito ndo apresentara variacdo significativeepdd ser facilmente utilizada
como medida indireta da espessura.

Caso o experimento fosse prolongado por um temgpicorgrande, seria
esperado que as condutividades térmicas dos depoésstumentassem

gradativamente como consequéncia do envelhecindemoesmo.
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