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Apéndice

8.1.
Propriedades termofisicas de solugées aquosas

Sdo adicionados graficos com as propriedades de solugdes aquosas de

propileno glicol, etileno glicol e etanol. As propriedades consideradas sao:

a)  Massa especifica
b)  Calor especifico
c¢)  Condutividade térmica

d)  Viscosidade cinematica

No final sdo consideradas propriedades termofisicas de pasta de gelo de
solugdes aquosas de etanol, pode-se ver a variacdo destas propriedades com a

fragdo de gelo.

8.1.1.
Propileno Glicol

Comumente empregado como anti-congelante, propileno glicol € incolor ¢ ¢
completamente miscivel com agua, este fluido tem baixo grau de toxicidade, uma
vantagem de este fluido ¢ sua baixa volatilidade, conveniente quando se tem

sistemas abertos a atmosfera.
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Variagdo da massa especifica de uma solugdo aquosa de propileno glicol com a

temperatura e a concentragdo em peso do aditivo
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SPECIFIC GRAVITIES OF AQUEQUS SOLUTION S
OF SAFE-T-THERM
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Variagdo da massa especifica de uma solugdo aquosa de propileno glicol com a

concentracdo em volume a 15,5 °C/60 °F
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FREEZING POINTS OF AQUEOUS SOLUTIONS
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Variagao do ponto de solidificagdo de uma solugdo aquosa de propileno glicol com

a concentragdao em volume
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SPECIFIC HEAT OF AQUEOUS SOLUTIONS
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Variagdo do calor especifico de uma solugdo aquosa de propileno glicol com a

temperatura e concentracao do aditivo em volume
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THERMAL CONDUCTIVITIES OF AQUEQUS SOLUTIONS
OF SAFE-T-THERM
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Variagao da condutividade térmica de uma solu¢ao aquosa de propileno glicol com

a temperatura e a concentracao do aditivo por peso


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0024957/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0024957/CA

Apéndice 95

VISCOSITY OF AQUEOUS SOLUTIONS
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Variagdo da viscosidade cinematica de uma solugao aquosa de propileno glicol

com a concentragdo em volume
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8.1.2.
Etileno Glicol

96

Comumente empregado como anti-congelante, etileno glicol ¢ incolor e ¢

completamente miscivel com 4gua, o grau de toxicidade de este fluido ¢ alto.
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Variagdo da massa especifica de uma solugdo aquosa de etileno glicol com a

temperatura e a concentragdo em peso do aditivo
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Freeze Point of Aqueous Solutions
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Variagdao do ponto de solidificagdo de solugdo aquosa de etileno glicol por
concentragao de etileno por volume
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SPECIFIC HEAT OF AQUEQUS SGLUTIDI‘I‘S

OF WINTREX
':'!H_ A S ’
|
R R
-“';fr‘_ % 1 Boiling Coerye
| e
o £ ﬂ*ﬂr;fﬂﬂr % )
LB00 b ,
. /r" N l:
@ L | e i o Bl et o e
= _F._r_____,_...-—'- I t '_.___..-.---""'_'-.‘_H-. _,..u-"""f 1
Eli To0 I—-'""'_._.-Fr | BEO% =7 sull d_..--""f--""f
Wy
g = 1008
®w 800 P — S
pE N
.SDU. ;F:ele:g Eﬁrvﬂ i T
= R R |
O EEE
.400 - - = i .
-40 0 40 80 1200 150 200 240 280 320 360

Temperature, T

* Units-BTU/LB./F.

Variagdo do calor especifico de uma solugdo aquosa de etileno glicol com a

temperatura e concentracao do aditivo em volume.
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Thermal Conductivities of Heat Transfer Fluids
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Variagdo da condutividade térmica de uma solugédo aquosa de etileno glicol com a
temperatura e a concentragao do aditivo por peso.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0024957/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0024957/CA

Apéndice 100

VISCOSITIES OF AQUEOUS SOLUTIONS

OF WINTREX
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Variacdo da viscosidade cinematica de uma solu¢cdo aquosa de propileno glicol

com a concentragdo em volume.
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8.1.3.
Etanol

Comumente empregado como anti-congelante, etileno glicol ¢ incoloro e ¢

completamente miscivel com agua.
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Diagrama de fases para uma solugao aquosa de etanol
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8.1.4.
Propriedades de pasta de gelo com solugées aquosas de Etanol
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Concentragado da pasta de gelo por temperatura para varias concentragdes iniciais de

etanol.

Temperatura [ C]

Massa especifica da pasta de gelo por temperatura para varias concentragdes iniciais de

etanol.
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Temperatura [*C]

Viscosidade dindmica de pasta de gelo por temperatura para varias concentragdes

iniciais de Etanol
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Variagdo da condutividade térmica de uma solugdo aquosa de etanol com a

temperatura e a concentragao do aditivo por volume do aditivo.
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Variacao da entalpia da pasta de gelo por temperatura para varias concentracoes

de etanol.
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8.2.
Validagao do método calorimétrico

Para a medida da fragdo de gelo da pasta foi utilizado um calorimetro.

Uma vez que, foram provados varios métodos sem resultados satisfatorios,
este calorimetro foi construido no LRA, a partir de recursos existentes no

laboratorio.

A figura 42 mostra, em detalhe, o calorimetro construido.

8.2.1.
Calibragao do calorimetro

O calorimetro foi calibrado com agua destilada sem presenca de gelo, e com

presenca de gelo na amostra.

Existe uma pequena divergéncia no calor fornecido pela fonte de energia
elétrica a traves da resisténcia elétrica e a avaliagdo do calor sensivel. Esta
diferenga foi atribuida a capacidade térmica dos componentes do calorimetro, o

valor foi de 142 J/K.

A primeira calibragdo foi feita utilizando &4gua, ou seja, a amostra
experimento troca de calor sensivel. Nesta calibragdo foi determinada a

capacidade térmica do calorimetro.

A segunda calibragdo foi feita utilizando agua e gelo numa proporg¢ao
conhecida que foi medida, a amostra experimento troca de calor sensivel e calor
latente. A divergéncia das fragcdes de gelo calculadas e medida como ¢ mostrada

na tabela a seguir ¢ muito pequena, a incerteza ¢ da ordem de 3%.

Edit‘ra';ﬁ':' I:hnmlrl t IJnlul: MESE T' Tl:illl:Lq I]HHHH'.'Hl Kgul: QLHHHH Hﬂﬂ: WAE

) (] (=] [J] [ba]l  [K] (K] () I L N B B
Agua 25 1800 |95 0580 235 8.7 G494
Agua-gels 210 3910 Tem10 0474 8.4 00 18975 037 8735 028

Parametros obtidos para a calibragao do calorimetro
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Variagdo da temperatura da agua, troca de calor sensivel

Nesta experiéncia foi comparados o calor sensivel da agua e o calor
dissipado na resisténcia elétrica, fazendo balango de energia com a capacidade
térmica da dgua destilada. Os resultados estdo na tabela j& mostrada na pagina

anterior.
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Curva de calibragdo com agua e gelo, troca de calor sensivel e latente
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O procedimento foi o mesmo aqui com diferenga que ¢ considerado o calor

latente de uma amostra conhecida de gelo e 4gua no ponto de solidificao.

As incertezas associadas a este método foram analisadas, considerando a

equagao seguinte:

_ Qelet - mamost : Cpﬁ) (Tf - TGe/oliq) - Ccalorim (Tf - TGeluliq)

xGelo/iq -

hm

amost


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0024957/CA




