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RESUMO

Milon  G., Juan José; Sergio Leal Braga (Orientador). Estudo
Experimental do Super-resfriamento da Agua no Processo de
Termoacumulacdo em Capsulas Cilindricas. Rio de Janeiro, 2004. 150 p.
Tese de Doutorado — Departamento de Engenharia Mecénica, Pontificia
Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

Um dispositivo experimental foi desenvolvido para o estudo do super-
resfriamento da agua em capsulas cilindricas visando sua utilizacdo em
processos de termo-acumulagdo. A bancada experimental é constituida
basicamente por: secdo de teste, sistema de resfriamento, sistema de
visualizagdo e sistema de aquisicdo e armazenamento de dados. A
temperatura do fluido externo, ou fluido de transferéncia (FT), uma solucéo
aquosa de alcool a 50% por volume, foi mantida fixa por um banho de
temperatura controlada durante cada teste. O trabalho foi dividido em quatro
etapas. A primeira trata do estudo estatistico do super-resfriamento e
nucleacdo, onde foram utilizadas 4 capsulas de materiais distintos (aluminio,
bronze, PVC e acrilico) de 45 mm de diametro, com diferentes temperaturas
do FT. A segunda etapa investiga a Taxa de Resfriamento, parametro que
quantifica a queda da temperatura e influencia fortemente o super-
resfriamento e a nucleacdo. Na terceira etapa, foi estudada a influéncia da
rugosidade da parede interna da capsula. Nesta etapa, quatro diferentes
capsulas de aluminio, com diferentes rugosidades, foram utilizadas.
Finalmente, na quarta etapa, foram realizadas visualizacdes do processo de
nucleagdo para posterior processamento e melhor entendimento do
fendmeno. Os resultados obtidos indicam que o material da cépsula
(condutividade e rugosidade) e a temperatura do FT tém grande influéncia
nos fendbmenos de super-resfriamento e nucleacdo da agua em capsulas
cilindricas, afetando, fortemente, o processo de mudanca de fase.

Palavras-chave

Nucleagdo, mudanca de fase, termoacumulacdo, super-resfriamento,

refrigeracéo, condicionamento de ar.
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Abstract

Milon G., Juan José; Sergio Leal Braga (Advisor). Experimental study of
Supercooling Water in Cylindrical Capsules applied to the Thermal
Storage. Rio de Janeiro, 2004. 150 p. D.Sc Tese — Department of
Engineering Mechanics, Pontifical Catholic University of Rio de Janeiro.

An experimental device was developed to investigate the supercooling
phenomenon in water inside cylindrical capsules used for cold storage process.
The experimental device is formed by the test section, the cooling system, the
visualization system and the data acquisition and storage system. The temperature
of the transfer fluid (TF), a water-alcohol mixture (50% volume), is controlled by
a constant temperature bath (CTB). The work was divided in four stages. The
first is the statistical study of the supercooling and nucleation phenomena, where
four capsules of 45 mm diameter made with different materials (aluminum, brass,
PVC and acrylic) had been used, with different temperatures of the FT. The
second stage studies the Cooling Rate, a parameter related to the supercooling and
nucleation phenomena. In the third stage, the influence of the superficial
roughness of the internal wall was investigated. Four aluminum capsules, with
different roughness, were used. Finally, in the fourth stage, visualizations of the
nucleation process had carried out, for posterior processing and analysis. The
results indicate that the material of the capsule (conductivity and roughness) and
the temperature of the TF have a considerable influence in the supercooling and
nucleation phenomena of the water inside cylindrical capsules, strongly affecting
the phase change process.

Keywords
Cooling rate, nucleation, phase change, supercooling, thermal storage,

supercooled water
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temperatura da parede interna da capsula
taxa de resfriamento

espessura da parede da capsula

massa especifica
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Convencao

Chiller

Periodo de pico

Nucleacao

Super-resfriamento
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Equipamento de refrigeracdo que resfria um
liquido (geralmente &gua o uma solu¢cdo com
ela)

intervalo de tempo onde o consumo de energia
elétrica é elevado.

inicio da formacéo de gelo (qualquer tipo)
quando a temperatura de um fluido (Agua pura
p.e.) fica abaixo da temperatura de mudanca

de fase em estado liquido metaestavel
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