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Resumo

A pasta de gelo € uma mistura de &gua e um aditivo, com finas particulas
de gelo, apresentando uma ata densidade de energia térmica. O principal motivo
de sua utilizacdo deve-se a combinacdo do aproveitamento do calor latente na
mudanca de fase com capacidade de ser bombeado. O presente trabalho trata do
estudo experimental sobre a transferéncia de calor e queda de pressdo, com
mudanca de fase, utilizando uma mistura de propileno glicol — agua com 13,8% de
concentracdo em peso, num trocador de calor de placas com arranjo em U para 16
placas. Realizaramse testes de troca de caor com escoamento em paraelo e
contra-corrente, para duas condicoes de fracdo massica de gelo e niUmeros de
Reynolds para a pasta de gelo entre 150 e 425, com diferentes condic¢des de carga
térmica. Dos testes foram observados aumentos de até 25% no coeficiente global
de troca calor, a0 se incrementar a vazdo e, consegientemente, 0 nimero de
Reynolds da pasta de gelo. Com o aumento da fracdo de gelo melhora-se a
capacidade de resfriamento, diminuindo o nimero de Nusselt da pasta de gelo. O
coeficiente global de troca, porém, comeca a diminuir. Na literatura esta relagéo
ainda ndo estA bem definida. Alguns autores relatam ganhos, perdas ou
indiferenca no coeficiente global. Resultados do coeficiente globa e do nimero
de Nusselt, nos modos paralelo e contra-corrente, ndo apresentaram grande
diferenca. A capacidade de resfriamento em contra-corrente foi maior,
apresentando valores de efetividade cerca 10% acima dos resultados observados
no modo paralelo. Os fatores de atrito encontrados variaram entre 0,030 a 0,085, o
gue concorda com os resultados apresentados por outros pesquisadores. Como era
de se esperar, o fator de atrito diminui com o aumento da vazdo massica e de

maneirainversa com o aumento da fracéo de gelo.

Palavras-chave
Coeficiente de troca de calor, perda de carga, pasta de gelo, mudanca de
fase, refrigerantes secundérios, trocador de calor a placas.
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Abstract

Ice dlurry is an agueous solution from which ice crystals are formed. These
crystals possess high energy density, in the form of latent heat. Furthermore, the
fact of being a durry makes it an excellent energy carrier, for it can be easily
pumped. The present work presents an experimental procedure to assess the heat
transfer and the pressure loss, with phase change, using a mixture of propylene-
glycol and water, 13.8% weight, in a U-plate heat exchanger with 16 plates. Tests
were carried out for koth parallel and counter-flow configurations of the heat
exchanger, for two different mass fractions of ice and with Reynolds numbers
between 150 and 425 for the durry. Different therma loads were considered. The
experiments showed increases of up to 25% in the overall heat transfer coefficient
when the dlurry flow is increased, with consequent increase in the Reynolds
number. By increasing the ice fraction the cooling capacity is improved, reducing
the Nusselt number. In the literature, this relationship is not clearly defined, as
some authors show gains in the heat exchange coefficient, losses and some others
did not observe any influence on this parameter. Regarding the heat exchange
configuration, i.e., paralel or counter-flow, neither the heat exchange coefficient,
nor the Nusselt number suffered major influence. The effectiveness is up to 10%
higher for the counter-flow configuration in comparison with the parallel
configuration. The figures found for the friction coefficient, between 0030 and
0,085, are in good agreement with the literature. As expected, the friction
coefficient decreases when the mass flow is increased, and increases whenthe ice
fraction is increased.

Keywords
Heat Exchange coefficient, pressure loss, ice dlurry, phase change,
secondary refrigerants, plate heat exchanger.
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(op

Cv
%C

Dn

NTU

Pr
?P

Q- O

Area, [m?].

Espessura do canal do trocador, [m].

Capacidade calorifica da vazéo massica, [W / °C].

Calor especifico, [J / kg.K].

Concentragdo em volume, [ -].

Concentracédo do propileno em peso, [ - ].

Diametro, [m].

Diametro hidraulico, [m].
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Coeficiente de troca de calor por conveccao, W / m2. °C].
Intensidade de corrente elétrica meia, [A].

Condutividade térmica, W / m. °C].

Calor latente de formacéao do gelo, [J / kg].
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Numero de canais por passo, [ -].

NuUmero de passos no trocador de calor, [ - ].

NuUmero de Nusselt; Nu=h.Dy/k, [ -].

Numero de unidades de transferéncia de calor, [ - ].
Poténcia, [W].

Numero de Prandtl; (Pr=u.Cp/Kk), [ -]

Queda de pressao, [Pa].

Calor trocado, [J].

Poténcia trocada, [W].
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Qg Capacidade de resfriamento da pasta de gelo, [W].
R Razéo de capacidades calorificas dos fluidos, [ - ].
Re  Numero de Reynolds; Re =r.v.Dy/ |, [ -]

Rr Resisténcia térmica por depésitos, [W / m?. °C].

t Tempo, [s].

T Temperatura, [°C] ou [K].
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?Tum  Temperatura media logaritmica, [°C].
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U Coeficiente global de troca de calor, [W / m2.°C].
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Subscritos

ag Agua

fp Fluido portador
g Gelo

pg Pasta de Gelo

sol  Solucédo aquosa de propileno glicol
eq Equivalente

m Meio

el Elétrico
sen Sensivel

lat Latente

Inicial
f Final

Entrada

Saida

Inicial

Fluido 1 (Agua)
Fluido 2

(¢

N B O O

re Recipiente do calorimetro.
ca Conjunto agitador e resisténcia elétrica.

XX Demais elementos no calorimetro.

plac Placa.

C Canal do trocador de calor.
tr Trocador.

tc Troca em contra-corrente

tp Troca em paralelo.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310265/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0310265/CA

Descubrir esver 1o que todo el mundo ha visto
y pensar de ello lo que nadie ha pensado.

Albert Szent-Gyorgyi.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310265/CA




