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RESUMO EXPANDIDO

O diéxido de carbono, CO,, é considerado uma alternativa promissora como fluido refrigerante em sistemas fluido-
térmicos, principalmente por seu menor impacto ambiental em comparagdo a outros refrigerantes, apresentando ODP
igual a 0 e GWP igual a 1. Trata-se ainda de um fluido atéxico, ndo inflamavel e de baixo custo. Quando utilizado
em condicdes supercriticas (sCO,), apresenta variagdes abruptas em suas propriedades termofisicas, incluindo um pico
no calor especifico a pressdo constante (C'p) e na condutividade térmica (k), resultando em um aumento localizado do
coeficiente de transferéncia de calor por conveccio (CTC) (Cabeza et al., 2017).

Devido a essa dificil previsibilidade do CTC e aos elevados valores que este pode atingir préximo ao ponto pseu-
docritico, torna-se necessdria a investigacdo experimental do fendmeno. Nesse contexto, este trabalho visa estimar o
CTC esperado para as condi¢des operacionais atingiveis na bancada experimental de convec¢do interna e forcada com o
sCO; que serd construida. Para tal, foi realizada uma revisdo bibliografica das correlagdes reportadas na literatura para
o célculo do CTC do sCO,, seguida da avaliag@o de seus desempenhos com base em um banco de dados contendo 1049
pontos experimentais, obtidos em diferentes condicdes e coletados de estudos experimentais encontrados na literatura.

A partir dessa andlise, foram selecionadas as correlacdes de Zhu et al. (2020), Eq. 1, e Preda et al. (2012), Eq. 2,
por apresentarem o melhor desempenho frente ao banco de dados. As condi¢Ges experimentais previstas para a bancada,
utilizadas como base para as estimativas, encontram-se na Tab. 1.
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Tabela 1. Condi¢des experimentais previstas.

Condicao G [kg/mzs] D [mm] Ty[°C] q” [kW/m?] P [bar]
Aquecimento 200 - 10000 1,1 25-50 100-1000  75-100

Ambas as correlagdes indicam comportamento similar, observando-se um pico no CTC nas proximidades do ponto
pseudocritico, cujo valor e posicdo variam com a pressdo de operacdo. A medida que a pressdo aumenta, tanto o pico
quanto a temperatura pseudocritica deslocam-se para temperaturas mais elevadas. Além disso, o incremento do fluxo
de calor, principalmente em pressdes mais altas, amplia a faixa de temperaturas com valores elevados de CTC. Tais
tendéncias, para a correlagdo de Zhu et al. (2020), podem ser vistas nos graficos da Fig. 1.

Conclui-se que o sCO, € um fluido refrigerante tecnicamente vidvel e que a bancada experimental proposta permitira
alcancar CTCs elevados, estimados na ordem de 35 kW/m? pela correlacdo de Zhu et al. (2020), valor compativel com
0 maximo observado no banco de dados (34,4 kW/m?). Esses resultados reforcam o potencial do sCO, para aplicacdes
em transferéncia de calor e fornecem base para futuros ensaios experimentais, essenciais a compreensdo detalhada do
comportamento térmico do CO;, em condigdes supercriticas.
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Figura 1. CTC previsto a partir da correlagdo de Zhu et al. (2020).
REFERENCIAS

Cabeza, L. F., de Gracia, A., Fernandez, A. L., and Farid, M. M. (2017). Supercritical co2 as heat transfer fluid: A review.
Applied Thermal Engineering, 125:799-810.

Preda, T., Saltanov, E., Pioro, 1., and Gabriel, K. S. (2012). Development of a heat transfer correlation for supercritical
co2 based on multiple data sets. In International Conference on Nuclear Engineering, volume 44991, pages 211-217.
American Society of Mechanical Engineers.

Zhu, B., Xu, J., Yan, C., and Xie, J. (2020). The general supercritical heat transfer correlation for vertical up-flow tubes:
K number correlation. International Journal of Heat and Mass Transfer, 148:119080.

AGRADECIMENTOS

Os autores gostariam de agradecer a FAPESP (Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo, processo
2022/15765-1) e a CAPES (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino Superior, cédigo 001) pelo apoio
financeiro que contribuiu para esta pesquisa.

RESPONSABILIDADE PELAS INFORMACOES

Os autores sdo os unicos responsaveis pelas informagdes incluidas neste trabalho.

Portal de Eventos Cientificos da Escolade Engenharia de Sio Carlos

Anais eletrdnicos da 92 Smpdsio do Pragrama de Pas-Graduayfo em Enganharia Mesdnica = SB Senigo de Bllistens
D reviiiiel e HERE S evean o sese irs i by Sipgam2 02 5 = | Prod, D, Sabrggia Racirigues Fomies



