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4

Conclusoes

O super-resfriamento € um fenbmeno que pode ou ndo se apresentar no

processo de resfriamento da agua em cépsulas cilindricas. Foram realizados

estudos para estabelecer os diferentes parametros que influenciam o fenémeno.

Como principais conclusdes, destacam-se:

ESTUDO ESTATISTICO DO SUPER-RESFRIAMENTO E

NUCLEACAO

Realizou-se uma classificacdo dos diferentes tipos de super-
resfriamento segundo, as experiéncias monitoradas;

O super-resfriamento pode ou ndo permanecer, dependendo de
parametros como a temperatura do fluido de transferéncia (FT) e
material da capsula (condutividade térmica e rugosidade da parede
interna);

Quando o fendmeno de super-resfriamento aparece e permanece no
processo de resfriamento da agua em capsulas cilindricas, impede a
mudanca de fase do MMF;

Para os testes realizados, as capsulas de Aluminio e Acrilico
apresentaram 100% de probabilidade de super-resfriamento. Para as
capsulas de bronze e PVC, com baixa temperatura do FT, observou-
se menor probabilidade de super-resfriamento;

Existe uma influéncia do material (condutividade térmica e
rugosidade) na probabilidade de nucleagdo. Menor temperatura do
FT implica em maior probabilidade de nucleagcdo para todas as
capsulas;

A taxa de resfriamento aumenta em funcdo da condutividade

térmica da capsula.
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ESTUDO DA TAXA DE RESFRIAMENTO

7.

A taxa de resfriamento (TR) € um parametro que depende do
material da cépsula, da temperatura do FT e varia com a posicao
angular da temperatura da parede interna onde é medida.

O menor espalhamento nos valores da TR foi observado na parte
inferior da parede interna da capsula.

Para menores temperaturas do FT obtém-se, maiores valores para a
TR.

ESTUDO DA RUGOSIDADE DA PAREDE INTERNA

10.

11.

Para um mesmo material, quanto menor a rugosidade da parede
interna da capsula, maior a probabilidade de super-resfriamento do
MMF.

Para um mesmo material, quanto maior a rugosidade da parede

interna, maior a probabilidade de nucleagéo.

VISUALIZACAO DO PROCESSO DE NUCLEACAO E FORMACAO
DE GELO DENDRITICO

12.

13.

14.

15.

A temperaturas do FT menores, ndo teve formacdo de gelo
dendritico no processo de nucleacdo. Isto determinou uma frente de
solidificacdo definido, com mudanca de fase se realizando a
temperatura T,.

N&do ocorre a formacgdo de gelo dendritico sem o fendmeno de
super-resfriamento.

Segundo a distribuicdo de temperaturas dentro da capsula antes da
nucleacdo, pode ocorrer um “bloqueio” parcial ou total devido a
formagéo de gelo dendritico.

O bloqueio parcial acontece quando, antes de acontecer a
nucleacdo, alguma parte do MMF se encontra acima de Tn. O

percentual do bloqueio depende do valor da temperatura do FT.
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16.

17.

18.
19.

Durante o processo da mudanca de fase, apos o bloqueio parcial, o
gelo dendritico formado desaparece, e a frente de solidificacdo €
bem definida.

Durante o processo da mudanca de fase ap6s um bloqueio total, o
gelo dendritico formado continua crescendo ate finalizar a
solidificacdo do MMF. O crescimento da frente de solidificacdo €
dendritico, tendendo o bloqueio a ser total, até atingir o estado de
liquido super-resfriado metaestavel, onde ndo acontece a nucleacéo.
O tempo de bloqueio é maior para temperaturas do FT maiores.
Para diferentes materiais da capsula e diferentes temperaturas do
FT, existem trés zonas definidas. Uma onde acontece a nucleacéo
sem a presenca de liquido super resfriado (altas temperaturas do
FT), outra regido onde se apresenta liquido super-resfriado (com
deferentes tipos de bloqueio por aparicdo de gelo dendritico), e a
ultima regido onde ndo acontece a nucleacdo e 0 MMF permanece

em estado liquido metaestavel.
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